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RESUMEN EJECUTIVO

El siguiente proyecto tiene como objetivil, DISENO DE UNA CENTRAL
TELEFONICA IP PARA EL GOBIERNO MUNICIPAL DE TULCAN.

Capitulo 1, se realiza un analisis completo solrepreblema que vamos a
solucionar dentro del Municipio de Tulcan, ademas definir el alcance,
limitacion y los objetivos que se van a cumplirjradestigar el tema mencionado

anteriormente.

Capitulo Il, se recolecta toda la informacion relaada a las categorias
fundamentales que componen este proyecto, en esta pe desarrolla la
investigacion tedrica, la cual nos ayudara a lenmacion exitosa de los objetivos
propuestos.

Capitulo 111, se define la metodologia a utilizarsmto el enfoque y la modalidad
de investigacion, para manejar de mejor forma farinacién recolectada en el

proceso de investigacion del proyecto.

Capitulo 1V, la informacion recolectada es anal&agsde dos puntos de vista,
econdmicos y tecnoldgicos, los cuales llevaron @lelusion de que el proyecto
es factible, ademas el tema recibié buena aceptapar parte del personal del
Municipio de Tulcan.

Capitulo V, se enumeran las diferentes conclusignesomendaciones después
de realizar la investigaciéon del proyecto, con estobusca definir aspectos
importantes, los cuales son de suma trascendeleritro del propdsito de disefar

La Central Telefonica IP para el Gobierno MunicigalTulcan.

Capitulo VI, es el capitulo donde se realiza lappesta que se presenta al
Municipio de Tulcan, como soluciéon al problema d&tdo dentro de la

investigacion.

XVi



Asi se tiene que es factible el disefio y por éadmplementacién de una Central

Telefénica IP para el Gobierno Municipal de TulcEngue se encuentra basada

en el Sistema Operativo Linux que tiene licencid GP

Ademas el software Asterisk@Home, que trabaja ct?BX es facil de instalar,

muy comodo de administrar y tiene prestacionesrpumradas que en productos

comerciales (Bosslan, Cisco, Mitel, 3com, etc.ogdlieden igualarse tras una

gran inversidon en productos adicionales, convidise asi en la opcion

tecnoldgica que ofrece grandes beneficios a muy dugto.

A continuacion se detallan los equipos que compdtaeantral telefonica IP.

» 1 Servidor de Telefonia IP con las siguientes targsticas:

v

AN N N N NN

Procesador: AMD Athlon 64x2 4800+ Dual-Core
Velocidad: 2.4 Ghz

Memoria Cache: 1 Mb+1 Mb

Memoria RAM: 4 Gb -400 Hz

Tarjeta madre: MSI K8

Disco Duro: Serial ATA 120 Gb

Case: 500W

» 1 Tarjeta para conexion de Telefonia Publica Digk@M-TDM04B
» 1 Tarjeta de red, Ethernet 10/200 Mbps
» 7 Teléfonos IP Grandstream BT102

El software a utilizarse es el siguiente:

» Asterisk@Home, basado en Linux para la centraldeiea IP

» Softphone X-Lite, basado en Linux y Windows parartks.

El presupuesto total del proyecto es de $2810.
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

En el Gobierno Municipal de Tulcan se evidencitnéresidad de disefiar, un
sistema de comunicacion telefonico de Udltima gem@naque sea dinamico,
confiable, seguro y sobre todo econémico. El ceainita utilizar la red existente
de comunicaciones, haciendo el uso més eficientedeecursos del Gobierno

Municipal de Tulcan.

Con el disefio de esta Central Telefénica IP serguiminimizar el cargo
econdmico que se tiene que pagar a una compagéfarteh, ademas de prestar
todos los servicios de la telefonia tradicionabsadara nuevos servicios como

mensajes de texto, llamada tripartita, video camfeia, entre otros.

La Telefonia IP ha tenido un gran auge tanto erstrugais como a nivel
mundial, se la utiliza como centrales telefénicBX® como Sistemas telefonicos
corporativos, este Ultimo se desarrolla para eragrgge tienen gran demanda de
llamadas internas y que son facturadas.

La Telefonia IP es una tecnologia que permite geeséfales de voz viajen a
través de Internet empleando el protocolo IP, sigfaifica que la sefial de voz se
envia en forma de paquetes de datos en lugar darlena través de circuitos

conmutados utilizando la PSTN.

La Telefonia IP surge como una alternativa a lefaeia tradicional, brindando
nuevos servicios al cliente y beneficios econdmigostecnolégicos con
caracteristicas especiales como:

Interoperatividad con las redes telefonicas acsyalealidad de Servicio
garantizada a través de una red de alta velocpladrétardo y eco en la voz),

servicios de Valor Agregado (videoconferencia).

Con la Telefonia IP, se pretende responder rapidiame las necesidades del
mercado, mejorar la calidad de los servicios declienites, ofreciendo la mayor
capacidad de comunicacion, y sobre todo de redhgicostos operativos de una

corporacion, empresa o institucion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Tema de Investigaciéon

Disefio de un Central Telefénica IP pa@abierno Municipal de Tulcan.

1.2 Planteamiento del problema.

1.2.1Contextualizacion.

Esta tecnologia Voz IP se esta desarrollando al muendial, las grandes
empresas estan empezando a utilizar esta técnieanpgjorar el sistema de
comunicacion de toda su planta, porque puede ofreados beneficios como,
ambiente de trabajo, la seguridad de la informadiéribilidad y sobre todo la

rentabilidad del sistema.

En el pais esta tecnologia es nueva y novedosal pdcance que ofrece, no solo
es para fines especificos de la comunicacién sue aymple un propdsito de

minimizar el costo que se paga a las empresadalertia fija.

El estudio del problema nos lleva a conocer estwantécnica que puede ser muy
beneficiosa para el pais, la provincia y en gengsgh las empresas, entidades
publicas o privadas en donde se requiere que lstogae operabilidad sean lo

mas bajos posibles.



En el Gobierno municipal de Tulcan, se evidenc® pooblemas de la telefonia
fija, como son la baja calidad de servicio y eb albsto, por o que necesita buscar
una solucion que sea factible, y que ademas dmséable, lleve a estandares de

calidad.
1.2.2 Andlisis Critico

La costosa facturacion actual del sistema telefdrdel municipio, obliga a
generar nuevas técnicas, que sean rentableswea lzeneficien la economia de la
institucion, ofreciendo nuevos servicios con ekedinque pueda ser reembolsado

con la generacion de esta nueva técnica.
1.2.3 Prognosis

Si el problema no se resuelve el Gobierno Municg®lTulcan tendria graves
efectos como quedar rezagado de las nuevas teG@mlagie son mucho mas
eficaces, que ofrecen varios y novedosos servieidemas de no reducir los
costos que produce el servicio telefonico, quereninstitucion publica son muy

elevados.
1.2.4 Formulacién del Problema

¢El disefio de una Central Telefonica IP disminlosa gastos operativos del

Gobierno Municipal de Tulcan?
1.2.5 Preguntas directrices
- ¢ La telefonia IP ofrece mejoras con respectaeldéonia fija?
- ¢ Qué tecnologias se utilizaria para realizarsel de la central telefonica?

- ¢ Es factible disefiar un central telefonica IPaperGobierno Municipal de

Tulcan?

- ¢COmo se beneficiaria el Municipio de Tulcan,ssi disefia la central

telefonica IP?



1.2.6 Delimitacién

El disefio de la central telefonica controlarallashadas dentro del edificio del
Gobierno Municipal de Tulcan, también podran inteectarse con el exterior por
medio del la gran red de la Internet y por supuesto la telefonia tradicional.
Siendo el tiempo estimado del disefio de 6 meses.

1.3 Justificacion

La Telefonia IP es una tecnologia que solucion@sagrroblemas, tanto fisicos
como econdmicos, fue la respuesta para la comuaican donde, una llamada
telefénica era inestable y de baja calidad, adent@staba mucho mas que

cualquier servicio basico en el mundo.

Con este sistema de comunicacion se puede conlasliamadas dentro y fuera
de un predio, reduciendo considerablemente loosagie se producen con la
utilizacién de los servicios, que prestan las esgwale telefonia fija.

Esta técnica es de rapido desarrollo y muy facil idgplementar, teniendo un
ambiente amigable de trabajo tanto para el progtameomo para el usuario
final, este se sorprendera con las ventajas y damesi que ofrece este tipo de

servicios.

Con este medio de comunicacién se obtienen abtewlamcursos que son una
gran ventaja en cuanto a la fluidez de la infordmcisu transparencia y
seguridad. Es posible proveer contenido dinamicdgdéfono lo que lo hace muy

agradable a la hora de la utilizacidon del sistema.

Se analiza el proceso de esta nueva técnica “Marz $B”, como una opcion para
la solucién a futuro de las comunicaciones entsedmpresas, tanto publicas
como privadas, donde lo mas importante es la irdorém que se maneja, asi

Ccomo su presupuesto y tecnologia de punta.

Siendo aplicable sobre estructuras que ya existniral de un sistema de

comunicaciones corporativas, como son el cableattacturado, sus estaciones
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de trabajo, terminales de informacién, las que poeser utilizadas de mejor

forma con nuevos recursos tecnoldgicos.

Estas razones muy importantes y relevantes se taalmpor el tratamiento de
esta técnica, que es la telefonia IP, para el ddade un método que sea seguro,
confiable, amigable, y sobre todo que se pueddbuatrel costo beneficio de un
proyecto, para el beneficio de todos los usuariels Gbbierno municipal de

Tulcan.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

» Disefar un central telefonica IP para el gobiernmidipal de Tulcan
1.4.2 Objetivos especificos

» Analizar el estado actual del sistema de voz ydaioel Gobierno Municipal
de Tulcan.

» Investigar sobre la tecnologia IP para solucionarpmblema de las
comunicaciones en el Gobierno Municipal de Tulcan.

» Realizar un analisis de costo y beneficio que pudidzer el implementar un
Central telefénica IP al Gobierno Municipal de Taric

» Investigar las alternativas tecnolégicas y losis@s, que ofrece el mercado
de la telefonia IP.






CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

Actualmente el Gobierno Municipal de Tulcan no deenon el sistema de
telefonia IP, pero existen otras entidades y emapregie poseen sistemas de
similar tecnologia, la cual ha dado un excelerdaltado.

El proyecto denominado, “Disefio de un central elefa IP para el Gobierno
Municipal de Tulcan”, esta basado en investigagomedricas, practicas y

cientificas.

En la investigacion realizada en las diferentedididras no se ha encontrado
ningun trabajo relacionado con el disefio de larakntlefonica IP para el
Gobierno Municipal de Tulcan.

2.2 Fundamentacion legal

En la ciudad de Tulcan, el dia 1 de Octubre deB28® el edificio del Gobierno
Municipal, en el departamento de recursos humaeoengregd el oficio, al
Doctor, Socidlogo Ramiro Almeida jefe de personah el cual se daba a conocer
sobre la posibilidad de realizar la respectiva pgaque es requisito previo para
la obtencion de titulo de Ingeniero en Electrényc@omunicaciones, siendo de
mucho agrado y aceptada de manera inmediata, dpaso a los tramites
correspondientes, que se debe seguir para la ajpbakdel tema de pasantia en la
Universidad Técnica de Ambato.



Como todos los municipios del Ecuador el Gobiernanidipal de Tulcan esta
regido por la Ley de Régimen Municipal.

2.3 Categorias fundamentales

2.3.1 Telefonia IP.

2.3.2 Definiciones.

» Es la posibilidad de transportar conversacionegdsicas en paquetes IP.
“Pascual y Berthilson”

» Protocolo de internet (también denominado TelefdRiatelefonia por
Internet y Teléfono Digital) es el enrutamientoctd@versaciones de voz a
través de Internet o cualquier otra red basad® efClorporacion 3CX”

» Es unatecnologia que permite la transmision dautibzando las redes de

datos corporativos e internet ya existentes. ‘iixitel

“VolP” proviene del inglés Voice Over Internet Rycol, que significa "voz
sobre un protocolo de internet”. Basicamente VaPue método por el cual
tomando sefiales de audio analdgicas del tipo dguase escuchan cuando uno
habla por teléfono se las transforma en datosatkgitque pueden ser transmitidos
a través de internet hacia una direccion IP detexda, siendo esta la base de la

Telefonia IP.

2.3.3 Caracteristicas.

Tres son los elementos que le permitiran despleger infraestructura de
Telefonia IPVoIP, estandares abiertos yos programas libres y abiertos

El VoIP permite la unién de dos mundos histéricaimeseparados, el de la
transmision de voz y el de la transmision de ddipgonces, el VolP no es un
servicio sino una tecnologia. VolP puede transforor@a conexion estandar a

internet en una plataforma para realizar llamadaiigas por internet.



En el pasado, las conversaciones mediante VolBrsséir de baja calidad, esto se
fue superado por la tecnologia actual y la praifem de conexiones de banda
ancha, hasta tal punto llego la expansion de lefaeila IP que existe la
posibilidad de que usted sin saberlo ya haya atbzun servicio VolP, por
ejemplo, las operadoras de telefonia convencianiizan los servicios del VolP
para transmitir llamadas de larga distancia y ti& fesma reducir costos.

En el futuro cercano las lineas de telefonia #§aaghareceran, debido al avance de
la telefonia IP en la que se utiliza la gran redhtiernet, entonces nos referimos a
la telefonia en internet, la que esta dividida ea drandes grupos: tecnologias

cerradas-propietarias y sistemas abiertos.

En el primer grupo de tecnologias se encuentraorbaido Skype o el ya
legendario Cisco Skinny (SCCP). Skinny es un patocde control para
terminales. Originalmente desarrollado por Sel€iasporation y ahora bajo el
control y disefio de Cisco Systems, Inc. Uno declemntes mas famosos de

Skinny es la serie Cisco 7900 de teléfonos IP.

En el segundo grupo de tecnologias nos encontrapro$os estandares abiertos
basados en SIP, H.323 o IAX. El protocolo de inide sesion (SIP) es el
resultado del trabajo del IETHn{ernet Engineering Task Forgey define el

manejo de sesiones entre uno 0 mas participant@23Hes un conjunto de
recomendaciones de la UIT-T (Union InternacionallTég&comunicaciones) que
define un grupo de protocolos para ofrecer sesi@uelovisuales en una red

conmutada de paquetes.

IAX2 es un protocolo de comunicacion de voz IP geeusa en Asterisk, una
centralita de cddigo abierto y libre. IAX2 permitenexiones entre servidores
Asterisk y clientes IAX2.

H.323 es un protocolo desarrollado por la UIT qoleré cierta fama porque era el
mas usado por los grandes operadores en sus redealés. SIP ha incrementado
su popularidad cuando las tecnologias de VolP sehbaho mas presentes en el

“bucle local.” El bucle de area local es un enlfasieo que conecta al cliente con
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la terminacion de la red de telefonia del proveediw servicios de

telecomunicaciones.

IAX evolucion en IAX2, esta fuertemente influidorpel modelo comunitario de
desarrollo abierto y tiene la ventaja de haberrapde de los errores de sus

predecesores.

IAX2 resuelve muchos de los problemas y limitacgode H.323 y SIP. Aunque
IAX2 no es un estandar en el sentido mas oficialadgalabra, no sélo tiene el
gran reconocimiento de la comunidad sino todos pos-requisitos para
convertirse en el remplazo de SIP. Alun es un RIReqyest for Comments) en

castellano: solicitud de comentarios.

Los RFC son una serie de documentos numeradosoemaks que buscan
construir consensos en favor de la estandarizat@protocolos y servicios para

la Internet.

Una de las caracteristicas principales de todopra®colos tradicionales de voz
sobre IP es el derroche de ancho de banda. Essoededits en la red es debido a
la necesidad de enviar informacion adicional eraaath de las cabeceras de los
paguetes IP. Esto es un coste muy alto por anclharmi#a utilizado, por ejemplo,
1 Mbps en el Este de Africa cuesta mas de 1000 8®mientras que la misma

capacidad en Suecia cuesta menos de 10 USD/mes.

Una de las ventajas de IAX2 es que ha sido capaedigir considerablemente
ese exceso de bits por paquete. Ademas, es capagraear los paquetes de
distintas conversaciones, que van en una mismectbreen la red, en uno solo.
Al ser capaz de agregar multiples paquetes dentdistconversaciones dentro de
uno solo, el exceso de informacién introducido laer cabeceras se reduce en

cada una de las conversaciones.
2.3.4 Estandares Abiertos y Codigo Libre

No se podria estar hablando de la libertad de wmonstuestra propia red

telefénica sin la existencia de los estandaresrtabiey el cédigo libre. Los
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estandares abiertos permiten que cualquiera punepl@mentar un sistema con
garantias de interoperabilidad. Gracias a esaopmeabilidad de nuestro disefio
no solo podemos crear nuestra red telefénica sine®, @qdemas, podemos

conectarla a la red telefonica global.

Una de las primeras preguntas que merece una stapes ¢ por qué deberias
crear tu propia infraestructura de voz sobre IPoyseguir usando servicios

gratuitos de telefonia IP?

La respuesta es simple: sostenibilidad y flexibadid Los servicios gratuitos
pueden solucionar una necesidad a corto plazo perca garantizar la

independencia o el control del propio proceso derafizaje y desarrollo.

No se trata de una cuestion puramente técnicardblgma no es decidir cual es
la mejor de las tecnologias sino cual es la quaipemque las comunidades sean

duenas de su propio desarrollo y que puedan atlaptaus propias necesidades.

Para entender la importancia de los estandareg@biuizas sea bueno empezar
presentando una definicion de “estandar.” Un estaed un conjunto de reglas,
condiciones o0 requerimientos que describen magsrigbroductos, sistemas,

servicios o practicas.

En telefonia, los estandares garantizan que t@$asdntrales de telefonia sean
capaces de operar entre si. Sin ese conjunto d&sregmunes un sistema de
telefonia de una regién seria incapaz de interaanilbimadas con otro que esté
tan s6lo unos kildmetros mas alla. Aunque muchosliestandares de telefonia
son publicos, los sistemas siempre han estadodbajontrol de un grupo muy

limitado de fabricantes. Los grandes fabricantesisiemas de telefonia son los

anicos capaces de negociar contratos a nivel raboimcluso nacional.

Los equipos de telefonia tradicionales normalmesde,equipos informaticos con

aplicaciones muy especificas.

Aunque las reglas que gobiernan la telefonia (ki@nelares) son relativamente

abiertas, no es el caso de los equipos informatipes los implementan. Al
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contrario de los estandares, el funcionamientornotesiempre se mantiene en

secreto.

Con los estandares abiertos se ha abierto la pdatbde emular la funcionalidad
de los sistemas de telefonia tradicionales conrograma funcionando en un
computador personal. Todos los elementos necesseicancuentran a nuestro

alcance:

v' Se tiene acceso a los programas y equipos quetpargliintercambio de
conversaciones telefénicas.

v' Se tiene una red abierta y publica para intercamdsas llamadas “la
Internet”.

v' Se tiene la posibilidad de modificar cada uno de étementos para

adaptarlos a las necesidades de cada empresa.

2.3.5 Asterisk

Asterisk es una implementacion libre de una ceatdaréélefonica. EI programa
permite tanto que los teléfonos conectados a laaiga puedan hacer llamadas

entre ellos como servir de pasarela a la red teileddradicional.

El codigo del programa fue originalmente creado ark Spencer (Digium)
basado en las ideas y el trabajo previo de Jim mifoyecto de telefonia
Zapata). El programa, sus mejoras y correccionesgl e@esultado del trabajo
colectivo de la comunidad del software (progranisd. Aunque Asterisk puede
funcionar en muchos sistemas operativos, GNU/Liresxla plataforma mas

estable y en la que existe un mayor sop@seerisk tiene licencia GPL.

Para usar Asterisk sélo se necesita un computamteomal (PC), pero si se quiere
conectar a la red telefonica tradicional, se defiadia el correspondiente

periférico dedicado.
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2.3.6 Conceptos principales de VOIP
2.3.6.1 PBX

El término PBX o PABX significa Private (Automati®ranch Exchange 0sea
una central telefénica privada. El uso mas comunrndePBX es compartir de una
a varias lineas telefénicas con un grupo de ussiddoa PBX se enlaza entre las
lineas telefdnicas y los teléfonos (terminales o&).vLa PBX tiene la propiedad

de ser capaz de redirigir las llamadas entranteea varios teléfonos.

De una manera similar, una PBX permite a un tet&&scoger una de las lineas
telefénicas para realizar una llamada teleféni@xtdrior. De la misma forma que
un enrutador (router) en Internet es responsabléinigr los paquetes de un

origen a su destino, una PBX es responsable dgrditamadas telefonicas”.

La palabra “private” en la sigla PBX significa geledueiio del sistema tiene todo
el control y decide como compartir las lineas eates con los usuarios. Una
PBX no soélo permite compartir un conjunto de lineas un grupo de usuarios
sino que también ofrece la posibilidad de creavisies de valor afiadido como
transferencia de llamadas, llamadas a tres, pasdeshvoz a correo o servicios

basados en una respuesta de voz interactiva (BIR),
A manera de aclaracion de los términos utilizadwsriormente:

» Llamada-a-tres es la posibilidad de tener a masdodepersonas hablando
simultdneamente en la misma conversacion.

» Una pasarela de voz a e-mail permite grabar un ayjerge voz en un
adjunto de correo electronico (como si fuera untestador automatico).
El mensaje se graba en un archivo de audio y si&a enuna cuenta de
correo.

» Un sistema de voz interactivo (Interactive Voicespinse) permite
seleccionar una opcion de un menu a través deZdaoviel teclado del

terminal.
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2.3.6.2PSTN-RTB

PSTN es la Red Publica Telefonica Conmutada (PuBlictched Telephone
Network), “la red de redes telefénicas” o0 mas cateocomo “la red telefénica.”
En castellano la PSTN es conocida como la red gallgbnmutada (RTC) o red
telefénica basica (RTB). De la misma forma querhgees la red global IP, la
RTB es la amalgama de todas las redes conmutaditeteno. Una diferencia

muy importante entre la RTB e Internet es la nodériflujo de informacion”.

