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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo implementar en el Observatorio
Astrondmico de Quito un sistema integrado de comunicacién, que permita la
transmision de voz, datos y video sobre una misma infraestructura de red, con
la finalidad de satisfacer las necesidades de comunicacion entre las distintas
secciones del Observatorio sin incurrir en los grandes costos de implementar

sistemas de comunicacion aislados.

La transferencia de voz sobre red utlizando tecnologia VoIP, permite
implementar la aplicacion de telefonia IP mediante una PBX IP que proporcione
comunicacién entre las distintas secciones del Observatorio y adicionalmente
ofrezca los servicios de una PBX profesional como son, por ejemplo, llamadas
en espera, buzon de mensajes, re-direccionamiento de llamadas, conferencias,
contestadora de voz interactiva, entre otros. Esta PBX IP se implementa
mediante el software Asterisk de licencia GNU en un computador personal con
sistema operativo Linux Fedora Core 4, sin incurrir en los grandes desembolsos
de dinero que implicaria adquirir una PBX comercial en el mercado. Con la
finalidad de establecer comunicacion con la PSTN, la PBX Asterisk cuenta con
dos interfaces FXO lo que le permite actuar como un gateway entre la red de
conmutacién de circuitos (PSTN) y la red de conmutacién de paquetes (Red
IP). Los terminales que puede manejar la PBX IP Asterisk son: teléfonos
tradicionales por medio de interfaces FXS o de Adaptadores de Terminales

Analdgicos (ATA), teléfonos IP o softphones.

Por otro lado, la utilizacion de la técnica de compresion MPEG-4 en
aplicaciones de video sobre red permite la transferencia de informaciéon en
tiempo real sin congestionar la red y con un minimo de pérdidas. Las
caracteristicas antes expuestas permiten implementar un circuito cerrado de
video (CCTV) con monitoreo local o monitoreo remoto desde cualquier host
conectado a la red (LAN o Internet); mediante una central de video que maneje
cuatro camaras ubicadas en lugares estratégicos de tal manera que cubran

casi en su totalidad los alrededores del Observatorio. La implementacion de la
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central de video se realiza utilizando una tarjeta capturadora de video PCI
GV600 y su software propietario el mismo que permite la administracion del
sistema como visualizacion de las imagenes, configuracion y secuenciamiento
de las camaras, almacenamiento de eventos, etc. Adicionalmente el sistema
permite levantar servidores de red como por ejemplo un servidor webcam, que
permite la visualizacion de las imagenes y el control de las camaras de manera

remota.

En lo concerniente a la transferencia de datos, como son documentos,
archivos, correo electronico, la implementacion de las redes LAN y WLAN
permite un eficiente y rapido intercambio de informacion entre las diferentes
secciones del Observatorio, lo cual conlleva a la optimizacién de recursos y de
tiempo. Adicionalmente el requerimiento del personal del Observatorio a un
servicio de acceso a Internet, que permita un mejor desarrollo investigativo de
los proyectos que ejecute el Observatorio, precisa de la implementacién de un
gateway entre la LAN y el MODEM ADSL de Andinanet. Este gateway es
implementado en un computador con el sistema operativo Linux mediante dos
tarjetas adaptadoras de red con direcciones IP correspondientes a las
direcciones de red de la LAN y del médem ADSL. Frente a la limitada
capacidad del canal de Acceso a Internet y con la finalidad de administrar de
mejor manera este recurso, se implementa un servidor Proxy-caché mediante
el software Squid 2.0 de licencia GNU, en el cual, mediante listas de control de
acceso de hosts, de redes o de horarios combinados, permite cumplir los

objetivos antes mencionados.

Los sistemas descritos anteriormente se implementan sobre una misma
infraestructura de red mediante un sistema de cableado estructurado, bajo la
norma ANSI/EIA/TIA 568-B, que proporciona una presentacion estética
adecuada y una administracion organizada del sistema integral en si y una red
de é&rea local inalambrica bajo el estandar IEEE 802.11, que permite la
conexion de las secciones de dificil cableado.
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PRESENTACION

Una red de computadores era hace algunos afos, un lujo de las grandes
organizaciones, pero con la creciente popularidad de Internet y la necesidad de
compartir recursos y acceder instantaneamente a la informacién almacenada
en las distintas secciones de una organizacién, contar con una red de

computadores resulta hoy en dia obligatorio.

Adicionalmente los ambientes empresariales requieren comunicacion telefénica
al interior y hacia el exterior de sus instalaciones. Para comunicaciones
internas seria costoso que cada empleado cuente con una linea telefonica
proveniente de la red telefénica publica. De igual manera, para las
comunicaciones externas el contar con un excesivo numero de lineas
telefénicas, provenientes de la red telefénica publica, seria impractico desde el
punto de vista administrativo porque seria complicado llevar un control de las
llamadas salientes y entrantes, ademas cada linea telefonica esta relacionada
a un nuamero telefénico, por lo cual contariamos con una gran cantidad de
opciones para el usuario llamante hacia la organizacion, lo que le llevaria
demasiado tiempo al momento de realizar la llamada, ain mas cuando el
usuario no tiene claro hacia que seccion o departamento de la organizacion

desea comunicarse.

Lo mejor es concentrar las lineas internas y conmutar con lineas externas, de
tal manera de permitir la salida a la red telefénica publica de las llamadas que
lo necesiten y proporcionar un enrutamiento eficiente a las llamadas entrantes
hacia las distintas secciones y departamentos de la organizacién. Por esto, es
necesario contar con una central telefénica (PBX), que proporcione estas

funciones de administracion y gestion de llamadas.

Las empresas u organizaciones requieren también niveles de seguridad, que
les permita tener un control sobre las personas que ingresan, el entorno que

rodea a sus instalaciones, sus bienes fisicos y el bienestar del personal. Con
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este propésito lo mas eficiente es contar con un circuito cerrado de television
gue permita vigilar los interiores y exteriores de las instalaciones,
proporcionando funciones de monitoreo local o remoto y grabacioén de eventos
con la finalidad de salvaguardar los bienes y a los empleados de la

organizacion.

Aunque es posible tener los sistemas anteriormente descritos por separado, la
integracion de los mismos sobre una sola infraestructura de red, resulta menos
costosa que implementar los sistemas de manera independiente, lo cual

permite el uso mas eficiente de dicha red y un manejo administrativo unificado.

El Sistema Integral de Comunicacion propuesto en este proyecto, permite
integrar los terminales de los subsistemas en un mismo computador, puesto
gue con un solo computador se puede realizar y recibir llamadas telefonicas,
monitorear los exteriores del Observatorio, transferir archivos (documentos,
audio y/o video) y tener acceso a Internet, con el concerniente ahorro de dinero

y espacio que esto implica.
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CAPITULO |
CONCEPTOS BASICOS Y FUNDAMENTOS DEL
SISTEMA INTEGRAL DE COMUNICACION

1.1 RED DE AREA LOCAL (LAN)

Una red de area local es un conjunto de computadores independientes que se
encuentran préximos geograficamente y que se comunican entre si a través de un
medio de red compartido, con el objetivo de compartir los recursos e informacion

con los que trabaja un computador normalmente.

Dado que muchos equipos pueden operar en una red, ésta se puede administrar

eficazmente desde un punto central (un administrador de red).

En una red se pueden tener caracteristicas de seguridad, que impidan el acceso a

usuarios no autorizados y prevenga la alteracion de informacion sensible.

1.1.1 TECNOLOGIAS ETHERNET

Ethernet es la tecnologia que la mayoria de usuarios informaticos eligen a la hora
de implementar redes LAN ya que posee un buen equilibrio entre velocidad, costo
y facilidad de instalacion. Sumado a esto la capacidad de soportar casi todos los

protocolos de redes populares, hacen de Ethernet la tecnologia ideal.

En la siguiente tabla se presenta algunas de las tecnologias Ethernet, las mismas
gue utilizan CSMA/CD para gestionar el canal de comunicaciones.
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Tabla 1. 1 Tecnologias Ethernet y sus caracteristicas
] MAXIMA
TECNOLOGIA VELOCIDAD MEDIO DE TIPO DE )
LONGITUD DEL ) TOPOLOGIA
ETHERNET DE Tx (Mbps) TRANSMISION CONECTOR
SEGMENTO (m)
Coaxial grueso de
10Base5 10 500 N Bus
50 Q
Coaxial delgado
10Base2 10 185 BNC Bus
de 50 Q
10Base-T 10 100 uUTpP RJ 45 Estrella
100Base-Tx 100 100 STP o UTP cat 5 RJ 45 Estrella
1000Base-T 1000 100 UTP cat 5e o cat 6 RJ 45 Estrella

Hub o Switch

.

Cable de pares UTP
(Unshielded Twisted Pair)

(méax. 100m) \

N\

Y
LY

Conector RJ45

-5 N N R

10BASE-T: UTP-3
100BASE-TX: UTP-5
1000BASE-T: UTP- 5e

Figura 1. 1Topologias en estrella: Basé=T

1.1.2 COMPONENTES DE LA RED LAN

Estacion de trabajo

En redes Ethernet a una estacién de trabajo se la conoce como host y se define

como un computador que tiene una direccién de red, un nombre definido y que

puede intercambiar informaciéon con otro computador. Una direccion de red

identifica a un computador dentro de la red.
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Tarjeta de interfaz de Red

La tarjeta de interfaz de red, comunmente llamada NIC (Network Interface Card)
se emplea para conectar una computadora a una red con la finalidad de que ésta
pueda transferir y recibir datos de otros dispositivos de la red. La NIC proporciona
una conexion fisica entre el cable de red y el bus interno del computador y provee
la direccion MAC del nivel de enlace de datos, la cual permite identificar al equipo

dentro de la red.

Medios de transmisiéon

Para la adecuada seleccion del medio de transmision hay que tener en cuenta

ciertos factores como son la capacidad, confiabilidad, topologia y naturaleza de

los datos.

A continuacion se presentan un breve detalle de las categorias de cables UTP, de

mayor utilizacion en la implementacion de una red LAN:

» Categoria 3. Aplica a cables UTP de 100 ohmios y sus componentes
de conexién, para aplicaciones de hasta 16 MHz de ancho de banda.

» Categoria 5e. Aplica a cables UTP de 100 ohmios y sus componentes
de conexién, para aplicaciones de hasta 100 MHz de ancho de banda.

» Categoria 6. Aplica a cables UTP de 100 ohmios y sus componentes

de conexion, para aplicaciones de hasta 250 MHz de ancho de banda.

Servidores

Son computadores potentes que ofrecen servicios a una 0 mas estaciones de

trabajo llamadas clientes. Entre estos servicios estan el acceso a archivos,
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aplicaciones, cola de impresion, entre otros. A continuacion se enuncian los tipos

de servidores mas utilizados:

Servidores de archivo e impresion.
Servidores de bases de datos.
Servidores de correo.

Servidores de comunicaciones.

O O O O o

Servidores DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol, Protocolo de
configuracion dinamica de hosts).

o Servidores DNS (Domain Name System, Sistema de Nombre de
Dominio).

o Firewalls y servidores Proxy.

Puente (Bridge)

Un puente o bridge es un dispositivo de pocos puertos que permite la

interconexiéon de redes de computadores. El puente opera en la capa 2 (nivel de

enlace) del modelo OSI y realiza el direccionamiento de tramas en funcién de una

tabla de direcciones MAC

Conmutador ( Switch ) Ethernet

El swicth al igual que el bridge transmite datos basado en las direcciones MAC de

destino del paquete. El switch realiza la conmutacion a nivel de hardware, la cual

es mas rapida que la conmutacion realizada por el bridge a nivel de software.

Encaminadores ( Routers )

Los routers interconectan diferentes tipos de redes, por ejemplo Token Ring,

Ethernet, entre otras. Un ruteador opera en las tres primeras capas del modelo
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OSl, en donde la parte del enrutamiento se realiza en la capa de red, empleado
tablas de rutas.

1.2 RED DE AREA LOCAL INALAMBRICA (WLAN)

Una red local inalambrica (Wireless LAN o WLAN) es un sistema de comunicacion
implementado como una alternativa para las redes cableadas convencionales,
viniendo a ser una extension de las mismas, que permiten el intercambio de

informacion entre los distintos medios en una forma transparente al usuario.

Las redes inalambricas usan tecnologias de radiofrecuencia (RF), por lo que
transmiten y reciben datos a través del aire minimizando la necesidad de

conexiones cableadas.
Existen diferentes tecnologias para las WLAN. En la siguiente figura se puede

visualizar un panorama general de las tecnologias de las redes locales

inalambricas.

Banda

Angosta Salto de
Frecuencia
Radio .
Frecuencia Espectro ° Secuencia
Disperso Directa

Tecnologias

Difuso

Infrarrojo

Direccional

Figura 1. 2 Tecnologias de redes locales inalambridas
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1.2.1 TIPOS DE TOPOLOGIA DE RED DE AREA LOCAL INALAMBRICA

Topologia Ad-Hoc

Es la arquitectura mas sencilla, ya que en ella los Unicos elementos necesarios
son terminales méviles equipados con los correspondientes adaptadores de red
para comunicaciones inalambricas y no necesitan un punto de acceso. Es
también conocida como una red punto a punto o conjunto de servicios basicos

independiente (IBSS, Independent Basic Service Set).

Para que los portétilqs"-
puedan salir a Internet este B
PC puede actuar de.fouter [ _J‘.

PC de
sobremesa

A,

' PC poftatil

19X Tarjeta PCMCIA

= 3 " Las tramas se transmiten
{ Internet ) g

o sy directamente de emisor a
PCportatil receptor

Figura 1. 3Topologia Ad-Hod®

Topologia de Infraestructura

Es una arquitectura utilizada para proporcionar la comunicacién entre la red local
cableada y los clientes inalambricos, para lo cual se necesita un punto de acceso

para la transmision de datos entre las dos redes.

El area de cobertura la definen el punto de acceso y sus clientes inaldmbricos
asociados. Esta configuracibn se conoce como conjunto de servicios basicos
(BSS, Basic Service Set). Un conjunto de servicios extendidos (ESS, Extended
Service Set) es la union de dos o mas BSSs.
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La comunicacion entre ™,
dos estaciones siempre se "
hace a través del AP, que
actiia ademas como un
puente entre la WLAN y

Ethernet

Punto de
acceso (AP)

Figura 1. 4 Topologia de Infraestructufa

camall e Canal T
EE%,L C‘f d?p '

distribucion :[!5:-

{

El DS es el medio de comunicacion entre los AP.
Normalmente es Ethernet, pero puede ser cualquier otra LAN

Figura 1. 5 Conjunto de servicios extendido (ES3)
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1.2.2 TECNOLOGIAS DE REDES INALAMBRICAS IEEE 802.11 (a,b, g)

A continuacion se presentan los aspectos mas relevantes de las tecnologias

802.11a, 802.11b y 802.11g.

Tabla 1. 2Caracteristicas de la tecnologia 802.11b

802.11b Wi-Fi

Frecuencia de trabajo

Velocidades de transmision

Tecnologia de transmisién

Distancia de operacién éptima

Aplicaciones

2.4 GHz

1 Mbps, 2 Mbps, 5.5 Mbps, 11
Mbps

DSSS (Direct Sequence
Spread Spectrum), espectro
ensanchado por secuencia

directa.

100 m en interiores y 400 m en

exteriores.

Computadores portétiles, de
escritorio donde sea dificultoso
cablear, PDAs.

Tabla 1. 3 Caracteristicas de la tecnologia 802.11a

802.11a Wi-Fi 5

Frecuencia de trabajo

Velocidades de transmisién

Tecnologia de transmision

5 Ghz

6 Mbps, 9 Mbps, 12 Mbps, 18
Mbps, 24 Mbps, 36 Mbps, 54
Mbps.

OFDM (Orthogonal
Frequency Division
Multiplexing), multiplexacion
por divisién de frecuencia

ortogonal.
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Distancia de operacién 6ptima

Aplicaciones

50 m en interiores y 200 en

exteriores.

Computadores portétiles,
moviles en entornos privados
0 empresariales,
computadores de escritorio
donde cablear sea un

inconveniente.

Tabla 1. 4 Caracteristicas de la tecnologia 802.11

802.11g Wi-Fi

Frecuencia de trabajo

Velocidades

Tecnologia de transmisién

Distancia de operacién 6ptima

Aplicaciones

2.4 Ghz

1 Mbps, 2 Mbps, 5.5 Mbps, 6
Mbps, 9 Mbps, 11 Mbps, 12
Mbps, 18 Mbps, 24 Mbps, 36
Mbps, 48 Mbps, 54 Mbps.

OFDM (Orthogonal
Frequency Division
Multiplexing), multiplexacién
por division de frecuencia

ortogonal.

50 m en interiores y 200 en

exteriores.

Computadores portétiles,
computadores de escritorio
donde cablear entrafia
dificultades, PDAs.
Compatible hacia atras con
las redes 802.11b
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1.3 CABLEADO ESTRUCTURADO

El cableado estructurado de una red puede definirse como la infraestructura
flexible de cables organizada bajo una plataforma estandarizada capaz de
soportar multiples tipos de comunicacion (voz, datos, textos e imagenes),
independientemente de los dispositivos y equipos asociados con los servicios de

telecomunicaciones a proporcionar.

Los sistemas de cableado estructurado son de baja corriente (telefonia, video e
informaticas), aunque la manera sistematica de este tipo de cableado, podria
aplicarse al cableado de alta corriente (sistema de 220 V). Es importante integrar

en el disefio de un edificio ambos cableados para evitar interferencias entre ellos.

Aplicaciones del Cableado Estructurado

Las técnicas de cableado estructurado se aplican en lugares donde:

0o La densidad de puestos informaticos y teléfonos es muy alta:

Empresas, oficinas, instituciones educativas, etc.

0 Se necesita gran calidad de conexionado asi como una rapida y
efectiva gestion de red: Hospitales, fabricas automatizadas,

aeropuertos, etc.

0 Se requiera la comunicacion entre las diversas areas que conforman
una infraestructura fisica: Universidades, instituciones bancarias,

edificios inteligentes, etc.
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Ventajas del Cableado Estructurado

Algunas de las ventajas que se obtienen al implementar un sistema de cableado

estructurado se detallan a continuacion.

Convergencia. Permite realizar un cableado unificado para proporcionar
los servicios de datos y telefonia utilizando una misma estructura

independientemente de los equipos y productos que se utilicen.

Flexibilidad. EI sistema de cableado estructurado proporciona la
flexibilidad de afadir a nuevos usuarios, trasladar los equipos de una
oficina a otra, 0 agregar nuevos servicios a ser transportados por la red sin

la necesidad de incurrir en altos costos de re-cableado.

Confiabilidad y mantenimiento.  El sistema de cableado estructurado al
ser disefiado con una topologia estrella, le permite ser un sistema
confiable. La existencia de dafio o desconexion en el sistema se limitan
s6lo a la parte o seccion dafiada y no afecta al resto de la red. Esta

caracteristica facilita y agiliza las labores de mantenimiento de la red.

Costos. La instalacion de los sistemas de cableado estructurado pueden
resultar costosos, pero la remodelacion o expansion del cableado son
significativamente mas baratos e implican menos interrupciones después

de la ocupacion del edificio.

1.3.1 ESTANDAR ANSI/EIA/TIA 568-B

El

estdndar ANSI/TIA/EIA 568-B y sus actualizaciones especifican los

requerimientos de un sistema de cableado, independiente de las aplicaciones y de

los proveedores para los edificios comerciales.
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Consideraciones de diseiio del Cableado Estructurado segun el estandar
ANSI/EIA/TIA 568-B

El estandar considera tres aspectos fundamentales relacionados con los sistemas

de telecomunicaciones y los edificios.

0 Los edificios son dinamicos.
0 Los sistemas de telecomunicaciones son dinamicos.

0 Telecomunicaciones es mas que datos y voz.

Alcance

La norma ANSI/EIA/TIA 568-B especifica los requerimientos minimos para el
cableado de establecimientos comerciales y de oficinas. Se hacen

recomendaciones para:

Las topologias.
La distancia maxima de los cables.

El rendimiento de los componentes.

o O O o

Las tomas y los conectores de telecomunicaciones.

1.3.2 COMPONENTES DE LOS SISTEMAS DE CABLEADO ESTRUCTURADO

La norma ANSI/EIA/TIA 568-B divide los sistemas de cableado de

telecomunicaciones en los siguientes elementos o subsistemas:

Cableado Horizontal.
Cableado Vertebral o Vertical.
Armario de Telecomunicaciones.

Area de trabajo.

o O O O o

Sala de equipos.
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0 Instalaciones de entrada.

o0 Administracion.

1.3.2.1 Cableado Horizontal

Este subsistema comprende el conjunto de medios de transmision (cables, fibras
opticas) que se distribuyen de manera horizontal entre los pisos y techos de un
edificio y que se extiende desde la toma de salida de telecomunicaciones que se
encuentra en el area de trabajo hasta el patch panel ubicado en el armario de

telecomunicaciones.

En este subsistema se estudian y definen las rutas mas adecuadas para distribuir
la totalidad del cableado a lo largo de un piso, es el que genera mas analisis y
detalle en el disefio por cuanto incide directamente en la conformacion
arquitectonica del edificio o espacio fisico a cablear.

Topologia del Cableado Horizontal

La norma ANSI/EIA/TIA 568-B hace las siguientes recomendaciones en cuanto a

la topologia del cableado horizontal:

o El cableado horizontal debe seguir una topologia estrella.

o Cada salida de telecomunicaciones del area de trabajo debe conectarse a

una interconexion del armario de telecomunicaciones.
o0 El cableado horizontal en una oficina debe terminar en un armario de
telecomunicaciones ubicada en el mismo piso que el area de trabajo

servida.

o No se permiten empalmes de ningun tipo en el cableado horizontal.
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Patch Panel I

L

-
|_Panch_Cahlu de 3'Cat.5 I

| Concentrador E |

et ]

Diagrama de un Cableado
Estructurado Horizontal

E Cable UTP Cat.5 I

| | ll Caiila 2 R4S Cat5 ||
Sy H' "y l:j' ~y LH i
i B = PSR- it |

s

i

¥
Patch Cable de 8 Cats |

Figura 1. 6 Diagrama del Cableado Estructurado Horizotital

Distancias del Cableado Horizontal

Sin importar el medio fisico de transmision que se utilice la distancia horizontal
maxima no debe exceder los 90 metros de longitud. La distancia se mide desde el

patch panel hasta la salida de telecomunicaciones en el &rea de trabajo.

Las distancias de los patch cords ubicados en el armario de telecomunicaciones
no debe exceder los 5 m de longitud y los que se encuentran en el area de trabajo
deben tener una distancia maxima de 5 m. La suma de las longitudes de ambos

patch cords por lo tanto no debe exceder los 10 m de longitud.

Patch panel

Host

Salida de
telecomunicaciones

Switch A

A = 5m, Recomendado
B = 5m. Recomendado
A+ B =10 m maximo

Figura 1. 7 Distancias dpatch cords
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Medios de transporte para Cableado Horizontal

Entre los diferentes tipos de medios de transporte para la distribucion del
cableado horizontal se pueden tener: Las bandejas o canaletas de aluminio o de
lamina, tuberias metélicas, ductos metalicos, zécalos de divisiones o de ventanas

y muebles, canaletas perimetrales o por cielo raso, escalerillas, entre otros.

