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RESUMEN

Resumen

El objetivo principal de este trabajo de titulacion fue realizar la puesta en servicio
de una Central-IP hibrida (PANASONIC KX-TDA 200) para la Central Hidroeléctrica
Pullinque, realizando tanto su instalacion como su programacion. Esta Central telefonica

se instal6 para reemplazar una central telefénica antigua que presentaba fallas.

Esta central telefénica se programd para manejar un total de 77 anexos
telefonicos, de los cuales 33 anexos pertenecen a las dependencias de la empresa,
mientras que los otros 44 anexos restantes se instalaron en las viviendas de los

trabajadores de la empresa.

Ademas, se aprovechd la capacidad de la Central-IP hibrida para instalar una
extension telefénica inalambrica de 2,4 GHz, con 3 antenas repetidoras, para el
operador de la Central Hidroeléctrica Pullinque, el cual debe permanecer siempre
disponible en casos de emergencia. Mientras que no se instalo el servicio de telefonia

IP del cual dispone la Central telefonica.

Como marco teorico de este trabajo, se entregaron los conceptos necesarios
basicos sobre telefonia y en forma especifica de la Central PANASONIC KX-TDA200,
para ello se buscé informacién en la red Internet, libros, revistas de actualidad y tesis, y

se analizaron los manuales del fabricante disponibles.

Finalmente se concluyd, que existen diferentes y muy amplias etapas que caben
dentro del concepto de la puesta en servicio de una central telefénica y que cada una
de ellas da para realizar un trabajo especifico, quedando asi las puertas abiertas para
futuros trabajos de titulacion, si se quisiera profundizar ain mas y que la Central
Hidroeléctrica Pullinque no crecera en un futuro cercano, tanto en trafico de llamadas
como en cantidad de extensiones telefénicas, siendo quizas el unico cambio posible a
largo plazo el de la migracion a la telefonia IP.

Xl
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SUMMARY

Summary

The principal objective of this Thesis was to put on service a Hybrid IP Telephone
System (PANASONIC KX-TDA 200) for the Hydroelectric Central Pullinque, by means
of installation and also programming activities. It was installed a Telephone Central to

replace an old one, which was working not well.

This Telephone Central was programmed to control a set of 77 Telephone
extensions, of which 33 extensions belong to the dependences of the Company,
whereas other 44 remaining extensions were installed into the housings of the workers

for the Company.

In addition, it was taken advantage of the Hybrid IP Telephone System aptitude to
install a wireless Telephone extension of 2.4 GHz with 3 relay antennas for the operator
of the Hydroelectric Central Pullinque, who had to remain always available in emergency
cases. Whereas the IP Telephone Service was not installed, even though the Telephone

Central has it on its own.

As theoretical framework of the present work, there were given the necessary
basic concepts on telephony and specifically on Hybrid IP Telephone System
PANASONIC KX-TDA 200, by means of searching information supported by Internet,
books, magazines of current importance and thesis, and also the available manuals of

the manufacturer were analyzed.

Finally it was concluded, that it exists different and wide levels that fit inside the
concept of putting on service a Telephone Central, and each of them is suitable to
realize a specific work on its own, remaining the possibilities for future Thesis, if it is
wanted to study in depth and that the Hydroelectric Central would not grow in a nearby
future, both in traffic of calls and in quantity of Telephone extensions, being probably the
only one possible change in the long term the migration to the telephony IP.

Xl
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Capitulo |

1. Introduccion

El presente trabajo de titulacion fue realizado en la Central Hidroeléctrica

Pullinque.

La Central Hidroeléctrica Pullinque se encuentra ubicada a 10 Km. de la ciudad
de Panguipulli, provincia de Valdivia, X region de Chile. Esta central utiliza el agua del
lago Pullinque para su operacion, conduciendo esta agua hacia la casa de maquinas de
la central a través de un canal de 4,58 Km. de largo, la cual es devuelta después de su

utilizacién a su curso normal en el rio Huenehue.

La Central Hidroeléctrica Pullinque inicio sus operaciones en el afio 1962 con una
generacion maxima de 48,6 MW, actualmente esta generacion aumento a 51 MW, la
cual es entregada al sistema interconectado central (SIC).

Para determinar la cantidad de energia que la empresa debe generar diariamente
para satisfacer las necesidades del pais, esta debe estar en permanente contacto
telefénico con el Centro de Despacho de carga del SIC (CEDEC-SIC), debiendo hacer
cambios en su generacion en cosa de horas o minutos. Debido a esto la empresa
requiere mantener un adecuado sistema telefénico. A esto se suma la ubicacion remota
de la empresa cuya principal fuente de comunicacion que tiene ésta con el exterior es a
través del sistema telefénico, por esto mantener un buen sistema telefénico dentro de la

empresa es primordial.

Debido a esta necesidad de la empresa de mantener un adecuado sistema
telefénico, nace la posibilidad de realizar mi trabajo de titulacion, el cual tiene como
objetivo general el realizar el reemplazo de una Central Telefonica antigua que poseia

la empresa, que se encontraba con fallas en su funcionamiento, por una Central-IP
1
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CAPITULO I. INTRODUCCION 2

hibrida que habia comprado la empresa pocos meses antes al comienzo de este
trabajo, para ello se requeria tanto realizar la instalacion y puesta en servicio como su

programacion.

Ademas, debido a la ubicacion remota de la Central Hidroeléctrica Pullinque, la
solicitud de técnicos a empresas externas, capacitados en la instalacion y programaciéon
de esta Central Telefénica podria demorar demasiado tiempo que es de vital
importancia para la empresa, ya que ésta no puede prescindir de el servicio telefonico
en caso de fallas en la Central-IP hibrida, por lo que es de imperiosa necesidad contar
con personal capacitado dentro de la empresa para realizar modificaciones,
reparaciones o cambios en su programacion. Dado lo anterior, el segundo objetivo
general de este trabajo de titulacién es realizar el estudio especifico de la Central-IP
hibrida a instalar PANASONIC KX-TDA200, tanto para realizar la instalacion, puesta en
servicio y programaciéon como para entregar esta informacion al personal de la empresa

y que este sea capaz de realizar los trabajos mencionados.

En resumen los objetivos generales de este trabajo de titulacion son:

e Realizar un estudio especifico del funcionamiento y programacion de la Central-
IP hibrida Panasonic KX-TDA200.

e Realizar la instalacién, programacion y puesta en servicio de la Central-IP hibrida
Panasonic KX-TDA200 para la Central Hidroeléctrica Pullinque.

Para cumplir con estos objetivos generales perseguidos por este trabajo de
titulacion, fue necesario plantearse los siguientes objetivos especificos, para satisfacer

a cabalidad las necesidades de la empresa:

Acerca del estudio de la Central-IP hibrida PANASONIC KX-TDA200.

e Investigar sobre nociones basicas de telefonia, telefonia inalambrica, telefonia IP

y telefonia privada.
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Analizar el funcionamiento, funciones y servicios disponibles que posee la central
telefonica IP-Hibrida.

Analizar las tarjetas de extensiones y los equipos opcionales disponibles para la
central telefénica IP-Hibrida.

Estudiar el software requerido para la programaciéon y la configuracion de la

central telefénica.

Acerca de la instalacion, programacion y puesta en servicio de la Central-IP hibrida

Instalar la central telefénica IP-hibrida.
Instalar las tarjetas de extensiones necesarias para cumplir con los
requerimientos de funciones y servicios requeridos por la empresa.
Instalar aproximadamente 77 extensiones telefénicas para la central
Hidroeléctrica Pullinque, entre las cuales se consideran:

» 44 extensiones telefonicas para la poblacién.

» 33 extensiones telefonicas para dependencias de la empresa.
Instalar extensiones portatiles y antenas repetidoras.
Instalar sistemas de respaldo en caso de corte de la energia eléctrica.
Conectar las 4 lineas telefonicas externas que posee la empresa a la central
telefonica IP-Hibrida (2 de Telefénica del Sury 2 de CTR)
Realizar plan de numeracion.
Programar y configurar las funciones requeridas por la empresa en la central
telefénica IP-Hibrida.
Conectar un PC- servidor cargado con el software OVERCALL para la tarificacion
de llamadas por usuario.
Realizar la proyeccion del crecimiento futuro de la empresa, para la instalacion
de nuevas extensiones telefénicas e instalacion de nuevos servicios y funciones

disponibles en la central telefénica.
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El presente trabajo de titulacion consta de 6 capitulos, comenzando con esta

introduccidén como capitulo 1.

El segundo capitulo de este trabajo de titulacion explica la metodologia que se

utilizo para realizar este trabajo y cumplir con los objetivos planteados.

El tercer capitulo de este trabajo de titulacion entrega los conceptos previos
basicos necesarios para un buen entendimiento del funcionamiento de la Central-IP
hibrida a instalar, hablando de temas como la telefonia, telefonia inalambrica, telefonia

IP y telefonia privada.

El cuarto capitulo entrega en detalle las caracteristicas especificas de la Central-
IP hibrida PANASONIC KX-TDA200 a instalar.

El quinto capitulo, que es la base de este trabajo de titulacién y al cual apuntan
todos los capitulos anteriores, se refiere a la puesta en servicio de la Central-IP hibrida,
este capitulo describe el desarrollo de todo el proceso de instalacion, programacion y
puesta en servicio y entrega finalmente un andlisis de costos y proyecciones de

crecimiento futuro.

Finalmente, en el capitulo 6 se muestran los resultados y conclusiones obtenidas
de un analisis cuidadoso y completo del trabajo desarrollado, demostrando la experiencia
adquirida en el tema, informando sobre el aporte que hace este trabajo de titulacion al
tema desarrollado y mostrando la factibilidad de continuar profundizando en él.
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Capitulo Il

2. Metodologia usada

Para cumplir con los objetivos planteados en este trabajo de titulacion se realizo

el siguiente método de trabajo.

En primer lugar se realiz6 un estudio de los conceptos basicos tedricos
necesarios para el correcto entendimiento del funcionamiento de la Central-IP hibrida,
como son la telefonia, telefonia inaldmbrica, telefonia IP y telefonia privada entre otros,
para ello se busco informacion en la red Internet, libros, revistas de actualidad y tesis.

En segundo lugar, para conocer el funcionamiento y realizar el estudio de la
central telefénica IP-Hibrida de Panasonic KX-TDA 200 y del software necesario para
su configuracion y programacion, se visitaron las paginas del fabricante y se analizaron
los manuales del fabricante disponibles, a la misma vez que se realizaban pruebas en la

Central-IP hibrida y en el PC destinado a su programacion.

Finalmente, para la instalacion y puesta en servicio de la Central-IP hibrida se
trabajé en conjunto con el personal de la Central Hidroeléctrica Pullinque, donde se me
asigno un lugar de trabajo. Ademas para la instalacion del software de tarificacion se

trabajo con personal de la empresa Telefénica del Sur.

5
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Capitulo Il

3. Conceptos previos

En este capitulo entregaré los conceptos necesarios para un mejor entendimiento
del funcionamiento de la central telefénica IP-Hibrida, la cual es el tema principal de

esta tesis.

Para definir estos conceptos utilizaré lo ya mencionado por Paredes, C. y Mufioz,
S. 1998. En su tesis “Telefonia privada a través de software interactivo”, Henriquez, L. y
Soto, R. 2001. En su tesis “Implementacion de un sistema de Telefonia Inalambrica

Fija”, entre otros autores.
3.1 Introduccion a la telecomunicacion y telefonia

La palabra telecomunicacion significa “comunicacion a distancia”. Por
comunicaciéon entenderemos todo intercambio de informacién entre hombres, hombres
y maquinas o0 maquinas entre si. En cuanto a la distancia, puede variar entre pocos

metros a miles de kildmetros.

Un modelo general de telecomunicacion consta de un 6rgano donde se genera la
informacion y otro destinatario de la misma. En este ultimo, se presenta de forma
comprensible, ya sea para hombres o maquinas. El primero se denomina Terminal

fuente y el segundo Terminal presentacion.

6
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TERMINAL TERMINAL |
FUENTE Jﬁ TERMINAL b o ESENTACION

jﬁ TERMINAL

I o
MEDIO DE TRANSMISION

Fig. 1. Modelo general de telecomunicacion.

El proceso de envio de la informacion desde el Terminal fuente al Terminal
presentacion se denomina transmision. La transmision en telefonia se efectia en forma
de energia eléctrica que se propaga a través de los medios de transmision fisicos

apropiados, practicamente a la velocidad de la luz.

Como la forma original de la informacion no suele ser eléctrica, sino que ésta se
presenta en forma de sonido, imagen o textos escritos, es necesario transformar la
forma original de la informacién a forma eléctrica para poder efectuar la transmision, y

proceder a la inversa para presentarla de manera optima a los érganos de los sentidos.

Estas transformaciones se efectian en los terminales fuente y presentacion,
respectivamente, mediante objetos denominados transductores. En telefonia los
terminales fuente y presentacion son denominados teléfonos y se utilizan
principalmente para la transmision de voz ¢Pero como funciona la transmision y los

transductores en un teléfono?

3.1.1 El teléfono

El teléfono es un dispositivo de telecomunicacion disefiado para transmitir

conversacion (Voz) por medio de sefiales eléctricas.
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Un teléfono esta formado por dos circuitos funcionando juntos, el circuito de
conversacion y el circuito de sefalizacion, que se encarga de la marcacién y llamada.
Tanto las sefales de voz como las de marcacion y llamada, asi como la alimentaciéon
comparten el mismo par de hilos. Es una linea equilibrada de 600 Q de impedancia, en
el cual las sefnales procedentes del teléfono y las que se dirigen hacia €l viajan por ella

simultdneamente (comunicacién full-duplex).

3.1.1.1 Circuito de conversacion

El circuito de conversacion, consta de cuatro componentes principales: la bobina
hibrida, el auricular (transductor), el micréfono de carbdédn (transductor) y una
impedancia de 600 Q para equilibrar la bobina. Estos componentes se conectan como
se puede apreciar en la Fig. 2, la sefial que se origina en el micréfono se reparte a
partes iguales entre L1 y L2. La primera va a la linea y la segunda se pierde en la carga,
pero L1 y L2 inducen corrientes iguales y de sentido contrario en L3, que se cancelan

entre si, evitando que la sefial del micr6fono alcance el auricular.

La sefal que viene por la linea recorre L1, que induce una corriente igual en L2,
de modo que por el micr6fono no circula sefial. Sin embargo, tanto L1 como L2 inducen

en L3 la corriente que se lleva al auricular.

L1
) .
Z5=600 Q Mic (] R=600 Q

Fig. 2: Circuito de conversacion simplificado.
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Este es un circuito de conversacion simplificado, para poder explicar de mejor
forma su funcionamiento, el circuito de conversacion real afiade un varistor en paralelo
a la entrada de la linea, Fig. 3, para mantener la polarizacién del micréfono a un nivel
constante, independientemente de lo lejos que esté la central local, y conecta el
auricular a la impedancia de carga para que el usuario tenga una pequefa

realimentacion y pueda oir lo que dice. Sin ella, se tenderia a hablar mas fuerte.

Aur
| I
L3
aAAATT R=600 Q
Y N . Ay W
L1 Lo
& . — —
Zo, [vor  Mic =

Fig. 3: Circuito de conversacion.

Otro sistema mas actual de circuitos de conversacién, son los circuitos de
conversacion integrados, los cuales constan fundamentalmente de varios
amplificadores destinados a adaptar la sefial de un microéfono de alta impedancia
(condensador) a la linea telefonica, a proporcionar un control automatico de la ganancia
y adaptar la sefial a varios tipos de auricular (dinamico, piezoeléctrico, etc.). Estos
cambios persiguen dos metas principales: mejorar la calidad de la comunicacion y

abaratar costos.
3.1.1.2 Circuito de marcacion
El circuito de marcacion puede ser mecdanico (marcacion por pulsos) o mediante

circuitos electronicos (marcacion por tonos). Dentro de los circuitos de marcacion por

pulsos, esta el formado por el disco que cuando retrocede, acciona un interruptor él
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namero de veces que corresponde al digito. El cero tiene 10 pulsos. El timbre va
conectado a la linea a través del “gancho”, que es un conmutador que se acciona al

descolgar. Una corriente alterna de 120 a 150 V en la linea hace sonar el timbre.

En el caso de marcacion por tonos, como la linea alimenta el micréfono a 48 V,
esta tensidn se puede utilizar para alimentar, también, circuitos electronicos. Uno de
ellos es el marcador por tonos o marcador DTMF (Dual-Tone Multi-Frequency). Este
maneja un teclado que contiene los digitos y otras teclas como * y #, decodificando la

tecla y produciendo dos tonos simultaneos para cada pulsacion.

3.1.1.3 El timbre

Existen principalmente dos tipos de timbres, el timbre de electroiman que acciona
un badajo que golpea la campana a la frecuencia de linea y timbres electrénicos que
igual que el timbre electromecénico, funcionan con la alta tension de llamada. Suelen
incorporar un oscilador de periodo que conmuta la salida entre dos tonos producidos
por otro oscilador. El circuito va conectado a un pequefio altavoz piezoeléctrico. La idea
de reemplazar el timbre del electroiman es reducir el tamafio del timbre y principalmente

buscar tonos mas agradables para sustituir la estridencia del timbre electromecanico.

Gancho Disco
) W
| =
Timhre Circuito de

COonversacion

Fig. 4: Circuito del teléfono completo.
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3.1.2 Conexiones de terminales

Siguiendo el modelo general de telecomunicacién, vamos a conectar dos
terminales entre si, mediante una linea.

ﬂ Terminal

— | inea

2 2

Fig. 5: Conexién punto a punto.

En la figura 5 se muestran dos terminales unidos entre si, a esta forma de
conexiéon se le llama punto a punto. Como en telecomunicacion casi siempre las
comunicaciones son en los dos sentidos, cada uno de los dos equipos debe poseer una

via de entrada y otra de salida que le permite conectarle al medio.

&
"

Fig. 6: Conexién de tres terminales punto a punto.

Para realizar la conexién de los tres terminales, como se aprecia en la figura 6,
se necesitan tres lineas, que aporten dos vias de entrada y dos de salida en cada
Terminal. La dificultad y el coste econdémico de esta conexion, respecto a la anterior, ha

aumentado. Hay mas lineas y los equipos son mas complejos ya que se disponen de
mas vias de entrada y de salida.

Estudio y puesta en servicio de una central telefonica — IP Hibrida para la Central Hidroeléctrica
Pullinque — subsidiaria de ENEL



CAPITULO IIl. CONCEPTOS PREVIOS 12

Ahora si se considera conectar cinco terminales y que todos tengan
comunicacién entre si, esto se veria como algo parecido a lo que podemos apreciar en

//\\

]

Fig. 7: Conexion de cinco terminales punto a punto.

En este caso, se necesitan diez lineas y por cada terminal cuatro vias de entrada
y cuatro vias de salida. La complejidad y el coste econdmico de este montaje, de nuevo
se incrementa. Cuando los terminales estan unidos, todos con todos, se dice que existe

conectividad total.

En general, si N niumeros de enlaces tienen que realizar la interconexion de n

abonados (terminales), se cumple que:

_n(n-1)

(1)

De la expresion anterior se deduce que el numero de enlaces entre abonados
crece con mayor rapidez que €l numero de abonados a conectar. (Ej. Para n=200, se

necesitan 19.900 enlaces)
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Por lo tanto, Si el nUmero de terminales siguiera creciendo y se quisiera unir
todos con todos, la complejidad del montaje y su alto costo econdmico, nos obligaria a
pensar en una forma de conexion alternativa. Esta nueva forma de conexion es lo que
se llama red de telecomunicacion y en este caso especifico red telefénica. La red mas
simple que se puede construir, es un conjunto de terminales conectados a un punto.
Este punto se denomina Nodo y la conexion estrella. Su funcion es establecer un unico

camino entre cada par de terminales que deseen establecer una comunicacion.
3.1.3 Centros de conmutacion

Como se puede apreciar en la figura 8, la complejidad del montaje con un nodo
es menor que el anterior. Hay menos lineas y los equipos solo tienen una via de

entrada y otra de salida. El nodo se encargara de hacer las conexiones pertinentes y

unir los distintos terminales que deseen mantener una comunicacion. A esta funcion se

2

> ali

b &

Fig. 8: Conexion en estrella.

le llama Conmutacion.

Por consiguiente, una Red telefénica local, estd formada por un Centro de
conmutacion (Central local) y una Red de cables, ésta ultima permite el enlace entre

cada abonado y la central local.

Estudio y puesta en servicio de una central telefonica — IP Hibrida para la Central Hidroeléctrica
Pullinque — subsidiaria de ENEL



CAPITULO IIl. CONCEPTOS PREVIOS 14

A la red de cables y terminales se les denomina Planta externa, mientras que a la

Central local se le denomina Planta interna.

3.1.4 Redes telefénicas

Para poder hablar de redes telefénicas, primero debemos conocer los conceptos

principales utilizados en esta area:

» Abonados: Terminales o usuarios del sistema.

» Linea de abonado: Linea fisica que conecta al abonado con la central local.

2 Troncal: Conexion entre centrales, cuyo uso es compartido en el tiempo para los
distintos abonados y su numero es funcion del trafico efectivo.

» Red local: Conjunto de lineas de abonados conectadas a una central local y la
central local a la que pertenecen.

» Concentrador: Sistema que es parte de una central local y que se utiliza para
suministrar servicio telefénico a varios abonados, mediante un porcentaje de vias
de conexion determinado y que es establecido mediante modelos matematicos
formulados a partir de la teoria de las probabilidades, que los abonados
establezcan comunicaciones simultdneamente. El concentrador determina las
llamadas simultaneas que pueden existir entre abonados de una red local.

= PABX: Central privada (Private Automatic Bussines Exchange) que permite el
servicio interno de comunicacién telefénica entre extensiones (anexos o
terminales) de una red local y ademas por estar conectada mediante troncales a
una central de servicio publico, permite la comunicacion de cualquiera de las

extensiones con los abonados de la red publica.

Una red telefénica (también llamado sistema telefénico), se puede considerar
como el desarrollo sistematico de la interconexion de medios de conmutacién, de tal

manera que un usuario se puede conectar con cualquier otro de la red.

Estudio y puesta en servicio de una central telefonica — IP Hibrida para la Central Hidroeléctrica
Pullinque — subsidiaria de ENEL



CAPITULO IIl. CONCEPTOS PREVIOS 15

Considerando la estructura de las redes telefonicas, se puede decir que las
lineas telefénicas que conectan un centro de conmutacién, o una central, con otra, se
conoce como Troncales o Enlaces. Las lineas telefénicas que conectan a unos

abonados con una central, se conocen como lineas o circuitos de abonados.

Los abonados tienen acceso al resto de la red por medio de la central a la que se
encuentran conectados, a la cuél se le conoce como Central local. Una central local
(C.L.) tiene cierta &rea de servicio y los abonados localizados en dicha area obtienen su

servicio a través de dicha central.

En conclusién, llamaremos Red a un agrupamiento de centrales telefénicas que

interoperan.

La red telefénica fue creada para la transmisién de sonido (Voz). La forma es
idéntica a la red general de telecomunicacion que ya hemos mencionado, salvo que, en

la red telefénica, al nodo se le llama central.

Vamos a unir imaginariamente tres grupos de terminales telefénicos distantes
entre si, que estan unidos a tres centrales. A su vez estas centrales estan conectadas

entre ellas para que los distintos abonados puedan comunicarse.