En telefonia los flujos de informacion son cada uw las llamadas o
conversaciones mientras que en Internet es cadaleifos paquetes de datos.
Desde el punto de vista conceptual la RTB e Inteso®m muy diferentes y
representan dos mundos Y filosofias casi antag&ni8auna conversacion se
efectlia en una RTB se tiene que reservar un canali{o) dedicado de 64 Kbps,
pero en Internet la misma conversacion puede direkisn otros servicios de

manera simultanea.

En el modelo tradicional, un “cable de cobre” pmgmmna acceso a la RTB y
ofrece un solo tipo de servicio: un canal analog8ieese mismo cable se usa para
conectarse a una red conmutada de paquetes coenoelintse puede implementar

cualquier tipo de servicio basado en el protocBlo |
2.3.6.3 Sefalizacion en telefonia tradicional

Las centrales telefénicas son los “routers” de EBRUN Foreign Exchange
Office (FXO) es cualquier dispositivo que, desdeuwhto de vista de la central
telefonica, actia como un teléfono tradicional.RXO debe ser capaz de aceptar
sefales de llamada o ring, ponerse en estado gadomob descolgado, y enviar y
recibir sefiales de voz. Asume que un FXO es confteléfono” o cualquier otro

dispositivo que “suena”’ (como una maquina de fax onddem).

Un Foreign Exchange Station (FXS) es lo que esteadd al otro lado de una
linea telefonica tradicional (la estacion). Un F¥®via el tono de marcado, la

sefal de llamada que hace sonar los teléfonosalitoenta.
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En lineas analdgicas, un FXS alimenta al FXO. EERXiliza alrededor de 48
voltios DC para alimentar al teléfono durante lavarsacion y hasta 80 voltios

AC (20 Hz) cuando genera el tono de llamada (ring).

Una PBX que integra periféricos FXO y FXS puedeectarse a la RTB e
incorporar teléfonos analégicos. Las lineas tele@nque vienen del operador se
tienen que conectar a una interfaz FXO. Los telifose deben conectar a las

interfaces FXS de la centralita, como se lo pudrdervar en la figura 1.
En resumen, dos reglas faciles que debes recardar s

1. Un FXS necesita estar conectado a un FXO (camadinea telefénica necesita

estar conectada a un teléfono) o viceversa.

2. Un FXS suministra energia (elemento activo) ataléfono FXO (elemento

pasivo)

PSTN FETN 7.00]
| FEX

FXS FXD FXS M

.

Fi0

Figura 1: Sefalizacion en telefonia tradicional
2.3.6.4 Sefalizacion analdgica

Cada vez que usas una linea telefonica se interaamhb conjunto de “sefales”.
Las sefiales sirven para ofrecer informacion deldestle la llamada al usuario.

Algunas de esas sefiales son el tono de marcadtmiooetie linea ocupada. Estas
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sefiales se transmiten entre el FXS y el FXO haoiamb de un protocolo

conocido como “sefalizacion”.

Por desgracia, existen muchas maneras de gentzdipesde sefiales. Cada uno

de los mecanismos es conocido como “método deizadian”.

Sefalizacion entre centrales telefénicas SS7 esgmpo de estandares
desarrollados originalmente por la AT&T y la UIT eguentre otras cosas, se
encargan de la gestiéon del establecimiento de Hamg su encaminamiento entre
centrales telefénicas en la RTB.

Una cosa muy importante que se debe entender esmuea red telefénica

tradicional, la voz y las sefiales auxiliares (deéealon) estan claramente
separadas. Esto significa que existe un “circuitedicado a voz y otro circuito

independiente para el intercambio de las senalesrgadas del establecimiento
de las llamadas. Esta informacion “adicional” neces en cada llamada se
intercambia usando un protocolo conocido como SS7.

2.3.6.5 Senalizacion en telefonia IP

Por herencia historica, la sefializacion en vozes@Prsigue unos principios muy
parecidos a la sefalizacion en RTB. Las sefaleasycbnversaciones estan

claramente diferenciadas.

2.3.6.6 Session Initiation Protocol (SIP)

El protocolo de sefializacion de inicio de sesidal, idglés Session Initiation

Protocol (SIP), es una especificacion para Intepaed ofrecer una funcionalidad
similar al SS7 pero en una red IP. El protocolo, S¥sarrollado por el IETF, es
responsable de establecer las llamadas y del desfanciones de sefializacion.
Cuando hablamos de sefalizacion en el contextdadeadlas de voz, estamos
hablando de la indicacion de linea ocupada, logstale llamada o que alguien ha

contestado al otro lado de la linea.

15



SIP hace tres cosas importantes:

1. Encargarse de la autentificacion.

2. Negociar la calidad de una llamada telefénicaa(lde las grandes diferencias
entre la telefonia tradicional y la IP es que ldided de servicio de una
conversacion se puede negociar).

3. Intercambiar las direcciones IP y puertos quevase utilizar para enviar y

recibir las “conversaciones de voz”.

2.3.6.7 Servidores Proxy

Aunque dos dispositivos SIP (teléfonos IP) puedenunicarse directamente, SIP
normalmente hace uso de algunos elementos adie®hamados “proxies” para
facilitar el establecimiento de las llamadas. UrroXy” opera como un
representante (apoderado) que se encarga de negatia dos partes. Con la
ayuda de un “proxy” se puede mover fisicamente imero de teléfono en
Internet, ademas La sefalizacion (SIP) y las caaotones de voz (RTP) viajan

por caminos diferentes, como lo muestra la figura 2

Los nimeros no estan asociados a un sitio consietoque se pueden mover
siempre y cuando notifiquemos al “proxy” de nueitni@geva) ubicacion. Como el

“proxy” funciona como un intermediario es capazrd#car a las partes donde se
encuentran los teléfonos. Este servidor intermedi&IP aprende la posicion de

Sus usuarios durante un proceso que se conoce“cegistro”.

— - -l—_______a__x
SIP . SIP
PROXY SIP
- -
RTP
cliente 5IP cliente SIP

Figura 2: El proceso de registro entre clientes y el semvigooxy”.
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2.3.6.8 Protocolos en tiempo real y el NAT

En Internet, las conversaciones que usan sefidizde tipo SIP resultan en flujo

constante de paquetes de pequefio tamafio entr@nhomicantes.

Estos paquetes de voz hacen uso de otro protdeatado RTP. El protocolo de
transporte de tiempo real o Real-time Transportdend (RTP) es el encargado de
llevar las conversaciones (la voz) de un lado a.dfin el RTP se define un

mecanismo estandar para enviar audio y video emigtt

De la misma forma que en una conversacion existenfldjos de voz, en una

conversacion en una red IP tenemos dos flujos gegtes RTP.
Los Network Address Translators (NATS) son los demnenemigos del RTP.

Una red con un NAT consiste en varios computademspartiendo, con el
mundo exterior, una sola direccién IP publica. re&juinas situadas dentro de la
red NAT usan direcciones “privadas”. Aunque el NA&rmite conectar mas
facilmente computadores a la red, lo hace al prdeimo permitir una conexion
puramente bi-direccional. El efecto de un NAT erz wobre IP es que no se

pueden recibir conexiones iniciadas desde el exteri

Existen varios problemas relacionados con NAT yR/dEl mas comun de los
problemas es conocido como “audio en una solaaiet(one-way audio).

Una conversacion esta compuesta por dos flujosadegbes RTP distintos. En
presencia de un NAT, sélo el flujo de dentro aduep es bloqueado; el flujo de
fuera a dentro no tiene la misma suerte y puedavedar el NAT. La

consecuencia: el que inicia la llamada desde del&irdlAT no puede escuchar a
la otra parte. Si los dos comunicantes se encuedeatro de NATS las cosas se
complican aiin mas, hasta el punto de que ningjm die: audio llega a su destino

final.
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Por desgracia, las direcciones IP privadas y losT N&stan especialmente
presentes en todos los lugares de las regionegsardllo. Configurar una red

con sefalizacion SIP y NATs no es trivial.

2.3.6.9 Inter-Asterisk eXchange (IAX)

La segunda version del protocolo de comunicacidreésterisks(Inter-Asterisk
eXchange) se conoce como IAX2. IAX2 es un protoatdotelefonia IP que
utiliza un reducido nimero de bits en las cabecgrasie esta disefiado para
permitir la comunicacion entre centralitas y cleshsterisk El contenido de voz
en los paquetes se envia usando una cabecera si@dah octetos (32 bits). Una
cabecera mas compleja de 12 octetos se utilizdosopaquetes de control y en

algunos paquetes especiales de voz (uno por maputximadamente).

IAX2 es una alternativa al protocolo de sefalizacP. IAX2 fue creado como
parte del desarrollo de la PBX Asterisk. A difeiandel SIP, que usa dos flujos
de datos para voz y otros dos para sefializacidN2 sa so6lo un par de flujos
donde voz y datos coexisten. Esta forma de enardotias conversaciones como
la sefalizacion por el mismo canal se conoce coriband en contraste con el

método que usa SIP, el out-of-band.

La idea de enviar la sefalizacion dentro del calealvoz (in-band) obliga a
separar los paquetes de voz de los paquetes dezaeida. Aunque este disefio
requiere mas gasto de procesamiento (CPU) ofregeresepropiedades en
presencia de cortafuegos y NATSs.

Debido a su disefio, IAX2 es la opcion mas adeceadeegiones en desarrollo
donde existe gran presencia de NATs. Ademas, |IAXZapaz de empaquetar
llamadas simultdneas en un sélo flujo de paqueResEkte mecanismo es
conocido como “trunking” y su implementacion reawdn ahorros en el consumo

de ancho de banda.

El concepto de “trunking” se puede explicar cosiuiente metéafora: imaginate

gue necesitas mandar cinco cartas a gente quesniwgro pais. Una posibilidad
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es usar un sobre por cada una de las cartasal@®trsar un Unico sobre e incluir
el nombre del destinatario final en la cabeceraca#a una de las cartas. La
agregacion de llamadas en telefonia IP funciondadmisma forma y permite

enviar multiples cartas (Ilamadas) en un Unicoesg¢paquete IP).

En resumen, el disefio de IAX2 es mas adecuadoregi@nes en desarrollo por

tres razones:

1. Reduce el uso de ancho de banda por llamada.

2. Esta disefiado para operar en presencia de Nsapsrte nativo) y es mas facil
de usar detras de los cortafuegos.

3. Reduce aun mas el ancho de banda cuando searealarias llamadas

simultaneas (como resultado del “trunking”)

2.3.7 Arquitectura del sistema de Telefonia IP

2.3.7.1 Teléfonos VolP

Un teléfono de VoIP o teléfono IP es un equipo esfraente disefiado para
conectarse a una red de telefonia IP. Los teléfédgaieden implementar uno o
varios protocolos de voz sobre IP, desde Septierdble2006 existen varias

compafias que han fabricado teléfonos IP con sopaX2.

Algunas de las caracteristicas que debes teneueamteccuando se compres un
teléfono IP son:

* Ancho de banda reducido: inclusién de codecsltdecampresion (e.qg.G.729,

gsm, speex).

* Buena interfaz de administracion: inclusion derifaz web.

» Salida de audio: inclusion de salida externawtBoay soporte de manos-libres

(Para educacion a distancia).
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2.3.7.2 Telefonia con Software — SoftPhones

Una alternativa al uso de equipos dedicados (B¥icte VolP es el uso de
programas para emularlos. Estos programas se aormmeo “softphones” y

funcionan en cualquier computador personal. Elainéguerimiento es tener una
tarjeta de sonido en funcionamiento y estar sedarque el cortafuegos instalado

en tu maquina no esta bloqueando a la aplicacion.

Si quieres reducir el ancho de banda usado porcénsersaciones elige un
“softphone” que tenga soporte para el protocolo 2A4Xactiva un cédec de alta

compresion.

2.3.7.3 Tarjetas de interfaz a la RTB

Si se quiere encaminar las llamadas de tus teresrdd VoIP a la red telefonica

tradicional (RTB) se necesita un periférico esdizzido en la PBX.

Una soluciéon modular parAsterisk que permite conectar lineas y teléfonos
analdgicos, es una tarjeta PCI fabricada por DigiidM400P wildcard(la

palabra inglesa wildcard significa “comodin”), ceans cuatro puertos. Los dos
primeros puertos (Puerto 1: FXO, Puerto 2: FXSirestupados mientras que los

dos ultimos puertos (Puerto 3 y 4) estan inacti@mno se observa en la figura 3.

s Molex

FAS —
(Puerio 2)

FXO
(Puerto 1)

Puerto 1
Linea
(FXS)

F‘uerio 2
Teléfono
(FXO)

FPuerto 3
Inactivo

Puerto 4
Inactivo

Figura 3: Un tarjeta TDM400P
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2.3.7.4 Adaptador para Teléfonos Analogicos (ATA)

Un adaptador para teléfonos analégicos (ATA) o mvdy adaptador telefonico
(TA) conecta un teléfono ordinario a una red deP/dJn ATA tiene un conector
RJ-11 (el conector de teléfono) y un RJ-45 (el ctorede red o Ethernet). Un
ATA funciona como si fuera un adaptador FXS, potatto habla con el teléfono

analdgico y por el otro opera en modo digital @red de voz IP.

Si se quiere implementar una red en una regidnesartbllo no es una mala
opcion utilizar ATAs en lugar de teléfonos IP. LABAS suelen ser mas baratos y
al ser mas pequefios suelen ser mas faciles deohadizar’ en las aduanas. Otra
de las ventajas de usar un ATAs es que puedesteomealquier tipo de aparato
telefénico a la red IP, por ejemplo, se pueden c@naina cabina telefénica (de
monedas o tarjeta), un fax o un teléfono inalana(@ECT).

2.3.7.5 Codecs

Un algoritmo compresor/de-compresor (codec) es uanjuato de
transformaciones utilizadas para digitalizar la.\lazs cédecs convierten tanto la
voz en datos (bits) como los datos en voz. Un céatea una sefial analégica y la
convierte en una sefal digital en un formato banéds y 1s).

Existen muchas formas de digitalizar audio y cata de esas formas resulta en
un tipo de cddec. En general puedes asumir queyarrnampresion vas a obtener
mayor distorsion (peor calidad). Un codec se camaignejor que otro cuando es
capaz de ofrecer mejor calidad de voz usando lanaisantidad de ancho de

banda.

Un circuito de la RTB (el teléfono de siempre) wsacoédec conocido como
Modulacion por Impulsos Codificados (MIC) del inglBulse Code Modulation
(PCM). EI MIC es un codec de alta calidad que ntxéd kbps.

Dos estandares de compresion MIC son el micro-lalay) y el a-law. A estos
estandares se les conoce también como G711u y GEspactivamente. El

micro-law se usa normalmente en Norteamérica ylalvaen Europa. La familia
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de codecs G711 no requieren de gran procesamiemto §so estan disponibles
en la mayoria (si no todos) los equipos de voz IP.

En paises en desarrollo, el uso del G.711 no étevporque requiere demasiado
ancho de banda. Debes considerar otro tipo de ségee hagan un uso mas
efectivo del los recursos disponibles en la red.

2.3.7.6 Calidad de Servicio

La calidad de servicio o Quality of Service (QoS)l& capacidad de la red para
ofrecer mejoras en el servicio de cierto tipo éido de red. Uno de los grandes
retos al implementar VoIP, especialmente en regi@medesarrollo, es garantizar
gue exista un ancho de banda constante para lasrsaniones. Para ofrecer una
buena calidad en la conversacion, el ancho de baguelanecesitan los dos flujos
de trafico se debe garantizar con independenciaedildo del resto de las

conexiones (incluso si la conexion a Internet efEmente ocupada).

Cuando se disefia una red de voz IP se debe intgitarizar el ancho de banda,
controlar las fluctuaciones de la red (jitter), ynimizar la latencia. Se debe
prestar atencion especial a los casos donde se aaysar VolP en redes
inalambricas, como las que estan basadas en IEEE1&g/a. En estas redes se

tiene que asegurar la prioridad al trafico de voz.

2.3.7.7 Latencia

Latencia es sindnimo de retraso, y mide el tiemp® tqrda un paquete en viajar
de un punto a otro. Para mejorar la calidad dedasersaciones de voz sobre IP
es necesario reducir los retrasos al maximo, démdwaxima prioridad al trafico

de voz. Dar mas prioridad a los paquetes de voifisig que se les deja “saltarse
la cola” de salida y asi ocupar una mejor posigioa el resto de los paquetes que

estan esperando para ser transmitidos.
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2.3.7.8 Jitter — Fluctuaciones de velocidad

En VoIP, el jitter es la variacion del tiempo entrdlegada de distintos paquetes.
Estas variaciones son debidas a la saturacion deljda falta de sincronismo o

los cambios dinamicos en las rutas. En redes amdgs cambios de velocidad se
puede usar unjitter buffer’ para mejorar la calidad de la conversacion.

Un buffer es un espacio intermedio donde se aln@acéms paquetes hasta su
procesamiento. La idea basica dpitér buffer’ es retrasar deliberadamente la
reproduccién del sonido para garantizar que lougt®g mas “lentos” hayan
llegado. Los paquetes se almacenan en el buffeeosdenan si es necesario y se
reproducen a una velocidad constante. La calidasodemejora al precio de

incrementar la latencia total.

Existen dos tipos de jitter buffers: estatico yamco. Un buffer estatico esta
implementado como parte del equipo y configurado ntenera fija por el
fabricante. El dinamico se configura usando un o@ y lo puede cambiar el

usuario.

Un valor comuan del jitter buffer es de 100 ms. Adrementar el buffer se va a
mejorar la calidad de la conversacion pero no e dévidar que lo que estamos

haciendo es incrementar el retardo total (latencia)

Se debes buscar un valor de compromiso. Un retoéslomuy por encima de 300

ms hace muy dificil tener una conversacion.

2.3.8 Vision de Central Telefénica IP par&obierno Municipal De Tulcan

Se debera realizar el estudio econémico, de disefiplementacion de la central
telefonica sus ventajas, desventajas el analistosi® beneficio, determinando si
este proyecto beneficiara la economia y reducciin gastos operativos de las
llamadas telefénicas que se cancelan y que sos atimparados con otros

egresos.
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El disefio se implementara con software libre basadasterisk, los equipos de la
central IP deberan cumplir con especificacionescdidad para obtener un

sistema completo, seguro y robusto.

Ya que este sistema no requiere cableado adiciemaltilizara el cableado
estructurado actual del municipio, expandiendogarnes donde se requiera este

servicio.

Segun se lo requiera se colocara las terminaléslefenia IP, ya sea en software
(Soft Phone$, adaptadoreATA o teléfonodP, realizando el respectivo estudio
se tomara la decision de elegir el servidor tipoaraa, caracteristicas,
aplicaciones, beneficios, servicios, precio, etccual que se convertird en la

central telefénica IP.

La administracion de la central telefénica, comdoydijimos se basa en Asterisk
un software de licencia GPL que se puede modifitaplementar servicios,
controlar llamadas, conectarse con centrales tatefé tradicionales etc.

Ofreciendo flexibilidad a nuestra central telef@niP.

2.4 Hipotesis

¢Es posible reducir pérdidas de recursos econdmico®ptimizar las

comunicaciones internas implementando una Centedéfdnica IP para el

Gobierno Municipal de Tulcan?

2.5 Sefalamiento de variables de la hipotesis

2.5.1 Variable independiente

Disefio de la Central Telefénica IP.

2.5.2 Variable dependiente

Gobierno Municipal De Tulcan.
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA

3.1 Enfoque

El enfoque de mi investigacion fue cuali-cuanttatiporque recabe datos,
antecedentes, referencias desde adentro del GobMumicipal de Tulcan, y
utilice métodos estadisticos para transformar &cere de mi investigacion de

cuali a cuantitativo.

La informacién que fue proporcionada sirvid derefcia para interpretarla con
el sustento cientifico y profesional con el quepsetende resolver el problema.
Los datos que fueron proporcionados se transfommargdatos numéricos para la
correcta explicacion, de modo que la ausencia decantral telefonica IP para el

municipio de Tulcan sea un problema resuelto.

3.2 Modalidad basica de la investigacion.

La modalidad de la investigacion fue de campogperstuve en el municipio de
Tulcan en donde se sitta el inconveniente, respdtdaon una investigacion
documental la cual me llevo a plasmar la soluciéhpdoblema de una manera
mas rapida y efectiva, aplicando un modelo practoovirtiéendolo en un

proyecto factible con lo cual el municipio de Tulc®e beneficiara.
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3.3 Nivel o tipo de investigacion.

El nivel de investigacion que se llevd a cabo fupla@ratorio porque permitio
deducir el problema en un contexto particular; ieklndescriptivo involucra las
variables; y el nivel poblacional permite realizaredicciones ajustes e
interpretaciones que controlen causa y efecto; loonual se llego al nivel

explicativo cuando se propuso conclusiones a Umajwaverificado y estructurado.
3.4 Poblacion y muestra.
3.4.1 Poblacion.

En el Gobierno Municipal de Tulcan la poblaciondes80 personas en el area

administrativa.
3.4.2 Muestra.

Como la poblacion es de 80 personas debemos camsidea muestra del

universo.
3.4.3 Determinacion del tamafno de la muestra.

La determinacion de la muestra se realiza en bdéamallas matematicas, para

nuestro caso particular nos referimos a la sigeien

N
n=————
E’(N-1)+1

n= tamano de muestr
N = poblacién

Donde )
E° = error de muestre

E?=0.0Z
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Para este proceda poblacién es de 80 personas, realizando el lcakritiene

gue n=31 persona.

Entonces la encuesta sera aplicada a 31 personas.

3.5 Operacionalizacion de variables.

Conceptualizacién| Categorias | Indicadores items Técnica
instrumental
Variable Disefio de unaDisefio ¢ Cree que cambiaria la formEncuesta
independiente | central de comunicarse si se
telefénica IP | Central implementa otro sistema de
telefénica telefonia?
Voz IP ¢Conoce la telefonia IP |o

telefonia sobre el internet?