1.3.2.2 Cableado Vertical o vertebral Backbone)

El estandar ANSI/EIA/TIA 568-B define el cableado vertical o vertebral (Backbone)
de la siguiente forma: “La funcién del cableado vertical o backbone es la de
proporcionar interconexiones entre los armarios de telecomunicaciones, los
cuartos de equipos y las instalaciones de entrada en un sistema de cableado

estructurado de telecomunicaciones”.

Topologia del Cableado Vertical

La norma ANSI/EIA/TIA 568-B hace las siguientes recomendaciones en cuanto a

la topologia vertical:

(@)

El cableado vertical debera seguir la topologia estrella convencional.

o No debe haber mas de dos niveles jerarquicos de interconexiones en
el cableado vertical, para limitar la degradacién de la sefial debido a
los sistemas pasivos y para permitir aumentos y modificaciones del

cableado de manera simple.

o No se permiten empalmes en el cableado vertical.

o En las instalaciones que tienen un gran numero de edificios o que

cubran una gran extension geografica se puede elegir subdividir la
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instalaciéon completa en areas menores dentro de un alcance de la
norma ANSI/EIA/TIA 568-B. En este caso se excedera el nimero total

de niveles de interconexiones.

Distribubed backbone Collapsed backbone

Hub /switch  ——1%* "1 Hub/switch | ___ |
m e Kouter I |
| b i |

|
|
|

Hub/switch _r---"--v---"'ﬁ*

Hub/switch ,—2}. -
mmm Kouter
[N - AL o

FODI

J
Collapsd —————= i
backbone Ein

Eiw

Figura 1. 8 Diagrama de Cableado Estructurado Verti¢al

Distancias del Cableado Vertical

Las distancias maximas del cableado vertical dependen de la aplicacién a
soportar. El estandar proporciona las distancias en aplicaciones tipicas para cada

medio de transmisidn especifico.

Las instalaciones que exceden los limites de distancia deben dividirse en areas
que pueden ser soportadas por el cableado vertical dentro de la norma
ANSI/EIA/TIA 568-B. Las interconexiones individuales que estan fuera del alcance
de la norma se pueden efectuar utilizando equipo y tecnologias empleadas para

aplicaciones de area amplia.
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Medios de transporte para Cableado Vertical

Se distinguen dos tipos de canalizaciones de backbone: Canalizaciones externas

entre edificios y canalizaciones internas al edificio.

Canalizaciones externas entre edificios. Las canalizaciones externas
entre edificios son necesarias para interconectar instalaciones de entrada
de varios edificios de una misma corporacion, en ambientes del tipo
campus. La recomendacion ANSI/TIA/EIA-569 admite, para estos casos,

cuatro tipos de canalizaciones:

Canalizaciones subterraneas
Canalizaciones directamente enterradas

Backbone aéreos

o O O O

Canalizaciones en tlneles

Canalizaciones internas. Las canalizaciones internas de backbone,
generalmente llamadas montantes, son las que vinculan las instalaciones
de entrada con la sala de equipos, y la sala de equipos con los armarios o
salas de telecomunicaciones. Para estos casos se admiten dos tipos de

canalizaciones:

o Canalizaciones montantes verticales

o Canalizaciones montantes horizontales

1.3.2.3 Sala de Telecomunicaciones

La sala de telecomunicaciones alberga a los equipos de telecomunicaciones

(hubs, switchs, routers), terminaciones de cable y cableado de interconexion

asociado con los sistemas de cableado de telecomunicaciones.
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1.3.2.4 Armario de telecomunicaciones

Este subsistema es el punto de transicion entre el subsistema de cableado vertical

(backbone) y las canalizaciones del subsistema de cableado horizontal.

El armario de telecomunicaciones contendra el equipamiento de control y de
telecomunicaciones tipicamente equipos activos de datos, como por ejemplo

switches.

Es recomendable disponer de ventilacién y/o aires acondicionados de acuerdo a
las caracteristicas de los equipos que se instalaran en este subsistema.

1.3.2.5 Area de Trabajo

Este subsistema se extiende desde la toma de salida de telecomunicaciones
ubicada en el area de trabajo, hasta el equipo de la estacion de trabajo (PC,
teléfono, impresora, fax, etc.).

El equipo que sea parte de la estacion de trabajo esta fuera del alcance de la
norma ANSI/EIA/TIA 568-B.

Conectores para las tomas de salida de telecomunica  ciones

Los cables UTP son terminados en los conectores de telecomunicaciones en

jacks modulares.

El estandar ANSI/TIA/EIA 568-B admite dos formas de conectar los cables en los
conectores modulares. Estas dos formas de conexion son las que se denominan
T568A y T568B.
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En La siguiente figura se indica la disposicion de cada uno de los hilos de un
cable UTP, para ambos tipos de conexiones:

{"d’; Pair 1

Figura 1. 9 Configuraciones de pines para conectores RJ-451daginormas T568Ay T568B

1.3.2.6 Sala de Equipos

Este subsistema es definido como el espacio centralizado de uso especifico para
los equipos de telecomunicaciones comunes al edificio. Estos equipos pueden
incluir centrales telefénicas (PBX), equipos informéticos (servidores), centrales de
video, etc. Solo se admiten equipos directamente relacionados con los sistemas

de telecomunicaciones.

1.3.2.7 Instalaciones de Entrada

Este subsistema se define como el lugar en el que ingresan los servicios de
telecomunicaciones al edificio y/o donde Illegan las canalizaciones de

interconexién con otros edificios de la misma corporacion.

Las instalaciones de entrada consta de los cables, dispositivos de proteccion,

hardware de conexién, hardware de transicion y otro equipo necesario que
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permita ser la interfaz de conexién con las redes publicas prestadoras de servicios

de telecomunicaciones, y otros equipos de telecomunicaciones.

Sistemas de puesta a tierra

El sistema de puesta a tierra ha sido establecido por el estandar ANSI/EIA /TIA-
607 y es un componente importante de cualquier sistema de cableado. El sistema
de puesta a tierra proporciona el drenaje de corriente a todas las instalaciones
eléctricas instaladas en canaletas y es totalmente independiente del sistema a

tierra para la UPS, canaleta, tableros eléctricos y equipos de potencia en general.

1.3.2.8 Administracion

El sistema de administracion, es el proceso formal de mantener documentada la
infraestructura del Sistema de Cableado Estructurado, asi como sus respectivas
actualizaciones, el sistema se basa en las recomendaciones del estandar
ANSI/EIA/TIA 606.

Un esquema tipico de administracion incluye lo siguiente: Etiquetas, informes o
registros, dibujos, 6rdenes de trabajo que permiten documentar cambios y

actualizaciones, lineamientos de etiquetado, etc.

Un identificador debe ser marcado en cada unidad de hardware de terminacion,

esto es en: Puertos de patch panel, puertos en las salidas de la pared, cables, etc.

Las terminaciones de estaciones pueden ser etiquetadas sobre la salida de pared,

caja o el conector mismo.

Las etiquetas pueden ser adhesivas, insertadas o de cualquier otro tipo para

propoésitos especiales.
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1.4 TELEFONIA IP

La telefonia IP es una aplicaciéon inmediata de VoIP que permite realizar llamadas
telefonicas a través de redes que utilizan el protocolo de comunicacion IP (Internet
Protocol). Esta tecnologia digitaliza la voz y la comprime en paquetes de datos

gue se convierten de nuevo en sefales de voz en el punto de destino.

1.4.1 MODOS DE COMUNICACION EN LA TELEFONIA IP

e Comunicacion PC — PC. Los usuarios conectados a Internet mediante
computadoras con funciones multimedia y la instalacion de un software
adecuado pueden entablar una conversacion en tiempo real con otra

computadora similar ubicada en cualquier parte del planeta.

» Comunicacion PC — Teléfono. Esta segunda modalidad posibilita la
comunicaciéon entre dos usuarios, aunque uno de ellos no esté conectado a
Internet. Una persona conectada a través de su PC con Internet puede

llamar al teléfono fijo de otro usuario.

e Comunicacion Teléfono — Teléfono.  Esta tercera modalidad permite la
comunicacion entre dos usuarios con teléfonos fijos por medio del
protocolo IP. El establecimiento y mantenimiento de la llamada es realizada
mediante una central conectada a Internet que comunica a los dos

usuarios.

1.4.2 TIPOS DE REDES PARA TELEFONIA IP

En la actualidad podemos encontrar tres tipos de redes a través de las cuales se
puede proporcionar y utilizar aplicaciones basadas en la tecnologia VolP. Estos
tipos de redes se describen a continuacion:
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1.4.3

Internet. La comunicacion telefénica IP se realiza utilizando la Internet. El

estado actual de la red no permite un uso profesional para el trafico de voz.

Red IP publica. Los operadores de este tipo de redes ofrecen a las
empresas la conectividad necesaria para interconectar sus redes de area
local y transportar trafico IP. Se puede considerar similar a Internet, pero
con una mayor calidad de servicio y con importantes mejoras en seguridad.
Hay operadores que incluso ofrecen garantias de bajo retardo y/o ancho de

banda, lo que las hace muy interesantes para el trafico de voz.

Intranet. La red IP es implementada por la propia empresa. Suele constar
de varias redes LAN (Ethernet conmutada, ATM, etc.) que se interconectan
mediante redes WAN tipo Frame-Relay/ATM, lineas punto a punto, RDSI
para el acceso remoto, etc. En este caso la empresa tiene bajo su control
practicamente todos los parametros de la red, por lo que resulta ideal para

su uso en el transporte de la voz.

DIFERENCIAS ENTRE TELEFONIA IP Y LA TELEFONIA
TRADICIONAL

Existen diferencias significativas entre la telefonia IP y la telefonia tradicional. A

continuacion se presentan algunas de ellas.

Tecnologia de conmutacion. Para la realizacion de una comunicaciéon
telefonica, la telefonia tradicional utiliza conmutacién de circuitos, mientras

la telefonia IP utiliza conmutacion de paquetes.

Enrutamiento de llamada. La telefonia IP es implementada sobre redes

IP por lo cual utiliza enrutamiento dindmico basado en una direccion no
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geografica, mientras la telefonia tradicional el encaminamiento es estético

basado en una humeracion asociada con una localizacion geografica.

* Flexibilidad. La telefonia IP es soportada sobre una arquitectura
descentralizada como la red de Internet, lo cual permite una ejecucién mas
rapida de las aplicaciones a diferencia de la telefonia tradicional que
requiere  establecer conexibn con las centrales telefonicas
correspondientes para acceder a las funcionalidades que ofrece el servicio
telefonico.

* Regulacion. La regulacién es diferente para los dos tipos de tecnologia
telefonica. Mientras que la telefonia tradicional ha sido sujeta a una
extensa regulacion en todos los paises, lo cual inhibe una competencia
real, la telefonia IP al ser aplicada sobre la Internet que es una red abierta;
favorece, promueve Yy facilita la entrada a nuevos mercados, aunque en la

actualidad empieza a establecerse un control del comercio sobre ella.

* Facturacién. Los servicios de telefonia IP a través de Internet al ser
independiente de la distancia permite facturar las llamadas aplicando tarifa
local, a diferencia de llamadas internacionales realizadas con la telefonia

tradicional que presenta costos mas altos.

* Implementacion. La telefonia IP es soportada sobre una infraestructura
en la cual la inteligencia de la red se distribuye a lo largo de la misma, lo
cual permite que el procesamiento de la informacién asi como el
incremento de nuevas funcionalidades sea efectuada también por los
terminales (equipos personales), a diferencia de la telefonia tradicional en
la que los terminales (teléfonos) son tontos. Esto permite una
implementacion y mantenimiento mas barato respecto a la telefonia

tradicional.
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1.4.4 COMPONENTES Y CALIDAD DE SERVICIO DE LA TELEFONIA |

1.4.4.1 Componentes de Telefonia IP

P

* Terminales. Un terminal es el dispositivo que provee la interfaz entre el

usuario y la red de telefonia IP para la transferencia de informacion,

este dispositivo puede ser implementado en base a hardware o

software.

» Gatekeepers. Un gatekeeper es un dispositivo implementado

generalmente en base a software y es el encargado de control

centralizado de toda la comunicacion de VolP, de tal manera que en

caso de existir un gatekeeper dentro de la arquitectura de red de VolP

todas las comunicaciones deberian pasar a través de él.

» Gateways. Un gateway es el dispositivo que permite la interconexion

con redes de diferente tecnologia de conmutacion actuando de manera

transparente al usuario. Por ejemplo un gateway-FXO permitiria la

interconexion de la red IP con la Red Telefénica Publica.

Protocolos de Telefonia IP

Los protocolos de Telefonia IP definen la manera en que los distintos dispositivos

de VolP deben establecer la comunicacion. Dependiendo del protocolo utilizado

dependera la eficacia y complejidad de la comunicacion.

Los protocolos de sefializacion utilizados en Telefonia-IP son: H.323, MGCP

(Media Gateway Control Protocol) y SIP (Session Initiation Protocol).
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1.4.4.2 Calidad de servicio en la telefonia IP

La calidad de servicio (QoS) es la capacidad de proporcionar un servicio
garantizado a un usuario. Relacionado con la calidad de servicio en la telefonia IP
se consideran en la actualidad dos aspectos: la baja calidad de Internet y las
condiciones de garantizar la calidad de servicio en redes de transmision de

paquetes.

Respecto al primer aspecto se puede contratar canales de transporte punto a

punto.

El segundo aspecto se refiere al medio de transportar a los paquetes IP. Una red
IP y Gigabit Ethernet posee una serie de herramientas para garantizar una calidad

de servicio (establecimiento de prioridades, identificacion de paquetes, etc.).

Los problemas que son evidentes en una red de VolP son la latencia, el jitter y el

Eco.

» Latencia. Se define asi al espacio en la conversacion debido a los retardos
acumulados. El primer retardo es en la matriz de switch (el retardo
producido por el proceso store-and-forward) y el retardo de procesamiento
(cambio de encabezado de paquetes, por ejemplo). A esto se suman los
retardos propios del proceso de compresion vocal (insignificante en

codificacion G.711 y mas elevado en aplicaciones con G.729).

« Jitter. Es el efecto por el cual el retardo entre paquetes no es constante.
Se trata de una latencia variable producida por la congestion de trafico en
la red.

* Eco. Las caracteristicas anteriores (latencia vy jitter) pueden producir eco

sobre la sefial telefonica.
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« Pérdida de Paquetes. Representa el porcentaje de paquetes transmitidos
que se descartan en la red. Estos descartes pueden ser producto de alta
tasa de error en alguno de los medios de enlace o por sobrepasarse la

capacidad de un buffer de una interfaz en momentos de congestion.

1.4.5 PBXIP ASTERISK

Asterisk puede definirse como una PBX hibrida modular disefiada en software de

fuente abierta, ejecutado en el sistema operativo Linux.

Al mencionar al sistema Asterisk como una PBX hibrida, denotamos la flexibilidad
gue posee el sistema de manejar teléfonos analdgicos y teléfonos IP, asi como su
capacidad de conectarse con lineas telefonicas correspondientes a la red
telefonica publica (PSTN), o con conexiones digitales de alta capacidad que le

permite el establecimiento de mdultiples llamadas en una solo conexién.

Trabaja con voz sobre IP en varios protocolos (SIP, H323, etc.) e interopera con
casi todo el equipo estandar basado en telefonia IP usando hardware

relativamente barato.

Asterisk es un framework, lo cual permite seleccionar o remover médulos

especificos, permitiendo configurar un sistema telefébnico propietario vy

proporcionando flexibilidad de expansién del sistema PBX.

1.4.5.1 Meétodos de conexidn con la Red Telefénica PublicR$TN)

Existen diferentes métodos para la conexion de Asterisk con la PSTN. A

continuacion se detallan algunos métodos de conexion.
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Linea POST. Este método es utilizado para conectar Asterisk con lineas
analdgicas provenientes de un carrier telefonico, en cada linea POST solo
puede llevarse una comunicacion por intervalo de tiempo. Para una
instalaciéon pequefia este método es el mas aconsejable, se requiere
interfaces FXO (Foreing eXchange Office) que permitan la interconexion

entre los sistemas.

RDSI (Red digital de servicios Integrados). La RDSI es una red digital
completa presentada en dos versiones; BRI (Basic Rate Interface) y PRI
(Primary Rate Interface). La RDSI divide una linea en mdltiples canales,
cada canal tiene su paydload o sefalizacion. Pueden soportarse dos
llamadas telefonicas simultaneamente en un solo BRI, y en un PRI puede

soportar hasta 23 llamadas simultaneas.

T1 o E1. Un dispositivo T1 contiene 24 canales, y en el que cada canal
puede contener una llamada. Los dispositivos E1 a su vez pueden manejar

32 canales.

Conexiones VoIP. Se pueden enrutar las llamadas sobre una
infraestructura VolP, accediendo a diversas ciudades y paises.

1.4.5.2 Interfaces

Asterisk soporta tres grupos de interfaces: zaptel, no-zaptel e interfaces para

protocolos de voz sobre paquetes.

Interfaces Zaptel seudo TDM. Las interfaces Zaptel permiten la conexion
con redes telefénicas tradicionales digitales o analdgicas soportando
conmutacién seudo TDM entre ellas. Se dice que la conmutacién es seudo
TDM por la utilizacién del procesador de la computadora para simular a un
multiplexor TDM, lo cual incrementa el trabajo del procesador pero reduce

los costos del hardware.
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A continuacién se presentan las interfaces Zaptel desarrolladas por la

empresa Digium.

Tabla 1. 5Tarjetas de interfaces Digium

Tipo Descripcién
Wildcard TE4xxP  Soporta 4 conexiones E1/T1/J1 con supresion de echo.
Wildcard TE2xxP | Soporta 2 conexiones E1/T1/J1 con supresion de echo.
Wildcard TE110P  Soporta 1 conexién E1/T1/J1 con supresion de echo.
Wildcard TDM400P = Soportan 4 conexiones FXO, FXS o un arreglo de ellas.

Wildcard TDM2400P Soportan 24 puertos para lineas analogicas y POTS.

* Interfaces no-Zaptel. Las interfaces no Zaptel proveen conectividad con
sistemas tradicionales, pero no soportan conmutacion seudo TDM. Estas
interfaces pueden ser: ISDN4Linux, OSS/ALSA, Interfaz Telefénica de
Linux (LTI), Adtran VoOFR.

* Interfaces para protocolos de voz sobre paquetes. Estas interfaces
trabajan sobre hardware no especializado. Unicamente se requiere una
conexion apropiada a la red para la transmisién de paquetes; tipicamente

se utiliza una interfaz de red Ethernet.

1.4.5.3 Protocolos

Los protocolos de voz sobre redes de conmutacién de paquetes que soporta
Asterisk son: SIP, MGCP, H.323, VoFR, IAX.
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1.4.5.4 Terminales de usuario para Asterisk

» Teléfonos analdgicos. Estos terminales son los teléfonos tradicionales
utilizados para la comunicacion a través de la red telefénica publica. Para
conectar estos teléfonos con la central Asterisk es necesario la utilizacién

de adaptadores telefénicos (ATA) o de tarjetas con interfaces FXS.

» Teléfonos digitales propietarios. Algunos fabricantes han introducido
gateways que permiten la operacion de sus teléfonos utilizando el protocolo

SIP, caracteristica que permite el funcionamiento con la central Asterisk.

» Teléfonos IP. Los teléfonos IP que manejen SIP y H.323 y no incluyan
implementaciones propietarias pueden operar con Asterisk en una red de
datos tipica.

» Softphones. Los softphones son implementaciones de software en
computadoras personales con tarjeta de audio, micréfono y audifonos. Si el
softphone soporta los protocolos SIP o H.323 y no usa implementaciones

propietarias puede funcionar con Asterisk.

* Adaptadores telefénicos. Los Adaptadores para Terminales Analdgicos
(ATA) permiten conectar los teléfonos tradicionales y ofrecer una
traduccion a un sistema digital de VolP o propietario.

1.4.5.5 Requerimientos de hardware

Asterisk ha sido desarrollada con la finalidad de proporcionar las funciones de una
PBX en un computador personal, por lo cual no serd necesaria la adquisicion de
hardware especializado como una interfaz Zaptel, a menos que se desee una
conexion con una red telefonica tradicional. Sin embargo, para que Asterisk

funcione adecuadamente, se deben tomar ciertas consideraciones al momento de
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elegir el equipo servidor, los terminales de usuario, y las caracteristicas de la red
de datos.

Requerimientos del Servidor

Asterisk es un sistema que debe brindar una ejecucion en tiempo real de sus
aplicaciones, motivo por el cual debe tener acceso prioritario al procesador y a los

buses del sistema.

Los requerimientos de hardware con los que debe contar el servidor sobre el cual
sera instalado Asterisk dependen de las funciones que se desea que el sistema
proporcione. Por ejemplo, conversaciones en VolP requieren un mayor poder de
procesamiento que comunicaciones TDM. El manejo de un mayor numero de
canales de comunicacion requerird de espacio de memoria adicional y de poder
de procesamiento mas elevado, en comparacion si solo se establecieran un par

de llamadas.

A continuacién se presenta una tabla con los requerimientos minimos de

hardware en relacién con el nUmero de canales de comunicacién a manejar.

Tabla 1. 6 Requerimientos de hardware para Asterisk

Propdsito Numero de canales Sistema minimo
Sistema de estudio Menos de 5 x86 de 400MHz con 256MB RAM
SOHO 5a10 x86 de 1GHz con 512MB RAM
Sistemas medios Menos de 15 X86 de 3GHz con 1GB RAM

] i Procesadores duales o arquitecturas
Sistemas grandes Mas de 15 o ) )
distribuidas en varios servidores.
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Requerimientos de la red

En ambientes de redes LAN, el ancho de banda que requiere Asterisk para las
comunicaciones de cierta manera esta garantizado a menos que la red maneje
volimenes de trafico enormes. Una implementacion con switchs dedicados a los
teléfonos IP, aun sin la dedicacion de recursos exclusivos para Asterisk por parte
de la red, proporciona un sistema de comunicaciones con un aceptable nivel de
calidad debido al bajo ancho de banda que requieren las comunicaciones dentro
de un ambiente LAN. Sin embargo, en ambientes WAN el ancho de banda
requerido es mayor dependiendo del codec escogido y de la capacidad del enlace
para soportar todas las llamadas que el sistema requiere. Una solucion a este tipo
de problema es la utilizacién de administradores de ancho de banda para este tipo

de enlaces.

Requerimientos de terminales de usuario

Asterisk puede manejar diferentes equipos terminales como son: maddems,
maquinas de fax, softphones, teléfonos analdgicos, teléfonos IP y otras PBX

conectadas.

La calidad de sonido estara relacionada con la disponibilidad de recursos en la
PC, la calidad del software utilizado y la calidad de la red de datos entre PC y

servidor Asterisk.

1.5 VIDEO SOBRE RED

La transmisién de video sobre redes de telecomunicaciones ha llegando en la
actualidad a convertirse en un sistema habitual de comunicacién, debido al
crecimiento masivo que ha supuesto la Internet. Hoy en dia es muy comun
acceder a diversas aplicaciones como mirar peliculas, utilizar servicios de

videoconferencia, distribucién de TV, entre otras. Estas aplicaciones normalmente



Conceptos basicos y fundamentos del Sistema Integjde Comunicacion 32

demandan un elevado ancho de banda y a menudo crean cuellos de botella en las

redes de telecomunicaciones.