A esta red le llamamos red conmutada, ya que un terminal origen al seleccionar
un terminal destino, obliga a la red a encargarse de proporcionar un camino entre
ambos, efectuando para ello conmutaciones o cambios de “camino” necesarios en las

centrales.

El proceso de conmutacion dentro de la red se realiza mediante sefiales
especiales, llamadas sefializacion de la red.
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3.1.4.1 Funciones principales de la red

Dentro de la red se pueden distinguir tres funciones principales:

» Conmutacién: Comprende la identificacién y conexién de los abonados a una

trayectoria de conmutacion adecuada.

= Sefializacion: Se encarga del suministro e interpretacién de sefales de control y
de supervision, que se necesitan para realizar la operacion de conmutacion. Es
decir, el acceso de la sefal a la red, su encaminamiento y transmision por ésta
debe atenerse a una organizacién. Tales normas de funcionamiento se
denominan protocolos. Los protocolos se realizan mediante sefales especiales
que no son de informacion propiamente tal, pero resultan esenciales para la

telecomunicacién. Al conjunto de estas sefiales se les denomina sefalizacion.

Se podria definir un sistema de sefalizacion como el conjunto de informaciones
gue deberan intercambiar los diferentes elementos que intervienen en una
conexion, con objeto de establecerla, supervisarla, mantenerla v,
posteriormente, cuando los abonados que intervienen asi lo deseen,
desconectarla, dejando libres los distintos 6rganos que han participado en la

llamada para que puedan ser solicitadas de nuevo.

» Transmision: Se refiere especificamente a la transmision del mensaje del
abonado y de las sefiales de control. (Mensaje: cualquier informacion que un

abonado desee transmitir de un lugar a otro, Ej.: Voz, datos, fax, etc.)

Pensemos en lo que ocurre cuando un abonado efectda una llamada telefonica a
otro. En primer lugar, el abonado descuelga su teléfono y la central detecta que hay un

abonado que quiere establecer una llamada. (Sefalizacion)
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Inmediatamente la central, manda una sefal ininterrumpida que se denomina
Tono de marcar, con la que le indica que puede proceder a marcar las cifras del nUmero

telefénico del abonado llamado.

El abonado llamante marca las cifras y se envian en forma de sefial eléctrica a la
central a la que estd conectado. Estos pasos son un ejemplo de la sefalizacion de la

red telefénica.

Cuando termina la operacion de marcar cifras, el abonado llamante debe ser
conectado al abonado llamado a través de la central o centrales implicadas y de las
uniones entre éstas. Esta funcidon no estad en los aparatos telefénicos, sino que esta
concentrada en las centrales. Son las centrales telefénicas, las que deben proporcionar
la funcion de conmutacion y como en todo el proceso, supervisado por la funcion de

sefalizacion de la red.

Debe enviarse la sefal correspondiente al abonado llamante, para que sepa si el
abonado llamado esta libre u ocupado. Simultdneamente, si el abonado llamado no esta
ocupado, debe enviarse otra sefial, denominada Corriente de llamada, al timbre del
aparato telefénico del abonado llamado. Estos pasos, son nuevamente otro ejemplo de

la funcién de sefializacion de la red.

Por ultimo, una vez que el abonado llamado levanta el auricular al oir el timbre de
su teléfono, debe mantenerse conectados a los dos abonados, mientras estén en
conversacion y transmitir la sefial de informacién a través de los medios de transmision.
Este ultimo paso, junto con la transmision de las distintas sefales de sefalizacion, es

un ejemplo de la funcion de transmision de la red.

Cuando la conversacion finaliza, hay que desconectar a los dos abonados y
realizar toda una serie de funciones auxiliares, pero no menos importantes, como por

ejemplo, la tarificacion de la llamada al abonado llamante. Es evidente que la
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realizacion de estas funciones y las anteriormente mencionadas, requieren de un cierto
grado de “inteligencia” en la red telefébnica conmutada. Este sistema “inteligente” dentro
de la red es la llamada Central telefénica, la cual explicaré con mayor detalle en las

siguientes secciones de este capitulo.
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3.2 Telefonia Inalambrica

Se llama comunicacion inaldmbrica a aquélla que se lleva a cabo sin el uso de
cables de interconexiébn entre los abonados, si no que por medio de ondas

radioeléctricas.

La utilizacion de las ondas radioeléctricas se revel6 desde hace mucho tiempo
como el unico medio eficaz de establecer comunicaciones con puntos moviles y va a
seguir siendo durante mucho tiempo, ya que las ondas de radio gozan de la propiedad
de saltar obstaculos, el resto de las interacciones conocidas por la fisica actual no

puede propagarse a grandes distancias.

Desgraciadamente el espectro radioeléctrico es un recurso limitado cuya
utilizacion racional solo ha sido posible mediante reglamentacion muy estricta que

permite la optimizacion de la asignacion de frecuencias.

Antiguamente (afios 20), en los primeros sistemas inalambricos disefiados, se
asignaba a cada equipo un canal de radio permamanente, que quedaba totalmente
inactivo durante los silencios del equipo correspondiente.

Tal desperdicio de recursos solo era posible, debido a que la Unica ocupacion del
espectro, en aquellos tiempos era la que hacian las emisoras de radiodifusion. En los
afios 60, con la proliferacion de las cadenas de radio, television, el uso cada vez mas
frecuente de los radio enlaces de microondas, los enlaces de satélite, etc., la ocupacion
del espectro preocupaba ya de tal manera, que la telefonia movil se vio obligada a
evolucionar hacia sistemas basados fundamentalmente en un mejor aprovechamiento

del espectro radioeléctrico disponible.
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El primer avance significativo fue la introduccién del ajuste automaético. El sistema
auto-sintonia consiste en la asignacion de un canal libre existente dentro de un conjunto
de canales disponibles, y que se mantiene solamente durante el tiempo que el canal
esté siendo utilizado, pasando al estado de disponible para otro usuario cuando haya
terminado la conversacion que se desarrollaba a través de €l. De este modo el nUmero

de canales que hay que instalar y que ocupar en el espectro se reduce notablemente.

Cuando el sistema gana “inteligencia” y la asignacién de canal se realiza de
forma automatica, sin la intervencion de un operador humano, nos encontramos con el
concepto de ajuste automatico. El paso siguiente en el aprovechamiento del espectro
radioeléctrico es el concepto de celular, propuesto por la compafia “Bell-South” a
principios de los afios 70.

3.2.1 Telefonia celular

El concepto de telefonia celular que manejamos hoy en dia, nos hace imaginar
inmediatamente los teléfonos inalambricos que nos ofrecen las grandes empresas de
telecomunicaciones en nuestro pais, como son ENTEL, Telefonica, Claro, entre otras.
Pero la telefonia celular también puede ser parte de una red local privada. La idea
fundamental de sistemas moviles celulares no es otra cosa que la reutilizacién de los
canales mediante la division del terreno en celdas (de alli la palabra celular) continuas,

gue se “iluminan” desde una estacion base con unos determinados canales.

La reutilizacion de frecuencias no es posible en células contiguas, pero si en
otras celdas mas alejadas. Por lo tanto, el nUmero de veces que un canal puede ser
reutilizado es mayor cuanto menor es el area que cubren las células. La red celular se
compone asi de un conjunto de estaciones base desplegadas por el territorio a cubrir
por el servicio y que estdn conectadas con un centro de conmutacién con acceso a la

red telefénica publica.
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La estacion base que recibe al mévil con un mayor nivel de potencia, es la que
gueda asignada al mismo. Si por la movilidad del terminal, otra estacién base recibe la
sefal procedente del mavil con un nivel de potencia superior a 3 Db, con relacion a la
otra estacién base, esta nueva estacién base queda asignada al mévil, controlando su

conmutaciéon de canal. Este procedimiento se llama “Handover” de potencia.

Asimismo existe un handover de calidad que se realiza de manera similar al
anterior, pero en vez de considerar el nivel de sefal para decidir sobre la conmutacion
de la estacion base la que esta conectado, se considera la calidad de la sefal

radioeléctrica (interferencias).

3.2.2 Sistema de celdas

El objetivo de un sistema celular es reutilizar canales, pero como mencionamos
anteriormente, no se pueden repetir canales en estaciones bases contiguas, por lo que
es necesario repetir estaciones base pero no una al lado de otra. Se dice que una

estacion se repite cuando tiene la misma tabla de frecuencias que otra determinada.

Con tres tipos de estaciones bases, se puede cubrir una superficie determinada
sin que queden enfrentadas dos estaciones del mismo tipo, es decir que tengan un

mismo grupo de frecuencias.

En condiciones tedricas de terreno llano, las estaciones formarian reticulos como
triangulos equilateros, no obstante la teoria sobre celdas no se da en la realidad. Las
bases se despliegan de forma irregular segun el medio, buscando un minimo de zonas
de “sombra”. El problema de la red esta en determinar la ubicacién idonea de las
estaciones base para conseguir una mayor cobertura y minimizar las zonas de

“sombra”.
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Lo habitual de las estaciones base es que tengan un diagrama de radiacion
omnidireccional, es decir, que transmitan en todas las direcciones con la misma
potencia y frecuencias. Si bien y para el mejor aprovechamiento del espectro y de la
potencia radiada por las antenas, se puede sectorizar la radiacién concentrando la
potencia hacia un determinado sector. Se trata asi de aprovechar la potencia enviada al
movil, dado que este solo puede estar en un lugar determinado y la potencia enviada en

otras direcciones se perderia inttilmente.

Con este sistema se obtiene un mas eficiente uso del espectro en zonas de alta

densidad de equipos moviles.

3.2.3 DECT: Método de acceso a la telefonia inalambrica

Existen diversas tecnologias celulares dentro de la telefonia inalambrica, pero
nos enfocaremos especificamente en la tecnologia celular DECT, debido a que esta es
la utilizada en las centrales telefénicas de conmutacién, como la que se instalara en la

central hidroeléctrica Pullinque.

La tecnologia DECT ha sido definida para el uso en areas como la telefonia
inalambrica corporativa. Originalmente se desarrollo en Europa, hoy en dia las
soluciones basadas en DECT estan siendo implementadas con éxito en muchos paises
alrededor del mundo. Los equipos que operan bajo las recomendaciones DECT son

suministrados por las empresas lideres del mercado actual.

DECT fue disefiado para cobertura local, por lo tanto es una de las mejores
soluciones para areas urbanas, suburbanas y aun areas rurales donde se cuente con

alguna concentracion de usuarios.
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3.2.3.1 beneficios del transceptor DECT

La relacion costo/beneficio de DECT radica en el hecho de que con un solo
transceptor se encuentre la capacidad de cursar hasta 12 llamadas simultaneas, 12
veces el numero de llamadas que permite un sistema analdgico y generalmente varias
veces la cantidad de llamadas que permiten otros sistemas digitales. Esto es debido a
que DECT emplea acceso por division multiple en tiempo (TDMA)/division doble de
tiempo (TDD) en un espectro de 20 MHZ, con 10 portadoras, cada una de ellas con 12

canales duplex multiplexados, lo cual genera un total de 120 canales de radio.

Esto significa que al compararlo con muchas de las tecnologias que emplean
acceso por division multiple de frecuencia (FDMA) las cuales dividen el espectro en
canales cada vez mas estrechos y necesitan un transceptor por canal, DECT solo

requiere de un transceptor para 12 canales simultaneos.

La solucion TDMA/TDD permite contar con sistemas de muy bajos costos por

abonado, cuando se requiere gran capacidad de trafico.

El bajo costo, sin embargo no se obtiene a expensas de la calidad de la voz. Uno
de los criterios de diseiio empleados en DECT fue el de la calidad de la voz. En este
sentido se tomd especial atencion en tratar de mejorar el nivel de calidad de voz que
ofrecian las lineas tradicionales cableadas de cobre. De esta forma el abonado no
notara la diferencia entre una linea inalambrica y una tradicional cableada. Es por ello
que DECT emplea codificacion de voz a 32 kbit/s, una velocidad mucho mas elevada y

con mucho mas calidad que otra tecnologia digital celular.

A diferencia de los sistemas celulares convencionales, DECT no requiere
planificacion de frecuencias. En efecto, la red maneja “inteligentemente” su propia
planificacion de frecuencias. Nuevos abonados, por lo tanto, pueden ser incorporados

facilmente al sistema, y resulta muy sencillo ampliar la capacidad del mismo
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adicionando estaciones de radio base. DECT puede lograr esta funcionalidad a través
de una técnica conocida como Seleccion continua dinamica de canales (CDCS), un
proceso descentralizado en el cual la unidad de abonado automaticamente selecciona
el canal con la mejor calidad disponible, en cualquier momento. Esta caracteristica
(CDCS) es la que permite al mismo canal ser rehusado para diferentes llamadas en
celdas que no se solapen. CDCS por lo tanto evita la necesidad de una planificacion
cuidadosa de frecuencias fundamentada en el andlisis de la capacidad de tréfico
requerida en cada una de las celdas.

3.2.3.2 Aplicaciones

» Sistemas de telefonia inaldmbrica para empresas: Concebidos como un
elemento adicional o integrado a las centralitas telefonicas, que aportan
conmutacién y la interconexiéon al “mundo exterior”, los sistemas DECT para
empresas constituyen una aplicacion mévil celular para el entorno empresarial,
aportando la ventaja de la movilidad en las comunicaciones, lo que a su vez se
traduce en una serie de beneficios, incrementos de productividad y ahorro de

costes de diferente incidencia para cada tipo de empresa.

> Radio en el bucle de abonado: En este caso la tecnologia DECT también se
puede aplicar para llevar telefonia basica a los usuarios de tipo publico, sin
necesidad de instalaciones cableadas. El abonado ve en su domicilio un terminal

fijo al que conecta un teléfono o un fax estandar

» Movilidad de terminal inaldambrico CTM: Consiste en aportar movilidad a gran
escala a los usuarios de telefonia inalambrica, cubriendo desde el entorno

domestico hasta el de cobertura extensa con el mismo terminal y niamero.

» Telefonia inalambrica residencial: consiste en aplicar la tecnologia DECT a los

“inaldmbricos” domésticos que ya son de uso masivo y popular. En este ambito el
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objetivo de DECT seria la sustitucion de terminales actuales, como tecnologia

Unica en el entorno domestico.

2 Teléfonos duales GSM/DECT: Se utilizan seleccionando de forma automaética la
red DECT o GSM a las que este suscrito, aportaria al usuario la ventaja de

utilizar un Unico terminal en el ambito interno y externo a su empresa o domicilio.

'\‘F

Redes locales Inalambricas: El estandar DECT permite la comunicacion de
datos, para lo que se han definido una serie de perfiles, pudiendo construirse

redes tipo LAN inalambricas.

3.2.3.3 Resumen de las principales caracteristicas de DECT

La Tabla 1, recoge las principales caracteristicas del estdndar DECT, de las

cuales se desprenden los principales beneficios de esta tecnologia, que hemos ya

mencionado.

DECT
Banda de frecuencias 1.880 — 1.900 MHz
Canalizacion 1.278 MHz
Portadoras de radio 10
Canales por portadora 12
Potencia emitida 250 mw
Modulacion GMSK
CODEC-Voz ADPCM - 32Kbits
Velocidad de transmision 1152Kbits
Técnica de acceso TDMA-TDD/CDCS
Normalizacion ETSI/CNAF-UN-49

Tabla 1. Principales caracteristicas de DECT.
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3.2.3.4 Telefonia inalambrica DECT a 2.4 Ghz

En un principio DECT se concebia como un estandar de telefonia doméstica de
entorno europeo, concepcion a la que se debe el desglose del acrénimo DECT (Digital

European Cordless Telephony).

Cuando el estandar fue concluido en 1992 y publicado por el ETSI (Instituto de
Estandarizacion de Telecomunicaciones Europeo), el ambito de aplicacion habia

excedido ampliamente la idea original prevista, para entrar en otras aplicaciones.

Desde 1993 los paises de la union europea debieron asignar frecuencias
especificas para las diferentes aplicaciones sobre esta tecnologia que trascendio el
ambito europeo, para estar adoptada en estos momentos en otros paises del mundo,
esto unido a las posibilidades que aporta la tecnologia en cuanto a aplicaciones que
exceden la simple telefonia, ha obligado a redefinir el contenido del acrénimo DECT
(Digital Enhanced Cordless Telecommunications).

Pero aun asi se sigue nombrando DECT (1900 MHz) como a la norma europea,
mientras que las demas como la norma americana simplemente se les dice por su

frecuencia.

A diferencia de DECT (1900 MHz) que es un Standard europeo y asiatico
(original), la tecnologia inalambrica a 2,4 GHZ es un estandar de América del norte,
central y sur, ademas de china, para la telefonia inalambrica local.

Especial mencidon merece este tipo de tecnologia inalambrica, ya que seréa la que

instalaremos en el desarrollo de este proyecto profesional.

Aunque, la PBX de Panasonic que instalaremos, incorpora ambas tecnologias,
tanto a 1,9 Ghz como a 2,4 Ghz.
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Esta tecnologia de Panasonic, integra celdas de 2.4 GHz con teléfonos digitales
moviles, el cual replica el esquema de funcionamiento de la telefonia celular de largo
alcance (ej. GSM), donde la instalacion de un numero adecuado de estaciones
repetidoras (celdas) permite ampliar significativamente la cobertura. De esta forma, es
posible operar sin problemas dentro de grandes superficies sin importar la existencia de
barreras tales como muros o estructuras metélicas y con un costo muy bajo en telefonia
inalambrica, ya que las estaciones bases van conectadas a las centrales, en los mismos
puertos que utilizan los teléfonos digitales normales, sin necesidad de instalar una

tarjeta especial que controle este tipo de comunicacion inalambrica.

Al amplio alcance del sistema, se suma la ventaja de contar con teléfonos
inalambricos propietarios, los que junto con una alta movilidad ofrecen acceso a todas
las facilidades de la PBX (Caller ID, transferencia de llamadas, multiconferencia,

apertura de portero, etc.)
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3.3 Telefonia IP

La convergencia de las redes de telecomunicaciones actuales supone encontrar
la tecnologia que permita hacer convivir en la misma linea la voz y los datos. Esto
obliga a establecer un modelo o sistema que permita "empaquetar" la voz para que
pueda ser transmitida junto con los datos. Teniendo en cuenta que Internet es la "red de
redes”, desarrollar una tecnologia de ambito mundial nos dirige claramente al protocolo
IP (Internet Protocol) y a encontrar el método que nos permita transmitir voz a la vez
gue datos sobre ese protocolo. El problema tiene una solucién: VolP (Voice Over
Internet Protocol).

El objetivo de esta seccion es entregar una nocion basica del funcionamiento de

la telefonia IP y de sus ventajas e inconvenientes.

3.3.1 Telefonia IP versus telefonia tradicional

La telefonia IP conjuga dos mundos histéricamente separados: la transmisién de
voz y la de datos. Se trata de transportar la voz, previamente convertida a datos, entre
dos puntos distantes. Esto posibilitaria utilizar las redes de datos para efectuar las
llamadas telefonicas, y yendo un poco mas alla, desarrollar una unica red que se
encargue de cursar todo tipo de comunicacion, ya sea vocal o de datos. Es evidente
que el hecho de tener una red en vez de dos, es beneficioso para cualquier operador
que ofrezca ambos servicios, como gastos inferiores de mantenimiento y personal

cualificado en una sola tecnologia.

En la figura 9, se puede apreciar la realidad actual en telefonia tradicional, un
entorno en donde conviven de forma paralela las redes de una determinada
organizacion. Por un lado existe un circuito de datos y de forma paralela se aprecia un

circuito de voz.
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Fig. 9: Infraestructura de redes tradicional.

La telefonia IP aprovecha la infraestructura de telecomunicaciones ya existente,
pero ademas necesita de nuevos elementos para poder funcionar, como se puede

apreciar en la figura 10.

Fig. 10: Incorporacion de gateways a la infraestructura convencional.

Mediante la incorporacion de elementos denominados VolP Gateway (Pasarela
entre red telefonica tradicional y datos IP) se puede observar como se consigue la

unificacién de ambas redes.
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El Gatekeeper es un elemento opcional en la red, pero cuando esta presente, los
demas elementos que contacten dicha red deben hacer uso de aquel. Su funcion es la
de gestion y control de los recursos de la red, de manera que no se produzcan
situaciones de saturacion de la misma. Entre otras cosas, proporciona seguridad en la
red (impidiendo el uso sin autorizacion), tablas de configuracion de rutas, autentificacion

y facturacion.

La telefonia IP, necesita un elemento que se encargue de transformar las ondas
de voz en datos digitales y que ademas los divida en paquetes susceptibles de ser
transmitidos haciendo uso del protocolo IP. Este elemento es conocido como
Procesador Digital de sefales (DSP), el cual esta disponible y utilizan los Teléfonos IP’s
o las propias Gateways encargadas de transmitir los paquetes IP una vez paquetizada
la voz. Cuando los paquetes alcanzan el Gateway de destino se produce el mismo
proceso a través del DSP pero a la inversa con lo cual el receptor podra recibir la sefial

analdgica correspondiente a la voz del emisor.

La transmision de paquetes de voz segun la forma expuesta, es similar a la
transmision de un correo electronico desde el origen hasta el destino. El problema es
gue en las transmisiones IP no esta garantizado el éxito de las transmisiones de los
paquetes IP, por lo cual si un paquete IP del correo no es legible o se "pierde" algun
paquete, es necesario solicitar la retransmision del mismo y su recuperacion es factible.
Pero en el caso de la transmisién de voz esto no es asi, ya que la necesidad de recibir
los paquetes en un determinado orden, la necesidad de asegurar que no haya pérdidas
y de conseguir una tasa de transmisidbn minima hacen practicamente necesaria la

implantacion de sistemas de Calidad de Servicio (QoS: Quality of Services).

El verdadero problema hoy en dia es que la Telefonia Conmutada (Tradicional)
establece circuitos virtuales dedicados entre el origen y el destino y ahi la calidad es
innegable y segura. Por el contrario la transmision de voz sobre IP comparte el circuito y

el ancho de banda con los datos y los paquetes pueden atravesar multitud de nodos
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antes de llegar a su destino lo que supone légicas deficiencias en la transmisién de

paquetes de voz.

3.3.2 Ancho de banda necesario

Hasta hace muy poco tiempo el ancho de banda necesario para la transmisién de
voz y video en tiempo real era considerablemente elevado, lo que hacia imposible este
tipo de comunicaciones sobre redes de datos que no garantizaran una calidad de

servicio, como por ejemplo Internet o redes basadas en protocolo IP.

Actualmente la voz que recibe un gateway es digitalizada y comprimida segun
distintos algoritmos (G.722, G.723, G.711, G.729, G.728), los cuales se caracterizan
por conseguir mayores ratios de compresion en detrimento del tiempo de latencia
(tiempo necesario para descomprimir la voz para que pueda ser entendida de nuevo).
Algunos de estos algoritmos consiguen comprimir los paquetes de voz en 8 Kbps
aproximadamente. El protocolo IP aflade al paquete de voz digitalizado y comprimido
una serie de cabeceras para su correcto transporte a través de la red, lo que hace que

el ancho de banda necesario se incremente hasta unos 16 Kbps.