¢;Estaria de acuerdo en
implementar una nueva
tecnologia aparte de

telefonia convencional?

Variable Gobierno Entidad ¢Cree que los costgsEncuesta
dependiente Municipal  de| Publica beneficios serian favorables
Tulcan para el municipio si se tiene
Municipio una central telefénica IP
propia?

¢Cree que la inversion sera

rentable para el municipio a
implementar una central

telefénica IP?

¢Cree que el costo total de
llamadas telefénicas
disminuiria si se implementa
una central telefénica IP en|el
municipio de Tulcan?

Tabla 1 Operacionalizacion de variables
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3.6 Recoleccion de informacion.

En este caso se aplico la encuesta estructuredrmehto esta adjunto en anexos
(Anexo M). Fue destinado a personas de la partergstnativa las cuales utilizan

a diario el sistema telefénico convencional, logles fueron seleccionados
aleatoriamente, para obtener resultados que seahonmias claros llegando a la

solucion definitiva del problema.

Otra encuesta fue aplicada al personal técnicoGddT con informacién mas
especifica sobre la tecnologia a implementarstgredato también se encuentra

en los anexos (Anexo N).

3.7 Procesamiento y analisis

El proceso que se empled para analizar la inforbna@cogida fue:

* Reuvision de la informacion recogida

* Manejo de la informacion

3.7.1 Plan que se empleara para procesar la informgbn

Para nuestro caso se revisO la informacién reaiegtexaminandola para
verificar si existen errores y corregirlos, fueagida en forma de tabulacién y
cuadros, siguiendo todo este proceso se llegariaato manejo de la informacion

para luego pasar al analisis e interpretacion sledsultados

3.7.2 Plan de analisis e interpretacion de los relsados.

El andlisis de resultados se realizd desde el pimigsta estadistico, proceso que
permitio revisar la interpretacion adecuada basadal medio tedrico. En este
proceso se comprobo la hipoétesis de la cual seeledip las conclusiones y las

recomendaciones.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Los Datos recolectados dentro del Gobierno Muniaifga Tulcan, en principio

nos dieron una visién global, de como se encuen&®rcomunicaciones y sus
necesidades. Asi como las tendencias de emignae\aas tecnologias, esto arrojo
antecedentes estadisticos, de los cuales dabanda para la investigacion de la

tecnologia de telefonia IP.

La informacion acumulada fue revisada y en ciec@sos repetida, con esto se
buscaba descartar la evidencia de fallas. El mateeja informacion, apunt6 a un
método estadistico, para desde este sistema dsigrs# llegue a una conclusion.

Del 100% de personas entrevistadas el 90% tuvoaoaptacion sobre el tema,
exponiendo la importancia de la comunicacion wéaesidad de optimizar el

sistema telefénico interno.

Asi se tuvo que en las visitas personales Yy deleecidén de informacion,
tuvieron una buena acogida sobre el tema, el @iaentraba, en incrementar,
mejorar y en lo posible de implementar este tipotenologia, dentro del

ambiente de trabajo del Gobierno Municipal de Tiulca
Ademas con la busqueda de datos que se realiz0 lpaelaboracion, y

justificacion del tema, se evidencio varios praids como: la falta de puntos de

extensiones telefonicas para varias oficinas, Ita fée puntos de acceso a la red,
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el corte del servicio de internet, entre otrosoR®mMo el tema de investigacion se

refiere a la Telefonia IP, el objetivo es centranseste.

El andlisis de la informacion especifica, sobredanomia del GMT con respecto
a los recursos de los servicios telefonicos, esmaas delicada, por lo que este
tipo de informacion es manejada con sumo cuidadoontrol, estos datos
reflejaban los altos costos que se debe pagarlpmmeumo telefénico, no solo

interno, sino de los departamentos externos quki¢éanconforman el GMT.

El servicio de internet tomo un papel fundamentatapel disefio de esta
tecnologia, debido que es el camino base en dandplisa la telefonia IP. Y con
la implementacion de fibra éptica en el sistemaalaunicaciones, que obtuvo el
Gobierno Municipal de Tulcan, para el servicio déelinet, con un ancho de
banda de 2Mbit/s, el trafico de voz y datos tendtln mas espacio para

desempeniar el trabajo especifico de cada uno.

Este disefio también se puede efectuar en jurisdiesiexteriores que pertenecen
al Gobierno Municipal de Tulcén, reduciendo el codé llamadas telefénicas,
entre oficinas que pertenecen a la misma entidaticatl entonces como es un
proyecto que se puede financiar con poco capitatjasbuena idea la

implementacion del mismo.

Asi se concluyd que se necesita diseflar un medierme, eficaz, seguro y
econdémico, con lo que se escogio el sistema defotgh de

ASTERISK@HOME, que ofrece varias funcionalidadesnop es gratis, tiene
amplia documentacién en internet, soporte técnitoambiente de trabajo es
amigable al usuario, ademas el hardware que nacestie tipo de técnica, es

econdmico, funcional y es muy facil de conseguir.
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ANALISIS DE VERIFICACION DE HIPOTESIS

En la siguiente tabla se muestran los consumosaeteicio de telefonia en los

primeros meses del afio 2009

MUNICIPIO DE TULCAN CONSUMO
Oficina Nimero ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO
Alcaldia 2-984777 | $13,58 $14,24| $1501| $11,46 $11,05
Fax de Alcaldia 2-980853 | $167,82| $155,46| $172,16|$158,67| $ 180,66
Secretaria 2-980487 $12,08 $1156| $1247| $10,54 $ 10,50
00.PP 2-980400 $ 6,25 $6,20| $6,20| $6,20 $ 15,36
Fabrica de adoquines 2-980960 $7,24 $ 6,58 $6,20| $8,09 $ 6,20
Cementerio Municipal 2-985760 $12,95 $11,29| $10,98| $13,07 $12,52
Internet 2-986387 | $601,90| $601,16| $602,96 |$607,75| $ 603,00
Camal 2-986490 $6,38 $641| $6,20| $6,20 $ 6,20
Mercado del Sur 2-961089 $ 6,45 $6,31| $6,20| $6,20 $ 6,20
Colegio 1 de Mayo 2-984517 $ 12,67 $1570| $1294| $8,36 $ 78,85
Itur 2-983077 | $10,82 $12,12| $1058| $731 $6,91
Alcaldia 2-960043 | $107,52| $108,54| $121,25|$ 115,05 $97,42
Centro médico familiar 2-988016 | $10,08 $10,68| $12,10| $9,90 $9,08
TOtAIES .o $975,74| $966,25| $995,25|$ 968,80 | $1.043,95
Tabla 2 Consumo Telefénico Segun Gastos Por Lineas Delams Meses Del
Ao 2009

Con los datos que fueron proporcionados por el Dep@&nto de Finanzas
(consumo telefonico) y con los registros de llansadgaministrados por la
Secretaria en la seccion de Recepcion se obtuvelquarcentaje de servicio de
telefonia que ocupa el GMT, es en un 80% del tie¢alamadas, entre telefonia
interna y telefonia de departamentos externosP#® Bestante son las llamadas

particulares.

Por lo que si se implementaria la Central Telef@P se tendria la reduccion de
costos en un 80%, ya que este porcentaje seriabatsqor el servicio de

Telefonia IP, asi tenemos:
Valor promedio de consumo mensual: $ 990

Valor Total en los 5 meses: $ 4950

Entonces se tendria un Ahorro$8960
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Ahora; si se tiene esa reduccion de costos, cadasmahorraria $ 792, el valor

de la implementacién de la Central Telefénica IRle$ 2810° se tendria que

el proyecto se pagaria en un tiempo aproximada! aeeses siendo rentable

después de este lapso de tiempo.

En este disefio se contempla la reduccion de cpstoscon las prestaciones que

entrega una central telefonica basada en Astesistoson:

Salas de Conferencias

Multiples IVR

Follow-me, find me

Administracion de comportamiento de llamadas etgsan
Administracion de musica en espera

Administracion de comportamiento de llamadas sw®rpara manejo de
multiples proveedores.

PIN sets para limitar la salida a ciertos numeros
Integracion de FAX

Manejo avanzado de colas de llamados

Manejo de ring-groups

Determinacién de comportamiento por franjas hosaria
Alta, Baja y modificacion de troncales

CDR (Call detailed record)

Panel de administracion Flash

Prestaciones disponibles para usuarios.

- Hacer y recibir llamados

- Realizar Transferencia ciega

- Realizar Transferencia consultada

- Poner llamadas On-Hold

- Resume de llamadas On-Hold

- Ingreso al Voice-Mail

- Mensajeria unificada

- Internos remotos

- Loguearse a Colas (Sin seguridad por contrasefia)
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- Desloguearse de Colas
- Call Forward
- Grabacion de llamados

- Call pick-up

En conclusion:

Los antecedentes que arrojaron la investigaciGcoafirmo la hipotesis de que:
“Es posible reducir pérdidas de recursos econdémicoy optimizar las

comunicaciones internas implementando una Central dlefénica IP para el

Gobierno Municipal de Tulcan”
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

» El estudio de este proyecto, di6 las pautas paderpdesarrollar nuevas
tecnologias en el campo de las telecomunicacioges, pueden ser
empleadas en instituciones y empresas, que paaash el proyecto sera

beneficioso tanto para el Gobierno Municipal dec@ol como para los
usuarios.

* La creacion de una central telefonica IP propigercionara el mismo nivel
de confianza de una central telefénica convencjopato con la gran
diferencia de su rentabilidad y servicios que pusdecer

» Con la ayuda del Software Asterisk@Home que esistaldicion libre, se
reducen los costos de implementar una IP PBX, yaeguuna excelente

central telefonica IP, dando valores agregadogscndo caracteristicas
faciles de configurar.

* El costo beneficio se puede retribuir dentro dedaterminado tiempo, lo
gue lo hace un proyecto que pude ser costeado pomismo

convirtiéndolo en un proyecto factible para setizado por el Gobierno
Municipal de Tulcan.
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5.2. Recomendaciones

* La investigacidon de nuevas técnicas o tecnologsasia la principal
recomendacion que se deberia seguir, ya que todestn mundo va
cambiando y si no se actualiza quedariamos rezagedovirtiendonos en

un pais tercermundista.

» Se deberia invertir tiempo y dinero este tipo deygctos, los cuales son
beneficiosos para todos, tanto para la parte agligiario como para los

usuarios.

» Recolectar informacién de ultima generacién, pdracer un producto con
tecnologia actual, creando un sistema seguro,atdafy que brinde todos
los servicios que puedan ser posibles, aplicadeeatipo de sistemas de

comunicaciones corporativas.

» Al implementar este tipo de tecnologia se recondemu estudio completo
del sistema de cableado estructurado, para tereewigion general del

estado en que se encuentra.
* Si se encontrara algin componente del sistema dBurgoaciones
defectuoso o en mal funcionamiento, se debe buscaolucion mas

factible para eliminar el problema.

e Se recomienda en lo principal de tener una red ld&Ndatos y otra Red
LAN de Voz.

» Actualizar los planos del disefio del sistema ddeeald estructurado, su

etiquetacién, manuales de servicio de elementdgoacetc.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

APARTADO 1

ANTECEDENTES

GOBIERNO MUNICIPAL DE TULCAN

MISION INSTITUCIONAL

El Municipio de Tulcan es un gobierno local, efigagficiente comprometido con
el desarrollo integral del cantén, que trabaja ceguidad transparencia y

participacion.

Razones fundamentales de la Municipalidad de Tulcan

COMPROMISO CON EL DESARROLLO INTEGRAL DEL CANTON,
entendiéndose como desarrollo integral la manen@ocee concibe las acciones
gue se aplican sobre los seres humanos para migoralidad de vida, pero sin
gue dichas acciones puedan sobrepasar la capatededrga o de respuesta de
otros factores como el ecosistema, el capitabgdai institucionalidad, equidad,
género, etc., de tal manera que el mejoramientaakato comprometa un
mejoramiento futuro y que el progreso de un indicade calidad de vida no

afecte draméaticamente a otro.
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GESTION BASADO EN EQUIDAD, TRANSPARENCIA Y
PARTICIPACION, el termino equidad representa lelisién de diferencias y
erradicacion de exclusiones de cualquier tipo, ilibgar las condiciones de

oportunidades para todos. La transparencia ycgaation.

EFICACIA Y EFICIENCIA MUNICIPAL, entendiendo a efacia como el

cumplimiento de tres condiciones esenciales; ehrale de los Objetivos
planteados, el mantenimiento del sistema internég gdaptacion al ambiente
externo, mientras que eficiencia hace referencia medicion de los recursos

empleados para mantener la eficacia institucional.

En otras palabras la eficiencia busca la mej@ciéh posible en la inversion en
costos de una institucion y el logro de los maydesseficios para ella o para las
acciones que desarrolla sobre sus clientes extemmseste caso para los

habitantes del cantéon Tulcan.

VISION INSTITUCIONAL

En el afio 2010 la municipalidad de Tulcan es lidekr desarrollo cantonal y ha

propiciado un modelo de gobernabilidad.

OBJETIVOS A LARGO PLAZO DE LA MUNICIPALIDAD DE TULQ\N,
DESTACADOS DE LA VISION INSTITUCIONAL.

LIDER DEL DESARROLLO CANTONAL: El liderazgo suponel ejercicio

constante de diversas actitudes y en algunos chtesmina la apropiacién de
nuevos roles. Para entender el concepto de Ligerse ha adoptado la siguiente
definicion: En el sentido mas amplio lider es algupkrsona, que dirige, es el
iniciador de una conducta social, coordina, o@gmno regula los esfuerzos de
otros, es el verdadero impulsor de una conducteamlsocEntonces para que la
Municipalidad de Tulcan logre su vision tendra gaeuna institucion proponente

y participativa que organice sus esfuerzos y resurg los de las otras
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organizaciones, de tal manera que sea el que matgqaenpas del desarrollo del

cantoén.

El liderazgo Institucional se lo establece com@ailer de cambio que pueda
generar la Institucion sobre el cantdn, no limitadoplemente a la gestion que a
diferencia del liderazgo Unicamente busca mantemerorden el nivel de

complejidad y de adaptacion al ambiente externo.

MODELO DE GOBERNABILIDAD, este debe ser el resutiadie la aplicacion

concreta del liderazgo en el desarrollo. El cotwele Gobernabilidad determina
que es el resultado de un proceso en donde lossds/grupos de una sociedad
ejercen sus derechos y cumplen sus deberes, desarpmliticas y toman

decisiones que son determinantes en la vida pubfican el desarrollo

socioeconOmico de su habitat. El lograr este gtgetivo determina desarrollar
actividades coherentes que busquen una relaciorhanotas estrecha entre
instituciones y sociedad civil. No debe de olvsdga que al momento de
desarrollar actitudes de gobernabilidad se debarta@omo trascendentales los
valores culturales, las normas sociales existertiegliciones y estructuras

sociales.

En concreto las acciones que nos permiten propicianodelo de gobernabilidad
deberian estar circundantes a los siguientes piaci

La percepcion de la legitimidad en el contexto @aak e interinstitucional.
La importancia del papel de los ciudadanos y detiedad civil.

La adaptacion de la gestion publica a las necesgldd desarrollo.

En los parrafos anteriores se da a entender totleredficio que proporciona el
GMT hacia el Cantdén Tulcan, asi como su misiénpriy aspectos que hacen

que esta institucion publica sea un ente importpata su comunidad.

En el siguiente grafico se muestra el organigrasteuetural del GMT, de la

administracion del Alcalde, Dr. Pedro Velasco@ndrnos 2005-2009.
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CONSTRUCCIONES Y DIBUJO

Figura 4: Organigrama estructural GMT

RECURSO HUMANO DEL GMT

En las tablas posteriores se hace una vision deteda cantidad, distribucion y

sectorizacién de los empleados en el GMT segumpaitancia y la necesidad de

cada departamento.

Ademas los trabajos desempefiados son realizadosnea grupal trabajando en

equipo, asi demostrando la eficiencia y eficacidaeadministracion de fondos

publicos, siendo reconocidos a nivel nacional erird@cional, llevando en lo alto

el nombre del Cantén Tulcan.
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ADMINISTRACION GENERAL

PERSONAL CORRIENTE DEPARTAMENTOS N° PERSONAS
ALCALDIA 3
AUDITORIA INTERNA 3
SECRETARIA GENERAL 4
DIRECCION ADMINISTRATIVA 2
JEFATURA DE PERSONAL
COMISARIATO 5
SINDICATURA 3
BODEGA 2
SISTEMAS 2
BIBLIOTECA 4
IMPRENTA 3
TURISMO 4

PERSONAL EN INVERSION
PATRONATO 3
FARMACIA MUNICIPAL 8
CENTRO INTEGRAL FAMILIAR 13
TOTAL 70

Tabla 3 Distribucién Personal, Administracion General

ADMINISTRACION FINANCIERA

PERSONAL CORRIENTE

DEPARTAMENTOS N° PERSONAS

DIRECCION FINANCIERA 3
TESORERIA 3
COACTIVAS 7
CONTABILIDAD 6

RENTAS 11
PROVEEDURIA 3
TOTAL 33

Tabla 4 Distribucién Personal, Administraciéon Financiera
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JUSTICIA, POLICIAY VIGILANCIA

PERSONAL CORRIENTE

DEPARTAMENTOS N° PERSONAS
COMISARIA 49
TOTAL 49

Tabla 5 Distribucion Personal, Justicia, Policia y Vigilaia

EDUCACION, CULTURA'Y DEPORTES

PERSONAL CORRIENTE

DEPARTAMENTOS

N° PERSONAS

CULTURA

3

PERSONAL EN INVERSION

PROYECTOS ESTUDIOS LIBRES

Y ALFABETIZACION

PERSONAL ADMINISTRATIVO
PRIMERO DE MAYO

PRIMERO DE MAYO

ESCUELA 13 DE DICIEMBRE

ESCUELA PIOTER

JARDIN JULIO ROSERO
NAVARRETE

TOTAL

32

Tabla @ Distribucion Personal, Educacion, Cultura y Depes

HIGIENE Y MEDIO AMBIENTE

PERSONAL CORRIENTE

DEPARTAMENTOS

N° PERSONAS

MEDIO AMBIENTE

1

CAMAL

2

CEMENTERIO

2

PERSONAL EN INVERSION

MEDIO AMBIENTE

PARQUES Y JARDINES

RELLENO SANITARIO

TOTAL

13

Tabla 7. Distribucion Personal, Higiene y Medio Ambiente
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OBRAS PUBLICAS

PERSONAL EN INVERSION |DEPARTAMENTOS N° PERSONAS
FISCALIZACION 5
UNIDAD DE OOPP
MUNICIPALES 8
PLANIFICACION Y
DESARROLLO URBANO 12
AVALUOS Y CATASTROS 13
FODI 4
JUNTA CANTONAL DE
PROTECCION DE DERECHOS 4
PROYECTO DE APOYO A
MICROEMPRESA 1
TOTAL 47

Tabla 8 Distribucion Personal, Obras Publicas

DESCRIPCION DEL EDIFICIO DEL GMT.

Figura 5: Edificio del Gobierno Municipal de Tulcan

El Gobierno Municipal de Tulcan se encuentra ulcad el centro de la ciudad

en las calles 10 de Agosto y José Joaquin Olmeetdefal parque principal.
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El edificio esta constituido de una planta bajacyatro pisos, a continuacion se

describen las oficinas que se encuentran dentestéganmueble.

DISTRIBUCION DE DEPARTAMENTOS ADMINISTRATIVOS EN EL
MUNICIPIO DE TULCAN

Planta Baja
» Café Net.
» Aula Virtual.
» Ventanillas de Cobranzas.
» Farmacia.
» Bodega
» Comisaria
Primera Planta
» Direccion de Planificacion
» Departamento de Cultura
» CNH FODI
» Avaluos y Catastros
» Unidad Ambiental
» EMAPA-T (departamento externo)
Segunda Planta
» Departamento Financiero
» Tesoreria
» Contabilidad
» SIGC (Sistema Integral Geografico Catastral)
» Salon de Sesiones
» Secretaria General
» Sala de Reuniones (concejales-alcalde)
» Alcaldia
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Tercera planta

Direccion Administrativa
Sistemas

Fiscalizacion

Obras Publicas
Sindicatura

Archivos Contabilidad
Unidad de Proyectos
Proyectos y Contraloria
FODI

Cuarta Planta

Biblioteca

Salon de usos multiples

Oficina de la Asociaciéon de Empleados

45



APARTADO 2

DESCRIPCION ACTUAL DE LA RED DE COMUNICACIONES
INTERNAS DEL GMT

A continuacidén se exponen todos los equipos, pudi®sred y extensiones
telefonicas que conforman el sistema de comuninasialel GMT, divididos por

departamentos y pisos que conforma el edificicGMT.