La tecnologia de red adecuada para las aplicaciones de video, dependeran del
entorno en el cual se proporcione el servicio de transmisién de video. Por ejemplo,
para un alto ancho de banda el tipo de red adecuada seria ATM; para un entorno
de red de area local podria utilizarse Fast Ethernet, y para usuarios conectados a
la Internet, ADSL.

Desventajas del video sobre red

El video es muy sensible al retardo de la red, debido a que éste puede provocar
cortes en las secuencias. La pérdida de alguna informacién en el video sin
comprimir no es muy relevante, ya que al perderse un fotograma, el siguiente
fotograma proporciona la suficiente informacion para poder interpretar la
secuencia. En cambio el video comprimido es mucho mas sensible a errores de
transmision, ya que las técnicas de compresion que se valen de la redundancia
espacial y temporal pueden perder la informacion de esta redundancia y los

efectos de la falta de datos pueden propagarse en los proximos fotogramas.

Algunas técnicas de compresién compensan esta sensibilidad a la pérdida de
datos enviando la informacion completa sobre un fotograma cada cierto tiempo,
incluso si los datos del fotograma no han cambiado. Esta técnica también es util
para los sistemas de multiples clientes, para que los usuarios que acaban de

conectarse, reciban las imagenes completas.

Formato de compresion de video MPEG

MPEG (Motion Picture Expert Group, Grupo de Expertos en Imagenes en

Movimiento), es un estandar internacional, definido por un comité llamado MPEG



Conceptos basicos y fundamentos del Sistema Integjde Comunicacion 33

formado por la ISO, para la representacion codificada y comprimida de imagenes

en movimiento y audio asociado, orientado a medios de almacenamiento digital.

MPEG aplica la compresion temporal y la espacial. Guarda una imagen, la
compara con la siguiente y almacena solo las diferencias. Se alcanzan asi grados

de compresion muy elevados.

El estandar MPEG-4 es un estandar orientado inicialmente a las
videoconferencias y para Internet. Ofrece un ancho rango de velocidades desde
usuarios con modems de 10 kbps a usuarios con anchos de banda de 10 Mbps.
Es rapido codificando el video de alta calidad, para contenidos en tiempo real y

bajo demanda.

1.5.1 CIRCUITO CERRADO DE VIDEO (CIRCUITO CERRADO DE TV -
CCTV)

Aplicaciones del CCTV

El CCTV, tienen como funcion principal la seguridad de los inmuebles fisicos asi
como del personal de una organizacion. EI CCTV ayuda a proteger vidas
humanas mediante el monitoreo de areas distantes, en lugares donde al momento
de surgir algun accidente las personas involucradas en el mismo no puedan pedir
ayuda. También son muy utilizados para el control del personal de una

organizacion.

El CCTV reduce la posibilidad de que personas no autorizadas puedan acceder a

informaciones confidenciales.

Permite observar areas donde se manejan materiales o algunas maquinarias cuya
accion puede causar dafio fisico e inclusive la muerte del personal que trabaja en
dichas areas (por ejemplo, lugares donde se manejan sustancias quimicas,

materiales radiactivos, sustancias con alto grado de inflamabilidad, entre otras).
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Los sistemas de CCTV pueden integrarse con alarmas de sensores, de tal
manera que puedan grabarse los eventos que ocurren en el momento de ser

violentada una alarma.

Muchas localidades pueden ser monitoreadas simultaneamente por una persona
desde una posicion central de seguridad. Esto puede permitir seguir la ruta de una
persona o vehiculo desde el momento en que ingresa a las instalaciones hasta su
destinacion central y asi tener la posibilidad de interceptarlo por las fuerzas de
seguridad. Ademas, el uso de sistemas CCTV elimina la necesidad de que

guardias tengan que hacer rondas a localidades remotas.

1.5.1.1 Componentes de un CCTV

Camaras de TV en circuito cerrado

Constituyen el elemento base del sistema, ya que transforman una imagen o6ptica
en una sefal eléctrica facilmente transmisible. Actualmente las camaras de TV
capturan imagenes mediante un dispositivo sélido fotosensible denominado CCD

(Charged Coupled Device, Dispositivo de carga acoplado).

Existen en la actualidad tres formatos estandarizados, cada uno de ellos con la
mitad de superficie sensible que el anterior, pero manteniendo la relacion en sus
lados de 4/3 (anchura/altura). En la siguiente figura se presentan las dimensiones

de los diferentes formatos de camara.

1’,4 2. 7mm 1[3 3.6mm 112 4. 8mm

3 6mm 4 8mm 6 4enm

2/3 1 ? o

& Brorm
12 Brrorn

Figura 1. 10Formatos de camara
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Lentes

Su funcién es la de reproducir en la superficie del dispositivo captador, con la

mayor nitidez posible las imagenes situadas frente a ellas por medios Opticos.

Los parametros que definen el tipo de lente son los siguientes:

El formato es el maximo tamafio de imagen que puede proporcionar; asi,
un lente para camaras de 1/2" puede emplearse en camaras de 1/3", pero
no a la inversa, pues podria recortar los bordes de la imagen. Los formatos
pequefios de lentes al emplearse en formatos grandes de camara

proporcionarian una vision tipo tubo.

A Formato de lente igual al formato de camara
B : Formato de lente mayor al formato de camara
Z : Formato de lerte menor al formato de camara

Figura 1. 11Aspectos que se presentan entre formatos de lerdtmara

La distancia focal , normalmente expresada en milimetros, corresponde a
la distancia existente entre el CCD y el primer cristal del lente. Tiene gran
importancia para saber el angulo que abarcara cada objetivo, para un
formato determinado. A mayor distancia focal menor angulo de visién pero

mayor alcance.

Angulo de cobertura. Los lentes con una distancia focal similar al formato
de la camara a la que estan acoplados abarcan un angulo horizontal

cercano al del ojo humano (30° y se les denomina normales; los de
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distancia focal inferior que abarcan un angulo mayor se denominan gran
angular y los de distancia focal superior que amplian el tamafio del objeto

se denominan teleobjetivos.

La luminosidad indica la maxima cantidad de luz que puede atravesar por
un lente, se expresa por un numero adimensional que es el cuociente
entre su distancia focal y el diametro correspondiente a su apertura
maxima; en CCTV son habituales los lentes de luminosidad 1.4, e incluso

inferiores a 1.

El formato y el angulo de cobertura son fijos, pero la distancia focal puede

variarse, como sucede en los lentes de distancia focal variable denominados

zoom. Esta variacion introduce otros tipos de parametros:

El foco permite ajustar la distancia a la que se encuentra el objetivo que
desea captarse, a fin de que se reproduzca nitidamente en la superficie
del dispositivo captador; habitualmente puede ajustarse desde un metro

hasta el infinito.

El zoom permite variar la distancia focal y con ello, modificar el angulo
abarcado; normalmente varian de un gran angular (no muy potente) a un
teleobjetivo, por ejemplo de 6 a 36 mm. (en el formato de 1/3"). Se debe
considerar que en distancias focales mas largas el enfoque es bastante

critico.

Diafragma. Los lentes puede automatizarse de forma que se adapten a la
luz ambiente, obteniéndose los lentes auto-iris; estos lentes son
aconsejables para condiciones muy variables de luz (por ejemplo camaras

ubicadas en exteriores).
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Armazones de proteccion

Cuando las camaras de TV tienen que aislarse de manipulaciones, o bien situarse
en el exterior de edificaciones de elevada temperatura o humedad, deben
protegerse mediante las adecuadas carcasas. Pueden ser metélicas
(generalmente de aluminio) o de diferentes materias plasticas, aunque las de

mayor resistencia se construyen de acero.

Elementos reproductores de imagen

Los elementos de un circuito cerrado de TV que nos permiten reproducir las
imagenes captadas por las cdmaras son los monitores. Un monitor de TV en
circuito cerrado es basicamente similar a un televisor doméstico, si bien carece de
los circuitos de radiofrecuencia y dispone de selector de impedancia para la sefal

de entrada; también esta disefiado para soportar un funcionamiento continuo.

Elementos grabadores de imagen

Los dispositivos grabadores de imagenes en movimiento mas empleados en

vigilancia son las videograbadoras que utilizan cassettes VHS. Se pueden utilizar

dispositivos digitalizadores que almacenan las imagenes digitalizadas en soportes

informaticos (CD’s, Discos duros).

Elementos transmisores de la sefial de video

La sefial de video que sale de la camara debe llegar en las mejores condiciones

posibles al monitor o monitores correspondientes, para lo cual se emplean:

* Lineas de transmision , que deben ser capaces de transportar la sefial de

video, la cual puede alcanzar frecuencias de 8 MHz, con un minimo de
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pérdidas, por lo que se utilizan habitualmente cables de tipo coaxial,

adaptados a la impedancia nominal del circuito cerrado de TV (75 ohmios).

« Amplificadores de linea , utilizados para elevar y compensar las pérdidas,

sobre todo en altas frecuencias de la sefial de video.

Elementos de control

* Selectores (0o conmutadores) de video. Permiten seleccionar las
imagenes provenientes de varias camaras, tanto para dirigirlas a un
monitor determinado como a un grabador de video. Estos selectores
suelen dotarse con dispositivos de conmutacion automatica, que reciben el
nombre de secuenciales, aunque siempre debe ser factible la seleccién

manual.

Tarjetas capturadoras de video

La implementacion de los sistemas de circuito cerrado de video, puede realizarse
mediante la instalacion de tarjetas capturadoras de video del tipo PCl en una
computadora personal. Estas tarjetas utilizan compresion de video MPEG-4 y

permite la conexién con redes RDSI, LAN e Internet.

Las tarjetas capturadoras de video cumplen con las funciones de los elementos
de control, permiten la visualizacién de las imagenes de video en el monitor del
computador y permiten almacenar la informacion de video en el disco duro del

computador (digitalizador).

A continuacion se presentan las caracteristicas generales y los requerimientos de
hardware y software para las tarjetas capturadoras de video de la empresa

Geovision.
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Tabla 1. 7Caracteristicas generales de las tarjetas de dielémserie GV

) Formato de Tramas por Canales de Sistema
Tarjeta » ]
Compresién segundo entrada Operativo
GV-600 MPEG-4 30 1-16 Win2000/XP
GV-650 MPEG-4 120 4-16 Win2000/XP
GV-800 MPEG-4 120 4-16 Win2000/XP
GV-1000 MPEG-4 480 16 Win2000/XP

Tabla 1. 8Requerimientos de hardware y software para lattade video de la serie GV

GV-250 GV-600 | GV-650 | GV-800 GV-900 GV-1000

Sistema
) Windows XP / Windows 2000 / Windows 2003 Server
Operativo
Pl Pl P IV PIVv
Procesador
500MHz 800MHz 2.6GHz 2.8GHz
512MB 512MB
RAM 256MB SDRAM DDR400 DDR4000
SDRAM SDRAM
Disco Duro 80GB 120GB 250GB
NVIDIA GeForce
VGA NVIDIA GeForce MX200 32MB

MX440 64MB
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CAPITULO I
DISENO DEL SISTEMA INTEGRAL DE
COMUNICACION

2.1 ANALISIS DE LOS RECURSOS DEL OBSERVATORIO Y DE
LOS REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA INTEGRAL

El Observatorio Astronomico de Quito posee una infraestructura circular
conformada de dos plantas, una torre central y cuatro torres en su parte frontal.
Alrededor del edificio central se encuentran ubicadas tres pequefas edificaciones
externas que corresponden a las secciones de: Mecanica, Biblioteca y Electronica
(Ver Anexos 1y 2).

Las dos plantas y la torre central estdn conformadas por las siguientes secciones:

« PLANTA BAJA: Direccion, Secretaria, Astronomia, Meteorologia e

Informatica.

« PLANTA ALTA: Torre 1 (oficina), Torre 2 (oficina), Torre 3 (oficina) y Sala
de Equipos (Torre 4).

« TORRE CENTRAL: Cupula del Telescopio MERZ.
El Observatorio Astronémico de Quito no posee una infraestructura de red para

las secciones que alli funcionan y los computadores con los que dispone

actualmente presentan las caracteristicas que se muestran en la siguiente tabla.
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SECCIONES

Direcciéon

Secretaria

Informatica

Informatica

Informatica

Astronomia

Meteorologia

Torre 2

Sala de
Equipos

Biblioteca

Electrénica

Tabla 2. 1 Caracteristicas de los computadores del Obsergatori

Microprocesador

Intel Pentium IV
2 GHz

Intel Pentium
100 MHz

Intel Celeron
650 MHz

Intel Pentium IV
2.41 GHz

Intel Pentium
100 MHz

Intel Pentium IV
2.66 GHz

Intel Pentium I
233 MHz

Intel Pentium D
3.2 GHz

Intel Pentium IV
2.66 GHz

Intel Pentium
66 MHz

Intel Pentium IV
2.66 GHz

Tamafo
de RAM

256 MB

32 MB

256 MB

128 MB

64 MB

512 MB

128 MB

2GB

512 MB

16 MB

512 MB

Capacidad

en Disco

80 GB

3GB

60 GB

60 GB

30 GB

80 GB

10 GB

160 GB

80 GB

2GB

80 GB

** Sin la caracteristica

Tarjeta(s)

adaptadora(s) de red
Fast Ethernet 10/100

Mbps

*%

Fast Ethernet 10/100
Mbps

Fast Ethernet 10/100
Mbps

Fast Ethernet 10/100
Mbps

Fast Ethernet 10/100
Mbps

*%

Fast Ethernet 10/100
Mbps y Wireless
802.11g USB

Fast Ethernet 10/100

Mbps

*%

Fast Ethernet 10/100
Mbps y Wireless
802.11g USB

Sistema

Operativo

Windows
XP

Windows 95

Windows
XP

Windows
XP

Windows
98

Windows
XP

Windows
XP

Windows
XP

Fedora
Core 4

Windows
95

Windows
XP
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Realizando un andlisis de las caracteristicas presentadas, se determina que la
mayoria de los computadores cumplen con los requerimientos minimos de
hardware y software necesarios para la conexion a la red, pero algunos de ellos
no podran utilizar de manera eficiente los recursos de la red debido a sus

limitaciones de hardware.

El Observatorio Astrondmico de Quito adicionalmente cuenta con los siguientes

equipos de comunicaciones:

o Switch de 8 puertos Fast Ethernet 10/100 Mbps, Auto MDI / MDIX, Store
& Forward, marca CNET.

o Switch de 16 puertos Fast Ethernet 10/100 Mbps, Auto MDI / MDIX, Store
& Forward, marca ENCORE.

0 Modem ADSL SmartAX MT 800 (128 * 64 kbps).

0 Access Point 802.11g/ 2.4 GHz, marca D-Link, modelo DWL-2100AP

Para cubrir los requerimientos de comunicacion de las secciones del Observatorio
Astrondmico de Quito, asi como la utilizaciobn de los recursos existentes
actualmente en el Observatorio, se ha optado por utilizar la tecnologia de red Fast
Ethernet (100Base-Tx), la misma que proporciona un buen equilibrio entre
velocidad, costo y facilidad de instalacion; asi como por su capacidad de soportar
casi todos los protocolos de redes populares. Adicionalmente la topologia tipo
estrella de ésta tecnologia permitird una administracion centralizada de la red.

Con la finalidad de cubrir los requerimientos de comunicacion entre las secciones
gue conforman el Observatorio AstronOémico de Quito, se ha considerado la
implementacion de 12 salidas de telecomunicaciones, las cuales se distribuyen en
10 tomas para datos (VolP, video IP y archivos) y 2 para voz analégica TDM
mediante un Sistema de Cableado Estructurado para las secciones de la planta
baja y sala de equipos; y la implementacion de una red LAN inalambrica (WLAN)
para las secciones exteriores, de planta alta y la cupula del telescopio Merz,

telescopio principal del Observatorio.
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La seleccién del Sistema de Cableado Estructurado para las secciones de la
planta baja, se ha considerado en base a que corresponden a secciones del tipo
administrativo y a las secciones de Informatica, Meteorologia vy
Astronomia, lugares donde se requiere una buena calidad de servicio relacionada
con la transferencia de informacion, comunicaciones mediante la PBX-IP y acceso

a Internet.

La implementacion de la red WLAN permitira la interconexion de las secciones de
la planta baja y la sala de equipos con las secciones de la planta alta, exteriores y
cupula del Telescopio Merz; sitios en los cuales la interconexiébn mediante un
sistema de cableado resulta inconveniente debido al disefio arquitecténico del

Observatorio.

2.2 DISENO DEL SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO

Para implementar el Sistema de Cableado Estructurado se considerara la norma
ANSI/EIA/TIA 568-B, la cual permite un disefio e implementacion del cableado de
telecomunicaciones contando con poca informacioén acerca de los productos de

telecomunicaciones que posteriormente se instalaran.

Para la distribucion de pines de los conectores y jacks RJ-45 del Sistema de
Cableado Estructurado, se ha optado por seguir el diagrama conectorizacion
T568B. Entre los diagramas de conectorizacion T568A y T568B no existen
diferencias técnicas, la Unica diferencia entre las dos esquemas es la posicién de
los pares de transmision/recepcion y por lo tanto ninguna norma posee alguna

ventaja respecto de la otra.

Se debe tener en cuenta de que esta norma se debe mantener a lo largo de todo
el sistema, de lo contrario no existiria conectividad fisica entre los elementos del

mismo.
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2.2.1 UBICACION DE LAS SALIDAS DE TELECOMUNICACIONES

Teniendo en cuenta el estandar ANSI/EIA/TIA 568-B, se ha considerado ubicar
una salida de telecomunicaciones doble por cada area de trabajo. Estos puntos se
encuentran indicados sobre los planos (Anexo 3), como ya se habia mencionado
anteriormente conforme a los requerimientos de las necesidades de comunicacién

del Observatorio.

Tabla 2. 2 Distribucién de las salidas de telecomunicaciormesspcciones

Voz
Salidas de Jacks
Analégica Datos
SECCIONES telecom. Dobles RJ-45
(TDM)

Direccién 1 2 1 1
Secretaria 1 2 1 1
Astronomia 1 2 0 2

Meteorologia 1 2 0 2

Informatica 1 2 0 2
Sala de

) 1 2 0 2
Equipos

TOTAL 6 12 2 10

2.2.2 DISENO Y UBICACION DE LA SALA DE EQUIPOS

En el disefio y ubicacion de la Sala de Equipos, se deben considerar los

siguientes aspectos:

o El posible incremento de equipos que irdn ubicados en la Sala de Equipos,

asi como la posibilidad de expansion de la sala.

o Facilidades de acceso para equipos de gran tamafo.

o Evitar ubicar la sala de equipos en un lugar donde puede haber filtraciones
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de agua, por el techo o por las paredes.

o Es recomendable que esté ubicada cerca de las canalizaciones montantes
(backbone), ya que a la Sala de Equipos llegan generalmente una cantidad

considerable de cables desde estas canalizaciones.

0 Se debe considerar los aspectos relacionados con fuentes de interferencia
electromagnética, vibraciones, iluminacion, consumo eléctrico, prevencion

de incendios.

Para la ubicacion de la sala de equipos, de acuerdo a las recomendaciones
mencionadas anteriormente, se ha seleccionado la torre superior nimero cuatro
(ver Anexo 2). Esta cumple con los requerimientos de encontrarse cerca de las
instalaciones de entrada (lineas telefonicas) y cuenta con iluminacion y ventilacion
adecuada. Pese a no contar con un alto grado de seguridad, permite restringir el
acceso del personal no autorizado a la configuracion y administracion del Sistema

Integrado de Comunicacion.

Para los servicios que proporcionara el Sistema Integrado de Comunicacion, se
ha considerado que este subsistema debera contar como minimo con los

siguientes equipos:

o0 Servidor Asterisk (PBX IP)

o Servidor del Circuito Cerrado de Video

2.2.3 DISENO Y UBICACION DEL ARMARIO DE TELECOMUNICACIONE S

Los armarios de telecomunicaciones deben ser disefiados y aprovisionados de
acuerdo a las recomendaciones de la norma EIA/TIA 569A. El disefio relacionado
con el armario de telecomunicaciones debe tomar en cuenta los siguientes

aspectos:
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o El armario de telecomunicaciones debe tener una ubicacién central con

respecto al area que se requiere servir.

0 Se recomienda disponer de por lo menos un armario de
telecomunicaciones por piso y que no esté compartido con equipamiento

de energia eléctrica.

o La distancia de las canalizaciones de distribucion horizontal desde el
armario de telecomunicaciones hasta las areas de trabajo no puede
superar en ningun caso los 90 m. Si alguna area de trabajo sobrepasa esta
distancia, debe preveerse de otro armario de telecomunicaciones para

cumplir este requerimiento.

Para la ubicacion del armario de telecomunicaciones se ha determinado que se
encuentre localizado en la misma Sala de Equipos (torre superior, nimero cuatro),
con la finalidad de contar con una sola area destinada a la administracion de la

red.

Para los servicios que proporcionard el Sistema Integrado de Comunicacién y su
expansion futura, se ha considerado que el armario de telecomunicaciones

disponga de los siguientes equipos y dispositivos de interconexion:

Médem ADSL (SmartAX MT 800)

Access Point IEEE 802.11g / 2.4GHz (D-Link, DWL-2100AP)
Switch de 16 puertos Fast Ethernet 10/100 Mbps (ENCORE)
Patch Panel de 24 puertos Categoria 5e

O O O O

El armario de telecomunicaciones considerado para los equipos y dispositivos

indicados sera un Rack abierto de pared de 3 unidades de 19”.
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2.2.4 DISENO DEL CABLEADO HORIZONTAL

Al momento de seleccionar el cableado horizontal se debe considerar los

siguientes aspectos sobre el mismo:

o Debe acomodar varias aplicaciones de usuario para minimizar los cambios

requeridos cuando las necesidades evolucionan.

o0 Es necesario evitar colocar los cables de cobre muy cerca de fuentes
potenciales de emisiones electromagnéticas (EMI).

o El cableado horizontal es tipicamente el mas dificil de mantener debido a la
complejidad de trabajo en una oficina en produccion. Es sumamente
necesario que se tome en cuenta no solo las necesidades actuales sino las

futuras para no causar molestias a los usuarios en el trabajo diario.

Para que el disefio del cableado horizontal tenga una forma compacta y
ordenada, se ha determinado seguir el siguiente procedimiento:

Andlisis de los planos.
Seleccion de la via y el método de enrutamiento del cable.

Determinacion de la longitud del cableado.

O O O o©O

Seleccién y dimensionamiento de los elementos requeridos.

2.2.4.1 Andlisis de los planos, seleccion de la via y el toéo de enrutamiento del
cable

Mediante el analisis del plano del Observatorio (Anexos 1 y 2), se puede
determinar las areas de las secciones y la distancia entre las mismas. Se debe
tomar en cuenta la distribucion fisica y ubicacion del mobiliario, con la finalidad de
determinar con éxito la mejor via por donde ira el subsistema de cableado

horizontal.
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Se ha considerado la implementacion de un cableado perimetral mediante
canaletas decorativas para las secciones de la planta baja, con el fin de mantener
la estética del Observatorio. El cableado empezara en la sala de equipos desde el
armario de telecomunicaciones, se realizara una perforacion en el piso de la sala
de equipos y seguidamente en el piso de la bodega que se encuentra bajo del
mismo, con la finalidad de llegar a la seccién denominada Meteorologia. Luego, el
cableado se distribuira hacia los costados conforme la ubicacion de las secciones

de la planta baja.