Hay que considerar ademas el parametro denominado "supresion de silencio".
Con este parametro activado, se consigue que la transmision de paquetes (uso de
ancho de banda) se reduzca a las situaciones en que los interlocutores estan hablando.
El resto del tiempo (cuando no existe voz a transmitir) se libera el ancho de banda.
Considerando este aspecto, se puede afirmar que el tamafio medio de un paquete de

voz durante una conversacion es de 8 Kbps.

De todas maneras para el calculo del ancho de banda necesario se debe utilizar
el valor sin considerar el parametro de supresién, poniéndose en el caso extremo de
que ademas de tener varias comunicaciones simultaneas todos los interlocutores

hablen al mismo tiempo. Con todo lo anterior se puede afirmar que con un ancho de
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banda de 128 Kbps se puede realizar una comunicacion de 8 llamadas simultaneas.
Esto viene a demostrar que las necesidades de ancho de banda para este tipo de

aplicaciones estan al alcance de practicamente cualquier empresa.

3.3.3 Calidad en la transmision de la voz

Referente a la calidad en la transmisiéon de la voz, todos los fabricantes e

investigaciones hacen referencia a tres factores determinantes.

» Codificadores de voz: influyen en la digitalizaciéon de la voz, en paquetes de
datos que contienen voz y que seran transmitidos por la red IP, también influyen
por el retardo necesario para la descompresion de esos paquetes de voz, lo que

imputa un retardo afiadido a la comunicacion.

» Cancelaciéon de eco: requerimiento necesario para una comunicacion a través
de Telefonia IP, que elimina de forma automatica y en tiempo real posibles ecos,

ya que si no lo hiciera haria inteligible la comunicacion.

2» Latencia: tiempo necesario para que la voz viaje de un extremo al otro, incluyen
los tiempos necesarios para la compresion, transmision y descompresion. Este
tiempo tiende a minimizarse pero jamas podra ser suprimido. Actualmente los

tiempos que se estan obteniendo de latencia giran alrededor de 120 ms.

3.3.4 Estandares

Actualmente existen estandares que regulan este tipo de comunicaciones,
estandares que provienen de organismos internacionales de estandarizacion como el
ITU (International Telecommunication Union) que ha establecido unas normas para la
interconexion de los distintos elementos que intervienen en una comunicacion sobre

Telefonia IP.
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El estandar que regula este tipo de comunicaciones es el H.323. Esta norma
realmente es una serie de normas para la transmision de datos multimedia (audio, video
y datos) sobre redes que no garantizan una calidad de servicio (redes IP).

Las funciones cubiertas por el H.323, son acerca del control de llamadas, uso de
codificadores de voz y normas de otros organismos que especifican la transmision en

tiempo real de los paquetes de voz.

El protocolo H.323 ha sido adoptado practicamente por todas las empresas
lideres en este sector como Netscape, Microsoft, Intel, Vocaltec. La adopcion de este
estandar permite la interconexion de equipos y software de cualquier fabricante que lo

haya adoptado.

Por tanto es légico deducir que en la actualidad cualquier empresa que quiera
trabajar en servicios de VoIP debe adoptar este estandar en todos sus desarrollos. De
esta manera se garantizara una perfecta integracion con plataformas hardware y

software de distintos fabricantes cuyos productos sigan la misma norma.

En la tabla 2 podemos observar un resumen de los principales protocolos que
cubren los distintos aspectos de la comunicacion para VolP/H.323, mientras que en la

figura 11 podemos ver como van ordenados dentro de la pila Voip:

Aspecto de la comunicacion Protocolos Descripcién
1) RAS (Registration, | 1) Protocolo de comunicaciones que permite a una estacion
Direccionamiento Admission and | H.323 localizar otra estacion H.323 a través del Gatekeeper.
Status) 2) Servicio de resolucion de nombres en direcciones IP con el

2) DNS (Domain | mismo fin que el protocolo RAS, pero a través de un servidor

Name Service) DNS.
1) Sefializacion inicial de llamada.
Sefalizacion 1) Q.931 2) Control de llamada: sefializacion, registro y admision, y
2) H.225 paquetizacién / sincronizacion del stream (flujo) de voz.
3) H.245 3) Protocolo de control para especificar mensajes de apertura y

cierre de canales para streams de voz.

Estudio y puesta en servicio de una central telefonica — IP Hibrida para la Central Hidroeléctrica
Pullinque — subsidiaria de ENEL




CAPITULO IIl. CONCEPTOS PREVIOS

34

1) G.711y G.723 1) Requeridos.
Compresi6n de voz 2) G.728, G.729 vy | 2)Opcionales.
G.722
1) UDP 1) La transmision se realiza sobre paquetes UDP, pues aunque
Transmisién de voz 2) RTP (Real Time | UDP no ofrece integridad en los datos, el aprovechamiento del
Protocol) ancho de banda es mayor que con TCP.
2) Maneja los aspectos relativos a la temporizacién, marcando
los paquetes UDP con la informacion necesaria para la correcta
entrega de los mismos en recepcion.
Control de la transmisién RTCP (Real Time | Se utiliza principalmente para detectar situaciones de
Control Protocol) congestién de la red y tomar, en su caso, acciones correctoras.

Tabla 2. Lista de

protocolos en VolP/H.323.

Voz (Parte usuario) Sefalizacion
Direccionamiento PCMA Audio Control
RAS (H.225) RTP RTCP H.245 | Q.931 (H.225)
UDP TCP
IP
Ethernet

Fig. 11: Pila de protocolos en VoIP.

3.3.5 Ventajas de la telefonia IP

Los servicios de VolP presentan una multitud de ventajas en todos los aspectos.

1) Amplia reduccion en los costos de la factura telefonica. Los costos de todo

tipo de llamadas se equipararan al de una llamada local de forma que la

reduccion en los costos del trafico de voz serd muy importante.

2) Nuevas posibilidades de marketing directo y potenciacion del servicio de

atencion al cliente. Se pueden implantar la filosofia "Push 2 Talk" que consiste

en un icono situado en una pagina Web a través del cual un navegante podra

dialogar con personal especializado de la compafila mientras continda

navegando por la red.
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3) Potenciacion del teletrabajo y de los teletrabajadores. Con una Unica conexion
se podra acceder a aplicaciones corporativas, al correo vocal, atender

llamadas o buscar informacién sobre nuevos proyectos.

3.3.6 Inconvenientes de la telefonia IP

Si todo esta claro, si ya existe la tecnologia, si los estandares estan validados por
organismos internacionales (caso del H.323 definido por la ITU), si la ley en principio no
presenta inconvenientes y si ademas las consultoras internacionales presentan esta
solucion como una verdadera alternativa de negocio, la légica hace pensar que la
implantacion de VolP se realizara de forma inmediata. Pero el gran problema de VolP
se resume con tres letras "QoS".

Quiality of Service, garantizar calidad de servicio en base a retardos y ancho de
banda disponible en una red IP, no es realmente posible sobre una red IP. Una vez
digitalizada la voz y paquetizada, se envia al canal de transmision y aqui no existen
soluciones que nos garanticen o permitan establecer anchos de banda, orden de

paquetes y retrasos asumibles en su transmision.

En la actualidad, se estan tratando estos temas y cabe pensar que la voz sobre
IP pronto podra proveer una calidad de voz con una fidelidad significativamente superior

a la que existe hoy en dia.

En el capitulo IV se describirdn las caracteristicas especificas de las que dispone
la central telefonica IP-Hibrida, que se instalara en la Central Hidroeléctrica Pullinque,

para la telefonia IP.
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3.4 Centrales telefonicas (Telefonia Privada)

Existen muchos tipos de sistemas telefonicos, desde un sistema basico de
intercomunicacién a bajo costo, hasta un sistema versatil completo que sirve a una

oficina con una gran cantidad de empleados, con un valor més elevado.

Los sistemas telefonicos se pueden dividir en tres grandes categorias generales,
cada uno de las cuales es apropiado para un tipo de uso. Estos son: Sistemas de
intercomunicacién, sistemas dominantes y sistemas PABX, cada uno de los cuales se

disefio para el uso en oficinas progresivamente mayores.

3.4.1 Sistemas de intercomunicacion

Los sistemas de intercomunicacién estan pensados para las empresas en donde
se tienen menos de diez y seis empleados, la mayoria de los cuales se encuentran en
un mismo lugar fisico. En un sistema de intercomunicacion se necesita de una o un
recepcionista estable, encargado de contestar las llamadas telefénicas y anunciar la
llamada mediante un intercomunicador. La ventaja principal de este sistema es el
precio, mientras que su principal desventaja es la carencia de flexibilidad, no pueden
tener un contestador automatico (Auto Attendant), funciones de correos de voz, no
pueden ser ampliados mas alla de un cierto nimero de estaciones (generalmente 8, 10

0 16 estaciones).

Por esta razon los intercomunicadores se limitan bastante en uso a las pequefias

empresas donde el teléfono no es un elemento critico del negocio.
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3.4.2 Sistemas dominantes

Estos sistemas agregan un nivel adicional de sofisticacion al sistema telefénico
de una organizacion. La diferencia principal entre un sistema dominante y un
intercomunicador es que el primero tiene una Unidad Central de Proceso (CPU), que
coordina la actividad en el sistema telefonico. Eléctricamente un sistema dominante es
similar a un sistema de intercomunicacion, en donde todos los teléfonos pueden
conectar eléctricamente con cualquier linea telefénica o troncal. Esto es lo que se
conoce como configuracion de MEGABUS. Como se menciono anteriormente la
diferencia primaria entre estos dos sistemas es la CPU, ya que puede enviar y recibir
“mensajes” desde anexos, es decir, visualizar la identificacion de la persona que llama
en el anexo que suena el “Ring”, fijar en un teléfono la condicién de “No molestar”, etc.
Esta mensajeria se realiza de diversas maneras dependiendo del sistema especifico

utilizado.

Ademas, un sistema dominante se puede utilizar para manejar diversos tipos de
llamados telefonicos y de diversas maneras, y puede trabajar con dispositivos
adicionales, tales como: Correos de Voz y atencion automatica. Pueden manejar

empresas mayores con una gran cantidad de extensiones.

Por contrapartida, los sistemas dominantes no proporcionan una gran capacidad
para llamadas en espera y la capacidad de crear llamadas en conferencias. En
resumen, puede ser ocupado como un sistema de intercomunicacién, con algunas
ventajas extras (correos de voz y atencién automatica) y ser ampliado a un tamafio

perceptiblemente mayor que éstos.

3.4.3 Sistemas PABX

Sistema para empresas grandes y donde un sistema de comunicacion sea

esencial en el desarrollo de sus negocios. Una PABX es como una compafiia telefénica
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en miniatura. Como centro de la compafia telefénica, proporciona una sefial,
proporciona la comunicacién de conferencia y muchas otras caracteristicas. Una PABX
es similar en disefio a un equipo de conmutacion central con el cual todos los
dispositivos telefonicos y lineas telefénicas del exterior estdn conectados. La PABX
ofrece muchas caracteristicas mas, tales como rellamada sobre anexo ocupado, correo

de voz, contestadota automatica, entre otras.

El problema es su costo mayor al de los sistemas anteriormente mencionados,
por lo que no siempre es asequible a todas las empresas, sobre todo a las de menor

tamanfo.

Este tipo de sistema telefénico es el que se instalara en la Central hidroeléctrica

Pullinque, por lo que se explicaran sus principales caracteristicas.

3.4.3.1 Caracteristicas de las PABX

Existen algunas caracteristicas importantes para pensar cuando se desea

seleccionar un sistema telefénico.

» Expandibilidad: Existen sistemas telefénicos con un sistema base, es decir, tal
cantidad de lineas entrantes (troncales) y tantos anexos. Pero tienen la
capacidad de ser expandidas segun necesidades de la empresa. Estas se

expanden de acuerdo a tarjetas troncales o de anexos adicionales.

» Compatibilidad: Esta se refiere a que cualquier sistema telefénico debe ser
capaz de trabajar con cualquier linea telefonica de cualquier proveedor. Ademas,

cualquier teléfono analogo debe trabajar o funcionar con la central.

» Control de llamadas: En un alto ambiente de trafico, las ayudas de la

automatizacion aumentan la eficacia. Por ejemplo, existen algunas centrales que
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poseen la facultad de reconocer un llamante repetido (nimero telefénico), quién
frecuentemente esta llamando a una persona especifica, estos sistemas al
reconocer el numero de teléfono de origen enrutan directamente la llamada al
anexo correcto. De esta forma el sistema permite que a la persona que llama le
conteste la persona adecuada. Es decir, se pueden manejar las llamadas
eficientemente y de esta manera en una empresa los clientes consiguen un

servicio mejor y personalizado.

3.4.4 Centrales telefonicas Hibridas

Las centrales telefonicas hibridas o sistemas telefénicos hibridos, son aquellos
que permiten la interaccion de teléfonos analégicos, teléfonos digitales y voz sobre IP
dentro de una misma central telefénica, e incluso permiten la conexiéon de un teléfono
analdgico o digital en un mismo puerto de la central, es decir, la central es capaz de
reconocer si el teléfono conectado a uno de sus puertos es analégico o digital y
adaptarse al funcionamiento de este.

Este tipo de centrales poseen Gateway para realizar el traspaso entre la telefonia

analdgica y los teléfonos IP.
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Capitulo IV

4. Descripcion del sistema teleféonico Panasonic KX-
TDA 200.

En este capitulo se describirhd especificamente la central telefénica que se

instalara en la Central Hidroeléctrica Pullinque, la KX-TDA 200 de Panasonic.
4.1 Caracteristicas generales del sistema
4.1.1 Funciones de red

Esta central-IP hibrida es compatible con las siguientes funciones de red:

2 Servicio de linea dedicada: Una linea dedicada es una linea de comunicacién
privada entre dos 0 mas centrales, que proporciona comunicaciones de bajo
costo, para miembros de una empresa que se encuentran en lugares diferentes.

» Red privada virtual (RPV): Red privada virtual es un servicio que ofrecen las
compaiiias telefonicas para utilizar una linea existente como si fuese una linea

privada.

» Red QSIG: QSIG es un protocolo basado en RDSI y ofrece funciones mejoradas

de central en la red privada.
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» Red de protocolo de voz por Internet (VoIP): La central permite la conexién a
otras centrales a través de una red privada IP. En este caso, las sefiales de voz

se convierten en paquetes IP y se envian a través de esta red.

4.1.2 Funciones de centro de llamadas reducido integrado

Un grupo de llamadas de entrada preprogramado (numeros de teléfonos) se
puede utilizar como un centro de llamadas reducido, es decir, una 0 mas extensiones se
pueden programar para atender a uno o mas grupos de llamadas de entrada, lo cual le

permite tener las siguientes funciones:

» Funciéon cola: Cuando un numero preprogramado de extensiones, para un
grupo de entrada de llamadas esta ocupado, las llamadas entrantes adicionales
pueden esperar en una cola. Esta cola de llamadas se pueden gestionar
asignandolas en una tabla para distintos modos horarios, programables en la
central, (Dia/Almuerzo/Pausa/Noche).

> |lamada Importante: Es posible asignar una prioridad a grupos de entrada de
llamadas. Si una extension pertenece a varios grupos y la extensién queda libre,
las llamadas en la cola de los grupos se distribuirdn a la extension por orden de
prioridad.

4.1.3 Funciones de integracién de telefonia en computador (CTI)

Si se conecta un computador a un teléfono especifico digital (TED) conectado a
esta central-IP hibrida, las funciones del computador, de la central y de la extension
podran integrarse como tales, por ejemplo, la informacion detallada del llamante podra
obtenerse de una base de datos y podra visualizarse en el PC cuando se reciba la

llamada, o bien el PC podra marcar los nimeros para la extension automaticamente.
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4.1.4 Funciones de correo de voz

Esta central-IP hibrida es compatible con Sistemas de proceso de voz (SPV) con

integracion de tonos.

4.1.5 Funciones de teléfonos en paralelo

Conectando teléfonos en paralelo, se puede incrementar el nimero de teléfonos

conectados a la central sin tener que afadir tarjetas de extension adicionales.

» Modo Paralelo: Un teléfono regular (TR) se puede conectar a un teléfono
especifico analogico (TEA) o a un teléfono especifico digital (TED) que esté
conectado al puerto super hibrido de la central (puerto que soporta TEA como
TED). El teléfono regular funcionara compartiendo el mismo niimero de extension
que el TEA o él TED.

2» Modo funcion doblar puerto (XDP): Un teléfono regular (TR) se puede conectar
a un TED que esté conectado al puerto super hibrido de la central. A diferencia
del modo paralelo, el modo XDP, cada TED actia como una extension

independiente con su propio nimero de extension.

» XDP digital: Un TED se puede conectar a otro TED que esté conectado al
puerto TED o al puerto super hibrido de la central. Similar al modo XDP, cada
TED actla como una extension independiente con su propio numero de

extension.

4.1.6 Funciones de extension portétil (EP)

Las extensiones portétiles (EPs) se pueden conectar a esta central-IP hibrida. Es

posible utilizar las funciones de la central-IP hibrida con una extension portatil como si
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fuera un teléfono especifico. Una extension portatil también se puede utilizar en
paralelo con un teléfono con cable (equipo portatili XDP/Paralelo). En este caso, el
teléfono con cable es el teléfono principal y la extensién portatil es el teléfono

secundario.

4.1.7 Funciones de Hotel

Esta central-IP hibrida dispone de varias funciones que pueden utilizarse en un
entorno “tipo hotel”. Una operadora de hotel asignada puede definir el estado de
“entrada” o “salida” a las extensiones que correspondan a las habitaciones de los
huéspedes, que también pueden comprobar o ajustar llamadas despertador e imprimir
los registros de la tarificacion de los clientes.

Estudio y puesta en servicio de una central telefonica — IP Hibrida para la Central Hidroeléctrica
Pullinque — subsidiaria de ENEL



CAPITULO IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA TELEFONICO PANASONIC KX-TDA 200 44

4.2 Estructura del sistema basico

4.2.1 Armario basico

El armario basico contiene una tarjeta principal, llamada MPR, la cual controla la
central-IP hibrida (Fig. 12). Para utilizar el sistema, debe estar el armario basico mas la
tarjeta principal MPR conectada a una unidad de alimentacion (PSU) y con las tarjetas

de servicio opcional necesarias.
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Fig. 12: Estructura del armario basico.

4.2.2 Diagrama de conexiones del sistema

En la figura 13 podemos observar el diagrama de conexiones generales de los
dispositivos que se pueden conectar a la central-IP hibrida, mientras que en la figura 14
se muestra un diagrama especificando las tarjetas opcionales necesarias para los

distintos tipos de dispositivos.
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Fig. 13: Diagrama de conexiones generales Panasonic KX-TDA 200.
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Fig. 14: Diagrama de conexion de las tarjetas opcionales Panasonic KX-TDA 200.
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4.3 Equipos opcionales

En la tabla nimero 3 podemos observar los distintos equipos opcionales que

estan disponibles para el uso con esta central-IP hibrida, donde se describe el nimero

de modelo, nombre de modelo y las caracteristicas de cada uno de ellos.

N° de modelo Nombre del modelo Descripcién
KX-TDA 0103 Unidad de alimentacion de | Unidad de alimentacion para KX-TDA 200. Potencia
tipo-L, (PSU-L) de salida total de 279 W.
KX-TDA 0104 Unidad de alimentacion de | Unidad de alimentacion para KXTDA200. Potencia
tipo-M, (PSU-M) de salida total de 140,4 W.
KX-TDA 0105 Tarjeta de ampliacion de Tarjeta de ampliaciébn de memoria para aumentar el
memoria, (MEC) espacio de almacenamiento de datos del sistema,
activar las funciones de Multidifusiéon y Facturacion
de llamadas en los anexos, y doblar el nimero de
TEDs, utilizando una conexion XDP digital. Para
instalar en la Tarjeta MPR.
KX-TDA 0143 Tarjeta de interface de 4 Tarjeta de interface de celdas para telefonia
células, (CSIF 4) inalambrica (CS) de 4 puertos para 4 CS.
KX-TDA 0144 Tarjeta de interface de 8 Tarjeta de interface CS de 8 puertos para 8 CS.
células, (CSIF 8)
KX-TDA 0161 Tarjeta de interfono de 4 Tarjeta de interfono de 4 puertos para 4 interfonos y
puertos, (DPH 4) 4 porteros automaticos. Para instalar en la tarjeta
OPB3.
KX-TDA 0162 Tarjeta de interfono de 2 Tarjeta de interfono de 2 puertos para 2 interfonos y
puertos, (DPH 2) 2 porteros automaticos. Para instalar en la tarjeta
OPB3.
KX-TDA 0164 Tarjeta de 4 puertos Tarjeta de 4 puertos externos de entrada / salida.
externos de entrada / Para instalar en la tarjeta OPB3.
salida, (EIO4)
KX-TDA 0166 Tarjeta de corrector de eco | Tarjeta correctora de eco de 16 canales durante las
de 16 canales, (ECHO16) conferencias. Para instalar en la tarjeta OPB3.
KX-TDA 0168 Tarjeta de identificacion del | Envia sefiales de Identificacion del llamante a los
llamante de extensién, puertos de extension. Sélo para instalar en la
(EXT-CID) Tarjeta SLCS.
KX-TDA 0170 Tarjeta de extension hibrida | Tarjeta de extension hibrida digital de 8 puertos para
digital de 8 puertos, TEDs, TEASs, TRs Consolas y CSs de interface TE.
(DHLCS8)
KX-TDA 0171 Tarjeta de extension digital | Tarjeta de extension digital de 8 puertos para TEDs,
de 8 puertos, (DLC8) Consolas y CSs de interface TE.
KX-TDA 0172 Tarjeta de extension digital | Tarjeta de extension digital de 16 puertos para
de 16 puertos, (DLC16) TEDs, Consolas y CSs de interface TE.
KX-TDA 0173 Tarjeta de extension de Tarjeta de extension de 8 puertos para TRs.
teléfono regular de 8
puertos, (SLCS8)
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N° de modelo

Nombre del modelo

Descripcion

KX-TDA 0174 Tarjeta de extension de | Tarjeta de extension de 16 puertos para TRs.
teléfono regular de 16
puertos, (SLC16)

KX-TDA 0175 Tarjeta de extension de Tarjeta de extensiéon de 16 puertos para TRs con un
teléfono regular de 16 control indicador de mensaje en espera. Salida de
puertos con indicador de potencia maxima de 160 V / 90 V para el control
mensaje, (MSLC16) indicador de mensaje en espera.

KX-TDA 0180 Tarjeta de lineas externas Tarjeta de lineas externas analdgicas de 8 puertos.
analdgicas de 8 puertos,

(LCOT8)

KX-TDA 0181 Tarjeta de lineas externas Tarjeta de lineas externas analégicas de 16 puertos.
analégicas de 16 puertos,
(LCOT16)

KX-TDA 0182 Tarjeta DID de 8 puertos, | Tarjeta de linea externa, para marcacion interna
(DID8) directa (DID) de 8 puertos.

KX-TDA 0183 Tarjeta de lineas externas Tarjeta de lineas externas analégicas de 4 puertos.
analégicas de 4 puertos,

(LCOT4)

KX-TDA 0184 Tarjeta de lineas externas Tarjeta de linea externa E & M de 8 puertos. Soporta
E&M de 8 puertos, (E&M8) | E & M tipo 5.