PLANTA BAJA

EQUIPOS DESCRIPICION

2 Switch SMB 24 puertas 10/100Mbp®ES-1024R+
para Grupos de Trabajo con Slot para Fipgd-Port 10/100Mbps SMB Switch for

Workgroups
2 RACKs 24 UNIDADES
2 PATCH PANEL TERMINACIONES

Tabla 2 Equipos Planta Baja

DEPARTAMENTO | PUNTOS DE EXTENSIONES LINEAS
RED TELEFONICAS

CAFE NET. 12 - -
AULA VIRTUAL. 11 1(104) -
VENTANILLAS  DE 8 2 (101 - 105) -
RECAUDACION.
FARMACIA. - 1(138) -
BODEGA. 2 1(103) -
PATRONATO. 2 1 (106) -
TOTAL 35 6

Tabla 10 Resumen Puntos de Voz y Datos Planta Baja

Los planos se encuentran en el anexo A
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PRIMERA PLANTA

EQUIPO DESCRIPICION
Switch Smart Il para administracion segu2ES-1228
de pequefias y medianas empresas Web Smart 24-Port 10/100 + (

1000BASE-T Ports + 2 Combo Po
Switch

1 RACK

24 UNIDADES

2 PATCH PANEL

TERMINACIONES

Tabla 11 Equipos Primera Planta

DEPARTAMENTO | PUNTOS DE EXTENSIONES LINEAS
RED TELEFONICAS

DIRECCION DE 8 1(111) -
PLANIFICACION
DEPARTAMENTO DE 6 1 (136) -
CULTURA
CNH FODI 1 - -
AVALUOS Y 12 1 (108) -
CATASTROS
UNIDAD AMBIENTAL 4 1(107) -
EMAPA-T - - -
(DEPARTAMENTO
EXTENO)
TOTAL 31 4

Tabla 12 Resumen Puntos de Voz y Datos Primera Planta

Los planos se encuentran en el anexo B
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SEGUNDA PLANTA

EQUIPO DESCRIPICION

Switch SMB 24 puertas 10/100Mbps paf@ES-1024R+
Grupos de Trabajo con Slot para Fibra | 24-Port 10/100Mbps SMB Switch fg

Workgroups
1 RACK 24 UNIDADES
2 PATCH PANEL TERMINACIONES

Tabla 13 Equipos Segunda Planta

DEPARTAMENTO PUNTOS | EXTENSIONES LINEAS
DE RED TELEFONICAS

DEPARTAMENTO 6 4 (112 -113-114 -
FINANCIERO -133)
TESORERIA 5 1(116) -
CONTABILIDAD 3 1 (115) -
SIGC 3 - -
(SISTEMA INTEGRAL

GEOGRAFICO CATRASTRAL)

SALON DE SESIONES - - -

SECRETARIA GENERAL 4 3 (117 - 140-118) 1(2980-487)

SALA DE REUNIONES - - -
(CONCEJALES-ALCALDE)

ALCALDIA 1 4(120-121-122 3(2960-043)
- 135) (2984-777)
Fax (2980-853)
TOTAL 22 13 4

Tabla 14 Resumen Puntos de Voz y Datos Segunda Planta

Los planos se encuentran en el anexo C
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TERCERA PLANTA.

Aqui se encuentra el cuarto de comunicacionesaosifjuientes equipos.

EQUIPO/SERVIDOR

SISTEMA
OPERATIVO

APLICACION

HP PROLIANT ML 350

WINDOWS SERVER
2003

ACTIVE DIRECTORY

HP PROLIANT ML 350 WINDOWS SERVER | RESPALDO ACTIVE
2003 DIRECTORY

HP PROLIANT ML 110 WINDOWS SERVER | DATOS
2003

HP PROLIANT ML 150 LINUX CENTOS 5 INTERNET

COMPAQ PROLIANT 800

WINDOWS SERVER
2003

INFRAESTRUCTURA DE
RED

Tabla 15 Servidores Tercera Planta

EQUIPO

DESCRIPICION

ADSL

DSL-524B

ADSL2/2+ Annex A Router with Ethernet I/f

Switch SMB 24 puertas 10/100MbpPES-1024R+

para Grupos de Trabajo con Slot pa&i-Port

Fibra

Workgroups

10/100Mbps

SMB Switch fg

Dr

Switch de acceso con opciones

uplinks 1G y soporte RPS

deES-3526

Corporate Layer 2/4 - 24-port 10/100Mbps &
2-port GE shared, SIM Support

and

UPS BACK UPS PS 900APC

UPS TRIPP-LITE
INTERNET OFFICE 700

UPS SMART UPS 2200

2 CENTALES TELEFONICAS

NEC IP2AP-924M-KSU PABX

1 RACK GRANDE 46 U

Cableado estructurado

1 RACK PEQUENO 24 U

Cableado extensiones telef@nica

6 PATCH PANELS

TERMINALES

Tabla 16 Equipos Tercera Planta
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A continuacion se muestra las fotografias del cudet comunicaciones con sus

respectivos equipos.

Figura 7: Servidores del cuarto de comunicaciones.
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Figura 9: Rack de extensiones telefénicas.
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DEPARTAMENTO |PUNTOSDE | EXTENSIONES LINEAS
RED TELEFONICAS

DIRECCION 7 3 -
ADMINISTRATIVA (123 - 124 - 125)
SISTEMAS 7 1(126) 1(2986-387)
FISCALIZACION 3 2 (127 - 128) -
OBRAS PUBLICAS 3 2 (129 -130) 1(2980-400)
SINDICATURA 3 2 (131-132) -
ARCHIVOS - - -
CONTABILIDAD
UNIDAD DE 3 1 (110) -
PROYECTOS
PROYECTOS Y 1 1(139) -
CONTRALORIA
FODI 1 1 (134) -
TOTAL 28 13 2

Tabla 17 Resumen Puntos de Voz y Datos Tercera Planta

Los planos se encuentran en el anexo D

CUARTA PLANTA

DEPARTAMENTO | PUNTOSDE | EXTENSIONES LINEAS
RED TELEFONICAS

BIBILOTECA 4 1(137) -
SALON DE USOS - - -
MULTIPLES

ASOCIACION DE - - -
EMPLEADOS

TOTAL 4 1 0

Tabla 18 Resumen Puntos de Voz y Datos Cuarta Planta

Los planos se encuentran en el anexo E
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En resumen se tiene que el sistema de cableadwtesado esta compuesto por
un total de 120 puntos de red, 37 extensionesye@di telefénicas, 6 switch, 5
servidores, 5 racks de 24 U, 1 rack de 46 U, spemiwo cableado tanto

horizontal como backbone central.

El sistema de cableado estructurado cuenta caigagntes normas:

Estandar ANSI/TIA/EIA-568-A de Alambrado de Teleagmtaciones para
Edificios Comerciales. El propdsito de esta norreapermitir la planeacion e
instalacion de cableado de edificios con muy paowcimiento de los productos

de telecomunicaciones que seran instalados coarpogiad.

Estandar ANSI/TIA/EIA-569-A de Rutas y EspaciosTadecomunicaciones para
Edificios Comerciales. Define la infraestructura | decableado de
telecomunicaciones, a través de tuberia, registaz)s, trincheras, canal, entre

otros, para su buen funcionamiento y desarrolldutato.

EIA/TIA 570, establece el cableado de uso residéryalle pequefios negocios.

Estandar ANSI/TIA/EIA-606 de Administracion para lafraestructura de

Telecomunicaciones de Edificios Comerciales.

EIA/TIA 607, define al sistema de tierra fisicalyde alimentacion bajo las cuales

se deberan de operar y proteger los elementosstiings estructurado.

TOPOLOGIA FISICA DEL SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURA DO
DEL GMT

La topologia fisica es de tipo estrella extendiga, que los ordenadores se

conectan a varios puntos subcentrales y luego rabpeentral o de control. Asi
tenemos que los puntos de red de cada piso sedne&mtan a un rack con su
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respectivo switch, los cuales se conectan por malibackbone central al cuarto

de comunicaciones donde existe el switch prin@pabdo central.

Esta topologia es la mas comun por su facil ingtata administracion y nivel de
jerarquia con esto se busca tener la informaciomaleera local. Ademas de que
el cableado es méas corto y limita la cantidad depakiitivos que deben

interconectar al nodo central. Como se muestra égura 5.

Cuarto Pizo

Koo Certral Teroer Fiza

Flanta bajs

(EEEEETh 0 e ]

Figura 10: Topologia fisica del sistema de cableado estructoirdel GMT

TOPOLOGIA LOGICA EN EL SISTEMA DE CABLEADO
ESTRUCTURADO DEL GMT

La topologia logica que esta implementada en &ras de comunicaciones del
GMT es Bus Ethernet

BUS Ethernet

Ethernet es el nombre de una tecnologia de redesrdputadora de area local

(LANSs) basada en tramas de datos.
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En esta topologia, todos los elementos de la rigah @sterconectados a través de
un bus légico, lo cual lleva a un funcionamientoyrparticular. Este tipo de red
esta ubicada en el nivel de enlace de la capa @8lgncuentra documentada en
la norma Ethernet 802.3 de IEEE. Como el bus egpadido Ethernet necesita
verificar la disponibilidad de la portadora (araitedad), para esto se basa en el
algoritmo carrier sense mu/tiple access col/isbteae(CSMAJCD) (acceso
multiple por sensado de portadora y deteccién dssi@o), cuya funcidon se

resume en los siguientes pasos:

1 Escucha y define si alguna trama se recibe.

2 Si no hay ninguna trama en el bus Ethernet, ertotransmite.

3 Si hay alguna trama en el bus Ethernet, espleregp escucha de nuevo.

3  Mientras esta enviando, si una colisidbn ocurreapaspera y escucha de

nuevo.

Caracteristicas de la topologia l6gica EtherneGdéT .

_ | Velocidad de _ Distancia )
Tecnologia o Tipo de cable o Topologia
transmision maxima

Par Trenzado
100BaseT)  100Mbps (categoria 5e 100 m
UTP)

Estrella. Full
Duplex (switch)

Tabla 19 Resumen, Caracteristicas de la Red de Datos Nel G
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ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO
DEL GMT

En el siguiente grafico se muestra como est4d dégtado el sistema de
comunicaciones del Gobierno Municipal de Tulcanatguitectura de red, las

subredes que la componen, asi como su jerarquia.

CUARTA PLANTA BIBLIOTECA SUBRED

=i = ms o

=~ TERCERA PLANTA

CANAL CORPORATIVO
ANCHO DE BANDA 1MBits/seg

SWITCH
D’LINK 3526

SWITCH
D’LINK 1024R

OFICINAS
GRANJA DE SERVIDORES
SWITCH
SEGUNDA PLANTA "LINK 1024R
OFICINAS
| SWITCH
PRIMERA PLANTA D’LINK 1228
. OFICINAS
SWITCH
PLANTA BAJA R < 1024R

SWITCH
D’LINK 1024R

CAFE NET AULA VIRTUAL

Figura 11. Arquitectura del Sistema de Cableado EstructuraeloGMT
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SOFTWARE UTILIZADO EN EL SISTEMA DE COMUNICACIONES

Los sistemas operativos que son utilizados ensetraa de comunicaciones

Sistemas operativos

internas de GMT son:

EQUIPO SISTEMA OPERATIVO |NUMERO DE EQUIPOS
WINDOWS SERVER 2003 4
SERVIDORES LINUX CENTOS 5 1
WINDOS XP 90%
PC's WINDOWS VISTA 10%

Tabla 2Q Resumen, Sistemas Operativos Usados en GMT

+ Base de datos

En base de datos se trabaja con MySQL para el almagento de la

informacion.

+ Software de desarrollo

El software de desarrollo que se utiliza es Delpara elaboracion de

aplicaciones referentes al GMT.

» Aplicaciones utilitarias

Son las utilizadas diariamente por el personaGdéT .
Microsoft Office 2003 y 2007

Adobe Reader 8

Winzip 8

Winrar 4

Autocad 2007 y 2009 (Planificacion urbana, OOPP.)
Control Cyber Café ( Aula virtual y Cafenet)

YV V. V V V V
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APLICACIONES QUE OFRECE LA RED ACTUAL

Patentes

Catastros: Urbano, Rural

Cobros agua potable afios anteriores.
Contabilidad

Carpetas personal

Rodaje

YV V V V V V VY

Proveeduria.

SERVICIOS PROPORCIONADOS POR LA RED.

El sistema de comunicacion ofrece los siguientescies:

* Servicio de Internet corporativo, ademas de brirg#avicio de Internet
publico en la biblioteca, café Net y aula virtual.

e Servicio DNS (DOMAIN NAME SERVER)

* Servicio de Proxy

» Servicio de intercambio de archivos.

» Servicio de impresion en red

* Alojamiento pagina Web del GMT

OBSERVACIONES

» En algunos puntos de red del disefio original, serealizado algunas
modificaciones como extension de cable o trasladpuhtos de red.

» Se requiere una etiguetacion mas detallada de todosubsistemas que
componen el sistema de cableado estructurado.

» Algunos de los puntos de red se encuentran deddosrpor su mal uso.

> Ultimamente se han incrementado algunos puntesdjdos cuales estan
siendo utilizados para acceder e ingresar inforomegila base de datos del

GMT y no han sido tomados en cuenta en el disefio.
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» Hace falta la verificar si todos los puntos de mstan trabajando
correctamente.

» Organizar de mejor forma la ruta por donde pasarcébles utp para no
estar modificando cada vez que se necesite.

» Se requiere la implementacion de nuevas extenstetedénicas.

SISTEMA DE TELEFONIA INTERNA

El sistema de telefonia esta compuesto por dosatesittelefonicas NEC IP2AP-
924M-KSU PABX, 37 extensiones telefénicas, cuatioeds telefénicas
independientes que alimentan a las centrales ttef® y dos lineas

completamente independientes.

Figura 12: Centrales telefonicas NEC IP2AP-924M-KSU PABX

Su respectivo centro de control, compuesto de onaota, modelo 64DSS y un
teléfono 12TDX, donde se administra y se registraoetrol de llamadas que

ingresan y salen del GMT.
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A continuacién se muestra la distribucion del smsteteleféonico del GMT, la

conexion de las centrales telefénicas asi comastailulicion de las extensiones

en cada piso.
CUARTA PLANTA EXTENSION BILBLIOTECA
Centrales telefonicas NEC IP2AP-924M-KSU PABX TERCERA PLANTA
2980487 =
2984777 |
2980853 ]

2980400 LI

LINEAS TELEFONICAS
EXTERNAS

EXTENSIONES
OFICINAS

CONTROL Y REGISTRO DE

=
LLAMADAS
EXTENSIONES OFICINAS
PRIMERA PLANTA I
.
V4
EXTENSIONES OFICINAS
PLANTA BAJA

EXTENSIONES VENTANILLAS

Figura 13: Arquitectura del Sistema de telefonia interna GMT

60



PLAN DE NUMERACION DE EXTENSIONES TELEFONICAS DEL
GMT.

En la siguiente tabla se muestra los nimeros dmeixines de cada uno de los
departamentos, también se muestran los numerd®rtieles que ingresan al
GMT.

101{ RECAUDACION 122( ALCALDIA

102 123| DIREC. ADM.

103| BODEGA 124 RECURSOS HUMANOS

104( AULA CAPACITACION 125 SEC. ADM. Teléfonog
105( INFORMACION 126[ SISTEMAS 2980853
106| COMISARIA 127] JEFATURA FISCALIZACION| | 2984777
107|UNIDAD DEL AMBIENTE | |128| SEC. FISCALIZACION 29804871
108 SEC. AVALUOS 129(DIC. OOPP. 298040(
109 130| SEC. OO.PP 2960043
110{ PROYECTOS 131| DIR. JURIDICA 2986387
111| DIREC.PLANIFICACION 132| SEC. JURIDICA

112| SEC. FINANZAS 133[ COACTIVAS

113 PROVEEDURIA 134 FODI

114 DIREC. FINANCIERA 135 PROSECRETARIA

115] CONTABILIDAD 136] CULTURA

116| TESORERIA 137| BIBLIOTECA

117 SEC. GENERAL 138 FARMACIA

118| RELAC. PUBLICAS 139 CONTRALORIA

119 140 CONSOLA

120| SEC. ALCALDIA

121 FAX

Tabla 21 Plan de Extensiones Telefénicas del GMT

Los numeros telefénicos que se encuentran en kaegoih privados de la alcaldia

y sistemas.
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APARTADO 3

DISENO DE LA CENTRAL TELEFONICA IP

INTRODUCCION

Las nuevas tecnologias que presenta el mercadasdelécomunicaciones, tiene
una amplia gama de recursos que mejoran las coauiones empresariales,
siendo importante y de gran trascendencia la caraaidin dentro y fuera de una
corporacion, tanto su seguridad, su transparencié&a optimizacion de los

recursos existentes.

Con esto se puede conseguir que los costos disamnwgspecialmente en la
contratacion y utilizacion de lineas telefénicakemas.

Es esencial para el progreso de las empresas wmearecanismo adecuado de
comunicacioén, gue sirva tanto para su parte inteomao externa, garantizando el

manejo de la informacién asi como su seguridadpéeimentaciéon de la misma.

El Gobierno Municipal de Tulcan consciente de lalidad de las nuevas
tecnologias ha considerado la investigacion deSENO DE UNA CENTRAL

TELEFONICA IP”, la cual cubre las necesidades dedamunicaciones dentro
del edificio del GMT. Ademas de que con ayuda aetrhet se puede cubrir
departamentos externos, minimizando la utilizaciédineas telefonicas externas,

abaratando costos, prestando mejores servicios.

Para el disefio de esta Central Telefénica IP seohsiderado la utilizacion de
ASTERISK que es Software libre, basado en elmigteperativo LINUX, el cual
es muy flexible, tiene licencia GPL y es un exceldR PBX (Central Telefonica
IP).
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En este apéndice se analizard las caracterisicasles del sistema de
comunicaciones del GMT, asi como los parametrosoitaptes para la
configuracion del ASTERISK y el estudio de los eqi a utilizar.

ESTADO ACTUAL DE LA RED DE COMUNICACIONES DEL GMT.

El andlisis de las caracteristicas de la red deun@acion del GMT, se la hizo en
el apartado 2. Con la unica diferencia que al itgwndel mes de julio del afo

2009 se coloco fibra 6ptica con un ancho de baedaMBits/seg.

Agregando tres nuevos componentes del sistema llleada estructurado del

GMT, estos son:
v Organizador de fibra 6ptica MarQUEST.

Figura 14: Organizador de fibra 6ptica Quest
Modelo NFO-5002.

v Convertidor de fibra a utp Mar€&r Cunion

Figura 15: convertidor de fibra a utp CTCunion
Modelo FMC-10/100/SC20B
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v Router Cisco

Figura 16: Router CISCO, Modelo 877-M

Esto da lugar a que las comunicaciones fluyan dendomas rapida, las
conexiones no se saturen y de esta manera no litdhabiservicio de internet.
Con la implementacion de fibra Optica para aumetdgb ancho de banda se
contara con mejores caracteristicas para el estd@iefio e implementacién de

Telefonia IP.

Figura 17: Equipos de Conexion a Fibra Optica
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A continuacion se muestra un grafico de como seiffnodel sistema de cableado
estructurado implementando la fibra Optica.

CUARTA PLANTA BIBLIOTECA SUBRED

CANAL COMUNICACIONES % Eﬁ g-a g&

FIBRA OPTICA
'ANCHO DE BANDA 2Mbits/seg

CTCunion ROUTER
FMC-10/100/5C20B  ciscosm  VERCERA PLANTA

SWITCH

D’LINK 3526 SWITCH

D’LINK 1024R

OFICINAS
GRANJA DE SERVIDORES
SWITCH
SEGUNDA PLANTA "LINK 1024R
OFICINAS
| SWITCH
PRIMERA PLANTA D’LINK 1228
OFICINAS
SWITCH
PLANTA BAJA - |024R
SWITCH SUB RED m Eﬂ
D’LINK 1024R

VENTANILLAS

CAFE NET

AULA VIRTUAL
Figura 18: Arquitectura del Sistema de Cableado EstructurdeloGMT

Con Fibra Optica
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DISENO DE LA RED DE TELEFONIA IP PARA EL GMT

En este disefio se contempla que los teléfonos, wakhpres y fax, formen una
estructura global de comunicaciones. La integradeéwvoz y datos dentro de un
mismo sistema, dara lugar a que exista una reducdgostos de forma integral
gue beneficiara al GMT, ademas de dar agilida@xilfilidad en los servicios que

presta el sistema de comunicaciones.

Para el disefio se toma en cuenta los usuarioseqdean este servicio, los tipos
de productos que se encuentran dentro del mercagloe ypermitan aplicar el

servicio de Telefonia IP.

En el siguiente grafico se muestra una idea gerggaktdémo se tendria la

arquitectura de Telefonia IP para empresas, ercastepara el GMT.

Teléfonos
andlogicos
2 ~ | Softphone Softphone

E1o e /i

analogico \/
A7iAs
"

.Y ~ ETHERNET

Asterisk PBX

Teléfono IP Teléfono IP

Figura 19: Arquitectura de Telefonia IP
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DISTRIBUCION DE PUNTOS DE VOZ IP PARA EL GOBIERNO
MUNICIPAL DE TULCAN

Para el incremento de puntos de Voz IP se tomataenta los lugares donde es
necesario este servicio, esto se analiz0, reakzanmdh investigacion en cada
departamento.

Ahora para la distribucion de teléfonos, asi comocantidad, se pone en
consideracion las actividades y aplicaciones quiesarrollan en cada oficina del
GMT.

Se tiene previsto la utilizacion de 3 tipos deftaiés:

Teléfonos IP avanzados con funciones como:

« Control de volumen

« Identificador de llamada

+ Indicador de linea

+ Llamada en espera

- Transferencia de llamada (atendida y ciega)
« Registro de llamadas

- Cancelacion de eco

« VAD y supresion de silencio

- DSP avanzado para asegurar una calidad de auditadalelidad
« Soportar DNS, SRV

« NAT Transversal

« Opcional Video conferencia

Teléfonos IP basicos con funciones como:

« Control de volumen

« Indicador de linea
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« Llamada en espera
« Transferencia de llamada

- Altavoz para servicio de manos libres

Softphone con funciones como:

+ Identificador de llamada

- Llamada en espera

« Transferencia de llamada

« Registro de llamadas

« Soportar DNS, SRV

« NAT Transversal

- Ademas de soportar protocolos de VOZ IP
- Entre otros.

DISTRIBUCION PLANTA BAJA

CAFE NET.

Es un lugar en que se proporciona el servicio dgernet, en donde se puede

navegar, consultar, chatear, descargar archivos,esta a disposicién de todo el

publico.

AULA VIRTUAL.

Salén donde se puede recibir clases de forma Vgt significa que se puede

obtener ensefianza por medio del internet, Ademasesde impartir otro tipo de

materias, exposiciones, etc.
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VENTANILLAS DE RECAUDACION.