2.2.4.2 Determinacion de la longitud del cableado

Con la ubicacion establecida de las salidas de telecomunicaciones y del armario
de telecomunicaciones, se procede a medir las distancias desde cada salida

hasta el armario de telecomunicaciones.

En el procedimiento utilizado para el célculo de la longitud total del cable se ha
considerado los siguientes aspectos:

o Los planos arquitectonicos a partir de los cuales se esta obteniendo la
informacion de las distancias, pueden no reflejar las dimensiones reales del
edificio por variacion en escala o por falta de exactitud en las mediciones

realizadas.

o En la mayoria de los casos, la ubicacion de algunas salidas de
telecomunicaciones son cambiadas en el momento de realizar la
instalacion, debido a que suelen ocurrir imprevistos que obligan a los

disefadores a utilizar otras rutas de cableado.

La longitud del cableado horizontal ha sido establecida en base a mediciones
realizadas sobre la infraestructura fisica y al andlisis de los planos arquitectonicos.
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A cada distancia obtenida en la medicién se les adiciona un 10% para considerar
los posibles errores en mediciones, trayectos diferentes o cambios de lugar de las
salidas de telecomunicaciones. Seguidamente se le afiade la holgura de
terminacion en el armario de telecomunicaciones (HTC) y la holgura en la salida
de telecomunicaciones (HTO). Se consideran los siguientes valores para las

respectivas holguras:

HTC = 2m (Holgura en el armario de telecomunicaciones)

HTO = 0.5m (Holgura en la salida de telecomunicaciones)

En la tabla siguiente se presenta las distancias obtenidas desde el armario de
telecomunicaciones a las salidas de telecomunicaciones de las distintas
secciones, asi como la longitud de cable a utlizar para cada salida de

telecomunicaciones doble.

Tabla 2. 3 Distancias desde el armario de telecomunicaciofes salidas de telecomunicaciones y longitud

de cable requerida

Longitud de cable por

Distancias Distancias
SECCIONES salida de telecom.
(m) Corregidas (m)
Doble (m)

Direccion 18 22.3 44.6
Secretaria 16.1 20.21 40.42
Astronomia 16.8 20.98 41.96
Meteorologia 9.77 13.24 26.48
Informatica 12.6 16.36 32.72

Sala de Equipos 1 3.6 7.2
TOTAL 74.27 96.69 193.38

Finalmente se determina la cantidad de rollos de cables requeridos, para lo cual
se divide la longitud total de cable para el valor de la longitud de un rollo (305

metros); el valor obtenido se aproxima por arriba.
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_ longuitudtotaldecable

#rollos =
30Em
#rollos= 12239 _ 0634
30Em
#rollos=1

2.2.4.3 Seleccion y dimensionamiento de los elementos reqdes

Una vez determinado el nimero de salidas de telecomunicaciones, ubicacion del
armario de telecomunicaciones y las respectivas distancias del cableado desde
cada salida de telecomunicaciones hasta el armario de telecomunicaciones, se
procede a determinar la cantidad de elementos requeridos en el disefio del

cableado horizontal.

Tabla 2. 4 Medios de transporte del cableado horizontal

Longitud Cantidad
(m) (Unidades)

Elemento

Canaleta plastica 60x40 5.80 3
Canaleta plastica 40x25 12.66 7
Canaleta plastica 32x12 8.88 5
Canaleta plastica 20x12 4.77 3

Canaleta metélica 0.30 1

Canaleta metalica 0.40 1
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Tabla 2. 5 Accesorios para canaletas del cableado horizontal

Elemento Cantidad
(Unidades)
Angulo plano para canaleta 60x40 3
Angulo plano para canaleta 40x25 6
Angulo plano para canaleta 32x12 6
Angulo plano para canaleta 20x12 4
Unién para canaleta 60x40 5
Unidn para canaleta 40x25 10
Unién para canaleta 32x12 8
Unidn para canaleta 20x12 2

Tabla 2. 6Elementos para las tomas de salida de telecomunmizesc

Elemento Cantidad
(Unidades)
Caja sobrepuesta
de 40 mm
Face Plate
de 2 puertos °
Jack RJ 45
cat 5e 12

Tabla 2. 7 Elementos para Igzatch cordde los subsistemas del Cableado Estructurado

) Cantidad
Subsistema Elemento ,
(Unidades)
Armario de Conector RJ 45 08
telecomunicaciones cat 5e
Conector RJ 45
22
i cat 5e
Areas de trabajo
2

Conector RJ 11
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2.2.5 DISENO Y UBICACION DE LAS INSTALACIONES DE ENTRADA

Las vias y espacios de la instalacion de entrada deben ser disefiados e instalados
de acuerdo a las recomendaciones de la norma EIA/TIA 569. Se consideraran las

siguientes recomendaciones:

o Utilizacion de tuberias para el cableado vertical.

o El estandar recomienda la ubicacion de las Instalaciones de entrada en
un lugar seco, cercano a las canalizaciones “montantes” verticales
(Backbone).

Las instalaciones de entrada para el Sistema Integrado de Comunicacion seran
Unicamente dos lineas telefonicas provistas por Andinatel. Estas son enrutadas
desde la acometida de entrada hacia la sala de equipos mediante cable telefénico
AWG #22. Las dos lineas se interconectaran con el servidor PBX-IP Asterisk y
una de ellas adicionalmente con el médem ADSL para el servicio de Internet. Se
ha considerado la utilizacién de tuberia plastica para la proteccion de los cables a

la intemperie.

Tabla 2. 8 Elementos para las instalaciones de entrada

Elemento Cant. Und.

Cajetin telefénico 4 U
Conector RJ 11 10 U
Tubo PVC %" 50 cm
Cable telefonico AWG #22 2 m

2.2.6 DISENO DEL SUBSISTEMA DE ADMINISTRACION

El disefio del subsistema de administracion se relaciona con la documentaciéon de

la infraestructura del Sistema de Cableado Estructurado.
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Sistema de identificacion

El plan de etiquetado de identificacion para este Sistema de Cableado
Estructurado se realiza en base a las recomendaciones del estandar
ANSI/EIA/TIA 606, considerando la utilizacion de etiquetas con sus respectivos
identificadores. A continuacién se detalla los tipos de identificadores que se

utilizaran para este sistema.

» Identificadores de ruta. Se coloca en los elementos de enrutamiento de
los medios de transmision, en los extremos de dichos elementos que se
encuentran en el armario de telecomunicaciones, sala de equipos o
infraestructura de entrada. A veces es necesario utilizar etiquetas en
puntos intermedios de los elementos mencionados, especialmente cuando

se utilizan cajas de paso.

CT Bandeja porta cable (Canaleta)
CD Conducto o tuberia

» |dentificadores de espacio. Se emplea en las entradas de todas las areas

y espacios que forman parte del Sistema de Cableado Estructurado.

ER Sala de equipos

TC Armario de telecomunicaciones
EF Infraestructura de entrada

WA Area de trabajo

+ |dentificadores de cable. Se ubica en los medios de transmision. Se

etiqueta en ambos extremos con etiquetas adhesivas.

C Cable de datos

LT Linea Telefénica
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* Identificadores de equipos de terminacion. Para cada uno de los

equipos de terminacion se ha utilizado un anico identificador.

PC Patch cord
\% Toma tipo RJ-45 para voz
D Toma tipo RJ-45 para datos

Para la descripcion de los identificadores se utilizard la siguiente

nomenclatura:
N-n-xx
Donde N= Identificador
n= Seccioén

xx= Puerto del patch panel

En la siguiente tabla se presenta los identificadores de espacio, de cable y de

equipos de terminacion ha utilizarse en el Sistema de Cableado Estructurado.

Tabla 2. 9 Identificadores de espacio, de cable y de equipogedminacion para el Sistema de Cableado

Estructurado
-~ -~ Identificador de equipo de
Identificador Identificador L
SECCIONES . terminacion
de espacio de cable
Datos / Voz Patch Cord

) o C-D-01 V-D-01 PC-01
Direccion (D) WA-D

C-D-02 D-D-02 PC-02

i C-S-03 V-S-03 PC-03
Secretaria (S) WA-S

C-S-04 D-S-04 PC-04

i C-A-05 D-A-05 PC-05
Astronomia (A) WA-A

C-A-06 D-A-06 PC-06

i C-M-07 D-M-07 PC-07
Meteorologia (M) WA-M

C-M-08 D-M-08 PC-08

) C-1-09 D-1-09 PC-09
Informética (1) WA-I

C-1-10 D-1-10 PC-10
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C-ER-11
. C-ER-12 D-ER-11 PC-11
Sala de Equipos (ER) ER
LT-ER-23 D-ER-12 PC-12
LT-ER-24

2.3 DISENO DE LA RED DE AREA LOCAL

2.3.1 REQUERIMIENTOS DE TRAFICO DE LA RED

Dentro del disefio de la Red de Area Local es necesario determinar los
requerimientos de trafico de la red con el fin de seleccionar la categoria de cable a
utilizar asi como las caracteristicas de los equipos de comunicaciones.

En cuanto a la calidad de servicio, se estima que el trafico en cada segmento de
la red no debera superar el 70% de su capacidad nominal.

2.3.1.1 Throughput para aplicaciones de red

Realizando un analisis de las aplicaciones de red que manejara el Observatorio
Astronomico de Quito, se ha estimado los siguientes valores de throughput en la
hora pico (10h00 — 11h00), los cuales permitirdn dimensionar el trafico de la red.
Acceso a Internet

Para el acceso a Internet se ha considerado los siguientes aspectos:

0 Acceso a paginas WEB
o Descarga de archivos

1. http://www.consulintel.es/html/Tutoriales/Lantronix/guia_et_p4.html
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Se estima que cada usuario ingresa a 20 paginas WEB en el lapso de una hora.
El tamafio promedio aproximado de una pagina WEB que contiene texto y
aplicaciones multimedia es de 200 kbytes. Considerado estos parametros el

throughput estimado para acceso a paginas WEB sera de:

_ 20paginas, 200kbytes 1hora , 8bits
accesd®8  1hora  1pagina 3600seg 1Byte

T = 888kbps

Donde T =Throughput

Para la descarga de archivos de Internet se ha considerado la descarga de libros,
siendo ésta la mas habitual por parte de los usuarios del Observatorio. El tamafio
promedio de un libro se estima que es de 10 MB y el tiempo estimado de
descarga del mismo es de 20 minutos. El throughput estimado para este tipo de
aplicacion sera:

_10Mbytes, larchivo, 1min , 8bits

T . =
Descargaearchivos larchivo 20min 60599 ]_Byte

=66.67kbps

En base a los valores obtenidos anteriormente, el throughput estimado para

acceso a Internet sera:

T

accesonternet

=T

descargaearchivos + TaccescWEB

T =66.67kbps+8.88kbps=75.55bps

accesolnternet
Correo Electronico

Se estima un tamafio promedio aproximado de 20 kbytes para archivos de correo
electrénico y una transferencia de 20 archivos en el lapso de una hora.
Considerando los aspectos anteriormente expuestos, el throughput estimado para

este tipo de informacién sera:

_ 20kbytes, 20correos, lhora  8bits

T srio. =
correoelectrénio correo 1hora 3600seg 1Byte

= 088kbps
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Comunicaciones VoIP

La PBX-IP Asterisk utilizada en este proyecto es una arquitectura de fuente
abierta que puede operar con una variedad de formatos de codecs. Para las
comunicaciones de voz requeridas en el Observatorio se consideraran la

utilizacion de los siguientes codecs:

e G.711p (ley p) ocupa un ancho de banda de 64 kbps, utilizado para la
comunicacion telefonica. Este codec es imprescindible para la
comunicaciéon con usuarios de la PSTN y con usuarios de extensiones

analdgicas.

e GSM que tiene un ancho de banda de 12 kbps y es utilizado para

transmision de prompts de audio.

En base a la consideracion de las caracteristicas de los codecs ha utilizarse se

estima un throughput para comunicaciones de VolP de 64 kbps.

Video sobre red

La central de video transmite el video y audio captados por la camaras de
vigilancia a través de una red de datos mediante el protocolo UDP, en formato

MPEG-4 con una tasa de 25 tramas por segundo.

Considerado que en una trama Ethernet tiene un tamafio maximo de trama de
1518 bytes, el throughput estimado de acuerdo a las consideraciones

mencionadas sera de:

_ 25tramas, 1518bytes, 8bits
"4 1segundo ltrama 1Byte

=303.6kbps
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Transferencia de archivos

Estimando que los archivos que enviaran y recibiran los usuarios del Observatorio
seran por lo general documentos de texto con un tamafio de 50 kbytes y
esporadicamente documentos de texto con imagenes de 100 kbytes de tamafio.
El throughput estimado en base a los archivos de mayor tamafo transferido sera
de:

_100Kbytes, 10archivos, 1hora , 8bits

archivos — . =222 kbpS
larchivo lhora  3600seg 1Byte

Servicios de impresion

Para los servicios de impresién se estima que en el lapso de una hora se
imprimen 40 paginas, y el tamafio aproximado de cada pagina es de 25 kbytes.

Segun lo expresado, el throughput estimado sera de:

_ 25Kbytes, 40paginas, lhora , 8bits

impresién — ;- =222 kbpS
lpagina lhora  3600seg 1Byte

A continuacion se presentan los valores estimados de throughput para cada

aplicacion de red.

Tabla 2. 10 Throughputestimado para cada aplicacién de red

Aplicacion Throughput
Acceso a Internet 75.55 kbps
Correo Electronico 0.88 kbps

VolP 64 kbps
Video sobre red 303.6 kbps
Transmision de archivos 2.22 kbps

Servicios de impresion 2.22 kbps
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2.3.1.2 Estimacion del ancho de banda requerido por cada gmento de red

El throughput total estimado por usuario o0 segmento de red se obtiene mediante
la sumatoria del throughput estimado para cada una de las aplicaciones de red:

T ...,= 7555Kbps+ 088kbps+ 64kbps+ 303.6kbps+ 222kbps+ 222kbps

total

T .= 44847Kbps

total

Este throughput es similar tanto para las secciones que forman parte del Sistema
de Cableado Estructurado como para las secciones pertenecientes a la red LAN

inalambrica.

2.3.1.3 Seleccion de la tecnologia de red, equipo de conmacidn y medio de

transmision

Para las secciones que utilizardn el Sistema de Cableado Estructurado se ha
optado por utilizar el switch de 16 puertos Fast Ethernet 10/100 Mbps de marca
ENCORE con el que cuenta el Observatorio, el mismo que posee las
caracteristicas técnicas necesarias que permitirdn cubrir ampliamente los
requerimientos de trafico y de calidad de servicio para cada segmento de red. El

numero adicional de puertos permitira una futura ampliacion de la red.

Como medio fisico se utilizara el cable UTP categoria 5e, el cual proporcionara el
suficiente ancho de banda para las aplicaciones que se ejecutaran sobre la red
segun el andlisis de los requerimientos considerados.

2.3.1.4 Capacidad de canal para acceso a Internet

La capacidad de canal de acceso a Internet contratada actualmente por el

Observatorio es de 128 * 64 kbps mediante un médem ADSL. Con respecto a la
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capacidad del canal de acceso a Internet, cabe mencionar que dicha capacidad
corresponde a una conexion del tipo doméstica, por lo cual se estima que puede

ser insuficiente para los requerimientos de trafico del Observatorio.

Con la finalidad de descongestionar el canal de acceso a Internet, aislar la red
interna del Observatorio y controlar el acceso de los usuarios a Internet, se ha
optado por implementar un Servidor Proxy WEB. Lo referente a este Servidor se

encuentra detallado en el Anexo 4.

2.3.2 REQUERIMIENTOS DE ADMINISTRACION Y SEGURIDAD DE LA RED

Para la administracién de la red se ha decido la utilizacién de direcciones IP
estaticas con la finalidad de mantener organizada la red; lo cual permitira
monitorear el trafico consumido por cada usuario de la red, restringir el acceso a
determinados puertos de comunicacion a determinados usuarios y realizar un

mantenimiento de la red de manera mas eficiente.

Considerando el numero de usuarios actuales que ocuparian la red y la posible
expansion de la misma, se ha decidido utilizar la direccion de red privada de clase
C 192.168.2.0.

La seguridad en la red LAN se manejard mediante la asignacion de clave de
usuario, propia del sistema operativo utilizado. Seria recomendable la utilizacion
de un servidor de autenticacion mediante el sistema operativo Windows 2003
Server con la finalidad de mejorar la seguridad del Sistema Integal de

Comunicacion.

Distribucién de las direcciones IP

En la tabla siguiente se muestran las direcciones IP, mascara de subred y puerta
de enlace asignadas a las secciones y equipos de comunicaciéon del Observatorio



Disefio del Sistema Integral de Comunicacion 62

Astrondmico de Quito.

Tabla 2. 11 Distribucion de direcciones IP de la red LAN
SECCIONES / EQUIPOS | Direccion IP  |Mascara de Subred Puerta de enlace

Modem ADSL 192.168.1.1 255.255.255.0 | @ -
Conexion a Internet 192.168.1.2 255.255.255.0 192.168.1.1

Servidor Asterisk - Proxy | 192.168.2.1 255.255.255.0 | @ -
Access Point 192.168.2.2 255.255.255.0 192.168.2.1
Servidor de Red 192.168.2.3 255.255.255.0 192.168.2.1
Servidor CCTV 192.168.2.4 255.255.255.0 192.168.2.1
Secretaria 192.168.2.5 255.255.255.0 192.168.2.1
Informatica (a) 192.168.2.6 255.255.255.0 192.168.2.1
Informatica (b) 192.168.2.7 255.255.255.0 192.168.2.1
Informatica (c) 192.168.2.8 255.255.255.0 192.168.2.1
Informatica (d) 192.168.2.9 255.255.255.0 192.168.2.1
Meteorologia (a) 192.168.2.10 255.255.255.0 192.168.2.1
Meteorologia (b) 192.168.2.11 255.255.255.0 192.168.2.1
192.168.2.12 255.255.255.0 192.168.2.1
Astronomia (b) 192.168.2.13 255.255.255.0 192.168.2.1
Direccion 192.168.2.14 255.255.255.0 192.168.2.1

2.4 DISENO DE LA RED DE AREA LOCAL INALAMBRICA

2.4.1 ANALISIS DE LOS REQUERIMIENTOS DE LA RED

En base al andlisis de los planos arquitectdnicos y a la inspeccion fisica de la
infraestructura del Observatorio Astrondmico de Quito, se ha considerado la
ubicacion del equipo de comunicaciones inalambrico (Acces Point) en la sala de
equipos, con la finalidad de asegurar la linea de vista entre éste y las secciones
de planta alta, exteriores y la cupula del Telescopio Merz. Esta ubicacion satisface

adecuadamente los requerimientos de linea de vista para la mayoria de las
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secciones salvo la correspondiente a Electrénica, que debido al disefio
arquitectonico del Observatorio no es posible asegurar la linea de vista.

Las secciones que seran cubiertas por la red LAN inalambrica se especifican en la
tabla siguiente con las distancias y angulos de elevacién y depresién desde la
sala de equipos hacia cada seccion.

Tabla 2. 12Distancias y angulos entre las secciones que aoafota WLAN y la sala de equipos

SECCIONES Distancias (m) | Angulo (°)

Torre 1 (oficina) 9.50 0
Torre 2 (oficina) 22.20 0
Torre 3 (oficina) 26.50 0
Telescopio Merz 18.31 29
Mecanica 14.36 25.13
Electronica 37.50 65.04
Biblioteca 39.47 45.1

2.4.2 CAPACIDAD DE CANAL PARA LA COMUNICACION INALAMBRICA

Como se menciono anteriormente, el equipo de comunicaciones inalambricas con
el que actualmente cuenta el Observatorio es un Access Point marca D-Link
modelo DWL-2100AP que cumple con los estandares IEEE 802.11b, IEEE
802.11qg, IEEE 802.1x%, IEEE 802.3 e IEEE 802.3u y segun especificaciones del
fabricante, su rango de operacion es de 400 metros en exteriores y 100 metros en
interiores. Adicionalmente cuenta con una antena dipolo de 5 dBi, cuyo ancho de
haz horizontal es de 360°y el ancho de haz vertical es de 40° El nUmero maximo

de usuarios que este equipo soporta es de 25"

1. El Access Point DWL-2100AP permite comunicarse a una vasta gama de dispositivos Wireless entre si en
un numero de entre 20 a 25 clientes aproximadamente. Aunque esto dependera mucho del tipo y
frecuencia del trafico generado en la red.

Referencia: http://www.maximopc.org/articulos/d-link_dwl-2000ap_access_point_p6.html
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Realizando un andlisis de las distancias y angulos de cada seccién y el nUmero
de usuarios del Observatorio, el Access Point D-Link DWL-2100AP que posee el
Observatorio podra cubrir aceptablemente las secciones de planta alta, exteriores
y Telescopio Merz, asi como también cubriria adecuadamente a todos los
usuarios, excepto la seccion de Electrénica que posiblemente se encuentre fuera
de la zona de cobertura del Access Point debido al angulo existente entre la sala
de equipos y dicha seccion, asi como la falta de linea de vista entre estos dos

puntos.

Considerando el numero de usuarios inalambricos actuales del Observatorio y el
trafico estimado para cada uno de ellos se estima que la capacidad del enlace
entre la LAN y WLAN es igual a:

C an.wian = 44847kbps* 7usuarioss 314Mbps

Teniendo en cuenta que la capacidad del puerto de enlace del equipo inalambrico
para la LAN, es un puerto Ethernet de 10/100 Mbps se puede inferir que esta

capacidad es por demas adecuada para el trafico estimado.

Se ha considerado la utilizacion de un repetidor inalambrico que amplie la zona de
cobertura del Access Point con el objetivo de interconectar la seccién de
Electrénica con el resto de secciones, para lo cual se opta por utilizar un Access
Point de similares caracteristicas al utilizado, para la cobertura de las secciones
de la LAN inalambrica, pero configurado en modo repetidor, con la finalidad de
mantener homogeneidad entre las caracteristicas técnicas de los equipos.

La ubicaciéon del repetidor inalambrico sera en la seccidon denominada como R

indicada en el Anexo 1.

La distancia y el angulo existente entre la seccion R y la seccion de Electronica

asi como entre la seccién R y la sala de equipos son:

28.8 metros y 22.5 grados desde la sala de equipos hacia la seccion R.
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20 metros y 0 grados desde la seccion R hacia la seccién de Electrénica.

Segun estos valores, se puede determinar que existira comunicacién entre el
Access Point y el repetidor, asi como también entre el repetidor y el adaptador

inalambrico, correspondiente a la seccion de Electronica.

2.4.3 REQUERIMIENTOS DE ADMINISTRACION Y SEGURIDAD DE LA RED

Para la administraciéon de la red WLAN, considerando que ésta es una expansion
de la red LAN, se utiliza la continuacion del rango de direcciones IP establecidas
en la red LAN. El identificativo SSID para la red del Observatorio es:

“observatorio”.