KX-TDA 0187 Tarjeta de lineas externas Tarjeta de linea externa T1 de 1 puerto. Compatible
T-1(T1) con el estandar EIA / TIA.

KX-TDA 0188 Tarjeta de lineas externas Tarjeta de linea externa E1 de 1 puerto. Compatible
E-1 (E1) con el estandar ITU-T.

KX-TDA 0189 Tarjeta de identificacion del | Sefial de identificacion del llamante de 8 puertos tipo
llamante /de tarificacion de | FSK / FSK (con identificacion del llamante de la
8 puertos (CID/PAYS8) llamada en espera [Visualizacion del N° del llamante

en espera]) / Tonos, y servicio de tarificacién de 8
puertos (12 Khz. / 16 Khz.). Para instalar en las
tarjetas LCOT8/LCOT16.

KX-TDA 0190 Tarjeta base opcional de 3 | Tarjeta base opcional de 3 ranuras para instalar un
ranuras, (OPB3) maximo de 3 de las siguientes tarjetas opcionales:

Tarjeta MSG4, DPH4, DPH2, 0 ECHO16.

KX-TDA 0191 Tarjeta de mensajes de 4 Tarjeta de mensajes de 4 canales. Para instalar en
canales, (MSG4) la tarjeta OPB3.

KX-TDA 0193 Tarjeta de identificacion del | Sefial de Identificacién del llamante de 8 puertos tipo
llamante de 8 puertos, FSK / FSK (con Identificacion del llamante de la
(CID8) llamada en espera [Visualizacion del N° del llamante

en espera]) / Tonos. Para instalar en las tarjetas
LCOT8/LCOT16.

KX-TDA 0196 Tarjeta remota (RMT) Tarjeta de modem analégica para comunicacion
remota con la central-IP hibrida. Soporta ITU-T V.90.
Para instalar en la Tarjeta MPR.

KX-TDA 0284 Tarjeta BRI de 4 puertos, Tarjeta de interface basica RDSI de 4 puertos.
(BR14)

KX-TDA 0288 Tarjeta BRI de 8 puertos, Tarjeta de interface basica RDSI de 8 puertos.

(BRIS)

KX-TDA 0290CE /
CJ

Tarjeta PRI (PRI30)

Tarjeta de interface primaria RDSI de 1 puerto (30B
canales).
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N° de modelo

Nombre del modelo

Descripcion

KX-TDA 0290 Tarjeta PRI (PRI23) Tarjeta de interface primaria RDSI de 1 puerto (23B
canales).
KX-TDA 0410 Tarjeta CTI Link (CTI-LINK) | Tarjeta Ethernet para comunicacién CTI con puerto
10BASE-T.
KX-TDA 0470 Tarjeta de extension VolP Tarjeta de extensién VolP Gateway de 16 canales.
Gateway de 16 canales (IP- | Compatible con el protocolo de Panasonic y los
EXT16) métodos ITU-T G.729ay G.711 CODEC.
KX-TDA 0480 Tarjeta VolP Gateway de 4 | Tarjeta VolP Gateway de 4 canales. Compatible con
canales (IP-GW4) el protocolo VolP H.323 V.2 y los métodos ITU-T
G.729a, G.723.1 CODEC. Compatible con fax G3.
KX-TDA 0484 Tarjeta VolP Gateway de 4 | Tarjeta VolP Gateway de 4 canales. Compatible con
canales (IP-GWA4E) el protocolo VolP H.323 V.2 y los métodos ITU-T
G.729a, G.723.1, y G.711 CODEC.
KX-TDA 0490 Tarjeta VolP Gateway de Tarjeta VolP Gateway de 16 canales. Compatible
16 canales (IP-GW16) con el protocolo VolP H.323 V.2 y los métodos ITUT
G.729a, G.723.1, y G.711 CODEC.
KX-TDA 0820 Tarjeta de memoria SD Tarjeta de memoria SD opcional para actualizar la
para actualizar el software central-IP hibrida con la version 1.xxxx del archivo
PMPR.
KX-TDA0920 Tarjeta de memoria SD Tarjeta de memoria SD opcional para utilizar

para actualizar el software
a una version superior

funciones mejoradas.

Tabla 3. Equipos opcionales para Panasonic KX-TDA 200.

Nota: La cantidad maxima de tarjetas opcionales que se pueden instalar en la central-IP

hibrida, se muestra en la siguiente seccion de esta tesis.
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4.4 Especificaciones

4.4.1 Descripcién general

Las especificaciones generales de la central-IP hibrida se pueden observar en la

tabla N° 4.

Bus de Control

Bus original (16 bits, 8 MHz, 10 megabytes por
segundo)

Bus de datos

Conformidad de bus H.100 (Multiplexacién en el
tiempo,1024 canales)

Conmutaciéon

Sin bloqueo

Entrada de
alimentacion

PSU-M

100Vde CAa 130V de CA,25A/200V de CAa
240V de CA, 1,4 A, 50 Hz / 60 Hz

PSU-L

100V de CAa 130V de CA,51A/200V de CAa
240V de CA, 2,55 A, 50 Hz / 60 Hz

Bateria externa

+36 V de CC (+12 V de CC x 3, la capacidad maxima
recomendada es de 28 Ah)

Tolerancia de fallo de alimentacion maxima

300 ms (sin utilizar las baterias de emergencia)

Duracion de la memoria de seguridad

7 afos

Marcado Linea externa

Marcado por pulsos (MP) 10 pps, 20 pps
Marcado por tonos (Tonos)

Extensién

Marcado por pulsos (MP) 10 pps, 20 pps
Marcado por tonos (Tonos)

Conversion de modo

MP-Tonos, Tonos-MP

Frecuencia de timbre

20 Hz / 25 Hz (seleccionable)

Limite de bucle de las lineas externas

1600 QO maximo

Entorno operativo Temperatura

0°Cad0°C

Humedad

De 10 % a 90 % (sin condensacion)

Linea externa de conferencia

Desde 10 llamadas de conferencias a 3, a 4 llamadas
de conferencias a 8

Musica en retencion (MOH)

2 puertos (control de volumen: de -11 dB a +11 dB en
intervalos de 1 dB)

MOMH1: Puerto de fuente musical externa

MOH2: Puerto de fuente musical interna / externa
seleccionable

Megafonia Interna Control de nivel: de -15 dB a +6 dB en intervalos de 3
dB
Externa 2 puertos (control de volumen: de -15 dB a +15 dB en
intervalos de 1 dB)
Puerto de interface RS-232C 1 (maximo 115,2 kbps)
serie
USB 1
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o1

Cable de 1 par (T, R)

Cable de 1 par (D1, D2) o
cable de 2 pares (T, R, D1, D2)

Cable de conexiéon TR
de extension TED
TEA

cable de 2 pares (T, R, D1, D2)

CS de interface TE

Cable de 1 par (D1, D2)

Consolay modulo
de expansion del
teclado

Cable de 1 par (D1, D2)

Dimension

430 mm (Anch.) x 415 mm (Alt.) x 270 mm (Prof.)

Peso (con todas las tarjetas)

Inferior a 16 kg

Tabla 4. Especificaciones generales Panasonic KX-TDA 200.

4.4.2 Caracteristicas

Limite de bucle del equipo de
terminal

* TE: TED de la serie KX-T7600: 90 Q; todos los
otros TEDs / TEAs: 40 Q

¢ TR: 600 Q incluyendo el grupo

¢ Interfono: 20 O

» CS: 130 Q; CS de interface TE: 65 Q

Resistencia minima de fugas

15.000 Q minimo

NUmero maximo de terminales por
linea

lparaTEo TR.

2 mediante la Conexién de la funcién Doblar
Puerto o en Paralelo de un TEA/TED y de un TR.
3 mediante conexién de la funcion Doblar Puerto
digital de 2 TEDs y un TR.

Voltaje del timbre

75 Vrms a 20 Hz / 25 Hz dependiendo de la carga
de llamada

Limite de bucle de las lineas
externas

1600 Q maximo

Rango del tiempo de R/
rellamada

De 24 ms a 2032 ms

Modo RDSl interno de las tarjetas
de Accesos Basicos

Voltaje: 40 V

Fuente de alimentacién (BRI4): 4,5 W por 1 linea,
10 W por 4 lineas

Fuente de alimentacién (BRI8): 4,5 W por 1 linea,
20 W por 8 lineas

Método de fuente de alimentacion: Alimentacion
virtual

Limite actual del portero
automaético

24V de CC/30V de CA, 1 A maximo

Limite actual del relé externo

24V de CC/30V de CA, 1 A maximo

Limite actual del sensor externo

La alimentacién al sensor externo se proporciona
desde la tarjeta EIO4 y debe derivarse a masa a
través de la tarjeta EIO4. La central-IP hibrida
detecta la entrada desde el sensor cuando la sefial
es inferior a 100 Q.

Impedancia del terminal de
megafonia

600 Q
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Impedancia del terminal de MOH 10 000 O
(Misica en retencién)

Tabla 5. Caracteristicas generales Panasonic KX-TDA 200.

4.4.3 Capacidad del sistema

4.4.3.1 Numero maximo de tarjetas de servicio opcional que se pueden instalar

En la central-IP hibrida se pueden instalar dos tipos diferentes de tarjetas de

servicio opcional, estas son:
2 Tarjetas que se instalan en las ranuras de la central-IP hibrida (Fig. 15)
>» Tarjetas que se instalan en otras tarjetas de servicio opcional
Cualquier tarjeta que sobrepase la capacidad maxima de tarjetas de la central-IP

hibrida, se ignorara.
KX-TDAZ200

—

}ﬁ_{ Wﬁ%

A. Ranuras libres de 1 a 11 {desde la izquierda)
B. Ranura de la tarjsta MPR

Fig. 15: Ranuras para tarjetas opcionales Panasonic KX-TDA 200
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Tarjetas que se instalan en las ranuras de la central-IP hibrida

Los numeros de la tabla N° 6 indican la cantidad de tarjetas opcionales que se
pueden instalar en las distintas ranuras de la central IP-hibrida.

Tipo de tarjeta NUmero maximo Instalada en
MPR 1 Ranura de la tarjeta MPR
Tarjeta de linea externa Total 8
LCOT4
LCOTS8
LCOT16
DID8 8
E&M8
BRI4
BRI8
T1
El
PRI23 4
PRI30
IP-GW4
IP-GWAE 8 Ranura Libre
IP-GW16 4
Tarjeta de extension Total 8
DHLCS8
DLCS8
DLC16
SLC8 8
SLC16
MSLC16
IP-EXT16
CSIF4
CSIF8 4
OPB3 4
CTI-LINK 1

Tabla 6. Numero de tarjetas opcionales Panasonic KX-TDA 200.
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Tarjetas que se instalan en otras tarjetas de servicio opcional

Los numeros de la tabla N° 7 indican la cantidad de tarjetas opcionales que se
pueden instalar en las otras tarjetas de servicio opcional especificadas.

Tipo de tarjeta Nimero maximo Instalada en
MEC 1
RMT 1 Tarjeta MPR
CID/PAYS8
CID8 16 Tarjeta LCOT8/Tarjeta LCOT16
EXT-CID 8 Tarjeta SLC8
DPH4
DPH2
ECHO16 2* Tarjeta OPB3
MSG4 4
EIO4 4

Tabla 7. Numero de tarjetas opcionales instalables sobre otras tarjetas opcionales.
* Solo se puede instalar 1 tarjeta ECHO16 por cada tarjeta OPBS3.

4.4.3.2 NUmero méaximo de terminales

Los nimeros de la tabla N° 8 indican la cantidad de terminales que es
compatible con la central-IP hibrida. La forma de calcular el nimero total de elementos
del equipo que se deben conectar a la central-IP hibrida se muestra en la seccién
4.4.3.3 de esta tesis.

Tipo de terminales Sin tarjeta MEC Con Tarjeta MEC
Teléfonos 256
TR 128
TED serie KX-T7600 128 256
TED KX-T7560/KX7565
Otros TED 128
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Tipo de terminales

Sin tarjeta MEC

Con Tarjeta MEC

TEA
TE-IP 128 128
Consola SDE 8
CS 32
EP 128
Sistema de proceso de voz (SPV) 2
Interfono
Portero automatico
Sensor externo 16

Relé externo

Tabla 8. Numero méaximo de terminales Panasonic KX-TDA 200.

4.4.3.3 Calculo de tarjeta MEC

Para saber cuando es necesario instalar una tarjeta MEC (tabla 9), el fabricante

indica que se debe hacer un calculo de una unidad MEC, la cual se explicara a

continuacion, si la unidad MEC es superior a 128, es necesario instalar una tarjeta

MEC.
Tipo de equipo Unidad MEC

TE TED serie KX-T7600/consola SDE serie KX-T7600 1
TED KX-T7560/KX-T7565 1
Otros TED/Otras consolas SDE 1
TEA 1
TE-IP 1

Tarjeta de extension* DHLCS8 8
SLC8 8
SLC16 16
MSLC16 16

CS (1 unidad)

CS de interface TE (1 unidad) 0

SPV (1 puerto)

Tabla 9. Calculo unidad MEC, Panasonic KX-TDA 200.
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* Solo las tarjetas de extension que son compatibles con TRs cuentan como unidades MEC.

En la tabla N° 10 podemos ver un ejemplo del calculo de las unidades MEC para

una planta telefénica.

Tipo de equipo Unidad MEC
TED serie KX-T7600 48 unidades 48
SLC16 1 tarjeta 16
MSLC16 1 tarjeta 16
SPV 8 puertos 8
Total 88

Tabla 10: Ejemplo del calculo de unidades MEC, Panasonic KX-TDA 200

La unidad MEC total es 88, como es aun inferior a 128, no es necesario instalar

una tarjeta MEC para esta configuracion.

4.4.3.4 Seleccién de la unidad de alimentacion

La central-IP hibrida necesita una unidad de alimentacion (PSU) adecuada para

su configuracion. Para determinar cual es la unidad de alimentacion adecuada, el
fabricante define una unidad de consumo, la cual es calculada de forma similar a las
unidades MEC, ver tabla 11.

Tipo de equipo Unidad de consumo

TE TED serie KX-T7600/consola SDE serie KX-T7600 1

TED KX-T7560/KX-T7565

Otros TED/Otras consolas SDE

TEA

TE-IP

Tarjeta de extension* DHLC8

| 0 O ~f | B

SLC8

SLC16 16
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MSLC16 16
CS (1 unidad) 4
CS de interface TE (1 unidad) 4
Extension RDSI 2
SPV (1 puerto) 1

Tabla 11. Calculo de las unidades de consumo, Panasonic KX-TDA 200.

* Solo las tarjetas de extension que son compatibles con TRs cuentan como unidades de consumo.

De acuerdo a estas unidades de consumo debemos elegir el tipo de PSU a

utilizar, las capacidades de cada una de las PSU se muestran en la tabla N° 12.

Tipo de PSU Nimero maximo de unidades de consumo
PSU-M 128
PSU-L 512

Tabla 12. Capacidades de las PSU, Panasonic KX-TDA 200.

En la tabla N° 13 podemos ver un ejemplo del calculo de las unidades de

consumo para una planta telefonica.

Tipo de equipo Unidad de consumo
TED serie KX-T7600 48 unidades 48
Otros TED 2 unidades 8
SLC16 1 tarjeta 16
MSLC16 1 tarjeta 16
SPV 8 puertos 8
Total 96

Tabla 13. Ejemplo de célculo de unidades de consumo, Panasonic KX-TDA 200.

La unidad de consumo total es 96, como se encuentra bajo el nUmero maximo de
unidades de consumo (128) para la PSU-M, se puede instalar la PSU-M, pero si se

tiene pensado ampliar el sistema proximamente, seria mejor instalar la PSU-L. No
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existen problemas en instalar una PSU de mayor capacidad al necesario para la

configuracién actual.
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4.5 Descripcién general de la Telefonia IP en KX-TDA 200.

4.5.1 Utilizando los teléfonos especificos IP en la LAN de la empresa

Los teléfonos especificos IP (TE-IPs) de la serie KX-NT de Panasonic permiten
las comunicaciones de voz a través de la red de datos, convirtiendo la voz en paquetes
de datos. La figura 16 muestra una red de protocolo de voz por Internet (VolP) simple

que utiliza TE-IPs en la empresa local.

& 101 -

Y\ m

102 :

Extn. TE-IP N
e

Concentrador
de conmutacion Eemdor DHCP

Central-IP hibrida
con tarjeta IP-EXT16

Fig. 16: Red VolIP simple con TE-IPs.

4.5.1.1 Parametros de red

Se debe disponer de la siguiente informacion de direccionamiento IP y de ID de
VLAN para utilizar TE-IPs en una red de una empresa.

Los numeros en la tabla N° 14 son posibles ejemplos para una configuracion de

los TE-IPs. Normalmente, esta informacion la facilita el administrador de la red.
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Parametro

Descripcion

Entrada de ejemplo

Ext. TE-IP 101 Ext. TE-IP 102

Direccion IP del TE-IP

Identifica la ubicacién de los TE-
IPs en la red. Cada TE-IP debe
tener una direccion IP Unica.

192.168.0.101 192.168.0.102

Direccion de la mascara
de subred

Define los digitos de una direccion
IP que se utilizan para la direccion
de red y la direccién host en cada
ubicacién de red. Las direcciones
IP de los TE-IPs y la tarjeta IP-
EXT deben estar incluidas en la
misma subred que el gateway por
defecto (por ejemplo, router) de la
LAN.

255.255.255.0

Direcciébn de gateway
por defecto

Identifica la direccion IP de una
gateway primaria (normalmente
un router o un dispositivo similar)
gue intercambia paquetes IP con
las otras gateways en la red VolIP.

192.168.0.1

Direccion IP de la | Identifica la ubicacion de la tarjeta 192.168.0.100
central IPEXT con la que se comunicaran

los TEIPs.
ID de VLAN Identifica la ID del segmento

l6gico dentro de la LAN

corporativa, a través de la cual se
desplazan los paquetes de voz de
los TE-IPs.

Tabla 14. Ejemplos de parametros de red para VolP.

4.5.2 Utilizando los TE-IPs en las LANs de la empresa local y de la empresa

remota.

Si se conecta la LAN de la empresa local a otras LANS que se encuentren en
distintas ubicaciones, los TE-IPs de las LANs de la empresa remota pueden utilizarse

como extensiones de la central-IP hibrida en la empresa local.
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LAN de la oficina local

CentraldP hibrida B Router

con tarjeta IP-EXT16 \

Red IP

\ LAN de la oficina remota

k
Router

Exin. TE-IP
103 Sarvidor DHCP

Concentrador
da conmutacicn

Fig. 17: Red VolIP para oficinas remotas.

4.5.2.1 Parametros de red

61

Para utilizar los TE-IPs en la empresa remota se debe disponer de la informacion

de direccionamiento IP y de ID de VLAN. Tal como se menciono para redes VoIP

locales.

Parametro

Oficina local

Oficina remota

Ext. TE-IP 101

Ext. TE-IP 102

Ext. TE-IP 103

Ext. TE-IP 104

Direccion IP del
TE-IP

192.168.0.101

192.168.0.102

192.168.0.103

192.168.0.104
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Parametro Oficina local Oficinaremota
Ext. TE-IP 101 Ext. TE-IP 102 Ext. TE-IP 103 Ext. TE-IP 104

Direccion de la 255.255.255.0 255.255.255.0
mascara de
subred
Direccion de 192.168.0.1 10.75.0.1
gateway por
defecto
Direccion IP de la 192.168.0.100
central
ID de VLAN 1

Tabla 15. Ejemplos de parametros de red, para redes VolP remotas.

4.5.2.2 Tipos de red IP

Cuando se utiliza TE-IPs a través de LANs en distintas ubicaciones, primero se
debe confirmar el tipo de red IP que conecta las LANs. La calidad de la conversacion
depende del tipo de red IP que se utilice. Las redes IPs gestionadas ofrecen una mejor
calidad de conversacidon en comparacion con las redes no gestionadas como por

ejemplo Internet, donde no puede garantizarse la calidad del servicio.

Un ejemplo de redes IPs gestionadas y que recomienda el fabricante de la

Central-IP hibrida son:
>» |inea digital contratada.
> |P-RPV (Red Privada Virtual)
» Frame Relay
Y entre las no recomendas se encuentran:

» Internet (incluyendo una RPV por Internet)

A diferencia de una IP-RPV, que se configura en la red IP de un proveedor de

red, una RPV por Internet se configura en Internet. Por lo cual no se recomienda utilizar
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RPVs por Internet, para las comunicaciones de TE-IP, puesto que es probable que se

retrase la transmision o se pierdan los datos.

4.5.3 Servidor DHCP (Protocolo de configuracion dinamica de servidor)

Para que los TE-IPs se comuniquen a través de la red de datos, se debe asignar
una direccion IP a cada TE-IPs para identificar sus ubicaciones en la red. Aunque estas
direcciones pueden asignarse manualmente a cada TE-IP, también puede utilizarse un
servidor DHCP.

Un servidor DHCP asigna automaticamente direcciones IP a TE-IPs cuando se
conectan a la red. Entonces, un TE-IP utiliza las direcciones IP recibidas para

registrarse a la tarjeta IP-EXT16.

Si se utiliza un servidor DHCP, se puede gestionar y automatizar de forma central

la asignacion de direcciones IPs.

Cuando un TE-IP esté conectada Cuandeo &l TE-IP esté registrado
ala red a la tarjeta IP-EXT16

(Z) Solicits &l registro utiizando las

(1) Solicite las direccionss IP /"“*—- direceiones IP que ha recibido :‘_'—_"_“._::
E= h- e ‘_,
Servidor DHCP (& ﬁsingEElf:; direccionss IF TE-IP (@) Establezca la conswidn —_—
by Tarjsta IP-EXT16
.r'.\‘\

Drirsccidn IP: 182188.0104
Dirsccién d= la méscara de subred: 255.255.255.0
Drireccin de gateway por defecto: 192.462.0.1

Fig. 18: Conexion de TE-IP a servidor DHCP.

La central-IP hibrida no puede actuar como servidor DHCP. Para utilizar la
funcion de cliente DHCP de los TE-IPs, se necesita un servidor DHCP independiente en

la red, como se menciono anteriormente.
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La direccion IP para la tarjeta IP-EXT16 no puede asignarse automaticamente
utilizando un servidor DHCP. Esta direccién IP debe asignarse manualmente utilizando
la Consola de mantenimiento KX-TDA (Software de programacién desde PC de la
central-IP hibrida).

Ademas, un TE-IP no puede solicitar direcciones IP de un servidor DHCP en otra
LAN (conectada a través de la red IP). Un TE-IP sélo puede recibir direcciones IP de un
servidor DHCP en su propia LAN. Por lo tanto, cuando los TE-IPs estan ubicados en
varias LANSs, se necesita un servidor DHCP en cada LAN. Si un servidor DHCP no se
encuentra en la LAN, las direcciones IP para los TE-IPs de dicha LAN se deben asignar

manualmente.

4.5.4 VLAN (LAN virtual)

Las VLANs son segmentos légicos dentro de una LAN corporativa. Si se asignan
ajustes de VLAN a TE-IPs, se puede separar los paquetes transmitidos por un TE-IP
segun el tipo de datos y especificar la VLAN a través de la que se enviara cada tipo de
datos. De esta forma, se evita generar trafico de red innecesario en cada segmento y se
reduce la carga de la red. Como consecuencia, se pude asegurar la calidad de la
conversacion. Por lo tanto, se recomienda la utilizacion de la funcién VLAN para realizar

la comunicacion VolP de forma eficaz.