En donde se recauda impuestos como:
» Caja general.
Patentes otros
Especies valoradas.
Alcabalas, arriendos, rodaje vehicular.

Predio: Urbano, rural.

YV V V V V

EMAPA, cobros afos anteriores.

FARMACIA.

En esta dependencia se atiende a toda clase dmaerque necesitan adquirir
toda clase de medicamentos a bajo costo, asi camiaién son beneficiados los

empleados del GMT.

BODEGA.

En esta seccién se recibe, verifica y almacenautwd de diferente tipo, que
pueden ser utilizados dentro y fuera del municigidemas de mantener los

articulos en stock.

COMISARIA.

Departamento donde se ejecuta de labores de catdrdligiene, saneamiento
ambiental, instalaciones, construcciones y servig@ablicos, juzgamiento de
infracciones a las normas municipales. Consolidéorialecer las acciones de
supervision de normas para garantizar la operativae los procesos, ejecutando

las politicas estratégicas determinadas por lacipaiidad.

69



GUARDIANIA.

Lugar en donde se ubican los guardias municipateacdierdo a su horario de

trabajo.

DEPARTAMENTO |PUNTOS | TELEFONO TELEFONO | SOFTPHONE
DE VOZ IP IP BASICO

CAFE NET. 1 - 1 Opcional

AULA VIRTUAL. 1 - 1 Opcional

VENTANILLAS DE 2 1 1 -

RECAUDACION.

FARMACIA. 1 - 1 -

BODEGA. 1 - 1 -

COMISARIA. 1 - 1 -

GUARDIANIA. 1 - 1 -

TOTAL 8 1 7 2

Tabla 22 Distribucion de Teléfonos IPs Planta Baja

Los planos se encuentran en el anexo F
DISTRIBUCION PRIMERA PLANTA

DIRECCION DE PLANIFICACION
Coordinacion de acciones con el sector publico ivago, con el objetivo de
lograr el adelanto del Canton Tulcan, elaborargdamgue vayan en beneficio del
GMT,; y, proyectos elaborados con la participaciénottos departamentos para
adecuar los centros urbanos.

DEPARTAMENTO DE CULTURA.

Incentiva a la comunidad con cursos de capacitacdm el Gnico afan de
estimular las actitudes y habilidades de toda estsa que habita en el Canton
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Tulcan. Dirige actividades vacacionales para nifi@genes y adultos. Procura

crear actividades con fines culturales.

CNH FODI.

Es un departamento que presta ayuda a las madiiameeel cuidado de sus
hijos ya que carecen de tiempo. Los nifios recibstimelacion temprana

mejorando su crecimiento. El presupuesto del CNIB &3 de autogestion.

AVALUOS Y CATASTROS.

Dependencia de planeacion, ejecucion, direccidonyral de labores de medicidon
y valoracién de bienes inmuebles localizados eraerton y sus parroquias para
fines del levantamiento del sistema de Avallos ya§leos y la imposicion

tributaria.

Como también son los encargados de dirigir y sugenel cumplimiento de las
funciones y actividades de las unidades técnicdnyirsistrativa, coordina a nivel
interinstitucional la gestién municipal con organis externos como: MIDUVI,
AME, BEDE, poder judicial etc.

UNIDAD AMBIENTAL

Controla que los proyectos desarrollados por lEsatites instituciones no dafien

el medio ambiente. Realizan actividades en pro ragimbiental.

EMAPA-T (DEPARTAMENTO EXTENO)

Es el lugar donde se encuentran datos de afloSoae$econ respecto al agua

potable.
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DEPARTAMENTO |PUNTOS | TELEFONO | TELEFONO | SOFTPHONE
DEVOZ |IP IP BASICO

DIRECCION  DE 1 1 - -

PLANIFICACION

DEPARTAMENTO 1 - 1 -

DE CULTURA

CNH FODI 1 - 1 -

AVALUOS Y 1 1 - -

CATASTROS

UNIDAD 1 - 1 -

AMBIENTAL

EMAPA-T - - - -

(DEPARTAMENTO

EXTENO)

TOTAL 5 2 3 -

Tabla 23 Distribucion de Teléfonos IPs Primera Planta

Los planos se encuentran en el anexo G

DISTRIBUCION SEGUNDA PLANTA

DEPARTAMENTO FINANCIERO

Coordina con el departamento juridico proyectosrdenanzas que se refieren a
recursos econémicos-financieros del GMT. Asesoraniieramente a los

diferentes departamentos de la institucion.

TESORERIA

En esta seccion se administra y custodia los fodeb§&MT de acuerdo con las
normas legales establecidas y recaudar eficierdpoytunamente los recursos.
Participa activamente en el Plan de Desarrollo @ity Plan Estratégico

Municipal Institucional.
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CONTABILIDAD

Lugar en donde se elabora la informacion contabén€iera, de manera Optima y
oportuna para la toma de decisiones gerencialdsiéande planificacion, ademas
de consolidar y fortalecer acciones de trabajogguanticen la operatividad de los
procesos, mediante respaldo de normas, politicagslyategias para el

cumplimiento de los fines institucionales.

SIGC (SISTEMA INTEGRAL GEOGRAFICO CATRASTRAL)

Proyecto que se desarrolla como un contrasto grdet Cantén Tulcan.

SALON DE SESIONES

Lugar donde se realiza la mayoria de sesiones sldratajadores del GMT,

ademas es utilizada como sala para presentar posyexposiciones, etc.

SECRETARIA GENERAL

Aqui se organiza y tramita asuntos que deban conecteConcejo o sus
comisiones y dar fe de sus actos y los de la Alaakbnsolidar y fortalecer la
accion de los diferentes procesos de trabajo, mexdiel respaldo de normas,
politicas y estrategias, que garanticen la gen@madie productos y servicios

frente a la expectativa de las demandas de losiasuaternos y externos.
SALA DE REUNIONES (CONCEJALES-ALCALDE)
Sector donde se reune el Alcalde con sus Concegjatedas reuniones de concejo

municipal, también es utilizado para reunionesalaisiones con varias personas

para hablar con el Alcalde.
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ALCALDIA

Oficina del sefior Alcalde en la que recibe a infani de personas con diferentes

peticiones.

DEPARTAMENTO |PUNTOS | TELEFONO | TELEFONO | SOFTPHONE
DEVOZ |IP IP BASICO

DEPARTAMENTO 4 1 3 -

FINANCIERO

TESORERIA 1 1 - -

CONTABILIDAD 1 - 1 -

SIGC 1 - 1 -

(SISTEMA

INTEGRAL

GEOGRAFICO

CATRASTRAL)

SALON DE 1 - 1 -

SESIONES

SECRETARIA 3 2 1 -

GENERAL

SALA DE 1 - 1 -

REUNIONES

(CONCEJALES-

ALCALDE)

ALCALDIA 4 2 2 -

TOTAL 16 6 10 -

Tabla 24 Distribucion de Teléfonos IPs Segunda Planta

Los planos se encuentran en el anexo H
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DISTRIBUCION TERCERA PLANTA.

DIRECCION ADMINISTRATIVA

En esta oficina se encuentran dos secciones la aamtinistrativa y la de recursos

humanos.

En el area administrativa se formula y se da cumphto a planes, programas y
procedimientos administrativos que garantizan tamapacion, cumplimiento y la
operativizaciéon de la gestibn municipal; brindas#sicia técnica y administrativa

a los diferentes procesos y subprocesos.

En lo que a recursos humanos se refiere se tierferfaulacion de planes,
programas y procedimientos administrativos y desqeal del GMT.

SISTEMAS

Centro de comunicaciones y lugar donde se encuehligaservidores tanto de
datos como los de arquitectura de red, se da man&mo a las PCs de las
diferentes oficinas y se soluciona los problemas ga refiere a la red de

comunicaciones.

FISCALIZACION

Son los encargados de controlar especificaciomescts, plazos, costos y demas
obligaciones en materia de obra publica. Participanel Plan de Desarrollo

Cantonal.
Determinan los elementos, procedimientos técnicosteumentos de operacion

indispensables para la administracion de la obtaigall por gestion directa y
externa asi como también ejecuta las labores @daliziacion correspondientes.
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OBRAS PUBLICAS

En este departamento se efectia un planeamienéagcidin, ejecucion y control
de los programas de obras publicas y planificactambién la participacion
activa en el Plan de Desarrollo Estratégico Camtgnen el Plan Estratégico

Municipal Institucional.

SINDICATURA

Brinda asesoramiento legal a la municipalidad,| gm&ocinador ante los jueces
y tribunales competentes para la defensa legaGWrl; consolida y fortalece la
accion de los diferentes procesos y subproces@iaagionales, a través de su
asesoramiento y consejo que permita la operativiiados mismos, con el
respaldo de politicas, normas y estrategias payarcel cumplimiento de los
objetivos frente a las expectativas de los cliemesnos y externos.

ARCHIVOS CONTABILIDAD

Almacenamiento de archivos de contabilidad del GMT.

UNIDAD DE PROYECTOS

Departamento donde se estudia la factibilidad, ifacion y ejecucién de

proyectos que vayan en beneficio del Canton Tulcan.

PROYECTOS Y CONTRALORIA

Es donde se realiza Auditorias de proyectos azezab.

76



FODI

Es un departamento que tiene las mismas o iguatesohes que CNH FODI,
presta ayuda a las madres mediante el cuidado sidigs, los nifios reciben
estimulacién temprana, realizan proyectos de emgefidirigido no solo hacia las
madres de familia, sino a otras educadoras.

DEPARTAMENTO |PUNTOS | TELEFONO TELEFONO | SOFTPHONE
DE VOZ IP IP BASICO

DIRECCION 3 1 2 -

ADMINISTRATIVA

SISTEMAS 1 1 - Opcional

FISCALIZACION 2 1 1 -

OBRAS PUBLICAS 2 1 1 -

SINDICATURA 2 1 1 -

ARCHIVOS 1 - 1 -

CONTABILIDAD

UNIDAD DE 1 - 1 -

PROYECTOS

PROYECTOS Y 1 - 1 -

CONTRALORIA

FODI 1 - 1 -

TOTAL 14 5 9 1

Tabla 25 Distribucion de Teléfonos IPs Tercera Planta

Los planos se encuentran en el anexo |

DISTRIBUCION CUARTA PLANTA

BIBILOTECA

En este sitio se realizan consultas tanto en lim@®o en el internet para

estudiantes y publico en general.
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SALON DE USOS MULTIPLES

Es el area méas extensa del GMT en donde se reddig@ctos publicos.

ASOCIACION DE EMPLEADOS

Aqui los empleados municipales realizan todas stigidades concernientes a su

Asociacion.
DEPARTAMENTO |PUNTOS | TELEFONO TELEFONO | SOFTPHONE
DE VOZ IP IP BASICO

BIBILOTECA 1 - 1 -
SALON DE USOS - - - -
MULTIPLES

ASOCIACION DE 1 - 1 -
EMPLEADOS

TOTAL 2 - 2 -

Tabla 26 Distribucién de Teléfonos IPs Cuarta Planta

Los planos se encuentran en el anexo J

En resumen se tiene un total de 45 puntos de Vakeléfonos IP, 31 teléfonos
IP bésicos, ahora, los softphones son opcionalagm pste disefio solo se
contempla softphones en base a desarrollo y prudbdes tecnologia que se esta
disefiando.

Méas adelante se podria analizar su respectiva agpic, dependiendo del

requerimiento de cada oficina.
A continuacion se muestra un grafico de la estractieneral, de cOmo estarian

distribuidas las extensiones telefénicas, asi chosequipos necesarios para su

correcto funcionamiento.
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CUARTA PLANTA EXTENSION BILBLIOTECA j

TERCERA PLANTA

2980487
2984777
2980853
2980400

LINEAS TELEFONICAS Semvi
ervidor

EXTERNAS  Asterisk@Home
PBX

EXTENSIONES
OFICINAS
SEGUNDA PLANTA

5 kN

EXTENSIONES OFICINAS

PRIMERA PLANTA
[ l

EXTENSIONES OFICINAS

PLANTA BAJA EXTENSIONES VENTANILLAS

&

e

CAFENET GUARDIANIA

AULA VIRTUAL

Figura 20: Arquitectura de Telefonia IP para el GMT
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PLAN DE NUMERACION DE TELEFONIA IP

El plan telefénico IP se mantendra como estabarrdatado, para no causar
conflictos en la creacion de nuevas extensionestek®mos la siguiente tabla

demostrativa de las extensiones IP.

101 RECAUDACION 125 SEC. ADM.

102| CAFENET 126 SISTEMAS

103| BODEGA 127| JEFATURA FISCALIZACION

104 AULA CAPACITACION  [128] SEC. FISCALIZACION Teléfono
105/ INFORMACION 129[ DIC. OOPP. 2980853
106 COMISARIA 130| SEC. OO.PP 298477
107| UNIDAD DEL AMBIENTE [ 131 DIR. JURIDICA 2980487
108| SEC. AVALUOS 134 SEC. JURIDICA 298040(
109| GUARDIANIA 133[ COACTIVAS 2960043
110| PROYECTOS 134FODI 2986387
111| DIREC.PLANIFICACION | 135 PROSECRETARIA

112| SEC. FINANZAS 13§ CULTURA

113| PROVEEDURIA 137 BIBLIOTECA

114| DIREC. FINANCIERA 138 FARMACIA

115 CONTABILIDAD 139 [ CONTRALORIA

116 TESORERIA 140 CONSOLA

117| SEC. GENERAL 141SIGC

118| RELAC. PUBLICAS 144 SALON DE SESIONES

119| CNH FODI 143 SALA DE REUNION ALCALDIA

120[ SEC. ALCALDIA 144] ARCHIVOS CONTABILIDAD

121 FAX 145[ ASOCIACION EMPLEADOS

122[ ALCALDIA

123| DIREC. ADM.

124| RECURSOS HUMANOS

Tabla 27 Plan de Extensiones Telefénicas IPs del GMT

Los numeros telefénicos que se encuentran en kaegoih privados de la alcaldia

y sistemas.
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HARDWARE MINIMO PARA EL DISENO DE LA CENTRAL
TELEFONICA IP EN EL GMT CON ASTERISK

El hardware necesario para la implementacion deris&tno es muy complejo,

no se necesita de placa de video o periféricostgmdos. Los puertos usb,
seriales, paralelos pueden ser deshabilitados. &® importante es una buena
tarjeta de red. Si se utiliza placas Digium, debrds verificar que los slots de la

placa madre soportan estas placas.

Las interrupciones en los slots PCI de la MB puepleducir problemas en la
calidad de audio en Asterisk, una forma de solai@ste defecto es deshabilitar

desde el BIOS de forma manual todo lo que no seesaeo.

El software Asterisk es intensivo en el uso delcpsador, es que usa el
procesador del PC para hacer el procesamientcsdmitales de voz. Si se estaria
construyendo una plataforma de telefonia elevad#@eberia entender muy bien

este concepto.

Los requerimientos basicos para ejecutar Astersskire procesador compatible
con Intel mejor que un Pentium de 300Mhz con 256MB memoria RAM.

Asterisk no requiere mucho espacio en disco, apradamente 100MB
copilados, mas codigo fuente, buzén de voz, grabasi y estos también

requieren espacio.

Si se va ha utilizar Voz sobre IP no es necesasi@\are adicional, Gnicamente
se necesitaria un softphone que existen muchos |lemeecado de las

comunicaciones, y luego realizando enlaces eneeadpras de VOIP.
Necesariamente si se desea implementar video emaiar conjuntamente con

telefonia IP, se debe tomar en cuenta los requemios para este nuevo servicio,

ya sea que se necesite Hardware o Software.

81



INSTALACION TIPICA DEL SOFTWARE ASTERISK@HOME

Previa la instalacion de Asterisk, es necesariadtatooon los requerimientos
minimos para poder ser instalado.
-Procesador a 500MHz (Pentium3) con 128 MB en RAM

-2GB en disco duro como minimo.
Recomendados
- Procesador a 1.5 GHz (Pentium 4)
- 256 MB en RAM

- 10 GB en disco duro.

La version en .1ISO actual de Asterisk@Home se entaudisponible en la pagina

www.trixbox.org , se debe crear un CD a partir de esa imagen (/&0

posteriormente, instalarlo.

Para instalar este software en el servidor se sedpair los siguientes pasos:

1. Una vez que se tenga el CD se lo debe introdusinyciar la PC, (si la
instalacion no se ejecuta sola, volver a reinigiamzambiar el modo de
inicio, presionando SUPR, F8 o F11 (BIOS) paraiamidesde CD-ROM.

ADVERTENCIA : Cada vez que se ejecute la instalacion, se feanelk disco

duro y se perderan todos los archivos contenid@s emsmo.

1.1Instalar Asterik@Home desde el sistema operatetQGS 3.5
Marcar en el directorio instalar desde, escoger &sthivo e instalar.
mkdir /var/aah_load
cp asteriskathome-1.5.tar.gz /var/aah_load
cd /var/faah_load
tar xvfz asteriskathome-1.5.tar.gz

Jinstall.sh
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2. Unavez que se haya iniciado el CD-ROM de Ast@islome, aparecera

la siguiente pantalla.

Asterisk@Home

Powered by CentOS

— To install Asterisk@Home, press the <ENTER> key.

Marning: This will format your hard drive and destroy
all existing data on your computer??

Use the function keys listed below for more information.

[F1-Mainl [FZ2-0ptions] [F3-Generall [F4-Kernell [F5-Re=scuel
boot: _

Figura 21: Pantalla de inicio del Asterisk@Home
3. A continuacion Presionanter para confirmar la instalacion.

4. Cuando el servidor ASTERISK se ejecute es necesatioducir el
nombre de usuario y contrasefia, estas se encuesdtahlecidas por
default en el sistema: en LOGIN (login = root) y EASSWORD
(password = password). La pantalla que aparecdeasgguiente:

CentBS reloase 3.5 (Fisal)
Ecreel Z 4. F1-32 T on am BGEG

asterizk] login: roat
Pazzuword”
Last loglis: Tec Seyg 16 ZZ-B2:14 on tigl
i
root 18 pas=asd

I
Chamyimy Far sser root.
[N ] 3

RArtype

Tom haee

X

mrw WX passwerd T

pesmad : all axthestication fokcwes wpdated sscoessiiolly.
Irostlssterisk] rostin _

Figura 22: Pantalla de configuracion de LOGIN y PASSWORD
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5. Se recomienda cambiar el password inmediatamentdaelinea de
comando de CentOS tecleando el comapdsswd presionarenter, el
sistema preguntard por un nuevo password dos \sce®n tecleados
correctamente el servidor Asterisk enviara un agende que los cambios

han sido efectuados).

Por seguridad cambiar esta contrasefa (password) pana mas segura ya
gue es con la que se inicia sesion como root ersefvidor, de esta forma

minimizamos el riesgo de que su sistema sea hackead

{* root@asterisk1:~

03 2006 from 10.2

AzteriskfHome wekh GUI use this URL

For help on As <l commands you can use from this
command shell

root.

Figura 23: Pantalla de cambio de PASSWORD

6. A Continuacion es necesario configurar la IP delider tecleando en la

linea de comando de CentOS lo siguiengtconfigy presionar ENTER.
Este comando se utiliza para darle una direccion IRotorgada por el

administrador de la red exclusivamente para el semdor de
Asterisk@Home.
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Figura 24: Pantalla de comandos.

7. Unavez que se presiono la tecla ENTER apareceaiguégénte pantalla:

rootimasteriskl:~

3 Would yvou like to sSet up networking?

Figura 25: Pantalla de inicio de configuracion de direccidh |

Dar ENTER en la opcion YES

8. A continuacion aparecera una pantalla de configomay en esta de
debera teclear la direccion de IP del servidore@dion otorgada por el
Administrador de la red). Ej.: 192.168.2.1 La kEbd estar en la misma
subred del router y de todas las computadora gue wdilizar el teléfono
con VOZ IP.
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% Please enter the IP configuration for this machine. Each
4 item should be entered as an IP address in dotted-decimal
4 notation (for example, 1.2.3.4).

IF address:

Netmask:

Default gateway (IFP):
Primary nameserver:

t-Tab> hetween elewsnts |

Figura 26: Pantalla de configuracién de direccién IP

9. Después introducir la mascara de red (Netmasidprdada por el

Administrador de la red)

10.Solicita la direccion IP del Gatewagifeccion otorgada por el

Administrador de la red)

11.Después solicita la direccion IP del servidor dembies (DNS SERVER),
(direccion otorgada por el Administrador de la red, presionar ENTER

en OK y nos regresa a la pantalla de comando.

12. Una vez instalado el Servidor de Asterisk@Homaex®esario cambiar o
establecer nuevas cuentas de usuario y contradefigervidor Asterisk.
Se inicia estableciendo una cuenta de usuario fras@iia en la interfaz
Web del Asterisk@Home, para hacerlo, teclearemoslaetinea de

comando:

htpasswd /usr/local/apache/passwd/wwwpagsaahbreNuevoUsuario
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Ejemplo: htpasswd /usr/local/apache/passwd/wwwpdssonardo

Es necesario teclear la contraseia para el nuexasiag confirmarla.

[rootfasteriskl ~]1# htpasswd /usr/local/apache/passwd/vuwpasswd NewlserName

lew pazsword:

Fe-type new password:

Figura 27: Pantalla de cambio de PASSWORD del nuevo usuario

Una vez que se ha concluido, se enviard un medsajenfirmacion de nuevo

usuario.