Se utilizara el canal 6 para evitar la interferencia mutua con las redes inalambricas
cercanas al Observatorio. La asignacion del canal de operacion del Access Point
se ha establecido en base al andlisis de las redes inalambricas cercanas,
mediante la utilizacion del software NETSTUMBLER que permite detectar redes
inalambricas y permite conocer informacion relacionada con las mismas,
informacion como niveles de potencia, canal de trabajo, SSID, entre otras. Para
proporcionar seguridad en el acceso a la red LAN inalambrica se ha establecido

utilizar un control de acceso mediante filtrado por direcciones MAC.

Distribucion de las direcciones IP

Tabla 2. 13 Distribucién de direcciones IP de la WLAN

SECCIONES Direccion IP  |Mascara de Subred Puertade enlace

Torre 1 192.168.2.15 255.255.255.0 192.168.2.1
Torre 2 192.168.2.16 255.255.255.0 192.168.2.1
Torre 3 192.168.2.17 255.255.255.0 192.168.2.1

Telescopio Merz | 192.168.2.18 255.255.255.0 192.168.2.1
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Biblioteca 192.168.2.19 255.255.255.0 192.168.2.1
Electronica 192.168.2.20 255.255.255.0 192.168.2.1
Mecanica 192.168.2.21 255.255.255.0 192.168.2.1

2.5 DISENO DEL SISTEMA PBX-IP ASTERISK

2.5.1 REQUERIMIENTOS PARA LA PBX-IP ASTERISK

Con la finalidad de proveer la comunicacion entre las secciones que conforman el

Observatorio Astrondmico de Quito y con la Red Telefénica Publica, Andinatel; la

PBX-IP Asterisk del presente proyecto deberd contar con las siguientes

capacidades:

0 Soporte para 2 lineas telefénicas publicas provistas por Andinatel.
0 Soporte para 2 extensiones analdgicas.

0 Soporte para extensiones de Telefonia IP dentro de la red de area local.

Adicionalmente, la PBX-IP Asterisk deberd proporcionar las caracteristicas

siguientes:

Buz6n de mensajes de voz . Esta aplicacién permite grabar mensajes de
VOz para extensiones cuyos usuarios no se encuentren. Cada usuario
dispondra de su propio buzoén privado al cual podra acceder llamando a
una extension especial desde cualquier extension interna o mediante un

terminal telefonico conectado a la red telefénica publica.

Contestadora  Automética Interactiva (IVR, Interactive  Voice
Response ). Esta aplicacion permitird a un usuario de la PSTN acceder a
un menu de voz que le proporcionara un conjunto de opciones,
permitiéndole elegir la extension o el servicio de acuerdo con sus

necesidades de comunicaciéon o informacion.
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* Enrutamiento de llamadas . Esta aplicacion permitira la conmutacion de

llamadas en base a criterios establecidos en el plan de numeracion.

* Restriccion de llamadas . Esta aplicacion limitara a determinadas
extensiones la capacidad de comunicacion tanto interna como externa, es
decir, se pueden establecer restricciones para llamadas internas, locales,
nacionales, internacionales y a telefonia celular. La restriccion de llamadas
son establecidas por politicas internas del Observatorio Astrondmico de
Quito.

» Transferencia de llamadas. Esta aplicacion permitird a una extension

conmutar una llamada hacia otra extension.

» Parqueo de llamadas. Permitird que una comunicacion sea pargueada en
una extension especial de espera. La llamada en espera podra ser tomada

desde cualquier otra extension.

» Conferencias . Esta aplicacion proporcionara la capacidad de establecer
salas de conferencias con la participaciéon de tres 0 mas usuarios. Las

conferencias tendran soporte de privacidad.

* Registro de llamadas . Esta aplicacion permitira llevar un registro del

origen y destino de llamadas, asi como su duracion.

2.5.2 SELECCION DEL HARDWARE PARA LA PBX-IP ASTERISK

Computador para el Servidor Asterisk

El sistema PBX-IP Asterisk a implementarse de acuerdo al numero de

extensiones a utilizar es un sistema SOHO, por lo tanto, el computador personal a

seleccionar debera contar con las siguientes caracteristicas: procesador x86 de
1GHz con 512 MB RAM, un puerto PCI 2.2 y una tarjeta adaptadora de red Fast
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Ethernet 10/100 Mbps.

El computador asignado por el Observatorio Astrondmico de Quito para la
implementacion de la PBX-IP Asterisk, tiene un procesador PENTIUM IV de 2.6
GHz con 512 MB de RAM, dos puertos PCI 2.2 y una tarjeta adaptadora de red
Fast Ethernet 10/100 Mbps; el mismo que cumple con los requerimientos para el

sistema telefénico a implementar.

Adicionalmente se ha seleccionado un disco duro de 80 GB con espacio suficiente
para el almacenamiento de los mensajes de voz, prompts de sonido y archivos de

registro de llamadas.

Tarjeta TDM

Para el manejo de las dos lineas telefénicas publicas y de las dos extensiones
analdgicas, se ha seleccionado la tarjeta Digium TDM400P que incluye dos
modulos FXO, dos médulos FXS y una interfaz PCl 2.2. Las interfaces FXO
(Foreing eXchange Office) son las que posibilitan la comunicacién con las lineas
telefénicas publicas, mientras que las interfaces FXS (Foreing eXchange Station)

permiten la comunicacion con las extensiones analogicas.

0
\:‘d‘d‘gs
La s

Figura 2. 1 Tarjeta Digium TDM400P”!
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2.5.3 SELECCION DEL SOFTWARE PARA LA PBX-IP ASTERISK

Sistema operativo

El sistema Asterisk puede funcionar en diferentes distribuciones de Linux, siendo
recomendable seleccionar aquella con la cual exista una mayor familiarizacion.
Independientemente de la distribucidn seleccionada, esta debera contar con los
siguientes paquetes: bison, cvs, gcc 3.x, kernel-source, libtermcap-devel, libnewt,

openssl, readline.

Para la implementacion del presente proyecto se ha seleccionado la distribucion
de Linux Fedora Core 4, la cual cuenta con todos los paguetes mencionados
anteriormente si se realiza la instalacion de la distribucion en modo servidor

completo.

Software Asterisk

La instalacion del sistema Asterisk requiere la instalacion de tres paquetes
principales: EI programa principal Asterisk (asterisk), los controladores de
telefonia Zapata (zaptel), y las librerias PRI (libpri). Los controladores Zaptel son
requeridos si se utiliza hardware analégico o digital. Las librerias PRI son
utilizadas para temporizacion y emulacion TDM. El programa Asterisk contiene la
herramienta completa del sistema Asterisk con la configuracion de las

funcionalidades de la PBX.

Para las funcionalidades requeridas de la PBX-IP Asterisk, la conmutacion con
lineas analdgicas y el manejo de comunicacion de voz sobre IP del presente

proyecto se ha seleccionado los siguientes paquetes:

o Asterisk version 1.0.9
o Zaptel version 1.0.9.2
o Libpri version 1.0.9
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o AsteriskSounds_ES (Sonidos en espaiiol de Asterisk)

El paguete de sonidos en espariol de Asterisk contiene grabaciones de nameros,
letras del alfabeto y frases que permiten estructurar un mensaje relacionado con
un evento determinado de la PBX-IP Asterisk, como por ejemplo notificar la

indisponibilidad del usuario de una extension.

2.5.4 DISENO DEL PLAN DE NUMERACION

2.5.4.1 Definiciones

Previamente al disefio del plan de numeracion es necesario definir ciertos
conceptos sobre los cuales se basa la PBX-IP Asterisk para la conmutacion de
llamadas.

Extensiones

Al contrario de una PBX tradicional, donde una extension es una terminal de
comunicacion, en la PBX-IP Asterisk una extension se define como una lista de
aplicaciones (y argumentos) que se ejecutan en determinado orden de acuerdo a
una prioridad establecida.

Cada extension puede presentar comportamientos diferentes ante la presencia de
una llamada, los cuales son definidos mediante la edicion del archivo de

configuracion extensions.conf ubicado en el directorio /etc/asterisk .

En el Anexo 5 se presentan las diferentes aplicaciones que podria ejecutar una

extension.

Una extension sera definida de la siguiente manera:
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exten => numeracion, prioridad, funcion o aplicacion

La numeracion es el nUumero que posee la extension dentro del plan de

numeraciéon establecido.

La prioridad se define como el nUmero de accion ha tomar ante un evento
determinado. Las prioridades se ejecutan de manera secuencial
empezando desde la de valor uno hasta la de valor enésima definida.
Dentro de una extension no pueden definirse dos prioridades con el mismo
valor. Ante determinados eventos podria requerirse no seguir la ejecucion
secuencial de las prioridades, por lo cual se puede saltar hacia una
prioridad de valor igual a n + 101, donde n es el valor de la ultima prioridad

ejecutada.

La funcion o aplicacion es la accidon ha realizar por parte de la extension.
Dependiendo del valor de la prioridad ha ejecutarse, esta puede ser por
ejemplo timbrar ante la presencia de un requerimiento de comunicacién, o

el envio de una llamada hacia un buzén de voz.

Contexto

Un contexto es un grupo de extensiones, las cuales poseen determinadas

caracteristicas comunes entre si. Por ejemplo, se podria agrupar dentro de un

contexto denominado “departamento técnico” a todas las extensiones de los

usuarios que pertenecen a este departamento, o podrian agruparse todas las

extensiones que tienen acceso para realizar llamadas hacia la PSTN en un solo

contexto denominado “Local”.

Las extensiones agrupadas dentro de un contexto pueden comunicarse entre

ellas, pero no pueden comunicarse con las pertenecientes a un contexto diferente.

Dentro de cada contexto se debe definir el comportamiento de cada una de las
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extensiones que forman parte del contexto ante una eventual llamada.

Esta agrupacion de extensiones permite el disefio de un plan de numeracion
mejor organizado y de facil revision. Adicionalmente posibilita la restriccion de las
capacidades en determinadas extensiones. Por ejemplo, se puede agrupar dentro
de un contexto denominado “internacional” todas las extensiones a las cuales se
les permita la capacidad de realizar llamadas internacionales, de esta manera
todas las extensiones que se encuentren fuera de este contexto no poseeran esta

capacidad.

Inclusiones

Para posibilitar la comunicacion entre extensiones pertenecientes a contextos
diferentes es necesario realizar inclusiones de contexto, es decir, incluir un
contexto dentro de otro. De esta manera las extensiones pertenecientes al
contexto incluyente puede llamar a las extensiones agrupadas en el contexto
incluido, no obstante la situacion inversa no es posible. Por ejemplo, se pueden
incluir dentro del contexto “llamadas internacionales” el contexto “llamadas
locales”, de esta manera todas las extensiones pertenecientes al contexto
“llamadas internacionales” pueden realizar llamadas internacionales y locales,
pero las agrupadas dentro del contexto “llamadas locales” solo pueden realizar
llamadas locales.

Marcacion Predictiva

Este tipo de marcacion tiene como finalidad la identificacion del tipo de extension
que se marcara. Por ejemplo, se podria utilizar cualquier digito para indicarle a la
PBX-IP Asterisk que se esta efectuando una llamada hacia la PSTN ya que luego
de marcado dicho digito, la PBX-IP Asterisk esperara los digitos restantes para
conectarse a la PSTN, dependiendo si es una llamada local, regional,

internacional o a una red de telefonia movil. Esto permite una operacion mas
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eficaz de la PBX-IP Asterisk.

2.5.4.2 Disefio de contextos y extensiones para el Obsem@d AstronOmico de
Quito

Contexto Director

Este contexto contendra la extension destinada a la seccion de Direccidn. Ante el
requerimiento de comunicacion esta timbrara durante un intervalo de tiempo de 25
segundos en el cual la llamada esperara ser contestada. En el caso de no ser
atendida esta llamada serd enviada al buzon de voz, el cual le informara al
llamante que el usuario de la extension llamada no se encuentra presente y que
puede dejar un mensaje después de un tono. Si la extensidon se encontraba
ocupada, la llamada no contestada serd enviada a un buzon de voz que le
informara al llamante que la extension llamada se encuentra ocupada y que

puede dejar un mensaje después de un tono.

Este contexto incluira los contextos default, secretaria y SIP, lo que le permitira a
esta extension comunicarse con la extensiones del contexto de secretaria, SIP y

default.

La extensidn que pertenece a este contexto es un teléfono analdgico, el cual se
conectara a la PBX-IP Asterisk mediante la tarjeta Digium TDM400P a través del
interfaz FXS 1.

Contexto Secretaria

El siguiente contexto contendra la extension destinada a la seccidén de Secretaria.

El comportamiento de esta extension es igual al de la extensién perteneciente al

contexto Director.
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La creacion de este contexto tiene la finalidad de permitir a los usuarios de la
PBX-IP Asterisk comunicarse con el terminal de la seccién Secretaria sin acceder

al IVR del sistema.

Este contexto incluird los contextos default, director y SIP, lo que le permitira a
esta extension comunicarse con la extensiones del contexto de director, SIP y

default.

La extensidn que pertenece a este contexto es un teléfono analégico, el cual se
conectara a la PBX-IP Asterisk mediante la tarjeta Digium TDM400P a través del
interfaz FXS 2.

Contexto Direcciéon

Dentro de este contexto se encontrarda una extension destinada a la seccidn
Direccion. Esta extension utilizard el mismo teléfono analdgico del contexto
director. La creacion de este contexto se realizara con la finalidad de proporcionar
funcionalidades adicionales de la PBX-IP Asterisk a los usuarios de esta
extension, pero restringira las mismas a los usuarios de las extensiones
pertenecientes al contexto SIP debido a que este contexto no incluira al contexto
direccion. ElI comportamiento de esta extension es igual al de la extension

perteneciente al contexto Director.

La extension definida para este contexto podra realizar llamadas hacia los
usuarios de la PSTN o de las redes telefonicas celulares, anteponiendo el nimero
9 al numero telefénico deseado a través de cualquiera de las dos lineas

telefonicas pertenecientes a la PSTN.

El contexto direccion incluird a los contextos recepcion, default y SIP, lo cual le
permitird efectuar llamadas hacia las extensiones pertenecientes a estos

contextos.
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Contexto Recepcién

El siguiente contexto contendra una extension que proporcionara las funciones del
IVR. Si se recibe una llamada desde de la PSTN hacia la PBX-IP Asterisk, la
llamada sera contestada por la extension “s” perteneciente al contexto daytime.
Esta redireccionara la llamada hacia la extension perteneciente al contexto
recepcion. La extension contestara la llamada redireccionada y ejecutara un
saludo de bienvenida y a continuacion proporcionara un menu audible al llamante
(Apéndice 1).

La extension destinada al contexto recepcion es el mismo teléfono analdgico

utilizado para el contexto secretaria.

La creacion de este contexto tiene la finalidad de permitir al terminal perteneciente
a la seccidon de Secretaria realizar llamadas hacia los usuarios de la PSTN o de
las redes telefonicas celulares anteponiendo el numero 9 al numero telefénico

deseado a través de cualquiera de las dos lineas telefénicas publicas.

El contexto recepcidn incluird los contextos direccion, default y SIP, lo que le
permitira realizar llamadas hacia las extensiones pertenecientes a estos

contextos.

Contexto SIP

Dentro de este contexto se agruparan todas las extensiones que manejan el
protocolo de comunicacién SIP. Las extensiones SIP para el presente proyecto
seran implementadas utilizado el softphone X-lite. Las extensiones se conectaran
a la PBX-IP Asterisk mediante la redes LAN y WLAN disefiadas para el

Observatorio Astronémico de Quito.

El comportamiento ante una eventual llamada es igual al de la extension del

contexto director. Todas las extensiones pertenecientes a este contexto
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presentaran comportamientos idénticos ante el requerimiento de comunicacion.

Dentro del contexto SIP se incluyen los contextos default, secretaria y director que
permiten a las extensiones del contexto SIP el establecimiento de comunicacion

con las extensiones pertenecientes a los contextos incluidos.

Notese que este contexto no incluye a los contextos recepcion y direccion, lo cual
limitara a las extensiones del contexto SIP ha utilizar solo una de las dos lineas

telefénicas de la PSTN.

Contexto Incoming

Este contexto permitird que una llamada proveniente de la PSTN a través de
cualquiera de las interfaces FXO de la tarjeta Digium TDM400P sea direccionada
a una extension predeterminada s, la cual contesta la llamada. Este contexto

incluira a los contextos daytime y nighttime.

Contexto Daytime

El contexto daytime permitira la redireccion de una llamada proveniente de la
PSTN al contexto recepcion si la misma es efectuada dentro de los horarios
laborables del Observatorio. El contexto daytime incluird al contexto recepcion

para poder realizar la redireccion de la llamada.

Contexto Nighttime

El contexto nighttime atendera las llamadas provenientes de la PSTN fuera de los
horarios laborables del Observatorio. Este contexto presentara una estructura de
IVR similar a la del contexto recepcién para una llamada entrante, con la Unica

diferencia de que el mend de opciones no proporcionara la opciéon 0
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correspondiente a que la llamada sea atendida por la operadora.

Contexto Conferencias

Este contexto agrupard dos extensiones, las cuales permitiran el acceso a dos
salas de conferencia por parte de las extensiones que conforman la PBX-IP
Asterisk.

El ingreso a cada sala de conferencia se realizara mediante una clave de acceso,

lo cual proporcionara la privacidad necesaria a la conferencia.

Este contexto incluira los contextos secretaria, director y SIP, lo cual permitira que
todas las extensiones pertenecientes a la PBX-IP Asterisk puedan acceder a este

servicio.

Contexto Emergencias

Este contexto permitira a todas las extensiones pertenecientes a la PBX-IP
Asterisk realizar llamadas a los niameros de emergencia (Policia, Bomberos,

Emergencia 911) y al IVR de Andinatel sin ninguna restriccion.

Las llamadas hacia estos numeros se realizaran anteponiendo el nimero 9. Este
contexto incluira a los contextos SIP, director y secretaria para permitir a todas las

extensiones este tipo de llamadas.

Contexto Parkedcalls

Este contexto es definido por defecto dentro de la configuracion de la PBX-IP

Asterisk y permite que una llamada en curso pueda ser parqueada dentro de una

extension perteneciente a este contexto hasta ser nuevamente atendida por la
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extensidon que la puso en espera o por cualquier otra extension.

Dentro de este contexto se definira la extension que permite parquear la llamada.
Las extensiones donde se parquearan las llamadas se las definira dentro del

archivo de configuracion features.conf .

Contexto Buzon de voz

Este contexto incluira una extension que permite a un usuario de la PBX-IP
Asterisk acceder a su casillero de mensajes de voz mediante una contrasefa.
Una vez dentro de su casillero, el usuario escuchard un mend de opciones

(predefinido por el sistema Asterisk) que le permitird administrar sus mensajes.

Contexto Prompts

Este contexto agrupara extensiones que permitirdn grabar y escuchar prompts de
sonido personalizados. Los prompts de sonido seran almacenados dentro de un
directorio especificamente creado para este fin. Este contexto se encontrara
incluido dentro del contexto default de tal manera que los prompts puedan

grabarse desde cualquier extension.

Contexto Especiales

El contexto abarcara extensiones que permitirAn ejecutar aplicaciones en modo
remoto a través de llamadas desde la PSTN hacia la PBX-IP Asterisk. También
cuenta con una extension que proporcionara al usuario llamante la hora actual del
sistema y otra extension que permitira a los usuarios SIP realizar llamadas hacia

la PSTN a través de una de las lineas telefénicas publicas.
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Contexto Default

Este contexto incluira a todos los contextos que son generales a todas las
extensiones. Esto permite una mejor organizacion del plan de numeracion. Este
contexto incluira a los siguientes contextos: buzon, parkedcalls, prompts,

conferencias, emergencias y especiales.

2.5.4.3 Disefio de la longitud de la cadena de numeracion

La longitud de la cadena de numeracién para el sistema telefonico debe
proporcionar comodidad a los usuarios del sistema y adicionalmente ser flexible a

la adicidon de nuevas extensiones.

A continuacion se presentan algunos criterios para la seleccion de un adecuado

sistema de numeracion.

La numeracion de las extensiones debe tener la misma longitud de digitos y no
ser demasiado extensa, lo cual permite una facil memorizacion por parte de los

usuarios del sistema.

La longitud de la numeracién debe permitir afiadir nuevas extensiones sin

modificar el plan de numeracién actual.

Es recomendable que las extensiones conformen grupos con similar numeracion
de acuerdo a la ubicacién o funcién de las secciones a las que pertenecen. Por
ejemplo, todas las extensiones que pertenezcan a secciones administrativas
posean la numeracion 200, mientras las secciones de servicio técnico la

numeracion 300.

El digito cero generalmente no es utilizado como primer digito de la numeracion
de una extension, debido a que la mayoria de personas no se sienten

emocionalmente conforme con dicho niamero. Extensiones que empiezan con el
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digito nueve generalmente son reservadas para llamadas hacia la PSTN.

Las extensiones que proveen servicios determinados como por ejemplo
conferencia, buzon de mensajes, utilizan un mismo digito como prefijo comun.

Generalmente se utiliza el nUmero 8.

Se debe considerar un plan de numeracion para un numero de tres veces el
namero de usuarios actuales. Esto permite afadir de manera facil nuevas
extensiones y cubrir el nUmero de extensiones perdidas al no utilizar como primer

digito los nimeros 0,8 y 9.

En caso de requerir extender la longitud de la cadena de numeracion para afiadir
nuevas extensiones es recomendable aumentar un digito a la numeracion actual
existente, a que los usuarios aprendan una nueva numeracion.

En caso de requerir extensiones con funciones especiales se pueden utilizar los
caracteres asterisco (*) o numeral (#) para comunicarse con dichas extensiones.

Esto proporciona un nimero adicional de extensiones.

La siguiente tabla proporciona el nUmero de extensiones posibles de acuerdo a la
longitud de la cadena de numeracion, excluyendo los digitos 0, 8 y 9 de acuerdo a

los criterios definidos anteriormente.

Tabla 2. 14 Numero de extensiones posibles de acuerdo a lgddnde numeracion

Longitud de la NUmero de Numero de Numero de
numeracion extensiones extensiones extensiones
(# de digitos) Posibles aceptadas no aceptadas

1 10 7 3

2 100 70 30
3 1000 700 300
4 10000 7000 3000
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2.5.4.4 Plan de Numeracion

A continuaciéon se presenta el plan de numeracion asignado a la PBX-IP Asterisk

del Observatorio en base a los criterios de disefio mencionados anteriormente.