Un TE-IP dispone de dos puertos para la comunicacién por paquetes, el primario
y el secundario. Los ajustes de la VLAN (ID de VLAN y prioridad de la VLAN) para el
puerto primario afectan a los datos de voz transmitidos por el TE-IP, mientras que los
ajustes de la VLAN para el puerto secundario se aplican a los datos transmitidos por un
PC conectado al TE-IP.

Si se destina estos puertos a distintas VLANs se puede dividir las rutas para los

paquetes de un TE-IP en funcion de si el paquete tiene sefales o datos de voz. Al
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transmitir paquetes, el TE-IP puede adjuntar informacién sobre a través de qué VLAN
se transmitiran los paquetes (VLAN Tagging). El concentrador de conmutacion que
recibe estos paquetes lee la informacion VLAN y envia los paquetes a través de la
VLAN adecuada. De esta forma, se asegura el ancho de banda para las transmisiones

de voz de los TE-IPs.

VLAN 1 VLAN 2
Segmento para los datos de voz Seqmento para los ofros datos

Concentrador de conmutacidn

e .
« [VLANA ! I VLAM 2] §
a e 1 -
n ; |
-3 1

< =
B & I

[i=]

Cantral-IP hibrida

[Frvtn] |

AT FFAUNFFAUNFFLINCEFSIAN R RSN

Paquate de woz ::- =
2
M oo panuets
A
. -
o )
TEIP /r—vyv-1 /
T T T T T |
,_-;_E | __i_ i )
S 7

SN FC
Primario | o [=acundario

Fig. 19: Conexién de TE-IP a VLANS.

Ademas, el TE-IP puede transmitir paquetes de voz con una prioridad superior
qgue otros paquetes de datos. Puesto que de esta forma se disminuye el porcentaje de
la pérdida de datos y el retraso en las transmisiones de paquetes de voz, se asegura la

calidad de la conversacion hasta cierto punto.
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La central-IP hibrida sélo recibe los ajustes de la VLAN del concentrador de
conmutacién conectado. Por lo tanto, los ajustes de la VLAN para la central-IP hibrida

deben asignarse al concentrador de conmutacion.

Algunas tarjetas PC LAN permiten asignar los ajustes de la VLAN. Sin embargo,
al utilizar un PC conectado a un TE-IP, los ajustes de la VLAN para las comunicaciones
de PC soélo deben estar asignadas al puerto secundario del TE-IP. Por lo que, se debe
desactivar los ajustes de la VLAN asignados a la tarjeta PC LAN. Normalmente, estos

ajustes se pueden identificar como “802.1Q". “802.1p” o0 “VLAN” en sus nombres.
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Capitulo V

5. Puesta en servicio de la central-IP hibrida

En este capitulo se describira todo el proceso realizado para la puesta en servicio
de la central-IP hibrida en la Central Hidroeléctrica Pullinque, realizando al final de este
un estudio de las proyecciones de crecimiento futuro de la telefonia en la planta y un

analisis de los costos de esta instalacion y puesta en servicio.
5.1 Necesidades y requerimientos de la empresa

La necesidad de reemplazar la central telefénica existente en la Central
hidroeléctrica Pullinque nace de la falla de la central telefénica antigua, esta se quemo

debido a sobre tension, a causa de problemas externos a esta.

La central telefénica antigua contaba ya con 61 anexos, 30 anexos para la
poblacién de la Central Hidroeléctrica Pullinque y 31 anexos para las dependencias de
la empresa (Bocatoma, talleres de soldadura, carpinteria, oficinas, garaje, control de
acceso, gerencia, laboratorios, sala de comunicaciones, comando, camara de carga,

almacén, entre otras).

Ademas de estos anexos mencionados, la empresa requiere agregar 15 anexos

adicionales, 1 para las dependencias de la empresa y 14 para la poblacion.

También se necesita instalar un anexo inaldmbrico para el operador de la central
Hidroeléctrica Pullinque, debido a que este operador debe estar en movimiento para
poder tomar lectura de diferentes equipos dentro de la planta y siempre debe estar

ubicable telefonicamente en caso de fallas.
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En resumen, la central-IP hibrida debe ser instalada con capacidad para manejar
como minimo 77 anexos telefonicos, de los cuales 32 anexos pertenecen a las

dependencias de la empresa, 44 anexos a la poblacién y 1 anexo inalambrico.

Ademas se cuenta con 4 lineas telefonicas troncales, dos de la empresa
Telefénica del sur y dos de la empresa CTR (Compariia de Teléfonos Rurales), las

cuales se deben conectar a la central-IP hibrida.

Por lo que la Central-IP hibrida se conectaria de acuerdo al esquema de la figura
20.

Dependencias
de la empresa

32 Central-IP hibrida
T |
- [ | roftqRes Telefonica del Surt
Poblacion —1 | Telefonica del Sur?
Central CTR1
Telefonica CTR2
. Panasonic
Inalambricos KX.TDA200

Fig. 20: Esquema de conexiones de la Central-IP hibrida.

Para las conexiones mencionadas, la empresa requiere disponer de diversas
funciones en sus comunicaciones telefénicas, primero que todo, solo algunos anexos
deben disponer de salida hacia alguna de las troncales, dando preferencia a los
teléfonos de las dependencia de la empresa durante el horario de trabajo y fuera del
horario de trabajo méas posibilidades de conexidn a las casas de la poblacion.
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Ademas debera existir un nimero de emergencia, de marcaje rapido, para

comunicarse con control de acceso en caso de robo, incendio, etc.

La central hidroeléctrica Pullinque requeria estas funciones en un principio, pero
al realizar el estudio de la central-IP hibrida se vio la gran flexibilidad de programacion
de funciones de la cual disponia, por lo que se decidi6 instalar muchas otras funciones
para aprovechar al méximo la central-IP hibrida, la descripcion de estas funciones y el
procedimiento de programacion se puede ver en el capitulo 5.2 de este trabajo de

titulacion

5.1.1 Requerimientos de Hardware

Para poder satisfacer las necesidades y los requerimientos que la empresa

poseia en cuanto a sus comunicaciones telefonicas, se necesitaba del siguiente

Hardware:

Requerimientos para Dispositivos Seccién temporal
Toda la empresa 4 lineas telefonicas troncales 1
Toda la empresa Central-IP hibrida, Panasonic KX- 2

TDA 200.
Poblacion 30 Telefonos regulares 1

14 Telefonos regulares 3
Dependencias de la empresa | 29 Telefonos regulares 1
Dependecias de la empresa | 3 Telefonos especificos digitales 2
Dependencias de la empresa | 1 Telefono Celular 2
Dependencias de la empresa | 3 Antenas CS 2
Central-IP hibrida 1 Tarjeta LCOT 8 2
Central-IP hibrida 1 Tarjeta DLC 8 2
Central-IP hibrida 5 Tarjetas SLC 16 2
Central-IP hibrida 1 Tarjeta OPB 3 3
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Central-IP hibrida 1 Tarjeta MSG 4 3
Central-IP hibrida 1 Fuente de Poder 2
Central-IP hibrida Kit de baterias TDA-200 (12v x 3) 2
Central-IP hibrida Cable de respaldo Baterias 2
Central-IP hibrida 35 regletas de conexion 10 pares 2
Central-IP hibrida 4 soporte de 100 pares 2
Central-IP hibrida Varios (Conectores amphenol, 2
regletas, cajas de conexion, etc.)
Central-IP hibrida 60 Protectores sobre voltaje 2
Toda la empresa 1 PC para software tarificador 1

Tabla 16. Requerimientos de Hardware.

La adquisicion de este hardware se divide en 3 secciones temporales, la primera
seccion corresponde al hardware que ya estaba disponible en la empresa funcionando
con la central telefénica antigua, la segunda seccion es el hardware que la empresa ya
habia comprado anteriormente a mi llegada y trabajo en esta y la tercera seccion
corresponde al hardware comprado posteriormente al comienzo de este trabajo.

5.1.2 Requerimientos de software
Para poder satisfacer las necesidades y los requerimientos que la

empresa poseia en cuanto a sus comunicaciones telefénicas, se necesitaba del

siguiente software:

Funcién Software Seccion temporal
Configuracion 'y  programacion | Consola de Mantenimiento 2
central-IP hibrida KX-TDA
Software Tarificador Overcall 400 2

Tabla 17. Requerimientos de Software.

La seccion temporal es la misma descrita para los requerimientos de hardware.
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5.2 Desarrollo de la instalacion y puesta en servicio.

Para realizar la instalacion de la central-IP hibrida se tomaron las precauciones
de seguridad recomendadas por el fabricante, para evitar un funcionamiento incorrecto,

interferencias o decoloracioén, se evito instalarla en:

>» Lugares con luz directa del sol, calor, frio o humedad (Temperatura entre: 0 °C y
40 °C)

3= Areas con presencia de gases sulfiricos, como cerca de fuentes termales.

“» Areas sujetas a golpes o vibraciones de forma frecuente.

» Areas con mucho polvo, o lugares donde el sistema podria estar en contacto con
agua o aceite.

“» Posiciones donde otros objetos puedan obstruir el area cercana a la central-IP
hibrida. Teniendo un especial cuidado en dejar un minimo de 20 cm. por encima
y 10 cm. en los lados de la central-IP hibrida para la ventilacion.

2 No se bloguearon las aberturas de la central-IP hibrida.

“» No se apilaron las tarjetas de servicios opcionales.

5.2.1 Instalacion de la central-IP hibrida

5.2.1.1 Desembalaje

Al desembalar la caja la central-IP hibrida contaba con los siguientes elementos
(tabla 18):

Elementos Cantidad
Unidad Principal 1
Cable de CA con nucleo de ferrita 2 tipos
Abrazadera metalica 1
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Elementos Cantidad
Tornillos 4
Tornillos negros 6
Tacos 4
Mini conector (megafonia y fuente de musica) 4
Tarjeta de memoria SD 1

Tabla 18. Elementos incluidos con la Central-IP hibrida.

5.2.1.2 Nombres y ubicaciones

En la figura 21 podemos observar una vista interior con los nombres y

ubicaciones de los elementos incluidos con la Central-IP hibrida.

Ranura de la tarjeta MPR

D
C
KX-TDA200 B
A
am — Ll
I
N 4 1
R TS e e T i
el
]'._JL - _ j
A=A
E G F
A. Indicador BUN
B. Indicador ALARM
C. Puerto USB
D. Puerto RS-232C
E. Ranura PSU
F.
G.

Ranuras libres de 1 a 11 (desde la izquierda)

Fig. 21: Nombres y ubicaciones.
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5.2.1.3 Como abrir y cerrar la cubierta frontal de la Central-IP hibrida

Para abrir la cubierta frontal de la central-IP hibrida se debe insertar un
destornillador plano en la abertura, a la izquierda de la cubierta (fig. 22), y se retira la

Cubierta
T Y Ih’" .

Fig. 22: Abrir cubierta frontal 1.

cubierta.

Posteriormente se afloja el tornillo girando en sentido antihorario.

Fig. 23: Abrir cubierta frontal 2.

Finalmente se desplaza la cubierta frontal hasta que se detenga y se levanta.

Fig. 24: Abrir cubierta frontal 3.
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Para cerrar la cubierta frontal de la central-IP hibrida se debe colocar la cubierta
frontal en el armario (alineando los salientes de la cubierta con las guias del armario)
(fig. 25). Después se desliza la cubierta frontal hacia la izquierda hasta que quede

bloqueada.

Fig. 25: Cerrar cubierta frontal 1.

Posteriormente se aprieta el tornillo girandolo en sentido horario.

Fig. 26: Cerrar cubierta frontal 2.

Finalmente se fija la cubierta.

Bl
o

Fig. 27: Cerrar cubierta frontal 3.
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5.2.1.4 Como instalar la unidad de alimentacion

En primer lugar se selecciono la unidad de alimentacion mas adecuada para la
Central-IP hibrida, entre las dos opciones disponibles, para ello, se utilizo el calculo de

las unidades de consumo (explicado en el capitulo IV), este célculo se muestra en la

tabla siguiente:

Tipo de equipo

Unidad de consumo

TED serie KX-T7600 3 unidades 3
SLC16 5 tarjetas 80
CS 3 Antenas 12
Total 95

Tabla 19. Calculo de unidades de consumo, Panasonic KX-TDA 200.

La unidad de consumo total es 95, como se encuentra bajo el nUmero maximo de
unidades de consumo (128) para la PSU-M, se compro la unidad de alimentacién PSU-
M, que es mas econOmica que la PSU-L, ademas tiene la posibilidad de seguir
creciendo aun 33 unidades de consumo mas, lo que significa que se podrian conectar

por ejemplo 33 anexos mas a la planta o instalar 8 antenas mas.

PSL-M
[
Conmutador da la bateria———

Conector da bataria———£10

Conector de fierra————=

Conmutador de alimentacién _|_ﬁ| '_IFL“‘
Toma de CA —é] Q
1]

Fig. 28: Unidad de Alimentacion PSU-M.
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Una vez comprada y desembalada la unidad de alimentacion, se debe instalar a
lo largo de las guias dedicadas para ello en la Central-IP hibrida, empujando la palanca
de extraccion en la direccion de la flecha (Fig. 29), de modo que la PSU encaje
fijamente con el conector de la placa posterior, posteriormente se aprietan los tornillos

en sentido horario, en el orden indicado por los nimeros 1 al 4, como muestra la

siguiente figura.

Placa posterior

Palanca de
extraccidn

AL TR AT T
AIITATALITAL TR [ LRTIMYLNTIAOR:

2 3

Fig. 29: Instalacion de la unidad de alimentacion.

5.2.1.5 Conexion a tierra

La toma a tierra (conexién a una toma de tierra) correcta es muy importante para
proteger la Central-IP hibrida de los efectos nocivos del ruido externo o para reducir el
riesgo de electrocucion del usuario en caso de caida de rayos por ejemplo.

El cable de tierra del cable de alimentacion tiene un efecto contra el ruido externo
y caidas de rayos, pero puede no ser suficiente para proteger la central-IP hibrida. Por
lo que se debe realizar una conexién permanente entre la toma de tierra y el terminal de

tierra de la central-IP hibrida.
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Para el cable de tierra, el fabricante de la Central-IP hibrida recomienda el
aislamiento verde y amarillo y una seccién minima del conductor de 0,75 mm? o 18
AWG.

Para realizar esta conexion a tierra se debe aflojar el tornillo (Fig. 30), luego

insertar el cable de tierra, fijar el tornillo y finalmente conectar el cable de tierra a tierra.

Tornille

n
c?g If:!zugrra Jrir; :/Jll

A tierra

Fig. 30: Conexion a tierra.

5.2.1.6 Conexion de las baterias de emergencia

Las baterias de emergencia proporcionan una alimentacion de emergencia para
permitir un uso total de la Central-IP hibrida en caso de fallo de alimentacion. Si se
produce un fallo de alimentacién, las baterias de emergencia mantienen

automaticamente el suministro para la Central-IP hibrida sin interrupcion.

El periodo de tiempo en que las baterias de emergencia pueden proporcionar
alimentacion a la Central-IP hibrida varia de acuerdo con la unidad de consumo total de

la central, como se muestra en la siguiente tabla.

Capacidad de bateria Unidad de Consumo Duracidn de la alimentacién de emergencia
64 11h
28 Ah 128 55h
512 3h

Tabla 20. Ejemplos de duracién de baterias.
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Como en nuestra Central-IP hibrida instalada la unidad de consumo es de 95y
existe una disminucion lineal de la duracion de las baterias entre 64 y 128 unidades de
consumo, podemos estimar una duracion de aproximadamente 7,4 horas de
alimentacion de emergencia para nuestra Central-IP hibrida.

Para conectar las baterias de emergencia a la Central-IP hibrida, hay primero
gue todo, desactivar el conmutador de la bateria de la PSU y posteriormente conectar el

cable de la bateria de emergencia (Fig. 31) a un Kit de 3 baterias idénticas de 12 V
conectadas en serie.

i ’-Eﬂ‘.\\
[ | Conmutacr

) \ /- de la bataria
Conector de bateria WL,

Cable de bateria de emergencia
Fusible

rf_‘;- —)(+ o/

Baterias de emergencia (VRLA12V de COx 3)

Fig. 31: Conexion de las baterias de emergencia.

5.2.1.7 Instalacion de la tarjeta principal MPR

Esta tarjeta contiene el procesador principal para todos los procesos de la
Central-IP hibrida, protocolo principal del armario basico, control de la matriz de
conmutacioén digital, deteccion de la alarma de reloj del sistema, deteccion de la alarma
de fallo de alimentacién del armario basico y desbordamiento del temporizador. Ademas

en esta tarjeta se instala la tarjeta MEC si fuese necesario.

Estudio y puesta en servicio de una central telefonica — IP Hibrida para la Central Hidroeléctrica
Pullinque — subsidiaria de ENEL



CAPITULO V. PUESTA EN SERVICIO DE LA CENTRAL-IP HiBRIDA 79

La tarjeta MPR se conecta a la Central-IP en la ranura dedicada para ellay se le

inserta la memoria SD cargada con el software para el funcionamiento de la
PANASONIC KX-TDA 200.

LEDs

Cubigrta de la ranura de la
tarjeta de memoria SD

Pulsador de reinicio

Conmutador de iniciacian
del sistema

UsE
MDF f MOH——

Megafonia

(_E.}

Fig. 32: Tarjeta MPR.

Esta tarjeta posee dos LEDs de color rojo y verde, las funciones de estos LEDs
se observan en la tabla siguiente.

Indicacion Color Descripcion
Batt Alarm Rojo Indicacion de alarma de la bateria.
e Apagado: Normal
e lluminado: Alarma
SD Access Verde Estado de la tarjeta de memoria SD
e lluminado: Accediendo

Tabla 21. LEDs tarjeta MPR.
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5.2.1.8 Instalacioén de tarjeta MEC

La tarjeta MEC es una tarjeta de ampliacibn de memoria para aumentar el

espacio de almacenamiento de datos del sistema y doblar el nimero de TEDs,

utilizando una conexion XDP digital. Esta tarjeta va instalada sobre la tarjeta MPR.

Para saber si era necesario instalar esta tarjeta de ampliacion de memoria se

realizo el calculo de unidades MEC descrito en el capitulo 1V, este calculo se muestra

en la siguiente tabla.

Tipo de equipo

Unidades MEC

TED serie KX-T7600 3 unidades 3
SLC16 5 tarjetas 80
CS 3 Antenas 0
Total 83

Tabla 22. Célculo de unidades MEC, Panasonic KX-TDA 200.

La unidad MEC total es 83, como es aun inferior a 128, no es necesario instalar

una tarjeta MEC para esta configuracion.

5.2.1.9 Montaje de la Central-IP hibrida

La Central-IP hibrida puede ser instalada tanto en la pared como sobre el suelo,
esta central fue instalada sobre una superficie por lo que se describira este proceso de

montaje.

En primer lugar se colocaron 4 tacos sobre la superficie a montar (Fig. 33)
utilizando la abrazadera metalica como plantilla, se fijaron las abrazaderas metélicas

con 4 tornillos (A).
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Fig. 33: Montaje Central-IP hibrida.
Posteriormente se extrae la cubierta frontal del armario y se instala en la

abrazadera metalica (Fig. 34), desplazandolo hacia atras hasta que quede bloqueado y

fijandolo con los tornillos (B).

™ Abrazadera
metélica

[ %)

Fig. 34: Montaje Central-IP hibrida 2.

Finalmente se fija la cubierta frontal en el armario.

5.2.1.10 Iniciando la Central-IP hibrida

Antes de iniciar la Central-IP hibrida se deben tomar las siguientes precauciones.
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e Verificar que la tarjeta de memoria SD este insertada en la ranura de la tarjeta
MPR, previamente a la puesta en marcha.

e Antes de pulsar el conmutador de iniciacion del sistema, se debe descargar la
electricidad estatica, tocando una toma de tierra o usando una correa
antiestatica.

e Una vez iniciada la central-IP hibrida, esta continuard activada, aunque el
conmutador de la alimentacion esté en la posicion “OFF”, para evitar perder los
datos programados en caso de activacion del conmutador por error.

e El cable de alimentacion se utiliza como dispositivo de desconexion principal, por
lo que debe comprobarse que la toma de CA esté situada cerca del equipo y que

sea de facil acceso.

Para comenzar con el proceso de inicio de la Central-IP hibrida, en primer lugar
se debe deslizar el conmutador de iniciacion del sistema (Fig. 35) hacia la posicion
“SYSTEM INITIALIZE".

Indicador RUN

Pulsador de rainicic

7 QEW

: _,_,-J NMALZE \
; '_ |
\;f/ #

Conmutador de iniciacidn
del sistema

Fig. 35: Iniciando la Central-IP hibrida.

En segundo lugar se conecta el cable de alimentacion de CA (Fig. 36) en la
central-IP hibrida y en una toma de CA, activando la Central-IP hibrida. El indicador

RUN en esta operacion parpadea.
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Fig. 36: Iniciando la Central-IP hibrida 2.
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Mientras el indicador RUN parpadea, se vuelve a deslizar el conmutador de

iniciacion del sistema hacia la posicion “NORMAL”. Segun la configuracion del sistema,

la inicializacion tarda de 1 a 3 minutos. Cuando la inicializacion se ejecuta con éxito, el

indicador RUN deja de parpadear y permanece iluminado.

Toda la informacién de programacion se elimina y la Central-IP hibrida y las

tarjetas de servicio opcional (excepto la tarjeta IP-GW) se inicializan con los valores por

defecto.

Esta tarjeta posee dos LEDs de color rojo y verde, las funciones de estos LEDs

se observan en la tabla siguiente.

Indicacioén

Color

Descripcion

RUN

Verde

Indicacién de estado de la central

1)

2)

Apagado: Desactivada

lluminado: Activada y en funcionamiento (on-line)
Parpadea: (60 veces por minuto) Iniciando
Parpadea: (120 veces por minuto) iniciando o
reiniciando con:

El conmutador de iniciacion del sistema esta en la
posicion “SYSTEM INITIALIZE”

La tarjeta de memoria SD no esté insertada
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ALARM Rojo Indicacion de alarma

e Apagado: Normal

e lluminado: Alarma (la CPU se detiene, alarma para
cada tarjeta de servicio opcional)

e Parpadea: Alarma (error de archivo MPR al

reiniciar)

Tabla 23. LEDs Central-IP hibrida.

Una vez realizada la inicializacién, se programa la Central-IP hibrida y se
conectan las lineas externas a la Central-IP hibrida.

5.2.2 Instalacién de tarjetas de servicio opcional

Las tarjetas de servicio opcionales se pueden instalar o extraer mientras se
disponga de alimentacion de CC. Sin embargo, al instalar o extraer la tarjeta MPR, la

alimentacion de CC se debe también desactivar.

Para instalar las tarjetas de servicios opcionales se debe insertar la tarjeta a lo
largo de las guias (Fig. 37), Luego sujetando la tarjeta se empuja la palanca de
extraccion en la direccion de la flecha (Fig. 37), de modo que la tarjeta encaje fijamente
con el conector de la placa posterior, finalmente se aprietan los tornillos girando en

sentido horario para fijar la tarjeta.