Es necesario agregar el nombre de usuario queaba de crear en el archivo
“httpd.conf’” de Asterisk@Home. Para editar ese iamchusamos el editor
“nano”, tecleando lo siguiente en la linea de cahoathe CentOS:

nano /etc/httpd/conf/httpd.conf

~1# nano Wtk nf/httpd.cont l

Figura 28: Pantalla de instrucciones para ingresar a httpahfco

Al presionarenter, se mostrara la siguiente pantalla:

£ root@asteriskl:~

GNT nano 1.2.4 File: /fete/httpd/conf/httpd.cont

- configuration files originally by Rob MoCool.
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Para proceder la busqueda de la linea que coriderieUser" se debe teclear
CTRL-W y luego presionanter.

o root@asteriskli~

GNU nano 1.2.4 File: /etc/httpd/conf/httpd.cont

Teclear aqui: #
AuthUser #

Figura 30: Busqueda delAuthUser"

A continuacion aparecerd la siguiente pantallaeyescontrara a una lista de
usuarios (por ejemplo: AMP User, MAINT User) y sarécesario teclear lo
siguiente para dar de alta al nuevo usuario qudrdgpermisos para acceder a la

interfaz grafica de Asterisk@Home:

Para poder agregar al nuevo usuario es necesaridcabse en un espacio
abierto de la linea de comando y teclear:

#Password protect the Asterisk@Home Splash Pageviva/html

<Directory /var/www/htmI|>

AuthType Basic

AuthName "Restricted Area”

AuthUserFile /usr/local/apache/passwd/wwwpasswd

Require useNuevoUsuariol NuevoUsuario2(En esta linea hay que teclear los
nombres de usuario que se acaba de grear

</Directory>
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H -+ root@asterisk1:~

GHU nano 1.2.4 File: /etc/httpd/cont/htepd.cont

rride None

En esta linea sustituye la palabra

“leonardo” por el nombre de

usuario que se acaba de crear

il

¢ htral

2r leonardo

Help () . 2] ile i Wy Cut T
A ] g g Wy Unc

Figura 31: Agregando nuevo usuario

Ahora, para salir del editor NANO, se teclea sidmd#iamente CTRL — X

Para que los cambios sean realizados es necesgarmicar el servidor apache.

Para poder hacer esto, teclea el siguiente comando:

/etcl/init.d/httpd restart

Presionarenter.

13.Cambiar la contrasefa por default del FreePBX ders&@Home.

El nombre de usuario por default y contraseiia Bl & Asterisk@Home es:

Username: maint

Password: password

Para cambiarlos es necesario escribir en la limeaaiando de CentOS lo
siguiente:

Passwd-maint
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Una vez tecleado lo anterior se vera lo siguiente:

Figura 32: Cambio de contrasefel FreePBX de Asterisk@Home

EnNew passwordteclear la nueva contrasefia y presi@rder.

EnRe-type new passwordonfirmar la nueva contrasefa y presiceraer.

Y a continuacion aparecera la siguiente linea ddradlgd actualizado la nueva

contrasefa:

Updating password for user maint.

14. Cambiar la Contraseia por default de FOP (FlashabgrePanel)

La contraseia por default FOP es:

Password: passwOrd

(la letra “0” es un “Cero”)

Para cambiar esta contrasefa, se debe continu@eatOS y entrar al directorio

FOP tecleando lo siguiente en la linea de comando:

cd /var/www/html/panel

Presionaenter.

90



Usar el Editor GNU Nano 1.2.4 para cambiar la i@s#@na, abriendo el archivo
de configuracion: op_server.cfg tecleando lo sigté en la linea de comando

actual:

nano op_server.cfg

Presionaenter.

te £l panel]# nano op_ Serv
erizkl panel]# I

Figura 33: Abriendo el archivo op_server.cfg

A continuacién aparecera la siguiente pantalla:

o root@asteriskl:/var /www /html/panel

GHNUT nano 1.2.4 File: op serwver.cfg

Figura 34: buscando el security _code

Utilizando las flechas de desplazamiento del tegldalscar la linea que dice:

security _code=passwOrd
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Y reemplazar el passwOrd con la contrasefia queaysediegido.

En nuestro caso se eligidunicipio@GMT

security _code= municipio@GMT

£ root@asteriskl:/var/ www ‘html /panel
GO nano 1.2.4 server .cfg

sk (must reside somewher

rforming hangups and cransfers

= municipio@GMT

ond to poll for =sip and iax status

Figura 35: Cambiando el security_code

Después teclear simultineamente CTRL-X, luego ¢éatéY” para guardar los

cambios.

Ahora reiniciar el servidor Asterisk@Home tecleaedda linea de comando:

amportal restart

15.Cambiar la contrasefa por default de MeetMe

Para cambiar la contrasefia por default de Meet®leaelo siguiente en la linea

de comando de CentOS:

passwd-meetme

Presionar enter.
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Figura 36: Cambiando la contrasefia de MeetMe

A continuacion en NEW PASSWORD, teclear la nuevatresefia y presionar

enter.

De nuevo, teclear la nueva contrasefia para quesdammada y, presionar la

teclaenter.

16.Cambiar la contraseia por default de SugarCRM deridk@Home.
Se puedes acceder a SugarCRM abriendo tu navegadioternet, tecleando en la
barra de direcciones, la direccion IP estatica siedvidor Asterisk que
anteriormente se configuré.
HTTP://PonerdireccionIlPdeAsterisk@HomeAqui
Ejemplo:192.168.2.1
Entonces quedaria asi
A continuacion pedira el nombre de usuario y caetiia, puesto anteriormente
con el comando htpasswd, para acceder al Splaste P&y Servidor

Asterisk@Home. Teclear el nombre de usuario yrasefia que se configurd

anteriormente.

93



Ji.eru‘_ll- Morosolt Inbernet Explorer

Archivo Edbcon  %er Favortos  Hemamiertas  Ayuda

Qe - Q - [x] (2] G| Pooants Jgrmortes Gurrde @3- 0u[HJ &

ovecsn [£] 192.168.2.1

|

Meéxdco

oogle

La We
l_ Blzqueda Avanzida
Erglgssneias
Hamanisolar del idiama
E-.'rqu s Reringk hico
Usisario: [} =
Contrasefa: [
Bubli

I™ Recorder contrassfia

[ | Loatr |

Pigina gnincipal personalizada | 5;;

Figura 37: Ingresando al modo gréfico de Asterisk@Home

Teclear el nombre de usuario y contrasefia enddaat Web del Asterisk@Home

Ejemplo:
Usuario: Leonardo

Password: password

Dar clic en aceptar para entrar a la pagina deldmar Asterisk@Home.

R Asterislotionme

Microsolt Intermet Explorer

=101 >]
Ot - O - [x] [B) @) Do S W ramede €2)| - i
Dweccdn (€7 http://192.168.2.1/ =l &
Astennsk@Home
Voicemail & Recordings (ARIL)
CRM
Elash Operator Panel
web MeetMe Control
EreePBX Administration
=]
= [ [ nkernet P

Figura 38: Modo grafico de Asterisk@Home
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Dar clic con el mouse sobre la opcién CRM

A continuacion aparecera la siguiente pantallaeegsario teclear lo siguiente en

los campos: nombre de usuario y contrasefa.

Los valores por default son:
Login: admin

Password: password

Click enLOGIN.

My Account | Employees | Logout | About ||

SUGARCRM. SUGARSUITE.

REFLACE WITH S0UR COMFANE LOGD

Home My Portal I Calendar Activities | Contacts | Accounts || Leads | Opportunities Cases Bug Tracker Documents | Emails '|§I

W SUGARCRM

SUGAR OPEN SOURCE.

FPlease enteryour username and password

User Hame:

Password:

u

A EETInS
Theme: Sugar :‘
Language: US English =

aJEL

& [ [ [ trternet

Figura 39: Ingresando a SugarCMR

Una vez que se ha logeado en el CRM dar clic comalse para cambiar la
contrasefa, en la OpcidMY Account que se encuentra en la esquina superior
derecha.

Aparecera la siguiente pantalla:

My Account | Employees | Admin | Logo
RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR ™ SUGAR SU
Home | My Portal | € Activities | Contacts || Accounts | Leads | Opportunities || Cases | Bug Tracker | Documer s | Emails |[®]
Last Viewed: 38 Administrator
| [shortcuns & Administration: Home Eler
8& Creste User
System
&7 Configure Settings Configure system-wide settings A Repair Check and repair Sugar Suite
58 user Management Manage user accounts and passwords £ Currencies Set up currencies and currency rates
£ Role Management Manage role membership and properties B Backups Perform a kackup
<+ Upgrade Wizard Upgrads ¥izard to manage upgrades 2 Module Loader Add or remove Sugar modules , theme:
language packs
) Sugar Updates Check for latest Updates Scheduler Setup scheduled events

Figura 40: Pantalla administracion de SugarCMR
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Dentro de esta nueva ventana, dar clic con el meast&a opcionCHANGE
PASSWORD.

My Account | Employees | Admin | Logos

REFLAGE WITH S6UR COMPANE L0G0 sucAaRSU

Home | My Portal || Calendar | Activities || Contacts || Accounts | Leads | Opportunities | Cases | Bug Tracker | Documents || Emails

I |

Last Viewed: 35 Administrator

|| Shortcuts 8 Users: Administrator (admin) Ber
43 Creste User
aa s Edit || Change Pasaword || Duplicate | Reset To Default P
Name: Administrator User Name: admin
Status: Active

Figura 41: Seleccién para cambio de Password

A continuacion aparecera la siguiente ventana defdresta misma, aqui se tiene
gue teclear la nueva contraseia y confirmarla. Wdrmhecho esto, da clic en

SAVE para guardarla.

s G My Account | Employees | Admin | Logo
UGARCRM. SUGAR SU
Home | MyPoital | Calendar | Activities | Contacts | Accounts || Leads | Opportunities | Cases | Bug Tracker | Documents | Emails '|§|
Last Viewed: 38 Administrator
4| Shortcuts 35 Users: Administrator {adminl =
ﬁ% Creste User 43 SugarCRM - Commercial Open Source I =] |
aa Lsers E Change Pazsword —]: Reset To Dietaut P
" “ Change Password
Introd uCir Ia Name: Adminis _ ne: admin
. - lew Password:
Status: Active _.‘g o o
onfirm Fassword:
nueva User SamwnTs -
~ Administrator: [7 to this user
contrasefia ¥ R
Group User: [ annot login through the Sugar Suite web inte|
f. ning items te a group via Inbound Email funct
conrirmar. Portal Only User: [ annot login through the Sugar Suite web inte|
weh services. Normal users cannot he used|
Dar clic en ul
LDAP User: [ against the LDAP server.
SAVE para Astelrlsk Pln_}ne | This is the users Asterisk phone extension.

Figura 42: Cambio de Password

17.Cambiar la Contrasefia de ARAsterisk Recording Interface)

Para cambiar la contrasefia del administrador, €ertOS ejecutar la siguiente
linea de comando:

nano -w /var/www/html/recordings/includes/main.cphfp
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Con las teclas de direccién bajar a la linea 53nbia tu contrasefia de

administrador.

La linea que se encontrara es la siguiente:
$ari_admin_password = teclear aqui la nueva cafieasin espacios
Presionaenter.

18. Configurar una extension en Free PBX del servidsieAsk@Home.
Teclear en tu navegador Web la direccién IP estadfjoe posee el servidor
Asterisk@Home (si se olvido, se puede buscar tedte@n la linea de comando
de CentOS lo siguiente: ipconfig, presiorater y buscar la linea: DIRECCION
IP).

Cuando se haya tecleado en el navegador la direcciél servidor
Asterisk@Home, se debera de teclear nuevamentewrabre de usuario y

contrasefa que se ha configurado.

Debera aparecer la siguiente pantalla:

‘2 Asterisk@Home - Microsoft Internet Explorer =12 >

Archivo Edidén  Wer Fawcritos Her-arbentas  Ayuda |
Qs - 0D - [*] (&) 3| S Basaueda 57 Fovoribos 4P Makinedia ) | C3- SL [ | #
pireccisn [€7 http://192.168.2.1/_ = EJrr |
: 2. Ingresar usuario y =
Asterisk@Home
mmmtvmmAaXA i~ el
Voicemail & Recordings ¢ | b s e pamcrd for Bstrvted dees® o Wiz J1 52 1661798
| e b
CRM
Flash Operator Panel s
. . web MeetMe Control [ Fy— g
1. Click aqui con T v
FreePBX Administration o [ caad
PRy R —
[&] 1] ilﬂﬂeﬁﬂ AEI

Figura 43: Ingresando a la administracion de Asterisk@Home
A continuacion aparecera la siguiente pantallaepdt el formulario como se
indica.
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rMaintenance ¢|Setup ¢|Reports ¢|Panel
N rwJiLan
Setup
Incaming Calls ‘ Add Extension ‘
: Add an Extension
Extensions
Ring Groups
Account Settings:
QueLes
1. Teclear un ndmero de
Digital Receptionist phone protocol: ISIF> j Irf02833 -
Trunks extension number: 200 extension
) i _____———»?2. Teclear una contrasefia
Cutbound Routing EZZES:VSD'?Q. I
& ' para la extensio
DID Routes full . I
- il name: 3. Ingresar el nombre
On Hold Music Record INCOMING: C always © Never ® On-Demand de usuarioc de la
System Recordings Record OUTGOING: & Always  MNever ® On-Demand L,
3 extension.
Backup % Restore .
¢ 4. Habilitar correo de voz a
General Settings Voicemail & Directory: Enabled =| —»
ENABLED
7. Habilitar a YES Email . oo | —» 5. Ingresar una contrasefia para el buzén de voz d
Attachment si se desea recibir _. .. sddress: | la extension.
una copia de los mensajes de pager email address: | S g Ingresar la direccion de| correo
tu correo divo: \Aemail attachment: T yes & no electrénico en la cual se desea que se
Play CID: o « ; ;
) L Y yes na mande una copia del mensaje de voz.
8. Play CID: esta opcién es Play Envelope: C yes & no
para incluir en el msg la
extensién del emisor y la hora Delete vmail © yes ® no
en aue furmandad(
) Add Extension |
9. Play Envelope: esta opcién es

para agregarle al msg de voz la
fecha y horé: del msg 11. Presionar con el Mouse en Add Extensién cuarsio
haya terminado para agregar la extension, después

10. Delete Vmail: si se activa esta . . .
presionar la barra rojaque aparece en la parte superior

opcion (yes) el msg se borrara del o |4 pantalla paraactualizar cambios (refresh).

buzén de voz después de haber sido

reenviado a tu cuenta de correo

Figura 44: Pasos para configurar una extension IP

Los cambios en la configuracion no seran implentergaino hasta que presione

la barra roja que aparecera en la parte superilar piegina.
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Las demas funciones son para realizar configurasiawanzadas, ademas este es
una demostracion de como este software Asterisk@Hesnfacil de instalar y

modificar segun nuestras necesidades.

CONFIGURACION BASICA DE UNA TARJETA TDM PARA
CONECTARSE HACIA LA RED TELEFONICA CONVENCIONAL

En este ejemplo se propone el uso de una tarjdta PXa400P deDigium con un
puerto FXO. La tarjeta TDM400P es un interfaz a ge le pueden incluir hasta
cuatro médulos FXS/FXO. El uso de un modulo FXQmtra conectar la PBX a

una linea telefénica analogica.

Figura 45: Tarjeta Digium TDM400P

Los pasos necesarios para poner en funcionamiemiegaz TDM son cuatro.

Paso 1:Insertar la tarjeta PCI

El primer paso es conectar la tarjeta PCl de mtdiaiio en una de las ranuras
libres de la placa madre. Asegurarse que el condetipomolex(12/5 volt) del
interfaz TDM esté conectado a la fuente de alinmdiadel ordenador. La tarjeta
TDM recibe corriente a través de un conector hernbracido comanolex(es el

mismo tipo de conector de 4 hilos con el que seaitan los discos duros IDE).
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Paso 2:Instalar los controladores del dispositivo

El segundo paso es asegurarse que los controladi@eslispositivo estan
disponibles (se compilaron correctamente y estégadas). Ejecutar el comando
#lsmod deberias ver el controladarctdm cargado. Observa que el controlador

wctdmdepende del zaptel que a su vez dependerdetcitt

# Ismod
Zaptel 191748 7 wetdm
crc_ccitt 2304 3 hisax,zaptel,irda

Paso 3:Configurar la tarjeta TDM400P con la utilidattfg

El tercer paso es configurar el dispositivo. Lositodadoresztcfg han sido
disefiados para funcionar con una combinacion cigablyue modulos FXS y
FXO. Para indicar al controlador que se esta usandmodulo del tipo FXO en
los cuatro puertos de la tarjeta, editar el fichéetc/zaptel.confcon la

configuraciébn mas bésica:

fxsks=1-4
loadzone=us

defaultzone=us

La primera linedxsls=1-4significa que se esta usando, sefalizacion FX8ptel
Loopstart en los puertos del 1 al 4, recordar que un MOdUE® Fecesita

sefializacion FXS.
La segunda y tercera linea del fichero de configaraindican el tipo de “tonos”

usados en la linea. El sonido y cadencia de losstate marcado o de linea

ocupada varian de un pais a otro.
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Se usaztcfg una utilidad de configuracién de dispositivosteigue se instala

como parte del cddigo fuente Asterisko el paquete zaptel. Se ejeclghin/ztcfg

para cargar y ejecutar el fichero de configuradaic/zaptel.conf

Al ejecutar la utilidad se debe obtener el sig@ersultado:

Ztcfg —vvvv

Zaptel Configuration

Channel map:

Channel 01: FXS Kewlstart (Default) (Slaves: 01)
Channel 02: FXS Kewlstart (Default) (Slaves: 02)
Channel 03: FXS Kewlstart (Default) (Slaves: 03)
Channel 04: FXS Kewlstart (Default) (Slaves: 04)

4 channels configured.

Paso 4:ConfigurarAsteriskpara usar el equipamiento Zapata

El cuarto y dltimo paso es configurAsteriskpara que reconozca y use la tarjeta
interfaz TDM. Esto creara un nuevo canal de conagmmes. Se debe Editar el

fichero de configuracioretc/asterisk/zapata.code la forma:

[channels]
context=pstn
usecallerid=yes
hidecallerid=no

inmediate=no
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; configurar el primer canal FXO
signalling=fxs_ks
echocancel=yes

group=1

channel=1

; configurar el segundo canal FXO
signalling=fxs_ks

echocancel=yes

group=2

channel=2

; configurar el tercer canal FXO
signalling=fxs_ks
echocancel=yes

group=3

channel=3

; configurar el cuarto canal FXO
signalling=fxs_ks
echocancel=yes

group=4

channel=4

Las tres ultimas lineas del fichezapata.conson las mas importantes para una
configuraciéon basica. La lineaontext=incoming_pstnindica que todas las
llamadas entrantes por el canal de RTB se asocaede contexto. Las siguientes
dos lineas indican el tipo de sefializacitxs._Is(FXS con Loopstart) y que las
llamadas llegan por el canal/puerto 1 de la T@Nannel => 1.

Una vez que se tengas configurado este nuevo &pcadal (TDM zapata) sélo
guedara decidir como gestionar las llamadas eesgnsalientes de la RTB.
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CONFIGURACION BASICA DE UN SOFTPHONE PARACONECTARSE
AL SERVIDOR ASTERISK@HOME

CONFIGURACION DEL SOFTPHONE X-LITE

Se ha escogido el softphone X-Lite, porque se pdedeargar gratuitamente del
Internet, ademas de ser muy facil de configurarut8ieo esta herramienta para
realizar pruebas en el sistema de telefonia IP.

Aqui una vision general del softphone X-Lite.

Pantalla vy teclado

Menu de llamadas vy contactos

Menu Minimizar Minimizar en barra de '
tareas |

Disponibilidad
Contactos
; Calls & Conthets M Detach
e C‘g Available
| Scals | E
— o
Missed Calls s
Received Calls a Llamadas
Dialed Calls &
Blocked Incoming Calls Ci
) —~ &
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Figura 46: Softphone X-Lite

Lo primero que se hace es instalar la aplicacidrt-se puede descargar desde

la web (http://www.counterpath.netidte-Download.htm), luego una vez que se

tenga el Softphone instalado, seprocede a configu@ continuacién se detalla

las diferentes opciones de la aplicacién y su gonéicion paso a paso:
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AGREGAR UN USUARIO

Cuando se ejecuta el softphone por primera vezpregrama pide que
configuremos una cuenta de usuario para poderaealirecibir lamadas. Se abre
la siguiente ventana de configuracion:

[SIP Accounts x|

Enabled | Darnain | Lisernarne | Display Mame | add...
O
Bemove I
BProperkies. .. I
MMake Defaulk I

Close

Figura 47: Pantalla de configuracion de cuentas SIP

Para agregar una cuenta en el softphone (la veldigm no permite cuentas
simultaneas), dar clic elhdd y se abre la siguiente interfaz de configuracion:
x|

Account I “oicernail | Topalagy | FPressnce | .&dvancedl

—ser Details

Display Mamz

User name

Authorizzkion user nzme

Passwarc |
Donain |

—Domain Frozy
[v Regiszer with domain and receive incoming calls
Serd outbound wia:

[~ domain
™ prosy Address |
{*" kargek domain

Dialirg plan | #lha\a. Tmakzh=1;areskip=2;

Azeptal I Cenczlal I Aalicar I

Figura 48: Propiedades de cuentas SIP
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Configurar una cuenta completando las siguientaahlas:

* Display name:el nombre que nos identifica, cuando se realizallangada

desde nuestro softphone hacia otros.

» User name: €nombre del usuario segun se ha cargado en eldserde
VolP.

» Password:ccontraseia particular del usuario, para registiemsal servidor.

 Authorization user name:esta variable debe estar cargada con el mismo

valor que elJser name

* Domain: direccion IP o nombre de dominio correspondientsealidor de
VolP.

El resto de los campos se dejan como vienen pectief
Para nuestro caso quedaria de la siguiente folmndps siguientes datos:

* Display name:Leonardo Palate.

* User nameileonardop.

» Password:contrasefia-a-eleccion (debe estar cargada endadeadatos del

servidor).

« Authorization user nameleonardop.