Tabla 2. 15 Numeracién definida por contextos

Contexto Numeracion asignada

Direccion
Recepcion
Director
Secretaria
SIP

Emergencias

30
31
32
33

34 - 60
9ZXX

Tabla 2. 16 Numeracion de extensiones especiales

Extensiones especiales

Buzén de voz
Informe de hora exacta
Ejecucion de aplicaciones

Grabacion y escucha de

prompts de sonido
Conferencias
Parqueo de llamadas
Local
Celular

Llamada al servicio 1800

Numeracion asignada

*10
*60
11-15

16 - 17

500 - 501
701 -720
OXXXXXXX
9ONNXXXXXX
GIXXXXXXXXX
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Tabla 2. 17 Numeracién de extensiones por secciones

Secciones Contexto  Extension Inclusiones
_ Recepcion

Director 30

Direccion _ _ SIP
Direccién 32

Default
_ Direccion

_ Recepcion 31

Secretaria ) SIP
Secretaria 33

Default

Informatica (a) SIP 34
Informatica (b) SIP 35
Meteorologia (a) SIP 36
Meteorologia (b) SIP 37
Astronomia (a) SIP 38

Astronomia (b) SIP 39 o _

Sin inclusiones

Sala de Equipos SIP 40
Torre 1 SIP 41
Torre 2 SIP 42
Torre 3 SIP 43
Telescopio Merz SIP 44
Electrénica SIP 50
Biblioteca SIP 51
Mecéanica SIP 52

Tabla 2. 18 Numeracién de extensiones de funciones especiales

Funciones Especiales Contexto  Extension
Buzon de voz Buzon *10
Informacion de hora exacta Especiales *60
Visualizacion calendario Especiales 12
Apagado del sistema Especiales 13
Grabacion de prompt de sonido Prompts 16

Escucha de prompt de sonido Prompts 17
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2.6 DISENO DE LA CENTRAL DE VIDEO

2.6.1 REQUERIMIENTOS DEL CIRCUITO CERRADO DE VIDEO

El Observatorio Astrondmico de Quito se encuentra ubicado en la zona central del
parque de la Alameda, sector que cuenta con un elevado indice delincuencial.
Con la finalidad de proporcionar una mayor seguridad al personal y al publico
general que visita el Observatorio, se considera la implementacion de un circuito
cerrado de video (CCTV) que permita realizar un monitoreo de los exteriores del

Observatorio en las areas consideradas como conflictivas.

El contar con un sistema de circuito cerrado de video permitira disuadir e
identificar a posibles delincuentes y adicionalmente sera un respaldo para el

personal de vigilancia del Observatorio.

2.6.2 CONSIDERACIONES DE DISENO

Para el disefio del sistema de circuito cerrado de video se debera tomar en cuenta

los siguientes aspectos:

* Localizacién de las areas conflictivas.  Se debe realizar un analisis de los
sectores que frecuentemente son aprovechados por los delincuentes

(zonas poco transitadas, sectores oscuros 0 con gran numero de arboles).

» Ubicacién de las camaras de vigilancia. Las cdmaras de vigilancia
deben ser colocadas en lugares que les permitan tener un buen angulo de
vision de las areas conflictivas. Su ubicacion debe servir de disuasion a los
delincuentes y estar lejos de posibles sabotajes. La seleccion de las
camaras de vigilancia debe estar acorde con los factores de iluminacion y

de la distancia del objetivo ha vigilar.

+ Ubicacion de la central de video. La central de video debera ser
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preferiblemente colocada en una posicion central a las camaras de
vigilancia, lo que posibilite la facilidad en el sistema de cableado tanto para
la transmision de las sefiales de video mediante cable coaxial asi como las
sefales de alimentacion, evitando de esta manera degradaciones en la
calidad de imagen. Adicionalmente debera ser colocado en un lugar que
esté fuera de posibles sabotajes.

2.6.3 UBICACION DE LAS CAMARAS DE VIGILANCIA Y DE LA CENT RAL
DE VIDEO

Con la finalidad de abarcar un considerable campo de visibn de las areas
conflictivas en los exteriores del Observatorio, se ha considerado la ubicacion de
cuatro camaras de vigilancia sobre las torres 1, 2 y 3 y sobre la sala de equipos
(ver Anexo 2). Este arreglo de camaras proporcionara un monitoreo de
aproximadamente 360 grados tomando como centro la infraestructura del
Observatorio. Adicionalmente, al encontrarse ubicadas sobre los altos de cada
torre imposibilita sabotajes contra las mismas. Las camaras a ubicarse sobre la
torre 1, torre 2, torre 3 y la sala de equipos se conectaran a la central de video

mediante cable coaxial RG-59.
La central de video se encontrara ubicada en la sala de equipos para proporcionar
una ubicacion aproximadamente central a las cuatro camaras y un nivel adecuado

de seguridad a posibles sabotajes considerando que la ubicacion de dicha

seccion se encuentra en la planta alta del Observatorio.

2.6.4 SELECCION DEL HARDWARE PARA EL CIRCUITO CERRADO DE
VIDEO

Lente y cAmara de vigilancia

La graduacion en milimetros de la lente para abarcar el area que debera verse en
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la pantalla del monitor se obtiene mediante la siguiente relacion:

El valor de la distancia de la cAmara al objetivo a vigilar dividido para el ancho del

objetivo y multiplicado por un factor de 4,8.

— distancia ——

Figura 2. 2 Parametros para el calculo de la lente

Este resultado es el valor de la distancia focal expresado en milimetros.

Para tener un campo de visién exacto se considerara el uso de lentes de distancia

focal variable que puedan hacer un ajuste al campo requerido.

Se debe considerar adicionalmente que las camaras de vigilancia son para
exteriores, por lo cual estan sometidas a condiciones de iluminacion variable

motivo por el cual se requiere que la lente tenga control automatico de iris.

Se ha considerado realizar un monitorio de las zonas ubicadas a 2 metros hacia

fuera de la cerca metalica que rodea la infraestructura del Observatorio.

Las distancias de estas zonas respecto con la ubicacion de las camaras de
vigilancia de acuerdo al analisis de planos arquitecténicos y medidas realizadas
es de 34 m. El ancho de la zona a monitorear se considera es de 5m.

La graduacién de la lente requerida para este monitoreo sera de:

Lente= 354_m* 4.8mm= 32.64mm
m
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En base a las consideraciones efectuadas y el resultado anterior obtenido se
requiere de un lente varifocal que abarque la graduacion de 32.64 mm con iris

automatico.

En el mercado se consigue el siguiente lente para las caracteristicas requeridas:

Lente varifocal de 6 - 60 mm DC A/l

El argumento A/l especifica que la lente cuenta con auto iris. El argumento DC

especifica el tipo de alimentacion que requiere la lente para el auto iris.

Para este tipo de lente se podra utilizar las siguientes camaras:

o Camara Vprofesional de color de 420 lineas de resolucion, con formato de
imagen 1/3”y de 12 o 24 voltios de alimentacion DC.
o Camara Vprofesional de color de 420 lineas de resolucion, con formato de

imagen 1/4” y de 12 o 24 voltios de alimentacién DC.

Se ha seleccionado la camara con formato de imagen de 1/3” en base a que con

este tipo de formato se obtiene una mayor cobertura del area a monitorear.

Servidor de la central de video

La tarjeta capturadora de video requiere de un computador personal que cumpla
con los siguientes requerimientos minimos: 800 MHz de procesador, 256 MB de

memoria RAM, 60 GB de disco duro y sistema operativo Windows XP.

La capacidad del disco duro permite almacenar las grabaciones de video, motivo
por el cual se requiere de una alta capacidad de almacenamiento. La utilizacion
de una capacidad de memoria mayor a la minima requerida permitira mejorar la

transmision del video en tiempo real.
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Tarjeta capturadora de video

Para proporcionar las funcionalidades de la central de video como son monitoreo,
secuenciamiento de camaras, grabacion de imagenes, Yy el control de las cuatro
camaras de vigilancia se ha considerado la utilizacion de una tarjeta capturadora
de video GV-600. La tarjeta capturadora de video proporciona la expansion del
sistema mediante la utilizacion de camaras IP. Adicionalmente la tarjeta
capturadora de video permite utilizar el monitor del computador donde ha sido

instalada como monitor del sistema de circuito cerrado de video.

2.7 DIAGRAMA DE RED DEL SISTEMA INTEGRAL DE
COMUNICACION

A continuacion se presenta el diagrama de red del Sistema Integral de
Comunicacion del Observatorio donde se incluyen todos los dispositivos
empleados en el mismo y la ubicacion de cada uno de ellos.

Telescopio Merz  gipjiotecs
Tore3 192168218 197 168 2 10

P

Cémare 2
° Camare 3 @
Camarz * % Céamare 4 @

Secretarie
N Electronicz
N i 192 168 2 2C
Direccion Servidor Asterisk - Proxy Torre 2 Repetidor
N 192 16¢ 2- 192 16€ 2 16
Conexion a Internet

192 16¢ - 2

Servidor CCTV @
2 19216 24 Access Point
- 19216€ 22  Mecanice
Torre 192168 2 2

192168 2 15

<2

Médem ADSL
192 16¢ - -

Linea telefénice
entrante 1

Linea telefonice

entrante 2

Secretarie Informaticz (a) Informaticz (b) Informaticz (¢} Informéticz (d, Meteorologic (a) Meteorologiz (b} Astronomia (a)|Astronomia (b) Direccién
19216825 19z 16826 19216827 19216628 19216629 19216210 192166 21 192168212

Impresore

Figura 2. 3 Diagrama de red del Sistema Integrado de Comubitalel Observatorio

192168213 192168214
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CAPITULO 1lI
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA INTEGRADO DE
COMUNICACION

3.1 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CABLEADO
ESTRUCTURADO

3.1.1 INSTALACION DE CANALETAS PERIMETRALES DECORATIVAS

Conforme al analisis de disefio previamente realizado en el Capitulo 2 sobre la
ubicacion de las salidas de telecomunicaciones, la via y método de enrutamiento
del subsistema de cableado horizontal; se colocaron las canaletas perimetrales

decorativas acorde al nimero de cables a transportar (Anexo 3).

La longitud de las canaletas que existen en el mercado es de 2 metros, por lo que
es necesario utilizar varias canaletas para transportar el cable desde el armario de

telecomunicaciones hasta las salidas de telecomunicaciones.

Cada canaleta es asegurada mediante la utilizacion de tacos fischer niumero 6

colocados alternadamente de izquierda a derecha a lo largo de cada canaleta.

En la unién entre canaletas completas o segmentos de canaletas se han colocado

uniones para mantener la estética del disefio.

El disefio arquitectonico del Observatorio presenta angulos mayores a 90 grados,
motivo por el cual es necesario hacer cortes en las canaletas que permitan unir
segmentos de las mismas en estos angulos. En la interseccion de estos
segmentos de canaletas se utilizan uniones para conservar la presentacion

estética del sistema.

Para la union entre canaletas perpendiculares entre si se utilizan &ngulos planos.



Implementacion del Sistema Integral de Comunicacion 90

En la figura siguiente se puede apreciar la colocacion de uniones entre canaletas
(tanto entre segmentos como en los que se unen en un angulo mayor a 90
grados) y también se observa la ubicacion del angulo plano entre canaletas

perpendiculares.

Figura 3. 1 Seccion del Cableado Estructurado montado s@ral&ta decorativa

En la sala de equipos se utilizan canaletas metalicas para el cableado instalado

sobre el piso.

En determinada parte de la ruta entre la sala de equipos y la seccién Meteorologia
(en el piso de la bodega que se encuentra entre éstas) también se ha utilizado

canaleta metalica.

3.1.2 INSTALACION DEL CABLE UTP

La longitud real del cable desde el armario de telecomunicaciones hasta cada una
de las salidas de telecomunicaciones no debe exceder los 90 metros. La longitud
de los patch cords del armario de telecomunicaciones y las salidas de

telecomunicaciones en conjunto no debe exceder los 10 metros.
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Se debe mantener un radio (r) de curvatura minimo de cuatro veces el diametro
del cable. Para el cable UTP que tiene un didmetro (d) interior de 0.25 pulgadas

(6 mm), el radio minimo de curvatura seria de 1.0 pulgada (24 mm).

No se debe torcer la envoltura o ajustar demasiado los sujetadores de cable, para

evitar roturas en la envoltura o distorsionar la simetria del cable.

Se debe evitar la tension excesiva del cable para evitar el destrenzado de los

cables.

Figura 3. 2 Seccidn de cable UTP montado sobre canaleta atéor

3.1.3 INSTALACION DE LOS CONECTORES RJ-45 EN EL CABLE UTP

La longitud maxima de destrenzado para la conexion con el conector RJ-45 es de

13 mm para categoria 5e.

Figura 3. 3 Destrenzado del cable UTP
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Se debe mantener la envoltura del cable lo mas cercana posible al punto de
terminacibn mecanica de manera que el cable tenga proteccion externa justo

hasta la entrada a los pines.

Figura 3. 4 Chaqueta protectotzicada dentro del conector RJ-45

Los cables en el conector RJ-45 deben ser empujamos hasta el fondo,
asegurandose de que llegan hasta el final, de tal forma que se puedan ver los

hilos cuando se mira el conector desde el extremo.

Se debe inspeccionar que la distribucién de hilos por colores esté de acuerdo con

el diagrama de conectorizacion T568B seleccionado.

Mediante la herramienta de conexidn se presionan los contactos del conector

contra los cables.

Figura 3. 5 Conector RJ-45 con la normativa T568B

3.1.4 INSTALACION DE JACKSRJ-45

El trenzado de los pares individuales debe mantenerse dentro de un margen de

13 mm del punto de terminacion.
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Ajustar el trenzado del cable o volver a trenzar un par puede cambiar la geometria

del cable y ocasionar una degradacion de la transmision.

Se debe colocar cada hilo de acuerdo al codigo de colores que presenta el jack de

acuerdo al diagrama de conectorizacion de pines T568B seleccionado.

g
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n | 4B
> 13
.

e
Cddigo de colores

L

5\

Figura 3. 6 Cddigo de colores dgck RJ-45 segun la normativa T568A o T568B

Se presionan los hilos hacia abajo utilizando la herramienta de conexién 110 de

posicion sencilla.

3.1.5 INSTALACION DE LAS SALIDAS DE TELECOMUNICACIONES

Se debe dejar una holgura de 20 cm detras de la salida de pared y asegurarse

mantener el radio minimo de curvatura.

Cada una de las salidas de telecomunicaciones cuenta con sus correspondientes
identificadores, de acuerdo a lo establecido en el disefio del subsistema de

administracion.

Figura 3. 7 Salida de telecomunicaciones con sus correspondientes identificadores
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3.1.6 INSTALACION DEL PATCH PANEL

Se debe retirar la envoltura del cable necesaria para la terminacion, teniendo
cuidando de no dafar los conductores. Se sostiene el cable firmemente en donde
los pares salgan de la envoltura, colocando al mismo tiempo los pares de
izquierda a derecha segun la configuracion T568B escogida.

Se empuja los hilos hacia abajo utilizando la herramienta de terminacion 110 de
posicion sencilla. La cantidad de destrenzado en un par como resultado de la

terminacién no deberé exceder los 13 mm.

El radio minimo de curvatura del cable, de acuerdo a las definiciones de los

estandares TIA/EIA 568-B, es 4 veces el diametro del cable.

3.2 CONFIGURACION DE LA RED LAN

La mayoria de computadoras pertenecientes a las secciones que conforman el
Observatorio Astrondmico de Quito tienen instalado el sistema operativo Windows
XP. Para la configuracion de la red LAN se configuran las direcciones IP
establecidas en el disefio l6gico de la red definido en el Capitulo 2 mediante los

siguientes pasos:

Se accede a la ventana de configuracién del protocolo TCP/IP a través de Inicio/
Mis sitios de red/ Ver conexiones de red/ Propiedad es de conexién de area

local/ Propiedades de protocolo TCP/IP . Dentro de esta ventana se configuran
la direccion IP, la mascara de subred, la puerta de enlace y la direccion del
servidor DNS.
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Propiedades de Protocolo Internet (TCP/IP) E@

General

Puede hacer que la configuracian [P s asigne autamaticamente si su
1ed &3 compatible con este recurso. De lo contrario, necesita consultar
con el administrador de la red cudl es la configuracidn [P apropiada,
() Obtener una direccién [P automaticamente:
(®) Usar la siguiente dirsccidn 1P

Direccidn |P: 192 168 2

Mascara de subred: 255 255 255 . 0

= 5}
=}

Puerta de enlace predeterminada: 192 168 . 2

(&) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:
Servidor DNS preferido: 192 168 . 2 1

Servidor DNS alternativo:

f

Figura 3. 8 Ventana de configuracién de Propiedades de Rifatdeternet (TCP/IP)

Este procedimiento se realiza de manera similar en todas las computadoras del
Observatorio, solamente asignando la direccion IP correspondiente para cada
maquina.

Para identificar cada una de las computadoras del Observatorio y acceder a los
recursos de la red es necesario definir un nombre de equipo y un grupo de trabajo

o dominio. Esta configuracion se realiza mediante los siguientes pasos:

Se accede a la ventana de Propiedades del sistema a la opcidn nombre de

equipo a través de Inicio/Mi PC/Propiedades/Nombre de equipo.

Propiedades del sistema E] 3

Opciones avanzadas || Fiestaurar sisterna Acceso remaoto
General | Nornbre de equipo | Hardware:

] Windows uza la siguiente infarmacidn para identificar su equipo
= en lared
Descripcidn del equipo:

Par ejemplo: “"Equipo de la zala de estar” o
“"Equipo de Maria',

Mombre completa de Familiar
equipa:
GRUPO_TRABAID: GRUPO_TRABAIO

Para uzar el Azistente para identificacidn de red para 1d. de red
unirse a un dominio y crear una cuenta de usuarno local. =

haga clic en ldentificacion de red.

Para cambiar el nombre de este equipo o unirse a un Eanbiar
dominio, haga clic en Cambiar. =

Figura 3. 9 Ventana de configuracion de Propiedades del sistema
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Dentro de esta ventana se selecciona la opcidn cambiar para establecer el

nombre de equipo y el grupo de trabajo.

Para el presente proyecto se utiliza como nombre de equipo el nombre de la
seccion a la que pertenece la maquina y el grupo de trabajo para todas las
computadoras es “OBSERVATORIO".

Cambios en el nombre de equipo E] >

Puede cambiar el nombre v la pertenencia de este equipo. Los
cambios pueden afectar el acceso a los recursos de red.

MNombre de equipo:
direccion

Mombre completo de equipo:
direccion.

Mismbro de
() Domitio:

(*) Grupo de trabajo:
DBSERVATORID|

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 3. 10 Ventana de Cambios en el nombre de equipo

3.3 CONFIGURACION DE LA RED DE AREA LOCAL
INALAMBRICA

3.3.1 CONFIGURACION DEL ACCESSPOINT

A la configuracion del Access Point se accede mediante el Web Browser con la
direccion IP de fabrica 192.168.0.50. EI computador utilizado para la configuracion
deberd pertenecer a la misma red, para la cual se utiliza la direccién IP
192.168.0.51. El usuario predeterminado para el acceso a la configuracion del

Access Point es admin y no posee password.

El Access Point adquirird los valores establecidos en cada ventana de

configuracion unicamente al aplicar los cambios mediante la opcién Apply .
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El primer paso en la configuracién del Access Point es establecer su direccion IP,
mascara de subred y puerta de enlace correspondientes de acuerdo al disefio
l6gico de la red. Este paso se realiza accediendo en la ventana principal a la
opcién LAN/Home . Luego de aplicar esta configuracion, el Access Point adoptara
la nueva direccion IP, mascara de subred y su puerta de enlace por lo que, para
continuar con la configuracion del Access Point es necesario que el computador

utilizado para la configuracion pertenezca a la nueva red.

D-Link

Building Networks for People

-AirPlus -
XorermelG

High-Speed 2.4GHz Wireless Access Point

DWL-2 100AP ’

| Status

Advanced | Tools

Home Help

Get IP From Static (Manual) j

|1 02.168.2.2

R IP address

Subnet Mask

Wireless Default Gateway

<l

ﬁSS.ZSS.ZSS.D
|192.168.2.l

2 90O

Apply Cancel Help

Figura 3. 11 Ventana de configuracion LAN dékcess Point

Para el establecimiento del SSID y el canal de comunicacion, se debe acceder a

Wireless/[Home . En este caso se establece como SSID “observatorio” y como

canal de operacion, el numero 6.

D-Link

-AirPlus
X

Building Hetwarks for People TEREME, G""
High-Speed 2.4GHz Wireless Access Point
DWL-2100AP .
A 1 - Advanced  Tools Status Help
ETT—— Wireless Band S
:
Mode Access Point j
88ID Iubservamﬁu
Mimleas SSIDBroadcast | Enable |
Channel 6 Ll 2437GHz [ Auto Channel Scan
LAN
Authentication Open System j
Key Settings
Encryption  Disable ¢ Enable
Key Type ¥ Key Size 5
L Mallcd o -

Figura 3. 12 Ventana de configuracidn basica dekess Point
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Para la configuracion del filtrado por direcciones MAC se accede a Wireless/
Advanced/Filter . Dado que el filtrado seleccionado para la red inalambrica del
Observatorio se realiza por aceptacion de direcciones MAC, se escoge la opcion
Accept en la configuracion Access Control . Dentro del campo Mac Address se
establecen las direcciones MAC correspondientes a las maquinas que pertenecen
a la red inalambrica del Observatorio. Cada direccion MAC se registra

individualmente presionando Save.

Rm u!.ﬂulr}ml& _A"j?#ﬁﬁsw
High-Speed 2.4GHz Wireless Access Point

" Home BT I Tools Status  Help

Wireless Access Seftings / WLAN Partif

T Wireless Band x
errormance
Access Control | Accept j

Filter Mae Address Save a ;’ o

Apply Cancel Help
IMAC Address iDeIete MAC Address Delete
00:15:¢9:38:6:28 7]

DWL-2100AP

I¢_

Grouping

HCP Server

1HE

Multi-SSID

Figura 3. 13 Ventana de configuracién de filtrado por direccoMAC delAccess Point

3.3.2 CONFIGURACION DE LOS ADAPTADORES DE RED INALAMBRICO S

Los controladores se instalan mediante el software de instalacién propio del
adaptador. Luego de que la instalacién de los controladores haya finalizado, se
accede a la ventana de configuracién del adaptador inaldmbrico a través de
Inicio/ Mis sitios de red/ Ver conexiones de red/ P ropiedades de conexiones

de red inalambricas.
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B

r__L, Propiedades de red inalimbrica
| General| Fiedes inalambricas | Opeiones avanzadas ASOCACIEN | Aukerticacian | Conessidn
Usar Windows para establecer mi configuracion de red inalémbrica Morbre d= red (5510} I ohsaratara
Fedes dizponibles: Clawe de red inalambrica

Haga clic en el siguiente botén para conectarse o desconectarse de
redes inaldmbricas o para obtener mas informacidn acerca de ellas

Wer redes inaldmbricas Autenticacio n de red: Abierta ¥

Cifrada e datos: Diesha biitado v |

Estared requiers una clave par alo siguiente:

Redes preferidas:
Conectar automaticamente a redes disponibles en el orden siguiente:

.59 liksys [Autamética)

Agregar... ] { Quitar l [ Propiedades I
Dbti’?e' i infurm?cién a_gelé:a d?jc_:o'n?'o i 1 Estaes una red de e quipo a e quipe [ad hoc). No se utlizan
establecer una confiquracidn de red inalémbrica. s A RSB

Figura 3. 14 Ventanas de configuracion del adaptador de red inalambrico

3.4 IMPLEMENTACION Y CONFIGURACION DE LA PBX-IP
ASTERISK

3.4.1 INSTALACION DEL HARDWARE DE LA PBX-IP ASTERISK

Instalacion de la tarjeta TDM400P

Para evitar el funcionamiento incorrecto o posibles dafios en la tarjeta TDM400P

se definen los siguientes pasos de instalacion:

=

Apagar el computador.

2. Inserta la tarjeta en la ranura PCI de 5 voltios (PCI 2.2).

3. Insertar un conector de 12 voltios de 4 pines de la fuente de
alimentacion del computador en el conector plastico blanco localizado
en la esquina de la tarjeta.