Placa posterior

Palanca de
extraccion

Fig. 37: Instalacion de tarjetas de servicios opcionales.
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Una vez instalada las tarjetas se debe comprobar que los tornillos queden bien

apretados para asegurar la toma a tierra de las tarjetas.

Las ranuras que queden libres de tarjetas opcionales (ranuras en blanco) deben
ser cubiertas utilizando una cubierta de ranuras en blanco (Fig. 38). Si no se instala esta

cubierta se pueden producir interferencias electromagnéticas.

Fig. 38: Instalacion de cubiertas de ranuras en blanco.

Una vez instaladas las tarjetas de servicio opcional y las cubiertas de ranuras en
blanco, se instalan los cables en las respectivas tarjetas, colocandolos hacia la derecha

o hacia la izquierda y a través de la parte posterior del armario (Fig. 39).

Fig. 39: Manejo de los cables.
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5.2.2.1 Instalacion de tarjeta LCOT8

Esta tarjeta es la necesaria para conectar las lineas externas (troncales)
analdgicas a la Central-IP hibrida, esta tarjeta permite conectar 8 lineas externas y es la

que podemos apreciar en la figura siguiente.

LED

Arnphenol —

i

Fig. 40: Tarjeta LCOT8

linea externa

Como se observa esta tarjeta se conecta a un conector Amphenol, el cual tiene la

siguiente configuracion.

M= Nombre de  [Funcidén M= Mombre de  [Funcidn
sefial sefial

1 RA Puarto de fimbre 1 26 TA Puerto tip 1
2 RE Puarto de timbre 2 |27 TB Puaro tip 2
3 RC Puarto de timbre 3 |28 TC Puarto tip 2
4 RD Puarto de timbre 4 |29 TD Puarto tip 4
5 RE Puarto de timbre 5 |30 TE Puarto tip 5
& RF Puarto de fimbre & 341 TF Puerto tip &
7 RG Puarto de timbre 7 |32 TG Puarto tip 7
8 RH Puarto de fimbre 8 |33 T™H Puerto tip &

Fig. 41: Configuracion conector Amphenol, Tarjeta LCOTS.

Esta tarjeta posee dos LEDs de color rojo y verde, las funciones de estos LEDs

se observan en la tabla siguiente.
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Indicacion Color Descripcién

CARD STATUS Verde / Rojo | Indicacion del estado de la tarjeta.

e Apagado: Desactivada

e lluminado en verde: Normal (Todos los puertos estan
libres)

e lluminado en rojo: Defectuosa

e Parpadea en rojo (60 veces por minuto): Fuera de servicio

Tabla 24. LEDs tarjeta LCOTS8.

5.2.2.2 Instalacion de tarjeta DLC8

Esta tarjeta es la necesaria para la conexion de extensiones digitales, como
TEDs, consolas SDE y CSs. Esta tarjeta permite la conexién de 8 dispositivos digitales

y es la que podemos observar en la siguiente figura.

LED

Armphenol

e B B R T

A las extensiones

Fig. 42: Tarjeta DLCS8

Esta tarjeta posee LEDs de colores, las funciones de estos LEDs se observan en
la tabla siguiente.

Indicacion Color Descripcién
CARD STATUS Verde / Indicacion del estado de la tarjeta.
Naranja / e Apagado: Desactivada
Rojo e lluminado en verde: Normal (Todos los puertos estan
libres)
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Parpadea en verde (60 veces por minuto): Normal (se

utiliza un puerto)

Parpadea en naranja: Deteccién de la conexién de CS.

lluminado en rojo: Defectuosa

Parpadea en rojo (60 veces por minuto): Fuera de servicio

Tabla 25. LEDs tarjeta DLCS.

Como se observa esta tarjeta se conecta a un conector Amphenol, el cual tiene la

siguiente configuracion.

N= Nombre de | Funcidn M= Nombre de |Funcidén
sefal sefal

1 Resarvado - 26 Resarvado -

2 D2A Puerto de datos 1 |27 DA Puarto de datos 1
Bajo) {Alta)

3-4 Resarvado - 28-20 |Reservado -

=] 2B Puerto de datos 2 |30 CiE Puarto de datos 2
{Bajo) {Alto)

G6-7 Resarvado - 21-32 |Reservado -

a8 Da2c Puerto de datos 2 |33 i Puarto de datos 2
Bajo) (At

9-10 Resarvado = 24-35 |Reservado =

11 D20 Puerto de datos 4 |36 01D Puarto de datos 4
{Bajo) (At

12-13 [Ressrvado = a7-38 |Resenado =

14 D2E Puerto de datos &5 |29 DiE Puarto de datos 5
Bajo) {Alta)

15-16 |Resarvado - 40-41 |Reservado -

17 D2F Puerto dedatos 6 |42 DiF Puarto de datos &
{Bajo) (Alta)

18-19 [Resarvado - 43-44 |Reservado -

20 D2G Puerto de datos 7 |45 DG Puarto de datos 7
{Bajo) {Alto)

21-22 [Resarvado = 46-47 |Reservado =

23 D2H Puerto de datos 8 |48 DiH Puarto de datos 8
Bajo) (At

24-25 [Resarvado = 42-50 |Reservado =

Fig. 43: Configuracién conector Amphenol, Tarjeta DLCS.
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5.2.2.3 Instalacion de tarjeta SLC16

Esta tarjeta es la necesaria para instalar los teléfonos regulares dentro de la
empresa, esta tarjeta permite le conexion de 16 teléfonos regulares, por lo que para
cumplir con las necesidades de la empresa es necesario instalar 5 tarjetas de este tipo,

lo cual soportaria 80 Teléfonos regulares. Esta tarjeta se puede apreciar en la siguiente
figura.

LED

Amphenol

A las extensiones

Fig. 44: Tarjeta SLC16

Esta tarjeta posee LEDs de colores, las funciones de estos LEDs se observan en
la tabla siguiente.

Indicacion Color Descripcion

CARD STATUS Verde / Rojo | Indicacidn del estado de la tarjeta.

e Apagado: Desactivada

¢ lluminado en verde: Normal (Todos los puertos estan
libres)

e Parpadea en verde (60 veces por minuto): Normal (se
utiliza un puerto)

¢ lluminado en rojo: Defectuosa

e Parpadea en rojo (60 veces por minuto): Fuera de servicio

Tabla 26. LEDs tarjeta SLC16.
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Como se observa esta tarjeta se conecta a un conector Amphenol, el cual tiene la

siguiente configuracion.

W= Mombre de [Funcidn M= Mombre de | Funcidn
sefial sefial
1 RA Puerto de timbra 1 |26 TA Puarto tip 1
2 RE Puerto de timbra 2 |27 TE Pusrto tip 2
3 RC Puerto de timbra 2 |28 TC Pusrto tip 2
4 RO Puerto de timbra 4 |29 TD Pusrto tip 4
5 RE Puerto de timbre 5 |30 TE Puerto tip 5
[ RF Puerto de timbra & |31 TF Puarto tip 6
7 RG Puerto de timbre 7 |32 TS Puerto tip 7
8 RH Puerto de timbra 8 |33 TH Puarto tip &
9 Rl Puerto de timbra 2 |34 Tl Pusrto tip 9
10 RJ Puerto de timbra 10|35 TJ Puarto tip 10
11 RE Puerto de timbra 11 |36 TK Pusrto tip 11
12 RL Puerto de timbra 12|27 TL Pusrto tip 12
13 R Puerto de timbra 13|38 ™ Puarto tip 13
14 RN Puerto de timbra 1439 ™ Puerto tip 14
15 RO Puerto de timbra 15|40 TO Puarto tip 15
16 RP Puerto de timbra 16 |44 TF Puerto tip 16
17-25 |[Reservado = 42-50 |Reservado =

Fig. 45: Configuracion conector Amphenol, Tarjeta SLC16.

5.2.2.4 Instalacioén de tarjeta OPB3

Esta es una tarjeta base opcional de 3 ranuras para instalar un maximo de 3 de

las siguientes tarjetas opcionales:

e Tarjeta DPH4

e Tarjeta DPH2

e Tarjeta EIO4

e Tarjeta ECHO16
e Tarjeta MSG4
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Debido a que se necesitaba instalar una tarjeta MSG4 para poder instalar el
servicio DISA en la Central-IP hibrida se instalo esta tarjeta, que podemos observar en

la siguiente figura.

LED——@

|

g
Fig. 46: Tarjeta OPB3.

Esta tarjeta posee LEDs de colores, las funciones de estos LEDs se observan en

la tabla siguiente.

Indicacién Color Descripcion

CARD STATUS Verde / Rojo | Indicacidn del estado de la tarjeta.

e Apagado: Desactivada

e lluminado en verde: Normal (Todos los puertos estan
libres)

e Parpadea en verde (60 veces por minuto): Normal (se
utiliza un puerto)

e lluminado en rojo: Defectuosa

e Parpadea en rojo (60 veces por minuto): Fuera de servicio

Tabla 27. LEDs tarjeta OPB3.
5.2.2.5 Instalacién de tarjeta MSG4
Esta tarjeta es necesaria para instalar el servicio DISA dentro de la Central-IP

hibrida, el cual sirve para que las llamadas externas a la empresa lleguen a este

sistema de recepcidon de llamadas y sean guiadas a través de un mensaje a marcar
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directamente el anexo con el que desean comunicarse o un digito para comunicarse

con el operador si desconocen el anexo.

El mensaje “guia” que se reproduce, es almacenado en esta tarjeta de mensajes,
la cual permite reproducir 4 mensajes simultaneamente. Esta tarjeta se instala sobre la

tarjeta OPB3 como se muestra en la siguiente imagen.

Tornilla
o4

. interior

L=

il - ~
I -

E C"”’?x Tarjeta MSG4

s N

S
e

Fig. 47: Tarjeta MSG4.

Se pueden grabar un maximo de 64 mensajes, con un tiempo maximo de
grabacion total de 8 minutos, la ampliacidon de la tarjeta MSG no incrementa el tiempo
de grabacion total ni el nUmero de mensajes, sino incrementa el nimero de mensajes

que se pueden reproducir simultineamente.

La Central-IP hibrida con todas sus tarjetas instaladas en la Central

Hidroeléctrica Pullinque, se puede observar en la siguiente figura.

Fig. 48: Central-IP hibrida.
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5.2.3 Instalacion de extensiones

Para realizar la conexion de las extensiones a las tarjetas correspondientes, en
las cuales cada teléfono es compatible (tabla 28), se utilizo una regleta de conexion
dentro de un Rack habilitado para ello, donde los cables provenientes de cada una de
las extensiones y los cables provenientes de la Central-IP hibrida se unian, estas

conexiones realizadas se pueden observar en la figura 49.

CS TED TEA Consola SDE TR
Tarjeta DHLCS8 X X X X X
Tarjetas MSLC16, X
SLC16, SLC8
Tarjetas DLC16, X X X
DLC8

Tabla 28. Compatibilidad de tarjeta con extensiones.

x: Indica que la tarjeta de extension es compatible con el terminal.

Fig. 49: Regletas de conexion.
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La regleta de conexiones quedo configurada de la siguiente forma.

(Regleta repartidora Casa de Maquinas y Poblacién)
Regleta de conexién N° 1

Puesto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Anexo tronl | tron2 | ctrl | ctr2 | ---- - - -

Regleta de conexidon N° 2
Puesto 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Anexo 300 120 | 100 | 301 | CS | CS Cs 305 | ---

Regleta de conexion N° 3

Puesto 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Anexo 101 102 103 | 104 | 105 | 106 107 108 | 109 110

Regleta de conexion N° 4

Puesto 31 32 33 34 35 36 37 38 38 40

Anexo 111 112 113 | 114 | 115 | 116 117 118 | 119 121

Regleta de conexién N° 5

Puesto 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Anexo 122 123 124 | 125 | 126 | 127 128 129 | 130 201

Regleta de conexién N° 6
Puesto 51 52 53 54 55 56 57 58 58 60
Anexo 202 203 204 | 205 | 206 | 207 208 209 | 210 211

Regleta de conexion N° 7

Puesto 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

Anexo 212 213 214 | 215 | 216 | 217 218 219 | 220 221

Regleta de conexion N° 8

Puesto 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80

Anexo 222 224 | 225 | 226 | 227* | 228* 229 230* | 231* | 233*

Regleta de conexién N° 9

Puesto 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

Anexo 234* 235 | 236* | 237* | 242* | 243* 244~ 245 | 246 247*

Regleta de conexién N° 10
Puesto 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
Anexo 248* 249 254 | 255* | 256* | 257* 258* 259* | 260* | 261*

Regleta de conexion N° 11

Puesto 101 102 103 | 104 | 105 | 106 107 108 | 109 110

Anexo al. Ch al.? |al.? |al?]|libre | libre | Sirena | libre | ---- | Com32
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(Regleta repartidora Camara de Carga)

Regleta de conexién N° 1

Puesto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Anexo | libre | tronl | libre | tron2 | libre | libre | libre | libre 106 104
(Regleta repartidora Sala de Comando)
Regleta de conexién N° 1
Puesto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Anexo | 101 | carrier | ctrl | opera. | multi. | libre |timbre | cge cge | radio
Regleta de conexién N° 2
Puesto | 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Anexo |ctrl libre |libre | libre | libre | libre | libre | libre | libre cge
(Regleta repartidora Bocatoma)
Regleta de conexién N° 1
Puesto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Anexo | libre 254 | alar. | alar. pto. | libre | libre | libre | libre | libre
Regleta de conexion N° 2
Puesto 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Anexo | comp. | comp. | libre | libre | libre | libre | libre | libre | libre | libre
(Regleta repartidora Antena de Comunicaciones)
Regleta de conexion N° 1
Puesto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Anexo | cge | ENTEL | ENTEL | 105 alar. | alar. cge libre cge | radio
Regleta de conexién N° 2
Puesto 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Anexo |[ctr2| ctrl libre
tronl=Troncal 311305 ctrl=Comando 1972372
ctr2=0Of.administrativa
tron2=Troncal 312345 1972371

* = Anexo programado sin conectar

al. Ch=Alarma incendio Casa de Huéspedes

al. ?= Alarmas sin conectar

comp=Control Compuertas alar.=Alarma intrusos
pto.=Teléfono punto a punto
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Las extensiones mas alejadas de la Central-IP hibrida se encuentran ubicadas a
aproximadamente 1 Km. de ella, por lo que de acuerdo a la figura 50, se utilizaron

cables de pares trenzados 24 AWG (& 0,511 mm) blindados, para uso en exterior, para

conectar las extensiones a la Central-IP hibrida.

e e e e Cable

CAT &:

o 0.4 mm:
o 0.5 mm:
a 0.6 mm:

Distancia maxima
222 m
347 m
500 m
347 m

Cable

CAT &:

o 0.4 mm:
o 0.5 mm:
o 0,8 mm:

Distancia maxima
500 m
720 m
B30 m
T20 m

Cable

CAT &

o 0.4 mm:
o 0.5 mirm:
o 0,6 mm:

Distancia maxima
140 m
229 m
360 m
229 m

Cabls

CAT &:

'

o 0.4 mm:
@ 0.5 mm:
o 0,8 mm:

Distancia maxima
G298 m

1128 m

1798 m

1128 m

CS de interface TE

TED de la serie KX-T7600

Otro TE (TED / TEA)
v consola SDE

pra

&

TR

1{_1

-

A T PR T Tt D TS T K g N P TE TR S

Fig. 50: Distancia maxima de cables de las extensiones.

5.2.4 Instalacion de extensiones portatiles

Para instalar las extensiones portatiles se precisa de antenas repetidoras (CS),
las cuales se instalan en la tarjeta DLC8, estas pueden realizar un maximo de 2

[lamadas simultaneas a través de cada CS.
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Para evitar interferencias las CSs se deben instalar a cierta distancia (tabla 29)

de otros equipos.

Equipamiento Distancia
CS y equipos de oficina como ordenadores, faxes, etc. Mas de 2 m.
CSyEP Méas de 1 m.
Cada EP Mas de 0,5 m.
Central-IP hibriday CS Mas de 2 m.
CSyCS Méas de 15 m

Tabla 29. Distancia minima entre equipos y CSs.

5.2.4.1 Planificacion del lugar para instalar las CSs

La seleccion del mejor lugar para la CS requiere de la realizacion de pruebas
para las zonas en las que se necesita la cobertura del sistema y se debe tener en
consideracion las caracteristicas de propagacion de las ondas de radio emitidas por
esta CS (La CS trabaja a una frecuencia de 2,4 GHZ).

La transmision de ondas de radio y del area de cobertura de la CS depende de la

estructura y de los materiales del edificio donde se desee instalar.

Como ya se menciono los equipos de oficina, como ordenadores y faxes, pueden
interferir con las ondas de radio. Tales equipos pueden crear interferencias o interferir

con el funcionamiento adecuado de la EP.

En la siguiente imagen se puede observar los patrones de transmision especiales

de las ondas de radio.
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Cs

A1

1. Refraccidn

--- Columna

e
|
\
i
T
i

7
I.
\

Y

2. Difraccion

I'-,I 3. Penetracién

\
&

1. Las ondas de radio se reflejan con los objetos hechos de materiales como, por gjemplo, el metal.
2. Los objetos como las columnas metélicas difractan las ondas de radio.

3. Las ondas de radio penetran los objetos hechos de materiales comeo, por ejermplo, el cristal.

Fig. 51: Patrones de transmision especiales de las ondas de radio.

El &rea de cobertura de la CS queda mas afectada por los materiales del edificio

y el grosor del material que por el nimero de obstaculos.

Las ondas de radio tienen tendencia a ser reflejadas o difractadas por objetos

conductores en vez de penetrarlos.

Las ondas de radio tienen tendencia a penetrar objetos aislados y raramente son

reflejadas.

Las ondas de radio tienen mas tendencia a penetrar objetos delgados que

objetos gruesos.

La siguiente tabla muestra la tendencia de transmision de las ondas de radio

cuando alcanzan diferentes partes de un edificio.

Objeto Material Tendencia de transmisién
Pared Hormigoén Cuanto mas gruesos son, menos ondas de radio
los penetran.
Hormigén armado Las ondas de radio pueden penetrarlo, pero

cuanto mas armado esté, mas ondas de radio
reflejaran.
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Objeto Material Tendencia de transmisién

Ventana Cristal Las ondas de radio pueden penetrarlo.

Cristales con malla de |Las ondas de radio pueden penetrarlos pero
alambre tienden a reflejarse.

Cristal cubierto con capa | Las ondas de radio se ven considerablemente
resistente al calor. amortiguadas al penetrar por las ventanas

Suelo Hormigén armado Las ondas de radio pueden penetrarlo, pero
cuanto mas armado esté, mas ondas de radio
reflejaran.

Particién Acero Las ondas de radio se reflejan y raramente lo
penetran.

Contrachapado, Cristal Las ondas de radio pueden penetrarlo.

Columna Hormigén armado Las ondas de radio pueden penetrarlo, pero
cuanto mas armado esté, mas ondas de radio
tenderan a reflejarse o difractarse.

Metal Las ondas de radio tienden a reflejarse o
difractarse.

Armario Acero Las ondas de radio normalmente se reflejan o
difractan, y raramente penetran

Madera Las ondas de radio pueden penetrarla, pero se
debilitan.

Tabla 30. Tendencias de transmision de las ondas de radio en diferentes materiales.

Zona gris:
La conversacion sard
intermitante

Area de cobertura
El nivel da cobertura de radic
o8 superor a "3",

. (De 50 ma60m)

Niveles de cobertura de radie

'/Nival: oo Fuera de coberiura
Nivel: 01 a 02 Capta interferancias con facilidad o se desconacta
Mivel: 03 a 07 Puede captar interferencias
Mivel: 08 a 10 Buena

\ Mivel: 11 a 12 Mejor

2 g

| (B Area con buena cobertura
El nivel de cobertura de
radio es superior a "B".
(D2 30 ma 40 m)
Se mantiens una buena
calidad del sonido.

Fuera de cobertura:
Imposible realizar /
recibir llamadas

Fig. 52: Area de cobertura de la CS.
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La imagen anterior muestra el tamafio del area de cobertura de 1 CS si esta

instalada en un lugar sin obstaculos.

De acuerdo a lo anterior se puede estimar las areas en que la CS tendréa servicio.
Si una CS no puede cubrir toda el area de servicio, se instalan las CSs adicionales que
sean necesarias, para satisfacer las necesidades de la Central Hidroeléctrica Pullinque,
fue necesario instalar 3 CSs, estas CSs adicionales se solapan en las areas de

cobertura adyacentes.

Donde las areas de cobertura de las CS se solapan, La EP iniciara el envio de
llamadas a la siguiente CS si la sefial de una CS se debilita. Sin embargo, si una EP se
aleja de una CS y no hay CSs disponibles para el envio, la EP puede ponerse fuera de

cobertura y la llamada podria perderse.

Si la cobertura de la CS se debilita, debido a la estructura del edificio, se puede
retardar el envio. En este caso, el usuario oira un aviso antes del envio. Esto también

se puede aplicar para las interferencias de los dispositivos.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, se estimo que se utilizarian 3 CSs
para cubrir el area necesaria en la Central Hidroeléctrica Pullinque y estas se instalaron

como muestra la siguiente figura.

Ductos de agua

Cs o 3|| Segundo Nivel

Pri ivel Generadores Central Hidroelectrica Pullinque
rimer nive

Subterraneo
H csn2

Fig. 53: CSs en Central Hidroeléctrica Pullinque.

Exterior
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Las paredes y el suelo dentro de la Central Hidroeléctrica Pullinque son de
Hormigén, por lo que, las sefales de radio quedaran debilitadas por las paredes de
separacion, por lo tanto, se instalo, como muestra la figura 53, 3 CSs para cubrir toda el

area necesaria de servicio (Exterior, primer y segundo nivel, y subterraneo).

5.2.4.2 Probando la cobertura de la sefial de radio

Para probar si las CSs cubren el area de servicio estimado, antes de realizar el
cableado de estas, se colocan en modo de prueba, para ello se mueve el conmutador
de la o las CSs de la posicion DESACT. a ACT. (Fig. 54) y posteriormente se colocan

los conmutadores de nimero de CS de la forma deseada.

Conmutador DIP
DESACT. ACT.

]
o 2|t ]
=
v Conmutador da
3 [l numears CS
aff @]
s W]
6 ljl Conmutador de pruaba
de saial de radio
Csn=1 Cen=2 Csn=3 CSrd Cen=b C3n=6 CSrT CEn-8 CSrre

(W ] [ W @m] [ ®] W 0] [N
W] [ W[ W @] @] [ W[ W] =]
] ol ] @] [0 [0 [0 [0 @] 0]
] @] <m]m]+m]m]-m]+[w <[n

Fig. 54: Configuracion de los conmutadores de la CS.

Si se prueban mas de 1 CS, cada CS debe tener un nimero de CS unico.

Después de ajustar el conmutador DIP, se debe conectar un adaptador de CA o un
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compartimiento de las baterias a la CS utilizando un adaptador de fuente de

alimentacion, figura 55.

Cable telefénico

Adaptador de fuente de
alimentacidn (PSZZ1TDAD142)

lAI adaptador de CA (KX-A11 / KX-TCA1) /
Compartimiento de las baterlas (PSZZTD142CE)

ru;lodular

Fig. 55: Conexion de alimentacion a la CS.