* Domain: 192.168.2.1
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Properties of Account 1

Account !\-"u:uiu:email || Topology Prezence || .-’-'«d\-'anc:ed;

Llser Details -

Display hName | Leonardo Palate ‘

Iser name | leonardop ‘

Password T ‘

Authorization user name | leonardop ‘
|

Domai | 192,168.2.1]

Domain Prosy
Reqister with domain and receive incoming calls
Send outbound via:

1 domain
O proxy fddress | ‘

Dialing plan | #1hala.T;match=1;prestrip=2;

[ Aceptar ] [Eancelar] [ Aplicar I

Figura 49: Cambio de datos en la cuenta SIP

Hacemos clic emplicar, luego enAceptar. A continuacidbn se mostrara una

ventana indicando que la cuenta se ha creadoXeihie:

SIP Accounts E|

Enabled | Acck # Darmain |Jsernanme Display Name add...
- 192,168, 2.1 {default) leonardop Leonardo Palate

Make Default

Close

Figura 50: Creacion de una cuenta SIP
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Seleccionamoflose El softphone buscara registrarse con la nuevatauen el
servidor VoIP. Si la cuenta se ha configurado @amente, luego de unos

segundos la interfaz del X-Lite deberia verse degaiente manera:

Ready

Yaur ussifieiiieiis: |<ene g

Figura 51: Registro cuenta SIP

La informacion del usuario se puede ver en el disgkl teléfono, esto nos indica
gue, este ha sido configurado correctamente \liegigara ser usado.

MODIFICAR LOS DATOS DEL USUARIO

Para modificar algun valor (o todos) en la cuergausuario, hacemos clic en el

boton Q gue se encuentra en la parte superior dgdhewfe. A continuacion se
seleccion&IP Account Settings...

Se abre la siguiente ventana de configuracion:

SIP Accounts _|
Enabled = #cct # Domain Username Display Mame
-_ 192, 163.2.1 (default) leonardop Leonardo Palate

Figura 52: Cambio datos cuenta SIP
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Se seleccionBroperties, y se abre la interfaz de configuracién con Idsslde la
cuenta que se desea modificar. Los pasos que sgprefos mismos que en el

caso de creacion de una cuenta nueva.

Cabe destacar que por tratarse de un softwarecdrcia libre tiene algunas
limitaciones, una de ellas es que no se puede teagrde una cuenta de usuario
configurada simultaneamente en una misma sesididdows. Es por ello que
como se ve en la imagen anterior, el bokdid, para agregar cuentas se encuentra

deshabilitado cuando ya hay una cuenta estableniéateléfono.

ELIMINAR UN USUARIO

Para eliminar el usuario que se encuentra confilguem el softphone, debemos
seleccionarRemove en la ventana que vemos arriba. Selecciona8iosn la
ventana de precaucion que aparece a continua@éoudl nos indica que si
decidimos proceder se eliminara toda la informacimmespondiente a la cuenta.
Luego de unos segundos la interfaz del X-Lite debgerse de la siguiente

manera.

Mo SIF acoounts ame enabled

Figura 53: Eliminacion cuenta SIP

El mensaje que aparece en el display del teléfodiza que ya no hay cuentas

establecidas para su uso.
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UTILIZACION DEL SOFTPHONE

Realizar una llamada

Realizar una llamada mediante el softphone es nmples y se lleva a cabo en
dos pasos. Primero se marca el nUmero al que ®Feguaomunicar, ya sea

pulsandolo en el softphone mediante el mouse, o tésde el teclado. Luego,

para establecer la llamada, hacemos clic en elnb *  similar a como lo

hariamos desde un teléfono celular, o pulsaamnsr.

El display del teléfono mostrara el siguiente mgnsaiando el receptor de la

llamada atienda y se establezca la comunicacion:

Call established

£
L

Figura 54: Establecimiento de llamada.
Recibir una llamada
Cuando se recibe una llamada en el softphonesplagi del mismo indicara este

hecho, ademas de una identificacion de la persael pamero desde el que se

realiza la llamada, por medio de un mensaje cors@aiente:

T
Incaming oall ap |H'|._I 1; zantiage
santiage
0013:210.32.70.70

- = IGHORE]

=T
-

Figura 55: Recibiendo una de llamada.
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En caso que el teléfono se encuentre minimizadoculta debajo de otra
aplicacién, una alarma visual aparecera en el mxtrenferior derecho de la

pantalla indicando que alguien llama:

O eLite %]

Incoming cal from:;
santiago

& Answer 4 Ignare

Figura 56: Alarma visual.

Ademas de los indicadores visuales, el teléfonotaslvs los casos indicara

mediante una sefial sonora que alguien intenta doarsa con nosotros.

Aceptar / Rechazar una llamada entrante

Cuando se recibe una llamada en el softphone tenedo® opciones: atender la

llamada entrante o ignorarla/rechazarla.

Para atender la llamada desde la interfaz delommbége tienes dos opciones, se

puede pulsaEnter, o bien se hace clic en el bo # . Para atendetedkes
ventana de alarma, como la que se ve arriba, sehdater clic sobi & Answer

Para ignorar la llamada, se hace clic ‘= o sedhama pulsand&scape
Desde la ventana de alarma anterior, hacemosrc== tanare | En el caso que
se quiera ignorar la llamada, el contestador auiomé& avisara a quien intentd
comunicarse que el usuario no se encuentra dideowilda la opcidon de dejar un

mensaje de voz.
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Terminar una llamada

Una vez que se decide dar por finalizada la conagioa, se debeolgar el

teléfono. Para esto, se hacemos clic en el b.® n la adésma manera que se lo
haria desde un teléfono celular, o simplementeussagscape El display del
teléfono mostrara el siguiente mensaje cuando dmdta se haya dado por

terminada;

Figura 57: Termino de llamada

Redial
Entre las tantas opciones que ofrece este teléfaaemos hacer clic en el botdn

==oune. para discar nuevamente al Ultimo nimero marcado.

Transferencia de llamadas

Existen dos tipos de transferencias:

Transferencia ciega

La persona que realiza la transferencia redirigélal@mada, es decir, conecta
directamente con el interno buscado, anteponiedolUmero de interno, el

simbolo “*”.

Por ejemplo: el interno 0025 recibe una llamada&ged transferir ésta al nimero

0007. Para esto debe marcar *0007, seguic ®*Jde sistéima pone en espera a
quien realizo la llamada (musica de espera). Cuahglaen en el interno 0007
atiende la llamada, se termina automaticamentiar@alda en el interno 0025 y se

establece la comunicacién entre las otras dosarte
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Transferencia atendida

La persona que realiza la transferencia se comwaneel interno al que desea
pasarle la llamada, por ejemplo, para avisarletigne una llamada, anteponiendo

al nUmero de interno, el simbolo “#”.

Por ejemplo: el interno 0025 recibe una llamad&sed transferir ésta al nimero

0007. Para esto debe marcar #0007, seguit = de sistEBma pone en espera a
quien realizo la llamada (musica de espera). Cuahglaen en el interno 0007

atiende la llamada, a diferencia del caso antel@comunicacion se establece
entre el interno 0025 y el interno 0007. Cuandpdesona en el interno 0025 (el

encargado de realizar la transferencia) decideit@mta comunicacion (mediante

= ) con el interno 0007, se establece la comunicaanire las otras dos partes.

En ambos casos, el softphone avisa a quien rdalizansferencia, mediante una

voz de contestador, que la transferencia se erreuemtcurso.
Llamada en conferencia
La llamada en conferencia consiste en comunicaBeuna sala de conferencia

publica (algo asi como una sala de Chat) en laaples los que ingresan pueden

hablar al mismo tiempo. Para ingresar se debe melro@imero 7777.

r Enter phone number
|

|

| =

Figura 58: Ingreso llamada a conferencia

X-Lite emite una sefal sonora cada vez que algaigmresa o se retira de la sala.
Del mismo modo, una contestadora indica cuando umay sola persona en la

conferencia.
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APARTADO 4

SELECCION EQUIPOS

INTRODUCCION

Para el disefio de la central Telefonica IP del &wloi Municipal de Tulcan, es
necesario tomar en consideracion varios aspec@® Que se pueda elegir

adecuadamente los equipos que van a ser utilizdiasred.

Actualmente existe en el mercado tecnoldgico, uaa gariedad de fabricantes
de marcas propietarias como libres; de esto seatedp que se debe analizar las

ventajas y desventajas, que implica trabajar cda cao de ellos.

En esta seccidn, se analizan los equipos que posiefautilizados para el disefio
de una central telefonica IP, justificando la ei@cale la PBX Asterisk@Home

como la solucion tecnolégica adecuada.

PARAMETROS DE SELECCION

Los parametros de seleccion de equipos se basa@oseraracteristicas, los cuales
son:
v’ Técnicos

v Econdémicos.

Aspectos Técnicos

Funcionalidad
Fiabilidad
QoS

Latencia

El Jitter - Fluctuaciones de velocidad

V V.V V V VY

Convergencia
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Aspectos Econémicos

» Costo de software
» Costo de hardware

> Mantenimiento

Descripcion de parametros

Funcionalidad: Este factor relne las caracterstgqpee el disefio proporcionara

dentro de la red de telefonia IP.

Fiabilidad: Caracteristica que mide el funcionartuesatisfactorio, de cada

opcion tecnoldgica e evaluarse.

QoS: La calidad de servicio o Quality of Servicef) es la capacidad de la red

para ofrecer mejoras en el servicio de cierto dipdrafico de red.

Latencia: Latencia es sindnimo de retraso, y mideempo que tarda un paquete
en viajar de un punto a otro. Para mejorar la adlide las conversaciones de voz
sobre IP es necesario reducir los retrasos al negxdando la maxima prioridad al

trafico de voz

El Jitter: En VoIP, el jitter es la variacion dedrhpo entre la llegada de distintos
paquetes. Estas variaciones son debidas a la caturde la red, la falta de

sincronismo o los cambios dinamicos en las rutas.

Convergencia: Es la caracteristica que se utilizea pnedir el desarrollo de
nuevas redes y servicios, aqui muchas empresasramejecnologias de la

informacion, con la utilizacion de diferentes heriantas y Ultima tecnologia.

Costo de software: Es el parametro con la cuakfedlla alternativa tecnoldgica
mas adecuada, se debera trabajar con un softwarabguwate costo del disefio de

la central telefénica IP del GMT.
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Costo de hardwareAspecto que tiene la misma importancjae el costo de
software ya que losprecios de los equipos estar@m funcion de su

caracteisticas técnicas y funcional

MantenimientoToda esta técnica debe tener una alta disponibijligiae depend
de lo complejo que sea el sistema, la factibilidaguesta a punto de los equi

que lo conforman.

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA EL DISENO DE UNA RED
DE VOZ SOBRE IP

En la actualida@xisten varias opciones tecnolégicas, dentro detaw® mundia
gue ofrecen solucionecon respecto a léelefonia IP, entre ellas tenemos

siguientes:

NEC Corporation NEC

Es una compafiia multinacional de tecnologia y caétagiones con oficin
central en Minatueu, Tokio (Japoi. Nec proporciona soluciones IT (tecnoloc
de informacién) y soluciones de comunicaciones gresas, Servicios
telecomunicaciones y al gobierno. La compaiiia estiélidasen tres principale

ramas: Soluciones IT, Soluciones de Comunicacigriispositivos Electrénico

Las soluciones IT ofrecen a sus clientes softwhaggdware y otros servicic
relacionados. La rar de soluciones de comunicaciones disefia y propa@:
sistemas de conexion (banda anchatelefonia movil y sistemas de conex
inalambricos.La rama de dispositivos electronicos incluye sendcmtores

pantallas y otros componentes electron

En el afio 1980, NEC fue el creador del primer ppader de sefial numérica,

NEC uPD7710. En los ultimos cinco afios NE( ha situado como una de |
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cuatro compafiias importantes por nimero de patentdgadas en los EE UU,
con un promedio de 1764 concedidas cada afio.

El 11 de septiembre de 2008, NEC Corporation (N{ESpny Corporation (Sony)
firmaron un acuerdo para la transferencia del 48%asl acciones que poseia NEC
Corporation en la empresa filial Sony NEC Optiansc.| hacia Sony,

convirtiéndose, en una filial propiedad del grupmys

MITEL MITEL

Es una empresa europea de disefio, instalacion ta vé® soluciones de
comunicaciones basadas en dispositivos con tedaolBg

Es un proveedor lider de soluciones de comunicasigara una amplia gama de
organizaciones - de la muy pequefa, de un sotolagioficinas de la multi-sitio,
las grandes empresas. Se ofrece a los clientearapla eleccién de soluciones,
desde las comunicaciones de las empresas basicasofisticadas de
comunicaciones unificadas, de pre envasados adepsalds solicitudes, y de una

compra pura y simple de capital a un servicio gaatilo.

Mitel opera en mas de 100 lugares en mas de $@garas la fusion con Inter-
Tel, Inc. en agosto de 2007, que ahora ofrecen nedgocion y flexibilidad a sus

clientes.

Grandstream Networks, Inc.

Grandstream Networks es una companiia privada a®eseBrookline, MA, con

oficinas en Los Angeles, Dallas y China.

Grandstream Networks, Inc. es un galardonado disefig fabricante, con
certificacion 1SO 9001, de la préxima generaciénvde sobre IP y video para
redes de banda ancha. Grandstream entregar predietexcelente calidad de
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imagen y sonido, sistemas de telefonia con grawdescteristicas, el pleno
cumplimiento de las normas de la industria, y umlarinteroperabilidad con la
mayoria de los proveedores de servicios, Grandstrea reconocido en la
industria de VoIP para su innovacion, la asequiadiy la valorizacién de calidad

de sus productos.

BOSSLAN

Empresa espafiola dedicada a la fabricacién, enagmpbdlistribucién de equipos
de comunicaciones basados en tecnologias IP ofratered de distribucion en

multiples paises una amplia oferta en solucionesesr tipo de productos.

Una amplia experiencia y preparacion, que les genrdisponer de las ultimas
tecnologias, asi como soluciones para los proyecos la ayuda de

distribuidores e integradores.

Su amplia gama de productos facilitan y garantlaaintegracién y operatividad
final en cada instalacion, siendo un proveedoraligciones completas, en contra
de la seleccion de equipos individuales provengedeedistintas fuentes para una

integracion, que en la mayoria de los casos ne®feeinteroperatividad deseada.

Distintas areas BOSSLAN como son Voz IP, networkimigi, Powerline y otras
se inter-relacionan entre ellas de forma simplarcsoluciones Unicas en mercado

respecto a otras opciones existentes.

El control completo y la simplificacion operativarpparte del distribuidor o
instalador en cada uno de sus proyectos quedantigados por la integracion de
equipos BOSSLAN.

®

Asterisk .25

La plataforma de desarrollo de productos de telecoraciones utilizada en
miles de instalaciones de gran tamafo a nivel naligdijue ha demostrado ser un
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producto confiable, soportado por una gran comuhida desarrolladores y
soporte local, es la eleccion logica para la migrae IP.

Una solucién que corre en equipo estandar basadiner de adopcion a nivel
corporativo, que permitira escalar en multiplesussales dispersas globalmente a

precios muy accesibles.

La implementacion de cdédigo abierto tiene un camtiad garantizada en el
tiempo, no se descontinla, ni en desarrollo, ns@worte, como las soluciones

propietarias que dependen de un solo fabricante.

La implementacion del sistema Asterisk como centi@efonica ofrece
prestaciones incorporadas que en productos coner¢iavaya, Cisco, Ericsson,
3com, etc.) soOlo pueden igualarse tras una gramrsidon en productos

adicionales.

Caracteristicas de las centrales Asterisk

- Salas de Conferencias

- Mdltiples IVR

- Follow-me, find me

- Administracion de comportamiento de llamadas efggan

- Administraciéon de musica en espera

- Administracion de comportamiento de llamadas st®rpara manejo de
multiples proveedores.

- PIN sets para limitar la salida a ciertos numeros

- Integracion de FAX

- Manejo avanzado de colas de llamados

- Manejo de ring-groups

- Determinacién de comportamiento por franjas hosaria

- Alta, Baja y modificacion de troncales

- CDR (Call detailed record)

- Panel de administracion Flash
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Prestaciones disponibles para usuarios.

- Hacer y recibir llamados

- Realizar Transferencia ciega

- Realizar Transferencia consultada

- Poner llamadas On-Hold

- Resume de llamadas On-Hold

- Ingreso al Voice-Mail

- Mensajeria unificada

- Internos remotos

- Loguearse a Colas (Sin seguridad por contrasefa)
- Desloguearse de Colas

- Call Forward

- Grabacion de llamados

- Call pick-up

Algunas especificaciones técnicas basicas
Protocolos soportados:

- Session Initiation Protocol (SIP)

- Inter-Asterisk Exchange (1AX)

- H.323

- Media Gateway Control Protocol (MGCP)
- Skinny Client Control Protocol (Cisco SCCP)
Codecs Soportados:

- G.711 PCM Mu-Law & A-Law

-G.726

-G.729

- G.723.1 (pass through)

- GSM

- Speex

- ADPCM

- ILBC

- MP3 Playback
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VoIP con Asterisk
Integracién con telefonia tradicional:
- FXS y FXO

- Loopstart

- Groundstart

- Kewlstart

- E&M and E&M Wink
-E1/T1

- PRI Protocols

- National ISDN2

- EurolSDN

- R2 Internacional

- SS7

PROCESO PARA SELECCION DE LA ALTERNATIVA
TECNOLOGICA ADECUADA.

Para el correcto andlisis y seleccion de una deojpmsones tecnoldgicas, se
aplicara el método Combinex, el cual nos garargiza nuestra seleccion sea la

correcta.

Este método esta compuesto por dos matrices: Heepi denominada Matriz de
valoracion en donde se determina el factor de destada uno de los parametros,
estos deben ser ordenados de acuerdo a la impartarectienen para la seleccion

de la alternativa.

Con los datos que arroje la matriz anterior seizadh Matriz de Decision, esta

nos dara la correcta alternativa para realizanf@ementacion del disefio.
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Importancia de los pardmetros

Funcionalidad
Fiabilidad

QoS

Latencia

El Jitter
Convergencia
Mantenimiento

Costo de software

© 0 N o g b~ W DR

Costo de hardware

MATRIZ DE VALOR

Al elaborar la matriz de valor, se debe tomar eental la importancia de los

parametros, para la seleccion de la alternativieecta, asi tenemos:

Los parametros 2 y 3, igual importancia.
Los parametros 4 y 5, igual importancia.
Los parametros 6 y 7, igual importancia.
Los parametros 8 y 9, igual importancia.

NA: No se aplica.

Estos deben estar ordenados de acuerdo a su impartpor lo cual se puede
comparar ente ellos para obtener el factor de pEspando en cuenta las

siguientes condiciones:

- Si el parametro de la fila es mayor que el pardraria columna, se asigna el

valor de 1 en la cuadricula donde e intersecafatieres.

- Si el parametro de la fila es igual que el patémeée la columna, se asigna el

valor de 1/2 en la cuadricula donde e intersecafalctores.
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- Si el parametro de la fila es menor que el patéd@rde la columna, se asigna el

valor de 0 en la cuadricula donde e intersecafatderes.

Una vez asignados los valores se suman de mangearital, para obtener los

puntos de cada parametro y luego se realiza la tatala

El Factor Peso se obtiene al dividir el valor dehtaje de cada parametro para el

valor total.

En donde:

MATRIZ PARA EL ANALISIS DEL VALOR

WFi = —

WFi = Factor de peso

Pi = Puntaje del Parametro

S = Sumatoria

PARAMETROS DE PUNTO PUNTO Pi FACTOR DE
N2 EVALUACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Pi APROXIMADO PESO WF
1| Funcionalidad N/A 1 1 1 1 1 1 1 1 8 8 0,2
2 | Fiabilidad 0| N/A 0,5 1 0,5 1 1 1 1 6 6 0,15
3| QoS 0| 0,5]|N/A 1 0 0 1 1 1 4,5 5 0,125
4 | Latencia 0 0,5 0| N/A 0,5 0 1 1 1 4 4 0,1
5 | El Jitter 0 0 1| 0,5]|N/A o| 05 1 1 4 4 0,1
6 | Convergencia 0 0 1| 05| 05]|N/A 0,5 1 1 4,5 5 0,125
7 | Mantenimiento 0 0| 05 0 1| 05]|N/A 0,5 1 3,5 4 0,1
8 | Costo de software 0 0 0 0 0 0,5 0,5 | N/A 0,5 1,5 2 0,05
9 | Costo de hardware| 0 0 0 0 0 0,5 05| 0,5|N/A 1,5 2 0,05
SUMATORIA 37,5 40 1
Tabla 28 Matriz de Analisis de Valor
Los valores del factor de peso obtenidos en laimde analisis de valor se

ingresan en la matriz de decision.

El valor relativo (RV) se le asigna a cada paramesegun las caracteristicas que

tenga cada alternativa, los cuales estan dados®m & lo que se requiere que

tenga la red.
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Para obtener el puntaje, se multiplica el valoatred con el factor de peso de

cada parametro. Luego de obtener el puntaje serslmsaparametros de cada

alternativa, para ver cual obtuvo el mayor valesgoger esta opcion.