4. Encender la computadora.

En la figura siguiente se muestra la tarjeta TDM400P con sus respectivos modulos

y su localizacién.
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Figura 3. 15 Localizacién de los médulos FXS y FXO en la tarjgtgium TDM400P™

Para el presente proyecto los médulos de la tarjeta TDM400P seran utilizados de

la siguiente manera:

En el médulo FXS 1 (Zap/1) se conecta el terminal analdgico (teléfono tradicional)

de la seccion de Direccion.

En el modulo FXS 2 (Zap/2) se conecta el terminal analdgico (teléfono tradicional)

de la seccidon de Secretaria.

El Observatorio Astronémico de Quito cuenta con dos lineas telefénicas provistas
por Andinatel. Una de estas lineas comparte los servicios de telefonia con la
conexion ADSL vy la central de monitoreo del sistema de alarmas contratadas por

el Observatorio.

Considerando que el sistema PBX-IP Asterisk busca en orden secuencial desde el
modulo FXO 3 el primer modulo que se encuentre disponible para el
establecimiento de llamadas a través de la PSTN, y que la calidad de sonido es
superior en la linea que no comparte los servicios de ADSL y de monitoreo; se ha

establecido que esta linea se conecte en el médulo FXO 3 (Zap/3).
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Se debe tener cuidado de no conectar las lineas telefénicas de la PSTN en los
modulos FXS ya que se podrian destruir los modulos e inclusive la tarjeta.

3.4.2 INSTALACION DEL SOFTWARE DE LA PBX-IP ASTERISK

La instalacion del sistema Asterisk requiere de la instalacion de tres paquetes
principales: EI programa principal Asterisk (asterisk), los controladores de

telefonia Zapata (zaptel), y las librerias PRI (libpri).

La compilacion e instalacion de los tres paquetes principales debe realizarse en el
siguiente orden: Zaptel, Libpri y Asterisk, debido a que el programa Asterisk
requiere de los controladores Zaptel y de las librerias Libpri para una correcta

instalacion.

La instalacion de cada uno de los paquetes genera determinados archivos de
configuracion. Asi, la instalacién de los controladores Zaptel genera un archivo de
configuracion denominado zaptel.conf el cual se ubica en el directorio /etc. La
instalacion de las librerias Libpri generan los archivos de configuracion
relacionados con las librerias PRI que se ubican dentro del directorio
Ivar/lib/asterisk y la instalacion del paquete Asterisk genera los archivos de
configuracion de las funcionalidades de la PBX que se ubican dentro del directorio
/etc/asterisk.

El cddigo fuente de los paquetes Asterisk puede ser obtenido a través de

ftp://ftp.digium.com, o desde http://www.asterisk.org.

Los paquetes obtenidos deben ser descomprimidos dentro del directorio usr/src .
Los paquetes deben instalarse en el siguiente orden: Zaptel, a continuacion Libpri

y finalmente Asterisk.
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3.4.2.1 Compilacién e instalacion de Zaptel

Las fuentes de Zaptel se encuentran contenidas en el directorio usr/src/zaptel-
version (version es la version de Zaptel ha instalar). Los comandos para la

compilacién e instalacion de Zaptel son:

# cd /usr/src/zaptel-version
# make clean

# make linux26

# make install

# make config

El comando make clean no siempre es necesario, pero permite limpiar el
directorio de archivos binarios flotantes, puede utilizarse el comando nuevamente

al final de la instalacion para remover archivos compilados que no se utilizaran.
El comando make linux26 permite la compilacién de los mddulos en archivos
binarios. Este comando es exclusivo para distribuciones de Linux con kernel 2.6,

para versiones de kernel anteriores se utiliza el comando make.

El comando make install copia los archivos compilados a sus respectivas

ubicaciones.

Finalmente el comando make config permite iniciar los controladores de manera

automatica en tiempo de arranque.

Una vez instalados los paquetes, se pueden cargar los modulos correspondientes

a la tarjeta Zaptel utilizada.

El médulo para la tarjeta Wildcard TDM400P utilizada en el presente proyecto es

wctdm . Para cargar los modulos se utiliza los siguientes comandos:

# modprobe zaptel
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# modprobe wctdm

Para comprobar la correcta instalacion de la tarjeta se puede utilizar la
herramienta zttool , que permite visualizar el estado de la tarjeta, el nUmero de
interfaces configuradas y activadas. Esta herramienta se instala desde el

directorio /usr/src/zaptel-version mediante el comando:

# ztcfg

3.4.2.2 Compilacion e instalacion de libpri

La compilaciébn e instalacion de las librerias sigue los mismos comandos

utilizados para Zaptel:

# cd /usr/src/libpri-version
# make clean

# make

# make install

Las librerias libpri no necesitan ser cargadas como los médulos Zaptel mediante
el comando modprobe. Asterisk detecta y utiliza las librerias libpri durante su

compilacion.

3.4.2.3 Compilacion e instalacion de Asterisk

Para la compilacién e instalacion de Asterisk se deben ejecutar los siguientes

comandos:

# cd /usr/src/asterisk-version
# make clean

# make
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# make install
# make samples

La linea de comandos make samples proporciona una guia para la configuracion

de los archivos que contienen las funcionalidades de la PBX-IP Asterisk.

3.4.3 CONFIGURACION DEL SISTEMA PBX-IP ASTERISK

La configuracién del Sistema PBX-IP Asterisk consiste basicamente en editar los
archivos que contienen el funcionamiento del sistema mediante cualquier editor
de texto. Cada cambio realizado en los archivos de configuracion debe ser

acompafnado de una recarga (reload ) del programa Asterisk.

Dentro de la edicidén de los archivos de configuracion es necesario escribir lineas
de comentarios que proporcionen informacion sobre las lineas de comandos
utilizadas como referencia para futuras modificaciones o depuracion de posibles
errores. Estas lineas de comentarios se encuentran dentro del texto de

configuracion precedidas del caracter “;” (punto y coma).

En los siguientes subcapitulos se explica la configuracibn necesaria de los
archivos de configuracién del sistema Asterisk para cumplir con los requisitos
planteados para el presente proyecto. En el Anexo 6 se presentan los archivos de

configuracion completos.

3.4.3.1 Configuracion de las interfaces Zaptel

Para la configuracion de la interfaces Zaptel, se modifican dos archivos de

configuracion: zaptel.conf y zapata.conf.
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Configuracion del archivo zaptel.conf

El archivo zaptel.conf se encuentra dentro del directorio /etc. Una vez que se
efectien los cambios necesarios en el archivo se debe forzar a los controladores
Zaptel a releer el archivo para detectar los mismos, para lo cual se debe ejecutar

nuevamente las lineas de comandos siguientes:

# modprobe zaptel

# modprobe wctdm

La configuracion de zaptel.conf tiene como fin la configuracion de los parametros
de sefalizacion telefonica regional y de los interfaces Zaptel de la tarjeta Digium
TDMA400P.

La configuracion de los parametros de sefalizacion telefénica regional se
encuentra relacionada con la definida en cada pais y permiten ajustar el sistema
PBX a los tonos telefénicos adecuados (tonos de marcado, timbrado, ocupado),
para lo cual dentro del archivo zaptel.conf se define las siguientes lineas:

# loadzone = xx

# defaultzone = xx

Las letras xx corresponden a dos letras que representan el cédigo del pais. Asi

por ejemplo: Espafa = es, Estados Unidos = us, etc.

La sefalizacion utilizada en nuestro pais es similar a la sefializacion
Norteamericana por lo cual se edita las lineas mencionadas de la siguiente

manera:

# loadzone = us
# defaultzone = us
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La configuracion de cada interfaz Zaptel consiste en definir el tipo de interfaz
(FXO o FXS) y tipo de sefializacién en lazo local que utilizara cada interfaz. El tipo
de interfaz se declara utilizando légica inversa, es decir, un canal FXO se
declarard como FXS y viceversa. La sefializacion en lazo local puede ser:

loopstart (Is), groundstart (gs) y kewlstart (ks)*.
Para configurar un interfaz Zaptel se debe seguir la siguiente sintaxis:
Sefializacion de interfaz + sefializacion en lazo local = interfaz Zaptel

Para la tarjeta Digium TDM400P del presente proyecto la declaracion de los

interfaces Zaptel se definen de la siguiente manera:

fxoks=1
fxoks=2
fxsks=3
fxsks=4

Configuracion del archivo zapata.conf

El archivo zapata.conf se encuentra en la ubicacion /etc/asterisk/. Este archivo
contiene los parametros relacionados con los interfaces Zaptel, tipo de
sefalizacion que maneja cada canal, contexto al que pertenece, la calidad de
audio de los canales (echocancel, echocancelwhenbridge,rxgain,txgain), opciones
para identificacion de llamada (usecallerid,hidecallerid,calleridwaiting), registro de
llamadas (amaflags), lenguaje del sistema (language), y otras caracteristicas

adicionales.

1. Loopstart es usada por practicamente todas las lineas analdgicas telefonicas. Esto permite que un teléfono indique el
colgado/descolgado, y que el punto terminal indique el timbrado/no timbrado.
Kewlstart estd basada en loopstart, pero amplia el protocolo permitiendo al punto terminal invertir la polaridad de la
linea telefonica para indicar al teléfono que el otro extremo de la llamada ha colgado. La mayoria de los puntos
terminales y casi ninguna PBX (excepto Asterisk) soportan esta caracteristica. Generalmente, es necesario para detectar
el colgado. Kewlstart es el protocolo de sefializacién preferido para los circuitos analégicos en Asterisk.
Ground start es la sefializaciéon que coloca a tierra momentaneamente uno de los hilos de un terminal cuando éste

requiere el tono de marcado. Esta sefializacién no es muy comun en nuevas instalaciones.
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La declaracion del tipo de sefializacion y contexto de cada canal Zaptel se realiza

mediante las siguientes lineas:

context => nombre del contexto del plan de numeracion

signalling => tipo de sefalizacion

channel => nimero del canal

El tipo de sefalizacion para cada interfaz es el mismo utilizado en zaptel.conf
pero separando con un guién bajo entre el tipo de interfaz y la sefalizacion de

lazo local.

Los parametros relacionados con los requerimientos del presente proyecto se

editan dentro de la seccion definida como [channels] del archivo zapata.conf.

[channels]

La siguiente linea define el idioma que manejara el sistema Asterisk.

language=es

Las siguientes lineas permiten utilizar los servicios de identificacion de llamada

usecallerid=yes
hidecallerid=no

La siguiente linea permite utilizar el servicio de espera de llamada en las lineas

telefébnicas conectadas a las interfaces FXO.

callwaiting=yes

La linea de comando siguiente permite poner en espera una llamada en base a su

identificador de llamada.

callwaitingcallerid=yes
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Las siguientes lineas estan relacionadas con la calidad de audio. La primera de
estas lineas permite establecer un nimero de muestras de la sefial de datos para
cancelar el eco. Se puede utilizar “yes” (128 muestras), “no” (0 muestras), o un
valor desde 32 a 255.

echocancel=yes

La siguiente linea permite cancelar el eco que pueden establecerse en la

conmutacion TDM de los interfaces Zaptel.

echocancelwhenbridged=yes

La siguiente linea permite enviar un impulso para silenciar el canal de
comunicacién con la finalidad de disminuir el eco existente en el inicio de la
comunicacion. Se puede establecer el valor de “yes” (400 ms) o “no” o un valor
numerico relacionado con un valor de 10 ms a 4000 ms; para el presente proyecto

se ha establecido el valor de 728 en base a pruebas de funcionamiento.
echotraining=728

La siguiente linea permite establecer valores de ganancia para la recepcion o
transmision de la comunicacion, el valor se establece en dB o0 en porcentajes. En

base a pruebas de funcionamiento, se han establecido los siguientes valores:

rxgain=1

txgain=1

La siguiente linea permite que la deteccion DTMF por parte del sistema Asterisk

se realice lentamente.

relaxdtmf=yes
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La linea inmediate=no especifica si el sistema Asterisk proporciona un tono de
marcado para la lectura de digitos DTMF cuando se levanta un microteléfono con
la finalidad de ejecutar el primer comando relacionado con la extension marcada.
Si la linea se edita como inmediate=yes, al levantar un microteléfono se ejecuta el
primer comando relacionado con la extension “s”

immediate=no

Las siguientes lineas permiten registrar caracteristicas de las llamadas

efectuadas.

amaflags=default

La siguiente linea permite la deteccion de comunicaciones via fax.

faxdetect=Dboth

La siguiente linea permite seleccionar el tipo de musica para llamadas en espera.

musiconhold=default

Esta linea permite configurar buffers para mejorar el jitter en los interfaces Zaptel

(para el valor de 20 ms se establece el valor de 4).

jitterbuffers=4

Las siguientes lineas definen el contexto y tipo de sefializacion para cada interfaz

Zaptel de la tarjeta Digium.

context=incoming
signalling=fxs_ks

channel => 3
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context=incoming
signalling=fxs_ks

channel =>4

context=direccion
signalling=fxo_ks

channel =>1

context=recepcion
signalling=fxo_ks

channel => 2

3.4.3.2 Definiciéon del Plan de Numeracion

La configuracion del plan de numeracion se realiza editando el archivo

extensions.conf que se encuentra ubicado en el directorio /etc/asterisk/.

La declaracion de los contextos del sistema Asterisk en al archivo
extensions.conf  se realiza escribiendo el nombre del contexto dentro de los
caracteres “[ ]”. A continuacion del nombre del contexto se escriben verticalmente
las lineas de configuracion que definen el comportamiento que deben presentar
las extensiones pertenecientes al contexto, mediante la utilizacion de las

prioridades y aplicaciones definidas para cada extension.

Dentro de la seccion predeterminada [ general ] en al archivo extensions.conf se

definen las siguientes lineas de configuracion:

static = yes

writeprotect = no

Estas lineas evitan que el archivo de configuracion pueda ser modificado en

tiempo de ejecucion por un usuario mediante el comando “save dialplan”.



Implementacién del Sistema Integral de Comunicacion 111

Configuracion del contexto Director

Las siguientes lineas permiten la comunicacion de la extension perteneciente a

este contexto con las extensiones pertenecientes a los contextos incluidos.

include => secretaria

include => sip

La siguiente linea proporciona la espera de un segundo antes de seguir con la
prioridad siguiente.

exten => 32,1,Wait,1

La siguiente linea permite que el sistema Asterisk proporcione la sefal de
timbrado a esta extension durante un intervalo de 25 segundos ante el
requerimiento de comunicacion. Si el usuario llamado no contesta la llamada
dentro de este intervalo de tiempo, se ejecuta la propiedad siguiente o la

propiedad n+101, dependiendo si el usuario no se encuentra disponible o se

encuentra con otra llamada en curso.

exten => 32,2,Dial(Zap/1,25,rt)

La siguiente linea permite redireccionar la llamada hacia el correo de voz personal

si el usuario llamado no se encuentra disponible.

exten => 32,3,Voicemail(u32)

La siguiente linea redirecciona la llamada hacia el correo de voz personal si el

usuario llamado se encuentra ocupado.

exten => 32,103,Voicemail(b32)

La siguiente linea cuelga inmediatamente la llamada.
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exten => 32,4,Hangup

Configuracion del contexto Secretaria

La configuracién de este contexto es similar al contexto anterior; simplemente

cambia el valor de la extension perteneciente a este contexto.

Configuracion del contexto Direccién

La siguiente linea permite realizar marcacion predictiva de llamadas hacia la
PSTN mediante el digito 9.

ignorepat => 9

Las siguientes lineas permiten el establecimiento de comunicacién de la extension
perteneciente a este contexto con las extensiones pertenecientes a los contextos

incluidos.

include => recepcion
include => sip

include => default

Las siguientes lineas definen el comportamiento de la extension de manera
similar a lo expuesto en el contexto director, solamente cambia la numeracion de

la extension.

exten => 30,1,Wait,1

exten => 30,2,Dial(zap/1,25,rt)
exten => 30,3,Voicemail(u30)
exten => 30,103,Voicemail(b30)
exten => 30,4,Hangup
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Las siguientes lineas permiten la comunicacion de una extension perteneciente al
sistema Asterisk con un usuario de la PSTN. El patron 9XXXXXXX especifica el
namero telefénico del usuario ha llamar precedido por el digito 9 que indica al

sistema Asterisk que la llamada es a través de la PSTN.

La siguiente linea proporciona la espera de 2 segundos antes de proseguir con la
siguiente prioridad. Esta espera se define con la finalidad de corregir
inhabilitaciones de los canales debido a limitaciones técnicas propias de la tarjeta

TDM. Este valor se ha establecido en base a pruebas de funcionamiento.

exten => 9XXXXXXX,1,Wait,2

La linea siguiente busca el canal que se encuentre disponible para establecer la

comunicacion.

exten => 9XXXXXXX,2,ChanlsAvail(Zap/3&Zap/4)

La siguiente linea realiza el requerimiento de comunicacion con un usuario de la

PSTN durante un intervalo de 25 segundos.

exten => _9XXXXXXX,3,Dial(${AVAILCHANY${EXTEN:1},25,Tr)

La siguiente linea cuelga la llamada inmediatamente.

exten => _9XXXXXXX,4,Hangup

Las siguientes lineas permiten la comunicacion de una extension perteneciente al
sistema Asterisk con un usuario perteneciente a alguna de las redes telefonicas
celulares. El patron 90NNXXXXXX especifica el numero telefénico del usuario ha
llamar precedido por el digito 9 que indica al sistema Asterisk que la llamada es a
traves de la PSTN.
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Las siguientes lineas permiten un comportamiento similar al expuesto para

llamadas a usuarios de la PSTN.

exten => 90NNXXXXXX,1,Wait,2

exten => 90NNXXXXXX,2,ChanlsAvail(Zap/3&Zap/4)

exten => 90NNXXXXXX,3,Dial(${AVAILCHANYS${EXTEN:1},25,r)
exten => 90NNXXXXXX,4,Hangup

Las siguientes lineas permiten la comunicacion de una extension perteneciente al
sistema Asterisk con los servicios 1800. El patron 91XXXXXXXXX especifica el
namero telefonico ha llamar precedido por el digito 9 que indica al sistema

Asterisk que la llamada es a través de la PSTN.

Las siguientes lineas definen un comportamiento similar el expuesto en las

llamadas hacia usuarios de la PSTN.

exten => 9IXXXXXXXXX,1,Wait,2

exten => 9IXXXXXXXXX,2,ChanlsAvail(Zap/3&Zap/4)

exten => _91XXXXXXXXX,3,Dial(${AVAILCHANY/${EXTEN:1},25,r)
exten => 9IXXXXXXXXX,4,Hangup

Configuracion del contexto Recepcién

Las siguientes lineas definen el comportamiento de marcacion predictiva y los

contextos incluidos.

ignorepat => 9

include => direccion

include => sip

include => default
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Las siguientes lineas permiten el siguiente comportamiento del IVR: La extension
contesta automaticamente una llamada, a continuaciéon se define un tiempo de 5
segundos entre digitos para que el usuario llamante digite una extension con la
que desee comunicarse, y seguidamente se define un tiempo de 10 segundos una
vez concluidas todas las prioridades definidas para que el usuario llamante digite
la extension con la que desea comunicarse o la opcién del IVR escogida.

exten => 31,1,Answer

exten => 31,2,DigitTimeout,5

exten => 31,3,ResponseTimeout,10
exten => 31,4,Wait,1

Las siguientes lineas proporcionan al usuario llamante un menu audible con todas

las opciones definidas para el IVR (Ver Apéndice 1).

exten => 31,5,BackGround(/Bienvenida/saludoiniciall)
exten => 31,6,BackGround(/Bienvenida/saludoinicial2)
exten => 31,7,BackGround(/Bienvenida/saludoinicial3)
exten => 31,8,BackGround(/Bienvenida/saludoinicial4)
exten => 31,9,BackGround(/Bienvenida/saludoinicial5)
exten => 31,10,BackGround(/Bienvenida/saludoinicial6)
exten => 31,11,BackGround(/Bienvenida/saludoinicial7)
exten => 31,12 BackGround(/Bienvenida/saludoinicial8)

exten => 31,13,BackGround(/Bienvenida/saludoinicial9)

Las siguientes lineas definen el comportamiento del IVR de acuerdo a la opcién
escogida por el usuario llamante. Cuando el usuario llamante digita el nimero 0,
el sistema Asterisk envia una sefal de requerimiento de comunicacion al terminal
de la seccion Secretaria, si dentro del intervalo de 25 segundos el usuario de esta
extension no atiende la llamada, el sistema continda con la prioridad siguiente en
la cual envia el requerimiento de comunicacion al terminal perteneciente a la

seccion Direccion durante el intervalo de 15 segundos. Si el usuario perteneciente
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a esta extension no atiende la llamada, esta es reenviada al menu principal del
IVR.

exten => 0,1,Wait,1

exten => 0,2,Dial(zap/2,25,rt)
exten => 0,3,Dial(zap/1,15,rt)
exten => 0,4,Wait,2

exten => 0,5,Goto(31,4)

Las siguientes lineas ejecutan mediante la aplicacion Playback los prompts de
sonido que contienen la informacion relacionada con los horarios de atencion del
museo, cuando el usuario llamante digita la opcién 1. La dltima linea de esta

opcién reenvia la llamada al menu principal del IVR.

exten => 1,1,Playback(/Bienvenida/horariosatencionl)
exten => 1,2 Playback(/Bienvenida/horariosatencion?2)
exten => 1,3,Playback(/Bienvenida/horariosatencion3)
exten => 1,4,Goto(31,4)

Las siguientes lineas ejecutan mediante la aplicacion Playback los prompts de
sonido que contienen la informacion relacionada con los horarios de atencion
nocturna, cuando el usuario llamante digita la opcion 2. La ultima linea de esta

opcién reenvia la llamada al menu principal del IVR.

exten => 2,1,Playback(/Bienvenida/horariosnocturl)
exten => 2,2 Playback(/Bienvenida/horariosnoctur2)
exten => 2,3,Playback(/Bienvenida/horariosnoctur3)
exten => 2,4,Goto(31,4)

La siguiente linea permite enviar la llamada a la extension 38, cuando el usuario

llamante digite el nUmero 3.

exten => 3,1,Goto(38,1)
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La siguiente linea permite enviar la llamada hacia la extension *60, cuando el

usuario llamante digite el nimero 4.

exten => 4,1,Goto(*60,1)

La siguiente linea reenvia la llamada al inicio del menu principal, cuando el

usuario llamante digite el nimero 5.

exten =>5,1,Goto(31,1)

La siguiente linea cuelga inmediatamente la llamada si el usuario digita la tecla

correspondiente a numeral (#)

exten => #,1,Playback(/Bienvenida/gracias)

exten => #,2 Hangup

Dentro de este contexto se editan las lineas que permiten establecer llamadas
hacia usuarios de la PSTN, de redes celulares, o de servicio 1800 a la extension
perteneciente a este contexto de manera similar a lo realizado en el contexto

direccion.