Finalmente se instala la CS temporalmente para realizar la inspeccion del lugar.

Esta se debe instalar como minimo a 2 m del suelo, con las antenas en posicion

vertical.

Con las CSs ya instaladas y configuradas en modo de prueba, se inspecciona la
cobertura mediante una EP. La extension portatil (EP) también dispone de un modo de

prueba de la sefial de radio, que le permite verificar el enlace de radio con la CS.

Para entrar en el modo de prueba de la sefial de radio se debe realizar el

siguiente procedimiento, mostrado en la figura 56.

Ejsmplo de pantalla:
D@ @ » & »[NCS. || . sy o5 TG

Pulsa 1, 8, § POWER Dedal BENE LI IMESTER
durarks mds 08 2 segundos.

Fig. 56: Entrar en modo de prueba de sefial de radio para EP KX-TD7690.

Una vez entrado en el modo de prueba de la EP, se mide la cobertura de la sefal

de radio acercandose y alejandose de la CS, de la siguiente forma:
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» Acercandose a la CS hasta que el nivel de cobertura de la sefial de radio se “12".

» Alejandose de la CS e identificando el area de cobertura de la CS dentro de la
cual el nivel de cobertura de la sefial de radio se mayor a “8”.

> Alejandose de la CS e identificando el area de obertura de la CS dentro de la

cual el nivel de cobertura de la sefial de radio sea mayor a “3”.

| /’- o \
|' / H (EPie—0C8 WO.1 LEVEL:12 III
| lll C8 i I| |
I'.I A qi."I /
k [EPj=+— 5 NO.1 LEVEL:®
f?F}*—cs NO.1 LEVEL: 3
. _//
. -

Hiveles de cobertura de radie

'fNi\.'eI: 0o Fuera de cobertura
Mivel: 01 a 02 Capta interferencias con facilidad o se desconecta
Mivel: 03 a O7 Puade captar interferencias
Mivel: 08 a 10 Buena

.\Nivel: i1ai2 Mejor

Fig. 57: Midiendo la cobertura de la sefial de radio.

Posteriormente se repiten estos pasos para el resto de las CSs y se cambia su
posicion si fuese necesario. Las areas de cobertura de las CSs adyacentes se deben

solapar donde el nivel de cobertura de la sefal de radio sea de “8” de 5 ma 10 m.

L

/[

. ""--.._\_H

) . \
[ a csnt [ \ Losnz N I"
I" n H DeSmai0m m \ '
I, \ || s | ] |
\ b I". >< IIIIl.l ! l,l'.
\ T ¥ /—-_ _— /
~— . -_-_--_-;3{_,:_‘_- - .

Fig. 58: Solapando las sefales de radio.
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Finalmente, se debe asegurar que el nivel de cobertura de la sefial de radio sea

superior a “3” en cualquier posicidon del area de servicio deseada.

Una vez obtenidos los resultados de la medicion, se sale del modo de prueba de
la sefal de radio tanto de la CS como de la EP, volviendo todos los conmutadores a la
posicion DESACT. para la CS y manteniendo pulsada la tecla POWER de la EP hasta
desactivarla, antes de conectar la CS a la Central-IP hibrida.

5.2.4.3 Conectando la CS a la Central-IP hibrida

Las CSs se conectaron a la Central-IP hibrida mediante la tarjeta DLC instalada
en ella, para ello se utilizo un cable @ 0,511 mm y un conector RJ11, de la forma que

muestra la siguiente figura.

Tarjeta DLC 8

| |
1 !
i + 0 .
| 1
| i
| | ;
Cable Distancia maxima E
@ 0,4 mm: 222 m 5 |
@ 0,5 mm: H7m i
o 0,6 mm: 500 m !
i i CAT & 347 m i
L ¥
H M ¢
G5 (RJ11) Tarjeta DLC 8
Nombre de sefal [N de patillas (Amphenal)
CH 1 e Nombre de safial
2 - R D1
3 e —— Dz
D2 4 s

Fig. 59: Conexion CS a Central-IP hibrida.

5.2.4.4. Registrando la EP en la Central-IP hibrida

La EP se debe registrar a la Central-IP hibrida antes de poder utilizarla. Es

necesario programar la EP y la Central-IP hibrida.

Estudio y puesta en servicio de una central telefonica — IP Hibrida para la Central Hidroeléctrica
Pullinque — subsidiaria de ENEL



CAPITULO V. PUESTA EN SERVICIO DE LA CENTRAL-IP HiBRIDA 105

Para registrar la EP en la Central-IP hibrida se debe entrar en la consola de
mantenimiento KX-TDA (software que se explicara en las siguientes secciones de este
capitulo). Una vez conectados a la Central-IP hibrida mediante este software de
configuracion, se entra en la pantalla que se muestra en la siguiente imagen, donde se
registra el numero de extension que le queremos asignar a nuestra EP y su niamero de
identificacion (por defecto “1234”), luego el campo seleccionar se activa en “ON” y se

presiona el botén “registro”, al mismo tiempo que se selecciona registro en la EP.

[5 consola de mantenimiento KX-TDA - [CONFIGURACION-Extensitn portatil] [|E=]
2] Archive Conectar Herramientas Utlidades Ver Ventana Ayuda - 8 X
BB 2B 9

= CONFIGURACION Aceptar ][ Cancelar ][ Aplicar ] LI

Ranura [T :DESACT.
Bl [ Registro J| persedebam ][ s forzeda
Prioridad de Reloj
i) Indice e extension Estado | Seleccionar Nimero de identificacién
Tarjeta LCO i = —
Tar. Acc. Basico 1 ‘ Registrade 1224
Tarj. Acc. Primario 2 Ninguno
Tarj. T1 =
Tarj €1 E Ninguno
Tarj E&M A R—
Tarj. DID -
Tarj. Extensiones. s Ninguno
Tarj. CSIF 6 Ninguno
Tarj. IP-GW
Tarj. Extension IP v Ninguno
] SISTEMA 8 Ninguno
+ GRUPOS
] EXTENSIONES g Ninguno
4 Dispositivos Opcionales 10 Ninguno
- FUNCIONES
+ RESTRICCIONES 11 Ninguno
-5aR 12 Ninguno
# RED PRIVADA -
A LN y ENTRADA DE LLAMADAS. 12 Ninguno
- MANTENIMIENTO 14 Ninguno
15 Ninguno
16 Ninguno
17 Ninguno
18 Ninguno
19 Ninguno
20 Ninguno
21 Ninguno
22 Ninguno v

Modo interactivo Tipo: TDA200 Version007-000 Region000-000

m TAEP @@ T 7| @raderdsech... Y pantalar tpN... | 5 Saeenchotioc-. [¥ Es@.t@ w5y g M0 1635
Fig. 60: Consola de mantenimiento KX-TDA, registro EP.

Para seleccionar registro en la EP, se debe seguir el procedimiento indicado en

la siguiente figura.

o BEL | = [EL)
F D »E, @ » =L,
. Ty } 2 Tono G,
Baleione 39 Saleccions 51
"REGISTRATICN. SYSTEM 14

Fig. 61: Registro en la EP.
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Finalmente, para que la EP quede registrada en la Central-IP hibrida y pueda ser
utilizada, se debe presionar registrar simultaneamente en la EP como en la consola de

mantenimiento KX-TDA.

5.2.5 Procedimiento de programacion

Para realizar la programacion de la Central-IP hibrida existen dos formas
posibles de hacerlo. Una, utilizando un computador conectado a la Central-IP hibrida
cargado con el software de programacion llamado “Consola de mantenimiento KX-TDA”
el cual es provisto por el fabricante de la Central telefénica. La segunda forma de
realizar la programacion es por medio de un TED de la serie KX-T7600.

Se opto por realizar la programacion por medio de la primera opcién, debido a
que, la utilizacién del software permite una mayor rapidez de programacion, entrega
mas informacién al usuario de la configuracion actual, revision de errores, acceso a
otras funciones que no se encuentran disponibles mediante la programacion telefonica y
posee una interfaz mucho mas amigable, ademas de permitir realizar un respaldo de la

programacion realizada, lo cual es imposible mediante la segunda opcioén.

Consola de mantenimiento KX-TDA

Barra de mend

/200

Fig. 62: Consola de mantenimiento KX-TDA.

Manu de programa
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La consola de mantenimiento KX-TDA (KX-TDA Maintenance console) esta
especialmente disefiada para realizar la programacién y administracion de la Central-IP

hibrida desde un PC conectado a ella.

La conexion del PC cargado con la consola de mantenimiento KX-TDA a la
Central-IP hibrida, se puede realizar de diferentes maneras. Se puede conectar el PC
de forma remota a la central a través de la LAN de la empresa (para esto se requiere
una tarjeta CTI-LINK adicional instalada en la Central-IP hibrida), o realizar la conexion
de forma directa mediante el puerto RS-232 o USB del PC.

La conexion para la programacion y administracién de la Central-IP hibrida se
realizo a través del puerto USB, esta conexidn se detalla en la siguiente seccion.

5.2.5.1 Conexion del PC a la Central-IP hibrida
La conexion del PC se realizo mediante una conexiéon serie USB, como muestra

la siguiente figura, la distancia maxima del cable de conexiéon USB puede ser de 5 m. La

asignacion de patillas también la podemos observar en la figura.

Puerto USB Asignaciones de patillas
N= Nombre de sefial
= A puerto USE T
T —mj:n_.ﬁ 3 @g 1 VEUS
|
e Q 0= 4 1|2 USE D-
[ m GIE ™~ 3 USE D+
A puerto COM )
I @n:l]_ I ® 4 GND
PC ,]

Puerto RS-232C

Fig. 63: Conexion PC-Central-IP hibrida.
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5.2.5.2 Instalacién de la consola de mantenimiento KX-TDA en el PC

Los requerimientos minimos del sistema para poder instalar la consola de
mantenimiento KX-TDA sobre un PC son las siguientes.

> Sistema operativo Microsoft Windows 98 SE, Windows Me, Windows 2000, o
Windows XP

= CPU minima Intel celeron de 300 MHZ o similar

» HDD: 100 MB de espacio libre en disco duro

» RAM: 128 de RAM disponible

Al realizar la conexién mediante el puerto USB, es necesario instalar el
controlador USB de la KX-TDA.

Una vez instalado el software y los controladores USB, la consola de
mantenimiento KX-TDA, iniciara por primera vez, la configuracion rapida arrancara
automaticamente, durante la configuracion rapida, se ajustaran los elementos basicos

instalados en la Central-IP hibrida (configuracién por defecto).

Finalmente cuando termine de arrancar el programa, aparecera el menu del

programa, donde ya se podra comenzar a programa la Central-IP hibrida.

ﬁ Conzola de manbemmaento K3-TDA

Bichive Conectar Hemamertaz  Ubldad=s: W

" whd PR |7

- Dizpostives Dpciarske

T FLRCICHES

4 RESTRICCIDMES

1 EAR

S AED PRIVADA,

0 Ly ENTRADG DE LLAMLDAS
+ WIANTENPEITO

1-[H-[H- ¥ -F]-F] |
7] ra
1]
E

Fig. 64: Menu de la Consola de mantenimiento KX-TDA.
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5.2.6 Programacién de funciones

Una vez instalada la consola de mantenimiento KX-TDA y conectado el PC a la
Central-IP hibrida, se comienza la programacion de las funciones deseadas.

En primer lugar se debe revisar que la Central-IP hibrida haya reconocido todas
las tarjetas de servicio opcional instaladas en ella. Para esto entramos a
“CONFIGURACION” en el menu del programa y vamos a la seccion “ranura”, donde

podemos observar la siguiente ventana.

' Consola de mantenimiento KX-TDA - [CONFIGURACION-Ranura]
=] Archivo Conectar Herramientas Utiidades  Ver Ventana Ayuda

& B 7
—]- CONFIGURACION Cancelar
Ranura
Extension portatil [ Propiedad ” Comando ]
Prioridad de Reloj
S | Ranura | Tipo de tarjeta | Estado Version
Tarjgta LCO
Tarj. Acc. Basico oo B 3.0008
Tarj. Acc. Primarie 01 LCOTS NS
Tarj. T1
Tarj. E1 02 oLCa INS 2.008
Tarj. E&M 03 5LC16 INS
Tarj. DID
Tarj. Extenziones 04 SLcig NS
Tarj. CSUF 05 SLC16 INS
Tarj. IP-GW
Tarj. Extension IP L EoHE 4
+ SISTEMA 07 SLC16 NS
+- GRUPOS
+- EXTENSIONES 03 OPB3 INS 3.002
+- Dizpositivos Opcionales 09 Libre
+- FUNCIONES
+1- RESTRICCIONES o L
+SAR 11 Libre
+- RED PRIVADA
+- LMy ENTRADA DE LLAMADAS
+- MANTENIMEENTO

Fig. 65: Comprobacion de la conexion de tarjetas de servicio opcional.

Aqui podemos comprobar que en nuestra primera ranura tenemos conectada la
tarjeta principal y en todas las siguientes las tarjetas de servicio opcional instaladas en
la Central-IP hibrida.
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Posteriormente debemos verificar que las extensiones telefénicas hayan
guedado correctamente conectadas a la central-IP hibrida, para ello entramos a
“CONFIGURACION” en el menu del programa y vamos a la seccion “Tarj. Extensiones”,

donde podemos observar la siguiente ventana

] Consola de mantenimiento KX-TDA - [CONFIGURACION-Tarj. Extensiones]
2] archive  Conectar  Herramientas Utlidades Ver Ventana Ayuda

& B %
= CONFIGURACION [ Aceptar ” Cancelar ][ Aplicar ]
Ranura
Extensidn porttil [ Comando ” Port Type View ]
Prioridad de Reloj
Otros
. . . Timbre de |.
Tarjeta LCO ) Tipo de ” Nimero de | Mombre de :
Tar. Acc. Bésico Ranura | Puerto | Tipo de puerto telfono Conexion extension extension Modo XDP ;e:ra;g:g
Tarj. Acc. Primario
Tarj. T 03 05 TR TR INS 105 Torre Com
Tarj. E1
Tarj. E&M 03 06 TR TR INS 106 ycatoma Morn
Tarj. DID 03 07 TR TR INS 107 Bocatoma Op
Tarj. Extensiones
Tar. CSUF 03 0 TR TR INS 108 1.Generacion
Tarj. IP-GW 03 ik} TR TR NS 109 ng. Mecanico
Tarj. Extenzion IP
e Tene) 03 10 TR R NS 110 | JMantMec.
+- GRUPOS 03 11 TR TR INS 111 J.Mant. Elect.
+- EXTENSIONES S
+- Dispostivos Opcionales 03 12 TR TR INS 112 Comunicacic
+ FUNCIONES 03 13 TR TR INS 113 Laboratorio
+- RESTRICCIONES
e 03 14 TR TR NS 14 Panol
+- RED PRIVADA 03 15 TR TR INS 115 LAdm.
+- LN y ENTRADA DE LLAMADAS
+- MANTENIMIENTO 03 16 TR TR INS 116 Of.Adm
04 01 TR TR INS 117 Fax. Adm
04 0z TR TR INS 118 3.0peracione
04 03 TR TR INS 118 trol Acc/ Eme

Fig. 66: Comprobacion de la conexion de extensiones.
Aqui podemos observar en que ranura y puerto esta conectado cada tipo de
teléfono y ademas asignar el numero de teléfono a cada una de las extensiones, asi
como la asignacion de un nombre a cada extension.

5.2.6.1 Configuracion de las lineas troncales

Para la configuracién de las lineas troncales, debemos entrar en la siguiente

ventana.
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4 Consola de mantenimiento KX-TDA - [LN y ENTRADA DE LLAMADAS-LN]
2] archivo  Conectar  Herramientas  Utlidades  Ver Ventama Ayuda

& B %
+- CONFIGURACION [ Aceptar ” Cancelar ” Aplicar ]
+- SISTEMA
i (E;;'I%IEPNOSSIONES Nimero FEET Nimero de
+ de linea Canal Mombre LN (20 caracteres) grupo de linea
+- Dizpositivos Opcionales LN Ranura| Puerta externa
+- FUNCIONES
+- RESTRICCIONES 001 01 01 01 Linea 1 ( ) 1
+- SAR
002 01 0z 01 Li 2 } 2
+- RED PRIVADA inea 2 ( o
=1 LN w ENTRADA DE LLAMADAS 003 01 03 01 CTR1 ( )] 3
LN -
Prog. DIL/DOUMSNITIE e U g U IR ! .
Tabla DDI 005 01 05 01 5
Tabla MSN
005 01 05 01
Otros
+- MANTENIMIENTO 007 01 o7 01 T
oos 01 08 01 3

Fig. 67: Configuracion de las lineas troncales.

Aqui podemos observar la ranura y la puerta donde conectamos nuestras lineas
troncales y le podemos asignar un nombre, ademas de un niumero de grupo para cada

linea externa.

En este caso le asignamos un numero diferente de grupo a cada una de las
lineas troncales, ya que era necesario que cada una de estas lineas tuviera distintas

funciones.

5.2.6.2 Configuracion de bloqueo de llamadas salientes

La Central Hidroeléctrica Pullinque, necesitaba utilizar la linea CTR1 solamente
para el contacto entre la empresa y el CEDEC, para que esta linea solo estuviera
disponible en caso de emergencia para este tipo de comunicacién, por lo que esta linea

se conecta directamente con un anexo de la empresa.

La linea CTR2 se podria utilizar solo por los supervisores de la empresa, debido
a la tarificacibn mas elevada de estas llamadas en comparacion con las lineas de

Telefonica del Sur y debian estar disponibles solo para ellos en caso de que las otras
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lineas estén ocupadas, por lo que esta linea se conecta directamente con los anexos de

los supervisores de la empresa.

Las lineas de Telefonica del Sur 1y 2, en cambio, se destinaron al uso tanto de
las deméas dependencias de la empresa, como para el uso de la poblacion y debian

funcionar de la siguiente forma.

Las dependencias de la empresa debian poder acceder al uso de estas dos
lineas telefonicas, mientras que los anexos de la poblacion de la empresa solo podrian
utilizar la linea Telefonica del Sur 2, en horario de oficina de la empresa, mientras que

fuera de ese horario podrian utilizar ambas lineas.

Para que estas lineas pudieran funcionar de esta forma, en primer lugar se debio

configurar la fecha y hora de la Central-IP hibrida.

Al Consola de mantenimiento KX-TDA - [SISTEMA-Hora / Operadora / BGM-Fecha y Hora]
%] Archivo  Comectar Herramientas Utiidades Ver Ventsna Ayuda

Operadora del Sistema
BGM / Misica en retencién | 2008 izl 11 | -] | Lunes | 15 | a1 | 48 |
Temperizadores/Contadores
Servicio Horario
Plan de Numeracion
Clase de Servicio
Prog. Ring
Otros
cT
+- Ganancia

Ajustes CLIP Extenzién

Ajustes Extension IP
GRUPOS
EXTEMSIONES
Dizpositives Opcicnales
FUNCIONES
RESTRICCIONES
SAR
RED PRMWADA
LN v ENTRADA DE LLAMADAS
MANTENIMIENTO

& ; B %
+- CONFIGURACION [ Aceptar ” Cancelar ” Aplicar ]
=]~ SISTEMA
-1 Hora / Operadora / BGM Fecha y hora
Fecha y Hora
Herario Verano/invierno Afio ‘ Kes ‘ Fecha Semana Hora ‘ Minuto Segundo

[ [ [

O e

Fig. 68: Configuracion de hora y fecha.
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Posteriormente se debe indicar a la Central-IP hibrida cual es el horario de

oficina de la empresa.

A Consola de imiento KX-TDA - [SISTEMA-Servicio Horario-Tabla Semanal] mE
_:EJArd’Hvu Conectar Herramientas Utiidades Ver Ventana Ayuda -
$ 2@ 2l ?
#- CONFIGURACION Aceptar Cancelar Aplicar
=l SISTEMA
- Hora  Operadora / BGH N° de tabla | Tabla 1 i

Fecha y Hora

Horario Veranaflnvierne
Operadora del Sistema
BGH / Misica en retencién

Modo de conmutacion del | Automatice | v

Dia / Almuerzo / Neche | Pausa

- Temporizadores/Contadores Inicio del dia 1 Inicio del almuerzo Inicio del dia 2 Inicio de noche
=~ Servicio Horario
Semana
Tabla Semanal Ajuste Hora Winuto Ajuste Hora Winuto Ajuste Hora Minuto Ajuste Hora Winuto
Tabla Vacaciones
/- Plan de Numeracion Domingo Desactmj El 0 Desactivar 12 0 Desactivar 13 [ Desactivar 18 0
- Clase de Servicio
- Prog. Ring Lunes Activar 8 0 Desactivar 12 0 Desactivar 13 ] Activar 19 0
- Ofros Wartes Activar 8 0 Desactivar 12 0 Desactivar 13 ] Activar 19 0
cn
N Wigrcoles | Activar 8 0 Desactivar 12 0 Desactivar 13 (] Activar 19 0
Ajustes CLIP Extension Jueves Activar 3 (i Desactivar 12 0 Desactivar 13 0 Activar 19 (i
Ajustes Extension IP
e Viernes Activar 8 0 Desactivar 12 0 Desactivar 13 ] Activar 19 0
1 EXTENSIONES Sabado | Desactvar B 0 Desactivar 12 0 Desactivar 13 0 | Desactivar | 19 0
% Dispositives Opcionales
i FUNCIONES
% RESTRICCIONES.

- SAR

#l RED PRIVADA

] LN y ENTRADA DE LLAMADAS
- MANTENIMIENTO

Fig. 69: Configuracion de horario de oficina.

Aqui se asigna un horario de dia (oficina) y uno de noche (fuera del horario de
oficina) en los cuales las dos lineas de Telefénica del Sur quedan disponibles para la

poblacion.

Una vez configurado los horarios, se configuran distintas clases de servicio, las

cuales permitirdn o no las salidas a las distintas lineas troncales.

] Consola de mantenimiento KX-TDA - [SISTEMA-Clase de Servicio-Bloqueo Llam. Externas]
2] archivo  Conectar Herramientas Utlidades Ver Ventana Ayuda

$ BB 2B 2

+- CONFIGURACION Aceptar " Cancelar " Aplicar I Il :Bogue
= SISTEMA [" :Sinbloque
=l Hora / Operadora / BGH Dia 54
:::: :ny\;‘;;ﬂnnﬂnwamn Ne Grupo de linea externa saliente
Operadora del Sistema s | 1 [J2]afels[e[7]alafw][n[wz]n]s

BGM / Masica en retencion
- Temporizadores/Contadores.
=] Servicio Horario

Tabla Semanal
Tabla Vacaciones
=) Plan de Numeracién

Extension
Funciones
Cod. Acceso Otra PBX
Warcacién Rapida
Warcacién Rapida (MEC)
Func. Liam OcupiNoco/N
KX-T7710

=I- Clase de Servicio
Principal
Bloqueo Llam. Externas

Blogueo Liam. Internas.

& Prog. Ring 12

= Otros.
cn

) Ganancia 14
Ajustes CLIP Extension
Ajustes Extension P

Fig. 70: Configuracion de CDS.
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Aqui se le asigna, por ejemplo a la clase de servicio nUmero 7, que solo tendra
acceso a la linea troncal numero 1 para el horario “dia”. De la misma forma se configura

el horario “noche”.