MATRIZ DE DECISIONES

PRIMERA SEGUNDA TERCER CUARTA QUINTA
ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA
NEC MITEL GRANDSTREAM BOSSLAN ASTERISK
PARAMETROS DE
Ne EVALUACION WF C RV P C RV P C |RV P C | RV P C RV P
1| Funcionalidad 0,2MB 9 1,8 MB 10 2|MB | 10 2|MB| 10 2| MB 10 2
2| Fiabilidad 0,15 B 9| 1,35| MB 9| 1,35| MB 9 1,35/ B 9 1,35| B 9 1,35
3| QoS 0,129 MB 10| 1,25(MB 10| 1,25|B 9 1,125| MB 9 1,125 MB 10 1,25
4 | Latencia 0,1B 6 0,6|B 0,7/ B 7 0,7|B 7 0,7| MB 10 1
5| El Jitter 0,1l M 6 0,6|B 0,7/ B 7 0,7|B 7 0,7/ B 10 1
6| Convergencia 0,12bB 6| 0,75|M 6| 0,75/ B 5 0,625| M 5 0,625| MB 91| 1,125
7 | Mantenimiento 0,1M 7 0,7\ M 7 0, 7| M 5 05| M 5 05|B 9 0,9
8 | Costo de software 0,05M 6 0,3|A 10 0,51 A 6 0,3|A 10 0,5/BJ 10 0,5
9 | Costo de hardware 0,0%A 10 0,5|M 7| 0,35| A 10 05(A 10 0,5/BJ 10 0,5
SUMATORIA 1 7,85 8,3 7,8 8 9,625
Tabla 29 Matriz de Decisiones
En donde

WE: Factor de Peso

C: Caracteristica

RV: Valor relativo

P: Puntaje
MB: Muy buena

B: Buena

M:

Media

BJ: Bajo
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CONCLUSION:

Después del analisis de este método, se obtuvdagoejor alternativa sea la
quinta, la TECNICA de ASTERIK, la misma que fuergiada al inicio para la
realizacion de este proyecto.

En la cual se obtuvo mayor puntaje (9.625), derandty asi que la mejor opcidn
tecnoldgica para la implementacion del Disefio dedatral Telefonica IP para el
Gobierno Municipal de Tulcan ésSTERIK .

COSTOS Y DESCRIPCION DE EQUIPOS

En el gran mercado de la tecnologia actual, seestian varios tipos de equipos,
para la implementacion de esta clase de sistenmasp do es las centrales

telefonicas IP y la Voz IP.

Ademas se encuentra muy facilmente los equiposemeitos para formar la
arquitectura de Asterisk, la cual es la que seasgigpando, asi mismo el software
es de licencia Gratuita (GPL), existe gran variedaddocumentacién, ayuda

técnica y mantenimiento “on line”.

A continuacioén se detalla los equipos, materialesrso humano (técnico), para
realizar el calculo de la inversién total del prctpe

Para implementar la central telefonica IP, se siguequipos modernos que se
pueden encontrar con facilidad en el mercado a&mes un servidor con las

siguientes caracteristicas

v Procesador: AMD Athlon 64x2 4800+ Dual-Core
v Velocidad: 2.4 Ghz

v" Memoria Cache: 1 Mb+1 Mb

v" Memoria RAM: 4 Gb -400 Hz

124



v' Tarjeta madre: MSI K8
v Disco Duro: Serial ATA 120 Gb
v' Case: 500W

Precio Total = $ 9502 c/u

Tarjeta para conexiéon de Telefonia Publica Digium BGM-TDM04B

Digium ha desarrollado la familia de tarjetas agalas TDM400P mini-PCI 2.2

para la integracion de Asterisk con la telefonial@gica cldsica, tanto con
teléfonos a modo de extensién como de lineas RTBsleroveedores. Estas
tarjetas soportan un total de 4 puertos, que pusdeafiadidos o intercambiados
posteriormente de forma indistinta, ofreciendo it escalabilidad a las

implantaciones.

La Digium TDMO4B es una tarjeta perteneciente &failia TDM400P, con 0
modulo FXS y 4 FXO.

Usando el software Asterisk PBX de Digium y un Bfaedar, cualquier usuario
puede crear un entorno telefénico SOHO (Small @ffiome Office) que incluye
todas las sofisticadas funcionalidades de unafptata PBX/Buzon de Voz de

altas prestaciones.

Digium ha asignado a este grupo de tarjetas la nolaeira TDMXYB, siendo X
el nimero de interfaces FXS que incorpora la @&rgtY el numero de interfaces
FXO.

Driver para Asterisk:

« Zaptel (wctdm)

Modulos o puertos disponibles:
« OFXS
« 4 FXO
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FXS: genera timbre en las llamadas y emula lasirsaldgicas tradicionales.
Disefiado para conectar teléfonos analdgicos, Féiresas de enlace analdgico a

centralitas

FXO: necesitan timbre y se comportan como termgddéseniado para conectar a

lineas de analdgicas o extensiones analégicasndali@.

Precio = $ 378°
Tarjeta de red, Ethernet 10/100 Mbps

Se puede utilizar cualquier tarjeta de red que reuentre en el mercado

tecnoldgico.

Precio = $ 30%°

Switch Ethernet D-Link DES-1024R

Ficha técnica

e 24 Puertas Autosensing 10/100MbpsTodos las puestgsortan auto
MDI/MDIX, (no necesita usar cables UTP crossover).

» Puertas Adicionales Modulo con 2 puertas SC HeaFDptica 100Base-FX
Estandares IEEE 802.3 10Base-T Ethernet, IEEE 802(9-BaseTX,
100Base-X Fast Ethernet.

* Flow Control IEEE 802.3x (Flow control) en modallFduplex Back
Pressure en Half Duplex

» Tasa Transferencia de Datos Ethernet: 10Mbpd-dogalex), 20Mbps
(full-duplex)Fast Ethernet: 100Mbps (half-uplexp021bps (full-duplex)

» Cables de Red 10BASE-T: 2 pair UTP Cat.3 (1004wair UTP Cat.4,5
(100 m)EIA/TIA-568 100-ohm STP (100 m)100BASE-TX:pdir UTP
Cat.5 (100 m)EIA/TIA-568 100-ohm Screened Twistedr RSTP) (100
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m)100BASE-FX:Multi-modo (62.5/125um or 50/125um efibcabling
with SC Connector)

» Método de Acceso CSMA/CD

» Método de Transmision Store-and-Forward

» Topologia Estrella

* RAM Buffer 256KB por ocho Puertas

 Direcciones MAC 4K por switch

Packet Filtering Rate 10BASE-T: 14,880 pps parerir ( half-

duplex)100BASE-TX: 148,800 pps por Puerta (halfidu)p
LEDs indicadores Por puerta: Link/Activity, Veldad 100Mbps.Por

switch : Power, Slot.
Fuente de poder Interna, Universal 100 —240 V2W60 Hz

e Consumo 39 Watts (max.)

Figura 59: Switch Ethernet D-Link DES-1024R

Precio = $ 226/

Para la seleccion de teléfonos IP se tomo en cemasichn las funciones que

ofrecen y el costo de cada uno.

» TELEFONO IP BASICO GRANDSTREAM BT102

El galardonado BT102 (2 puertos) de Grandstreamneteléfono IP de ultima
generacion basado en estandares actuales de lstriaddFabricado con las
tecnologias méas innovadoras, los teléfonos IP dend3tream se sitlan a la
cabeza del mercado por su excelente calidad delgsolda gran variedad de

funciones que posee y su ajustado precio.
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Caracteristicas:

Control de volumen

Indicador de linea

Llamada en espera

Transferencia de llamada (atendida y ciega)
Servidow Web para administracion y configuracion
Cancelacion de eco (G.168)

VAD y supresion de silencio

Registro de llamadas a través de servidor HTTP

DSP avanzado para asegurar una calidad de auditadalelidad
Soporta DNS SRV y A

NAT Transversal

Pantalla LCD de alta resolucion 128 x 64 monocromo
2 puertos Ethernet 10 Mbps

Altavoz para servicio de manos libres

Codecs soportados:

«  G.711 (A-law y nu-law)

- G.726

- G.728

- G.729A/B
- G.7231

Precio = $ 947°

Figura 60: Teléfono BT102
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En conclusion se escogi6 el teléfoRd102, por las razones, que es un teléfono
econdmico y tiene buenas caracteristicas técrésamnas barato que un adaptador

ata, por lo que no se contempla comprar este gpaddptadores.

» TELEFONO IP AVANZADO GRANDSTREAM GXP2000

El GrandStream GXP-2000 es wgtéfono IP de 4 lineadbasado en los estandares
abiertos de la industria (compatible con Asterisk).

Premiado con el galardétProducto del afio” 2005 de la prestigiosa revista
TMC, dotado de uneextraordinaria calidad de sonido y con mudltiples

funcionalidades.

Caracteristicas:
+ Control de volumen
+ Identificador de llamada
+ Indicador de linea (11 lineas)
+ Llamada en espera
+ Transferencia de llamada (atendida y ciega)
« Servidor Web para administracién y configuracion
+ Registro de llamadas
« Cancelacion de eco (G.168)
« VAD y supresion de silencio
+ DSP avanzado para asegurar una calidad de auditadedelidad
« Soporta DNS SRVyA
« NAT Transversal (STUN y RTP simétrico)
+ 2 puertos Ethernet 10/100 Mbps
« Pantalla LCD de 8 lineas y 22 caracteres por linea
+ PoOE integrado (802.3af)
Codecs soportados:
«  G.711 (A-law y nu-law)
- G.722
- G.726

129



Los demas elementos los enumeraremos en la tadabdomo: el cable UTP,

G.728
G.729A/B
G.723.1

Figura 61: Teléfono GXP2000

Precio = $ 180°

conectores RJ-45, cajetines y canaletas.

ANALISIS ECONOMICO OPCION 1

Estimacion de Costos de Hardware

Cantidad Dispositivo Precio U. Total
1 Servidor $956° | $950%

1 Digium DGM-TDMO04B $378° | $378>

1 Ethernet 10/100 Mbps $30 $30%

2 D-Link DES-1024R $226. | $ 452>
31 Teléfono BT102 $9%4. | $2935°
14 Teléfono GXP2000 $180.| $2524%°
20 Conectores RJ-45 $0. $7%°
100m Cable UTP $8.c/m $15%
10 Cajetines $5 $31%
2 Canaletas 32x12 mm $2% $ 5%
Subtotal 1 $733(,"
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Estimacion de Costos de Software

Cantidad Software Precio U.| Total
1 Asterisk@Home $6 | g0

3 Softphone X-lite $0° | $0”

1 Opcional CentOS 3.% $0° | $0”
Subtotal 2 $0"

Tabla 31 Costos de Software, Andlisis 1

Estimacion de Costos de Recursos Humanos

Cantidad Item Precio U. | Total
45 Instalacion, configuracion de equipps $50. $2250%
Subtotal 3 $2250(')c

Tabla 32 Costos de Recursos Humanos, Analisis 1

» En la instalacion, configuracion de equipos se entra agregado el valor por

configurar el servidor de Asterisk@Home.

» El mantenimiento estara a cargo del personal @mja en el departamento
de sistemas, asi que no existira recargo de dadsa

ESTIMACION DEL COSTO TOTAL OPCION 1

Para obtener el capital total de la inversion de psoyecto se deben sumar los

subtotales de las tablas anteriores, asi tenemos.
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ltem Valor
Costos de Hardware $ 7330
Costos de Software $o_00
Costos de Recursos Humar{ogo50"
TOTAL $9580.

Tabla 33 Costo Total, Analisis 1

El resultado es que necesitaria hacer una inveds&9580/2 para la puesta en

marca de la central telefonica IP en el Gobiernamigipal de Tulcéan.

ANALISIS ECONOMICO OPCION 2

Ahora también se lo puede ver de otro punto davidtcual abarataria aun mas el

costo de este proyecto, instalando algunos sofgshen vez de los teléfonos IPs

en las maquinas existentes, esto llevaria a lareoion de los switches tomados

en cuenta en la opcidn 1, entonces se tendia @st® presupuesto:

Estimacién de Costos de Hardware.

Cantidad Dispositivo Precio U. Total
1 Servidor $958° | $950%

1 Digium DGM-TDMO04B $378° | $378%

1 Ethernet 10/200 Mbps $30| $30%

7 Teléfono BT102 $9%4 | $662°

20 Conectores RJ-45 $0. $7%
100m Cable UTP $8.c/m $15%
10 Cajetines $8 | $31%

2 Canaletas 32x12 mm $2% $ 5%
Subtotal 1 $2080°¢

Tabla 34 Costos de Hardware, Analisis 2

132



Estimacion de Costos de Software

Cantidad Software Precio U.| Total
1 Asterisk@Home $6 | g0

3 Softphone X-lite $0° | $0”

1 Opcional CentOS 3.% $0° | $0”
Subtotal 2 $0"

Tabla 35 Costos de Software, Analisis 2

Estimacion de Costos de Recursos Humanos

Cantidad ltem Precio U. Total
7 Instalacion, configuracion de Teléfonos $50. $350%
1 Instalacion, configuracion de $380% [ $380%

Asterisk@Home y softphones

Subtotal 3 $730?C

Tabla 36 Costos de Recursos Humanos, Analisis 2

ESTIMACION DEL COSTO TOTAL OPCION 2

ltem Valor
Costos de Hardware $ 2080,
Costos de Software $0."

Costos de Recursos Humar|os ¢730"

TOTAL $2810."

Tabla 37 Costo Total, Analisis 2

Analizando estos nuevos datos se verifica un ahdeto70% del presupuesto
anterior, esto nos da como resultado que la ejécute la central telefénica IP

para el Gobierno Municipal de Tulcan, es mas fétion la implementacion de
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aplicaciones de software libre, tanto en el serviclmmo en las estaciones de
trabajo.

Entonces se tiene que el presupuesto total dekeproyes de $2818.se debe

tener en cuenta que las estimaciones de costognpmdas no incluyen los

impuestos de ley, es decir, al valor final se delagregar la tarifa de impuestos.
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APARTADO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA EL GOBIERNO
MUNICIPAL DE TULCAN

CONCLUSIONES

“» El mundo de hoy, en donde las comunicaciones suftezambio drastico,
alrededor del planeta, nuestro pais no se pueddaguezagado a la
integracion de servicios como lo son; la unién de y datos por un
mismo medio de transmision, sin que estas se ietan, siendo esto un
ejemplo de ahorro de costos en las comunicaciongs puede ser
aprovechada por el GMT, cuando se realizan llamatksdistintas
delegaciones.

“» La estructura de la red de datos del GMT, no cuarguih todas las normas
de cableado estructurado, realizando un andlisissta sistema de
comunicaciones, se llego a la conclusién que deadb actual permitia la
integracion de voz y datos, esto facilito el esiystira la migracion de la
telefonia IP.

> Uno de los principales problemas que se encomréelesistema de
cableado estructurado del GMT, fue que no se cantah los planos de
instalacion, distribucion, rutas, registros, ettqaén, etc., de este sistema
de comunicaciones.

> La telefonia IP puede ofrecer para el GMT, costapsy entregar
Calidad de servicio (QoS), que son las medidas agsguran el nivel
constante de funcionamiento.

“» La migracion a esta tecnologia no implica deshacges equipo existente,
sino ir cambiando paso a paso, al ritmo que seeddsg@scando una
transicion equilibrada hacia la telefonia IP.

2> Como el cableado de las extensiones telefénicastestes en el GMT,

esta hecho con cable UTP, se puede reutilizameisteo cableado para la
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emigracion hacia la telefonia IP, reduciendo eltacate implementar
telefonia IP en el GMT.

En principio, con el disefio de esta central telienP se buscaba,
minimizar costos de llamadas dentro del edificib @ebierno Municipal
de Tulcan, pero se lo puede implementar para carsect con
jurisdicciones que son externas a este, minimizatdmsto de llamadas
telefonicas entre departamentos que pertenecen midena entidad
publica.

El hardware que conforman una Central Telefénica s los puede
conseguir en cualquier tienda de computadorasoasd el software es de
distribucion libre y tiene Licencia GPL, reducienalomaximo los costos
de generar este tipo de proyectos.

El software, Asterisk@Home es de distribucion likea base al sistema
operativo Linux, con gran apoyo técnico, excelelteumentaciéon siendo
la mejor opcidn para el disefio de La Central TeliegIP del GMT.

La explotacion de servicios en una red privada,iamée VOZ IP no tiene
regulacion por medio del CONARTEL, cuando se wiksta tecnologia, y
no se recibe ningun beneficio econémico por patadomunidad.

Al GMT se le disefio un sistema completo de TelefdRiprivada, la cual
no recibe beneficio econdmico por parte de la caodad) por esta razon,
no existen restricciones para utilizar los sergde la red.

La configuracién de la central no necesita muclwecimientos técnicos,
lo que facilita su administracion y control, asismo si se implementan,
teléfonos IPs o softphones la configuracion esmmani

El CAFE NET, no podra utilizar la central telefémit®, para comunicarse
con la red de Telefonia Publica, porque es probilpior la ley, apoyarse
en las resoluciones N° 491-21-CONATEL-2006 y N2-08-CONATEL-

2009 que se encuentran en los Anexos Ny O.
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RECOMENDACIONES.

-

-

i

Implementar “LA CENTRAL TELEFONICA IP PARA EL GOBIENO
MUNICIPAL DE TULCAN”, ya que es un proyecto factély de bajo
costo.

Implementar Telefonia IP en Las jurisdicciones e del GMT, para
mantener comunicacion via internet y eliminar @ de la red telefonica
Publica.

Del andlisis de costos, que se realizé en el afrmda se recomienda la
mas econdmica, que describe el disefio con un numeshocido de
teléfonos IP e instalacion de softphones.

Se recomienda archivar, manuales de equipo attis@lanos en donde se
encuentra el sistema de cableado estructurado ®l, Gara su futuro
mantenimiento.

Etiquetar todos los puntos de Voz, Datos, Rutagjifeg Activos y
Pasivos de todo el GMT.

Llevar registros de todos los componentes que formlasistema de
cableado estructurado, ademas de registros de miraigato, para en el
futuro tener referencias técnicas y facilitar lusin de un problema.

Se recomienda actualizar los planos del sistemacaieunicaciones,
porque algunos puntos de red del disefio origieaha: modificado como
extension de cable o traslado de puntos de red.

Realizar inspecciones y dar mantenimiento a elemseqie componen el
cableado estructurado del GMT, ya que algunos slgplmtos de red se
encuentran deteriorados por su mal uso.

Organizar de mejor forma la ruta por donde pasarcébles utp para no
estar modificando cada vez que se necesite.

Verificar con un equipo apropiado, si todos lositps de red que se
encuentran distribuidos dentro del edificio del GMastan trabajando

correctamente o si existe limitacién en su anchbadela.
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ANSI
ARI
ATA
CDR
CODEC

CONATEL
CPU
CSMAJCD

DECT

DNS

EIA
EMAPA-T
FXO

FXS

GMT

GPL
GSM
H.323

IAX

IAX2

IEEE

IETF

IVR

GLOSARIO DE TERMINOS Y SIGLAS

Instituto Nacional de Estandares Americanos.

Interface de Grabacion de Asterisk (AsteriskdReing Interface).
Adaptador para Teléfonos Analdgicos.

Call detailed record.

Compresor/de-compresor es un conjunto de transimones
utilizadas para digitalizar la voz.

Consejo Nacional de Telecomunicaciones.

Unidad de Proceso Central.

Acceso Mdltiple por Sensado de Portadora y Déiaate Colision
(Carrier Sense Multiple Access Colision Detect).

Comunicacion Digital Inalambrica Mejorada DigiEaihanced
Cordless Telecommunications.
Servidor de Nombres de Dominios (Domain Name &¢rv

Asociacion de Industrias Electronicas.
Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillatiolcan.
Foreign Exchange Office.
Foreign Exchange Station.
Gobierno Municipal de Tulcén.
Licence Public General
Global System for Mobile Communications.
Grupo de protocolos para ofrecer sesiones audialkgs en una red
conmutada de paquetes.
Protocolo de comunicacion de voz IP (Inter-AisteeXchange) que
se usa en Asterisk.
Evolucion IAX permite conexiones entre servidowsterisk y
clientes 1AX2.
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos.
Fuerza de Trabajo de Ingenieria en Interh@elnet Engineering
Task Forcg.
Protocolo de Internet (Internet Protocol).
Respuesta de Voz Interactiva (Interactive Voiespgdnse).
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LAN Red de Area Local (Network Area Local).
MB Tarjeta Madre (Main Board).
MGCP Media Gateway Control Protocol.

MIC Modulacion por Impulsos Codificados.
NAT Network Address Translators.
PABX Central Automéatica de Telefénica Privada (Privatetoatic

Branch Exchange).

PBX Central Telefonica Privada (Private Branch Exchange

PC Computador personal.

PCI Interface Card Port.

PCM Pulse Code Modulation.

PSTN Red Publica Telefénica Conmutada (Public Switchedlefhone
Network).

QoS Calidad de Servicio (Quality of Service).

RFC Solicitud de Comentarios (Request for Comments).

RJ-11 Conector de Teléfono.

RJ-45 Conector de red o Ethernet.

RTB Red Telefonica Basica.

RTC Red Pudblica Conmutada.

SCCP Protocolo de Control Para Terminales, (Skinny QGli€ontrol
Protocol).

SCE Sistema de Cableado Estructurado.

SENATEL Secretaria Nacional de Telecomunicaciones.

SIGC Sistema Integral Geografico Catastral.

SIP Protocolo de Inicio de Sesion (Session Initiafwatocol).

SS7 Sistema de Sefalizacion (version) 7 Signalling &wyst

TA Adaptador Telefénico.

TDM Modulacion por Division de Tiempo.

TIA Asociacion de Industrias de Telecomunicaciones

UIT-T Unién Internacional de Telecomunicaciones, seccio

Telecomunicaciones.

VOIP Voz Sobre un Protocolo de Internet, (Voice Oveernét Protocol).
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ANEXOS

ANEXO A - SCE PLANTA BAJA

ANEXO B - SCE PRIMERA PLANTA

ANEXO C - SCE SEGUNDA PLANTA

ANEXO D - SCE TERCERA PLANTA

ANEXO E - SCE CUARTA PLANTA

ANEXO F - RED DE TELEFONIA IP PLANTA BAJA

ANEXO G - RED DE TELEFONIA IP PRIMERA PLANTA

ANEXO H - RED DE TELEFONIA IP SEGUNDA PLANTA

ANEXO | - RED DE TELEFONIA IP TERCERA PLANTA

ANEXO J - RED DE TELEFONIA IP CUARTA PLANTA

ANEXO K - CABLEADO VERTICAL

ANEXO L — SIMBOLOGIA
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ANEXO Q — RESOLUCION 491-21-CONATEL-2006

ANEXO R — ASPECTO LEGAL SOBRE VOZ IP DESDE 2003.
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