Configuracion del contexto Internas

La configuracién de este contexto se basa en la inclusion de los contextos director

y secretaria, los cuales estan relacionados con las interfaces FXS de la tarjeta

TDM400P.

include => director

include => secretaria
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Configuracion del contexto SIP

Las siguientes lineas incluyen los contextos que contienen las extensiones con las
cuales podran comunicarse las extensiones de tipo SIP. No se incluyen los
contextos direccion y recepcion para limitar a los usuarios SIP la realizacion de
llamadas a teléfonos celulares o a usuarios de la PSTN a través de la interfaz
Zap/3.

include => director
include => secretaria

include => default

Las siguientes lineas definen el comportamiento de la extension SIP similar al

expuesto para el contexto director.

exten => 38,1,Wait,1

exten => 38,2,Dial(SIP/meteorologia,25,tr)
exten => 38,3,Voicemail(u38)

exten => 38,103,Voicemail(b38)

exten => 38,4,Hangup

Esta configuracion es similar para todas las extensiones SIP existentes en el

sistema Asterisk del Observatorio.

Las configuraciones especificas de los terminales SIP como son nombre de

usuario, tipo de direcciéon IP, entre otras caracteristicas se definen en el archivo

sip.conf.

Configuracion del contexto Incoming

El siguiente contexto es predeterminado en el sistema Asterisk, dentro de este

contexto se incluyen los contextos daytime y nigtime. Dentro del contexto daytime



Implementacién del Sistema Integral de Comunicacion 119

se define el comportamiento del sistema Asterisk en el horario de 8:00 hasta las
22:30 todos los dias de la semana. El contexto nightime define el comportamiento

de la central fuera de estos horarios.

include => daytime|8:00-22:30|mon-sun|*|*

include => nighttime

Configuracion del contexto Daytime

La siguiente linea incluye el contexto recepcion, lo cual permitirhd enviar una
llamada recibida desde la PSTN, hacia la extension perteneciente a este contexto.

include => recepcion

La extension s definida dentro de este contexto es predeterminada para el

sistema Asterisk.

La siguientes lineas redireccionan la llamada hacia la extensién perteneciente al

contexto recepcion. Esta extension es la definida para el comportamiento del IVR.
exten =>s,1,Wait,1

exten => s,2,Goto(recepcion,31,1)

Configuracion del contexto Nighttime

La configuracién de este contexto es similar al definido para el IVR, solamente se
excluye la opcion 0, debido a que se considera que dentro de el tiempo en el cual

opera este contexto no habra presencia de personal dentro del Observatorio.

La extension utilizada para este contexto es la extension predefinida s.
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Configuracion del contexto Conferencias

Las siguientes lineas incluyen los contextos internas y SIP, lo cual permitird que

todas las extensiones que pertenecen al sistema Asterisk accedan a este servicio.

include => internas

include => sip

Las siguientes lineas permiten acceder a la aplicacion MeetMe. La sintaxis

definida para este tipo de aplicacion es:

MeetMe(NUumero_de_conferencia,opciones,contrasefia)
exten =>500,1,MeetMe(500,i,)
exten =>501,1,MeetMe(501,i,)

Se ha escogido la opcién i, que permite el anuncio sonoro de ingresos o salidas
de usuarios a la sala de conferencias. Se ha omitido la contrasefia de acceso en
la sintaxis de la aplicacion MeetMe de tal manera que cualquier usuario que
desee ingresar a la sala de conferencia debe digitar la clave de acceso definida
en meetme.conf . Si la clave de acceso es incluida en la sintaxis de la aplicacion

MeetMe los usuarios podran ingresar directamente a las salas de conferencia.

El nUmero de conferencia se edita en el archivo meetme.conf.

Configuracion del contexto Emergencias

Las siguientes lineas permiten realizar llamadas hacia los ndameros de
emergencia (911, 101, 102, etc.), a través del interfaz FXO disponible.
ignorepat => 9

exten => 97ZXX,1,ChanlsAvail(Zap/3&Zap/4)
exten => 97XX,2,Dial(${AVAILCHAN}/${EXTEN:1},25,r)
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exten => _97XX,3,Hangup

Configuracion del contexto Parkedcalls
Las siguientes lineas de comandos permitirdn a un usuario del sistema Asterisk
colocar en espera una llamada en curso, digitando #700. Las caracteristicas de

este tipo de servicio se definen en el archivo features.conf.

La siguiente linea permite a la extension definida para parqueo de llamadas

contestar automaticamente la llamada colocada en espera.

exten => 700,1,Answer

La siguiente linea permite que la extension colocada en espera pueda escuchar

musica mientras espera ser atendida.

exten => 700,2,MusicOnHold(default)

Configuracion del Buzén de voz

Las siguientes lineas permiten a un usuario del sistema Asterisk acceder al menu
principal de buzon voz. Este menu es predefinido del sistema Asterisk. Para
acceder a este menu el usuario debe digitar *10 segun lo definido en el disefio del

plan de numeracion.

exten =>_*10,1,VoicemailMain

exten => *10,2,Hangup
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Configuracion del contexto Prompts

Las siguientes lineas de configuracion permiten mediante la aplicacion Record
grabar un archivo de sonido con el nombre prompt en formato gsm en el directorio
definido por el administrador del sistema. Para el presente proyecto este directorio
se denomina /Bienvenida/.

exten => 16,1,Wait,1
exten => 16,2,Record(/Bienvenida/prompt:gsm)

exten => 16,3,Hangup

Las siguientes lineas permiten escuchar el mensaje de sonido denominado
prompt almacenado en el directorio /Bienvenida/ mediante la aplicacion

Playback.

exten => 17,1, Wait
exten => 17,2,Playback(/Bienvenida/prompt)
exten => 17,3,Hangup

El nombre del archivo de sonido ha grabar puede cambiarse segun se requiera.

Configuracion del contexto Especiales

Las siguientes lineas permiten realizar llamadas hacia usuarios de la PSTN, a

través del canal Zap/4.

Estas lineas se han definido con el objetivo de que los usuarios SIP puedan
realizar llamadas externas Unicamente por el interfaz Zap/4. Se a hecho esta
consideracion tomando en cuenta que la linea telefénica conectada a la interfaz
Zap/3 es la mas conocida para el publico en general por lo que se requiere su

disponibilidad la mayor parte del tiempo.
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exten => 9XXXXXXX,1,Wait,1
exten => 9XXXXXXX,2,Dial(Zap/4/${EXTEN:1},25,Tr)
exten => 9XXXXXXX,3,Hangup

Las siguientes lineas permiten ejecutar la aplicacion “calendario” llamando a esta
extension. El comportamiento definido para esta extensién es el siguiente: Al
existir un requerimiento de comunicacidbn con esta extension, esta atiende
automaticamente la llamada, la siguiente prioridad pide al llamante la clave de
autenticacion mediante la aplicacion Authenticate, el argumento de esta aplicacion
es la clave definida para continuar con la siguiente prioridad. Si la clave digitada
por el llamante es la correcta se ejecuta la prioridad 3 que ejecuta la aplicacion
System que a su vez ejecuta la aplicacion ./calendario definida dentro de su

argumento.

exten => 12,1 Answer
exten => 12,2,Authenticate(3333)
exten => 12,3,System(./calendario)

exten => 12,4, Hangup

Las siguientes lineas permiten ejecutar la aplicacién shutdown, la cual apagara el
computador donde se ejecuta el sistema Asterisk. EI comportamiento definido

para esta extension es similar al de la extension anterior.

exten => 13,1,Answer

exten => 13,2,Authenticate(1212)
exten => 13,3,System(shutdown -g 3)
exten => 13,4,Hangup

Las siguientes lineas permiten recargar el sistema Asterisk, al llamar a esta
extension. El comportamiento definido es similar al de las dos extensiones

anteriores.
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exten => 14,1, Wait,1
exten => 14,2, Authenticate(00)
exten => 14,3,System(/usr/sbin/asterisk -rx reload)

exten => 14,4, Hangup

Las siguientes lineas definen el comportamiento de la extensién *60 que
proporciona al llamante la hora que posee el sistema. La extension contesta
automaticamente la llamada, y seguidamente proporciona un archivo de sonido de
presentacion de la aplicacién solicitada al llamante. El archivo de sonido es

previamente almacenado en el directorio /Bienvenida/.

exten => *60,1,Answer

exten => *60,2,Playback(/Bienvenida/horaactual)

La siguiente linea ejecuta la aplicacion ejecuta el comando SayUnixTime que
proporciona la hora del sistema operativo Linux sobre el que se ejecuta Asterisk.

Se ha seleccionado los siguientes parametros del formato SayUnixTime:

A.- Dia de la semana (viernes, sabado, etc.)

B.- Nombre del mes (enero, febrero, etc.)

d.- Dia numérico del mes (primero, dieciocho, etc.)
H.- Hora, 24 horas

M.- Minuto

exten =>*60,3,SayUnixTime( ,,AdB HM)

Las siguientes lineas proporcionan un sonido (beep) que le indica la finalizacion

de la aplicacion y seguidamente cuelga inmediatamente la llamada.

exten => *60,4,Playback(beep)
exten => *60,5,Hangup
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Configuracion del contexto Default

La configuracion de este contexto consiste en incluir todos los contextos que son
generales a todas las extensiones que conforman el sistema Asterisk del

Observatorio.

include => buzon

include => musica_espera
include => parkedcalls
include => prompts
include => conferencias
include => emergencia

include => especiales

3.4.3.3 Configuraciéon de extensiones SIP

La configuracion de las caracteristicas asociadas con cada extension SIP, se
definen editado el archivo sip.conf que se encuentra en la ubicacion
letc/asterisk/. Todas las extensiones SIP poseen caracteristicas generales como
son: contexto al que pertenecen, puerto UDP de escucha (el predeterminado es el
5060), direcciones IP a las que se habilitard el servicio, niveles de calidad de

servicio (TOS), tipo de codecs que manejara el sistema.

Las caracteristicas generales de los terminales SIP se definen dentro de la
seccion [general] del archivo de configuracion. En este archivo se definen también
los parametros asociados con cada extension SIP como son: tipo de usuario
(user,peer,friend)!, el nombre de usuario, contrasefia, tipo de direccién IP
(estatica o dinamica), modo de registro de llamadas, codecs que maneja, si el
terminal se encuentra detras de un firewall , si cuenta con la cualidad de transferir

llamadas, entre otras caracteristicas adicionales.

1. User define una conexién para llamadas entrantes. Peer define una conexién para llamadas salientes.

Friend define una conexion para llamadas entrantes y salientes.
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Para esta configuracion es necesario crear una seccion dentro del archivo de
configuracion sip.conf asociada con cada usuario, esto se realiza escribiendo el

nombre definido para el usuario SIP dentro de los caracteres [ ].

Para el presente proyecto se edita el archivo sip.conf de la siguiente manera:

[general]

La siguiente linea define el puerto UDP de escucha. Asterisk utiliza de manera

predeterminada el puerto 5060.

port=5060

En la siguiente linea se define las direcciones IP que accederan al servicio SIP,

para que el acceso sea permitido a todas las redes se utiliza la direccion 0.0.0.0.

binaddress=0.0.0.0

Las siguientes lineas definen el idioma para los usuarios SIP y el contexto al que

perteneceran dentro del archivo extensions.conf.

language=es

context=sip

Las siguientes lineas de configuracion deshabilita en primera instancia todos los
codecs con los que opera el sistema Asterisk y a continuacién habilita los codecs

ulaw (G.711p) y gsm.

disallow=all
allow=ulaw

allow=gsm
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En las siguientes lineas se presenta la edicidén de las caracteristicas asociadas a

un usuario SIP.

[meteorologia]

La siguiente linea define el tipo de usuario SIP, la opcién “friend” permite al
usuario enviar y recibir llamadas.

type=friend

Las lineas que se presentan a continuacién definen el nombre de usuario, su

clave de autenticacion y su identificador ID de llamada.

username=meteorologia
secret=1234

callerid="meteorologia" <38>

En la siguiente linea se especifica la direccion IP del host del usuario SIP, la
opcion “dynamic” permite la utilizacién de direcciones IP asignadas por DHCP o
de manera estética.

host=dynamic

Las siguientes lineas permiten el registro de llamadas efectuadas y recibidas por

el usuario SIP y la opcion de transferir llamadas.

amaflags=billing

transfer=yes
Las siguientes lineas deshabilitan todos los codecs que se definieron para los
usuarios SIP, y a continuacion habilitan los codecs que utilizaran para la

comunicacién. Estas modificaciones afectan solo al usuario SIP que se configura.

disallow=all
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allow=ulaw

allow=gsm

La configuracion para el resto de usuario SIP se realiza de igual manera,

solamente se modifica el nombre de usuario e identificador de llamada.

3.4.3.4 Configuracién de correo de voz

La funcionalidad del correo de voz del sistema Asterisk permite a los usuarios
llamantes la opcidn de que si el usuario llamado se encuentra con una llamada en
curso o no esta disponible, pueda dejar un mensaje de voz a dicho usuario.
Adicionalmente el sistema Asterisk enviarA un mensaje al correo electrénico
personal del usuario llamado para notificarle de la existencia del mensaje; las

caracteristicas del mismo e inclusive el mensaje de voz grabado.

Cada usuario del sistema Asterisk contara con su propio buzén de voz dentro del

sistema.

Las caracteristicas del correo de voz (voicemail) se definen editando el archivo

voicemail.conf que se encuentra ubicado en el directorio /etc/asterisk/.

En la seccion [general] de este archivo se definen parametros relacionados con la
direcciéon de correo (mail) desde donde se envian las notificaciones de mensaje al
correo electronico personal de cada usuario, si el correo electronico enviado
adjuntara el mensaje de voz, el subject (asunto) del correo electrénico y el
programa mediante el cual se envia el correo. Asterisk utiliza el programa

sendmail por defecto para esta funcion, y otras caracteristicas adicionales.

Dentro de este archivo de configuracion se debe establecer una seccién donde se
definan los buzones de voz para cada usuario, conjuntamente con su nombre,

contrasefa de acceso, y correo electronico personal.
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Para el presente proyecto se ha definido a esta seccién como [internas].

El archivo voicemail.conf para el sistema Asterisk del presente proyecto se edita

de la siguiente manera:

[general]

La siguiente linea define el tipo de formato que se utilizara para almacenar los

mensajes de voz.

format=wav49|gsm|wav

La siguiente linea define el servidor de correo que envia el mensaje electrénico de

notificacién al correo personal del usuario.

serveremail=asteriskOAQ

La linea a continuacion permite adjuntar el mensaje de voz en el correo

electrénico enviado.

attach=yes

Las siguientes lineas de configuracion definen el tiempo maximo y minimo en

segundos de un mensaje de voz.

maxmessage=180

minmessage=3
Las siguientes lineas especifican el tiempo maximo en segundos para grabar un
saludo personal y el numero de segundos en silencio antes y al final de la

grabacion.

maxgreet=60
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skipms=3000
maxsilence=10
silencethreshold=128

La siguiente linea define el nUmero méaximo de intentos de envio de la notificacion

al correo electronico personal.

maxlogins=3

Las siguientes lineas permiten definir la estructura del mensaje de correo

electronico.

La primera linea define el subject o asunto del mensaje de correo electronico

enviado y las lineas siguientes el cuerpo del mensaje electrénico.

emailsubject=[PBX]: Nuevo Mensaje ${VM_MSGNUM} en buzon
${VM_MAILBOX}

emailbody=Estimado ${VM_NAME}:\n\n\t Le informamos que tiene un mensaje
de voz de ${VM_DUR} de duracion (numero ${VM_MSGNUM}) en el buzon
${VM_MAILBOX} de ${VM_CALLERID},el mensaje corresponde a la fecha
${VM_DATE},. Gracias\n\n\t\t\t\t--Asterisk\n

La siguiente linea define la aplicacion que se utilizar4d para enviar el correo
electronico, el sistema Asterisk utiliza de manera predeterminada la aplicacion

sendmail.

mailcmd=/usr/sbin/sendmail -t

delete=yes

En la siguiente seccion del archivo de configuracion se define el buzon de voz

personal para cada usuario. La sintaxis para esta configuracion es la siguiente:
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buzén => clave, usuario, cuenta de correo electronico,,adjuntar mensaje de voz

(“yes” o “no”).

[internas]

36 => 3600,Ed,granja.eduardo@gmail.com,,attach=yes
37 => 3700,Roberto,robertoandrade533@hotmail.com,,attach=yes
38 => 3800,Mary,marylu1007 @yahoo.com,,attach=yes

39 => 3900,Sra.Carmen,carmenoag@hotmail.com,,attach=yes

3.4.3.5 Configuracién de salas de conferencia

Las salas de conferencia permiten que mdultiples usuarios participen en una
misma comunicacion. Las salas de conferencia se configuran editando el archivo

meetme.conf ubicado en la direccion /etc/asterisk /.

Dentro de la seccidon [rooms] del archivo de configuracion se define las salas de

conferencia bajo la siguiente sintaxis de linea de comando:

conf => ndimero_de_conferencia,contrasefia

El nimero de conferencia es el correspondiente al determinado en el plan de
numeracion establecido para salas de conferencias y contrasefa establecera la
secuencia de numeros que deberan ser digitados por un usuario para acceder a

este tipo de aplicacion.

Para el presente proyecto el archivo meetme.conf se edita de la siguiente

manera:

[rooms]
conf => 500,123
conf => 501,456
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3.4.3.6 Configuracién de parqueo de llamadas

La funcionalidad de parqueo de llamadas permite transferir una llamada a una
casilla determinada donde ésta esperara ser tomada nuevamente dentro de un
lapso de tiempo determinado. El usuario transferido escuchard musica mientras

espera.

La configuracion de esta funcionalidad se realiza editando el archivo
features.conf , ubicado en el directorio /etc/asterisk/. En este archivo se define
pardmetros como: extension mediante la cual se parquea la llamada, rango de
casillas para el parqueo de llamadas, contexto al que perteneceran las llamadas
parqueadas, y el tiempo en segundos en que una llamada puede permanecer en

espera.

Para el sistema Asterisk del Observatorio el archivo features.conf se edita de la

siguiente manera:

[general]

Las siguientes lineas definen la extension a marcar para parquear una llamada y

el rango de extensiones donde se parquearan las llamadas.

parkext => 700
parkpos => 701-720

Las siguientes lineas definen el contexto al que pertenecen las llamadas
parqueadas dentro del plan de numeracién y el nimero de segundos que una

llamada puede ser parqueada.

calls on
context => parkedcalls

parkingtime => 45
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La siguiente linea proporciona un tono al llamante al momento del parqueo de la

llamada.

courtesytone = beep

3.4.4 CONFIGURACION DEL SOFTPHONE X-LITE 3.0

Configuracion de una cuenta SIP

Para poder utilizar una cuenta para comunicacion VolP es necesario que dicha
cuenta se encuentre registrada y habilitada en la PBX-IP Asterisk. Para esto
primeramente se requiere crear una extension SIP en la PBX-IP Asterisk y luego,
en base a los parametros establecidos para esta nueva extension SIP se procede
a configurar al softphone.

Figura 3. 16 SftphoneX-Lite 3.0

Los pasos para crear una cuenta en el softphone X-Lite 3.0 son los que se

detallan a continuacion:
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Una vez abierto el programa se debe hacer clic en la opciébn menua, escoger Sip
Account Settings y dar un clic en Add; entonces aparecera la ventana de

propiedades de la cuenta que se desea crear.

Una vez dentro de la ventana de propiedades de cuenta, se deben configurar los

siguientes campos:

 Display Name. En este campo se escribe el nombre que los demas

usuarios veran desplegado cuando reciban una llamada de este softphone.

» User Name. En este campo se escribe el nombre de la cuenta SIP que ha

sido creada en la PBX-IP Asterisk y que estara asociada a este softphone.

 Password. Es la contrasefia de registro de la cuenta SIP creada en la
PBX-IP Asterisk.

* Authorization user name. En este campo va el mismo nombre que en el

de User name.

 Domain. En este campo se debe establecer la direccion IP del servidor de

dominio, es decir, de la PBX-IP Asterisk.

* Proxy Address . Dentro de este campo se establece la direccion IP del
servidor PBX-IP Asterisk seguido del puerto de escucha.
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Properties of Account1 @

| Aecount | Voicemail | Topology | Presence | Advanced

User Details

Display Name | direccion
Lser name [ direccion
Password [ sene

Authorization user name [ d‘ireccmn

Domain 192.168.2.1

Dornain Pracey
Register with domain and receive incoming calls

Send outbound via:

O domnain )
() provey Address | 192.168.2.1 :5060
O target domain
Dialing plan | #11a\a. T;makch=1;prestrip=2;

[ Apceptar J [ Cancelar ] [ Aplicar ]

Figura 3. 17 Ventana principal de propiedades de cuenta SIBafglhoneX-Lite 3.0

Configuracion de Calidad de Servicio (QoS)

Con la finalidad de asegurar una oOptima calidad en la comunicacion, es preciso
establecer una calidad de servicio (QoS) para el trafico de voz y para la
sefializacién, mediante un valor de DSCP?'. Para configurar el mencionado valor

se accede a Options/Advanced/Quality of Service.

En el campo DSCP de la opcion Audio QoS se debe establecer el valor de 46,
correspondiente a calidad de servicio de voz (RTP, RTSP). Por ultimo, en el
campo DSCP de la opcidon Signaling QoS hay que establecer el valor de 26,

correspondiente a calidad de servicio de control de voz (SIP, H.323).

1. DSCP (Differentiated Services Code Point) se encuentra especificado en RFC2474. Es un valor localizado
en el campo DS de la cabecera IP. Los valores de DSCP corresponden a la calidad de servicio QoS de

acuerdo a la naturaleza del trafico.
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Options
Hencl Audia Qo5

| Advanced O hlone

EJ (3 Use DSCP { TOS walue[1...63]: |46

Audio Codecs (D) Use service type:

[CIReserve bandwidth when availabls.

ideo Codecs Widen QoS
-L’Fl @ Mong
—% (Use DSCP | TOS waluel1...63]:
gLl CZ' Use service type:
“ij Signialing GioS
uality of Service
Hsely ) Maone
] (&) Use DSCP | TOS walue[L...63]: | 25

Diagnostice

I Apply ][ Rewert ” Ok l[ Caneel ]

Figura 3. 18 Ventana de configuracion de QoS deftphoneX-Lite 3.0

3.4.5 CONFIGURACION DEL REGISTRO DE LLAMADAS

Asterisk mantiene un registro detallado de llamadas CDR (Call Detail Record). El
analisis de esta informacién permite buscar patrones o anomalias que determinen
un mal uso del sistema telefonico, asi como el mejoramiento del registro telefénico

en base a los nUmeros marcados mas comiunmente.

El registro de llamadas se realiza mediante la variable amaflags que puede tomar

los valores de “default”, "omit” o “documentation”

Asterisk incluye de manera predeterminada el médulo cdr-cvs donde se registran
las llamadas entrantes y salientes. La informacién se almacena en el archivo
Master.cvs , el cual se encuentra en var/log/asterisk/cdr-cvs. La informacion del

archivo Master.cvs presenta los siguientes parametros:

1. Valor determinado para el canal Zap o para un usuario SIP o IAX.
(account code).
Origen de la llamada, numero de identificacion de llamada (Caller ID).

3. Destino de la llamada.
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Contexto de destino.

Identificador de llamada (caller ID) con texto (nombre de usuario).
Canal del origen de llamada.

Canal de destino de la llamada.

Ultima aplicacion ejecutada en el canal.

© 0o N o 0 b

Datos (argumentos) de la dltima aplicacion.

10.Tiempo de inicio de la llamada (start time).

11.Tiempo en el que la llamada fue contestada (answer time).

12.Tiempo de finalizacién de la llamada.

13.Duracién de la llamada (diferencia entre el inicio y fin de la llamada).

14.Tiempo fa