Una vez configuradas las clases de servicio, estas se le asignan a cada anexo

telefénico.

| Consola de mantenimiento KX-TDA - [EXTENSIONES-Extension-Principal]
Z] Archive  Conectar Herramientas Utiidades Ver Ventana Ayuda

b B2 @ B %
- CONFIGURACION [ Aceptar ][ Cancelar ][ Aplicar ]
- SISTEMA
- GRUPOS Generar CLIP
=) EXTENSIONES
= Extension Principal | Opeion 1 | Opcion 2 | Opcion 3 || Opeion 4 | Opcion 5 | Opeion 6 || Opeion 7 | DSV / NOM - Referencia
Principal
DSVINOM
MRE MNimero de | Mombre de extension N Tipo de XDP - Grupo de
Techas Flexibles Ranura | Puerle | e nsion (20 caracteres) | PP 9PN | ioetong inalambrico | Mode MWTR usuaric S
Teclas Funcion Prog
Enviar- Datos fink SDER 0 10 213 Casa13 TR TR Desactivar 2 7
- Extension Portati (EP)
- Congola SDE o 11 214 Casa 14 TR TR Dezactivar 2 7
- Disposttivos Opcionales 0 12 215 Casa 15 s s Desactivar 2 7
- FUNCIONES -
+ RESTRICCIONES. 05 13 218 Casa 18 s s Desactivar 2 7
- SAR o 14 217 Casa 17 s s Desactivar 2 7
+/- RED PRIVADA .
- Ll y ENTRADA DE LLANADAS o 15 218 Casa 18 R R Desactivar 2 7
- MANTENIMIENTO o 16 219 Casa 19 R R Desactivar 2 7
06 01 220 Casa 20 R R Desactivar 2 7
08 0z 21 Casa 21 TR TR Desactivar 2 7
06 03 222 Casa 22 TR TR Desactivar z 7

Fig. 71: Asignacion de CDS.

En la imagen anterior podemos observar, que por ejemplo para las casas 13 a la
22 (correspondientes a la poblacién de la empresa) se les asigno la CDS numero 7, por
lo que durante el dia solo podran utilizar la linea troncal 1, mientras que para el horario

noche podra utilizar las lineas troncales 1y 2.

5.2.6.3 Prioridad de lineas troncales

Debido a que la poblacion solo puede utilizar la linea 1 durante el horario de
oficina, se determino que las dependencias de la empresa debian salir hacia las lineas
troncales 1 y 2, eligiendo la linea 2 en primer lugar y si esta estuviese ocupada

entonces elige la linea 1 como segunda opcién.
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Para ello se configuro la Central-IP hibrida de la siguiente forma.

|3_'J, Consola de mantenimiento KX-TDA - [GRUPOS-Grp. LN-Prioridad Acceso LN]
2] Archivo  Conectar Herramientas Utlidades Ver Ventana Ayuda

& B %
+- CONFIGURACION [ Aceptar ” Cancelar ” Aplicar ]
+- SISTEMA
-]- GRUPOS
- Grp. LN Prioridad | M® v nombre de grupo de linea externa
Principal
Pripridad Acceso LN 1 2 Gra j
Precio del Paso 2 1 Gri
Grp. de Extensiones
Grp. de Captura 3
Grp. de Megafonia 4
+- GRUPO DE ENTRADA (GDE)
Grp. de Salto 5 5
+- Grp. SPVTED) 6 6
+]- Grp. SPV{DTHF)
Grp. DECT'S (EP) 7 [
Grp. De Blisqueda 8 a8

Fig. 72: Configuracion de prioridad en lineas troncales.

Aqui ordenamos a la Central-IP hibrida elegir en primer lugar la linea 2 y en
segundo lugar la linea 1.

5.2.6.4 Otros bloqueos.
Del mismo modo, a otros anexos solo se les permitié llamadas internas, si poder
utilizar lineas externas a la empresa y dentro de las dependencias de la empresa

anexos que solo pueden realizar llamadas locales y/o nacionales.

Para las llamadas nacionales e internacionales, la empresa posee convenio con

el carrier 171 (Telmex), por lo que los demas carrier también fueron bloqueados.

5.2.6.5 Configuracién DISA (Acceso Directo al Sistema Interno)

Para poder disminuir la carga de trabajo del operador telefénico de la Central

Hidroeléctrica Pullinque, se decidio instalar el sistema DISA, en el cual un numero de
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extension flotante asignado, recibe la llamada telefénica, guidndolo mediante un
mensaje a marcar el anexo de teléfono con el que desea comunicarse o indicandole
gue marque “0” si desconoce el anexo y desea comunicarse con el operador telefénico

(Esta funcién solo se configuro para las lineas externas 1y 2).

4] Consola de mantenimiento KX-TDA - [Dispositivos Opcionales-DISA-Mensaje]
] archivo  Conectar  Herramientas  Utlidades  Ver Ventana  Ayuda

& B 7
+- CONFIGURACION [ Aceptar ” Cancelar ” Aplicar
+- SISTEMA
+- GRUPOS - Destino AA de 1 digito (NGmero de extension)
+- EXTENSIONES Namero | US98 o mbre (20 = = - = = = =
) " ) MDS extenzion caracteres) | Marcacion | Marcacion | Marcacion | Marcacion | Marcacion | Marcacian | Marcacidn
—- Dizpositives Opcionales flotante 0 1 5 3 4 = 5
Interfono
Megafonia Externa 1 [F Josaor |20
=1 DISA
2 502 DISA 02 120
Cenfig. Sistema
Menzaje 3 503 DISA 03
Relé Externo -
Sensor Externc ¢ =04 DisA 04
+- FUNCIONES 5 505 DISA 05
+- RESTRICCIONES
[ 506 DISA 05
+- SAR
+- RED PRIMADA F 507 DISA 07
+- LN y ENTRADA DE LLAMADAS -
+- MANTENIMIENTO & S8 DIsA 08

Fig. 73: Configuracion de mensajes DISA.

Como vemos en la figura anterior, se configuraron dos niumeros de extensiones
flotantes DISA, 501 para recibir las llamadas provenientes de la linea externa 1 y 502
para recibir las llamadas provenientes de la linea externa 2, a las cuales se les indica
que, si el usuario marca el digito “0”, la llamada se redirija hacia el operador telefénico
de la empresa (anexo 120).

El usuario externo a la Central Hidroeléctrica Pullinque, al llamar por ejemplo, a la
linea externa 1, la Central-IP hibrida le comunicara inmediatamente con el nimero de
extension flotante 501, el cual le guiara mediante el mensaje 1 MDS (Mensaje de

Salida) a marcar el anexo si lo conoce o a digitar “0” para comunicarse con el operador.

Estos mensajes deben ser grabados previamente en la tarjeta MSG4, para ello
una extension asignada como administradora (TE), puede grabar mensajes de salida
MDS.
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Para grabar MDS se deben seguir los pasos mostrados en la siguiente figura.

N T -
» G 2ded » () » \—J Tone de llamada 4‘1 >
3 flotante MDS &n cunso y Tono ©. (¢
Descuslgue, Entre %386, Entra 1. Entre &l numero de
? extanzion flotante MDS. ﬁ;‘gﬁ.ﬂ
Proio n =
El mensaje se —
4 = reprauce, >
s TenoC E v
Pulse GUARDAR. Cuglgue,
Unavez tarscurmido & dempos

limite, se detiens automdticamente,

Fig. 74: Grabando un MDS.

Para reproducir y revisar el MDS grabado se deben seguir los pasos mostrados

en la siguiente figura.

da axtansién 1
D > EEe » > ( |
‘!‘ @ . flotanite MOS S Tono €.
Descuelpus, Enira + 36, Entre 2, Ertra &l nimero de
extengién flotante MDS,
El mensaje se ﬁ_
> reproducs, > L 4
Cuslgua,

Fig. 75: Reproduciendo un MDS.

Para borrar un MDS grabado se deben seguir los pasos mostrados en la

siguiente figura.

DN > CEEE > (o) > (Mhume ) L &30
! flatante MDS Tornd:Ilamda v
&0 cursoy Tono C.

D s, Enira # 36, Enire 0. Entre &l numers de Cuelgue.
e extensidn flotante MDS.

Fig. 76: Borrando un MDS.
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Los numeros de extension flotante MDS por defecto son 5xx (xx: niumero de

mensaje de dos digitos)
5.2.6.6 Marcacion rapida en caso de emergencia.
La Central Hidroeléctrica Pullinque, asigno un digito de marcacion rapida “9” para

el caso de alguna emergencia tanto en las dependencias de la empresa como en la

poblacién (robo, incendio, etc.), este nimero de emergencia se configuro de la siguiente

manera.

4 Consola de mantenimiento KX-TDA - [SISTEMA-Plan de Numeracién-Marcacion Rapida]

2] Archive Conectar Herramientas Utlidades Ver Ventana Ayuda

Aqui podemos asignar un numero de marcacion rapida de hasta 4 digitos, el cual

& B %
+- CONFIGURACION [ Aceptar “ Cancelar ][ Aplicar l
—I- SISTEMA
—|-Hora / Operadora / BGM . Marcar (4 . )
Fecha y Hora No. Funcion dig'rtus]E Nomero de telefono (32 digitos)
Herario Verano/invierno -
Operadora del Sistema 1 lMarcacion preasignada 01 | 5 120
BGM / Mizica en retencion 2 Marcacion preasignada 02
+|- Temporizadores/Contadores
=] Servicio Horario 3 Marcacion preasignada 03
Tabla Semanal 4 Marcacion preasignada 04
Tabla Vacaciones
2 Plan d= Numeracion 5 Marcacion preasignada 05
Extension (-] Marcacion preasignada 06
Funciones
Céd. Acceso Otra PBX Fi Marcacion preasignada 07
Marcacion Rapida ] Marcacion preasignada 03
Marcacion Rapida (MEC)
Fune. Liam Ocup/Moco/N 9 Marcacion preasignada 09
KX-T7T10 10 Marcacion preasignada 10
+- Clase de Servicio
+- Prog. Ring 11 Marcacion preasignada 11
+- Otrog 12 Marcacion preasignada 12
CTl -
¥ Ganancia 13 Marcacion preasignada 13
Ajustes CLIP Ext.ensic'ln 14 Marcacion preasignada 14
Ajustes Extension P
Fig. 77: Configuracion de marcacion rapida.

puede representar un numero telefénico a marcar de hasta 32 digitos.
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5.3 Numeracioéon

La Central-IP hibrida permite la numeracion de extensiones utilizando los digitos
desde el “0” al “9”, con un minimo de 1 digito por extension y un maximo de 4 digitos

por extension.

Ademas se debe tener en cuenta, que las extensiones que dispongan de buzén
de voz (CV “Correo de voz”) [TED] deberan tener nimeros de extension de 2 a 4

digitos.

Solo se pueden utilizar numeraciones que no estén ocupadas por funciones de la
Central-IP hibrida, como por ejemplo la 5xx para la funcién DISA (todas las funciones

tienen numeracion por defecto).

De acuerdo a lo anterior, y debido a que él nimero maximo de extensiones que
puede tener la Central-IP hibrida es de 128 extensiones, se utilizaron nimeros de 3
digitos para cada anexo, utilizando la numeracion desde 100 a 399 que estaba

disponible, o que nos permite numerar un maximo de 299 anexos.

El primer digito (1,2 6 3) se utilizo como un prefijo para representar un grupo de
teléfonos, el prefijo “1” se utilizo para asignar los anexos de las dependencias de la
empresa, por lo que las dependencias de la empresa son anexos entre 100 y 199 o sea
1xx. El prefijo “2” se utilizo para asignar los anexos de la poblacion de la empresa,
seguido del numero de dos digitos correspondiente al numero fisico de la casa a la que
pertenece el anexo, asi por ejemplo, la casa 12 tiene como anexo el niumero “212". El
prefijo “3” se utilizo para teléfonos especiales como para el teléfono portatil y el teléfono

con funciones de programacion de la central.
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La asignacion de nameros telefénicos en la Central Hidroeléctrica Pullinque se
puede observar en la guia telefénica interna de esta empresa (algunos teléfonos

considerados privados dentro de la empresa no aparecen disponibles en esta guia).

i
-
GUIA TELEFONICA 2006
CENTRAL PULLINQUE
ANEXO [DEPENDENCIA AN EXD CASA DOMICTLIO
11z Almacen W=32 201 1 Luls P&res
143 P.ad. 202 2 Lar=na Gachus
104 Camara d= Carga 203 3 Irma Hznrigues
125 Casa Husspades [Cocing] 204 4  Aamerkoa Reyes
177 Casa Husspades [Hall) 205 5 Anewo Casa Husspades
128 Casa Huespedss [Gerencla) 208 § Ae=n& andrade
129 Casa Husspsdes [Eoe Operachding 207 T Anexo Casa Husspades
105 Tarre Amtena Camunicsdanss 208 28 Ssnsstdn Guenrera
100 Camanda 203 3 Barmarda Gomdbez
102 Fax Oiparackin 210 10 Aadl Karstg
105 Bacstama 211 11 Sangla Brawa
108 Jaf= de Genarsckin 212 12 Jusn Parsdes
109 Ingenkera Mecinkoo-000C 213 13 Padro Dussamrat
110 Jefe Mantenimisnto Mschnico 214 14 [Danata Jagus=
111 J=f= Mantenimiznta EMctrica 215 15 Jusn Carlas Pamtiga
112 Sals Comunlcaciones 215 15 Jusn Hachucs
113 Labaratark 217 17 Jarge Gonzlez
114 Paflal Casa de Maguinas 219 19 José Gerrera
115 Jafe sdminkstrathva 220 20 Juan Bus@mmante
115 Oficina Administrativa 221 21 Gabrizl Shaw
117 Fax Oficina Administrativa 222 221 Pedro Siva
118 Gerent= de Operacianss 224 24 Jusn Carlos Rodriguser
115 Cantral Accesa 235 25 ictar Gallarda
121 Oficine 0000 225 25 Danks=l Akvis
122 Telmna Plbilica 229 29 Desidera Flares
125 Garsgs 235 35 HAka Flar=s
124 Carpinteria 245 45  Luls Albamas
123 Taller Saoldadura 243 43 HMarca Hedina
254 54 Cristdbal Ancam iila
245 54 Casing / Quinza
= Para tomar linea margus “0~
- Uamadas larga distancla utllilce: CARRIER 171
- 51 degan transfaris una Ramada praceda de la sigulsmte farma:
&) =in @rtar la comunkcackin margue "A° g de un "galpe de= gancha™.
8) margue =l ndmearg que decas,
<) una wez qus k= camesen cuzigus.
FONO EMERGENCIA: 9

Fig. 78: Guia telefénica 2006 Central Pullinque.
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5.4 Tarificacion

Para realizar la tarificacion de las llamadas externas a la empresa (las llamadas
internas son sin costo para los usuarios) se utilizo el Registro Detallado de

Comunicaciones por Extensiéon (REDCE).

REDCE realiza un informe detallado automaticamente para cada extension.

Posteriormente, REDCE puede usar la interface serie RS-232C de la Central-IP

hibrida para enviar la informacién a algun dispositivo, como impresora o PC.

La informacion que es almacenada y enviada a través del puerto serie es la

siguiente.

» Informacion de llamada externa (entrante/saliente)

> |Informacion de llamada interna (saliente)

“» Informacién de registro / baja

2» Registro de error de la Central-IP hibrida

>» Entre otras menos importantes para el caso de la tarificacion

Para la administracion vy tarificacion de esta informacion REDCE, se utilizo el
software OVERCALL 400 instalado en un PC conectado a la Central-IP hibrida. Este
software fue proveido e instalado en conjunto con la empresa Telefénica del Sur.

Para la conexién del PC cargado con el software OVERCALL 400 y la Central-IP
hibrida, se configuraron ambos de la siguiente manera. En primer lugar “se le dijo” a la
Central-IP hibrida que debia enviar la informacién REDCE a través de su puerto RS-
232C.
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& B 7

- CONFIGURACION [ Aceptar ” Cancelar ][ Aplicar ]

+- SISTEMA

+- GRUPOS Descripcion Walor

+- EXTENSIONES

Tipo REDCE Tipo A

+- Dizpositivos Opcionales e %

+- FUNCIONES Puerto REDCE R5-232C

+- RESTRICCIONES . - o

Longitud de la pagina REDCE (Numero de lingas) 66

+- SAR

+- RED PRIVADA Perforacion de salto de REDCE (Mimero de lineag) o

=~ LN y ENTRADA DE LLAMADAS - . .
N Impresion de llamada =saliente Impririr
Prog. DIL'DDIMSNITE Impresién de llamada entrante Impririr
Tabla DDI - . .
Tabla MEN Impresion de llamadas internas Mo imprimir
Otros Impresién de registro / baja Mo imprimir

= MANTENIMEENTO - L
REDCE Impre=ion del despertador Mo imprimir
Prog. Sistema desde TED Marcacion SAR Marcar después de la modificacion SAR
Lir E ia(Fallo Ali , . .
OI:rjﬂ: mergencia(Fallo Afim Formato de impresion de identificacion del llamante Nimero
Contrasefias Prog. desde TE Formato de impresion DDI/ DID Ninguno

Fig. 79: Configuracion puerto REDCE.

En segundo lugar se les configuro tanto al PC, como a la Central-IP hibrida la
velocidad de conexién en 9600 bps, con una longitud de palabras de 8 bits, sin ningin

bit de paridad y 1 bit de parada para la comunicacion RS-232C.

El Consola de mantenimiento KX-TDA - [MANTENIMIENTO-Otros]
] Archive  Conectar Herramientas Utiidades  Ver Ventana Ayuda

d BB 2B 7
+- CONFIGURALCION [ Aceptar H Cancelar H Aplicar ]
+- SISTEMA
+- GRUPOS Descripcion alor
EXTENSIONES . , .
> - . Remoto analdgico (Médem) - Nimero de extension flotante 599
+- Dizpositivos Opcionales
+]- FUNCIONES ROSI remoto - Nimero de extension flotante 699
+- RESTRICCIONES = .
4 SAR Programacion remota Activar
+- RED PRIVADA Blogueo de la contrasefia para la programacion remota Ninguno
=l LN y ENTRADA DE LLAMADAS . . . .
yLN MNamero de marcacion de mantenimiento remoto (Propio nimere de telefono como referencia
Prog. DIL/DDVMSNITIE RS-232C : Velocidad en baudios 9600 bps
Tabla DDI R
Tabla SN RS-Z32C : Codigo NL CR+LF
Otros RS5-232C : Longitud de palabras B bits.
=]- MANTENIMIENTO
REDCE RS5-232C : Bit de paridad Ninguno
Prog. Sistema desde TED RS5-232C : Bit de parada 1 bit
Li E ia(Fallo Al
ncas Emergencia(Fallo Alir| | "o 5356 « Control de fiujo Ninguno
Otros
Contrazefiaz Prog. desde TE Impresién de informacien del registro de error No imprimir
Frtanciin 1 da la nantalls da alarma lnea 190

Fig. 80: Configuracion de la comunicaciéon RS-232C.

Una vez configurados estos pardmetros en la Central-IP hibrida se pudo conectar
ambos equipos y comenzar con el funcionamiento del software OVERCALL 400.
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Este software es uno de los mejores software de tarificacidon del mercado, para
soluciones de PABX distribuidas. En chile la mayoria de las empresas distribuidoras de

PABX ya distribuyen OVERCALL junto a sus soluciones.

El software permite llevar un completo control de la utilizaciéon del recurso
telefonico, permitiendo obtener informacion estadistica de anexos, lineas y centros de
costo de la empresa. Ademas de permitir llevar un registro detallado de las llamadas

entrantes y salientes realizadas en cualquier horario.

Ademas OVERCALL permite generar graficos para las estadisticas de PABX,
anexos, usuarios, lineas telefénicas y centros de costo, estos graficos permiten ver los

valores en formato de torta, de lineas o de barras.

_:mﬁ.p-n-mum-_h._u mw“hmll— ---H-_mﬁ alei

= e
GUD EE CAS/480 ACEST BYREEL HYEEL sUn BEE U SS080 AERTE BYEEL SVEREL
B Te

i} T
dgn BEE U SS4080 AERT BYEEL SAVEEL
L ta

T T T o

Fig. 81: OVERCALL.
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5.5 Costos de instalacion y puesta en servicio

gue se sefialan en las siguientes tablas.

Los costos de instalacion y puesta en servicio de la Central-IP hibrida fueron los

ITEM | MODELO DESCRIPCION VALOR CA VALOR
UNITARIO$ | NT. | TOTAL $
1 KX-TDA200 | Central-IP hibrida 609.660 1 609.660
2 KX-TDAQ0180 | Tarjeta para 8 lineas analogas, 188.460 1 188.460
externas.
KX-TDA170 | Tarjeta para 8 anexos hibridos 207.900 1 207.900
4 KX-TDA174 | Tarjeta para 16 anexos regulares 235.980 5 1.179.900
Teléfono digital, 24 botones con Led
5 KX-T7636X | Bicolor, manos libres, pantalla LCS 150.120 1 150.120
de 6 lineas x 24 caracteres y luz de
fondo.
6 KX-T7633X | Teléfono digital, 24 botones con Led
Bicolor, manos libres, pantalla LCS 112.860 2 225.720
de 3 lineas x 24 caracteres y luz de
fondo.
KX-TDA0104 | Fuente de Poder 278.100 1 278.100
8 KX-A228XJ | Cable respaldo baterias 39.960 1 39.960
TDA-200 Kit de baterias TDA-200 178.200 1 178.200
10 Regletas de conexién 10 pares 7938 35 277.830
11 Soporte 100 pares 9866 4 39.464
12 otros Protectores gaseosos, regletas de
conexion, caja de conexion, soporte, 245.403 1 245.403
cable y conectores amphenol.
13 CP DF 180 | Protectores sobre tension 17.091 60 1.025.460
Al
14 KX-TDAOQ190 | Tarjeta para opcionales 109.080 1 109.080
15 KX-TDAOQ191 | Tarjeta de Mensajes 4 canales. 217.080 1 217.080
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ITEM | MODELO DESCRIPCION VALOR CA VALOR
UNITARIO$ | NT. | TOTAL $
16 KX-TD7690 | Teléfono digital celular 2,4 GHz, 221.400 1 221.400
display de 5 lineas x 16 caracteres y
luz de fondo. Modelo ejecutivo.
17 KX-TDAO141 | Estacion repetidora 2,4 GHz, 2
canales. (CS) 179.280 3 537.840
Total Bruto 5.731.577
Descuento de 17 % 974.368
Total Neto 4.757.209*
Tabla 31. Equipos comprados a BITELCO.
* Los valores no incluyen IVA.
ITEM DESCRIPCION VALOR CANT. VALOR
UNITARIO $ TOTAL $
1 OVERCALL 400 353.337 353.337
2 Instalaciéon del software 82.813 82.813
Total Neto 436.150*
Tabla 32. Software y servicios Telefonica del Sur.
* Los valores no incluyen IVA.
ITEM DESCRIPCION VALOR
TOTAL $
1 Equipos comprados a BITELCO 4.757.209
2 Software y servicios Telefonica del Sur 436.150
3 Programacién Central-IP hibrida x 2 (Incluye: Programacion 460.000**
de Central Telefonica KX-TDA200BX, habilitacion de
anexos, instruccidon y Puesta en marcha del Sistema).
Total Neto 5.193.359*

Tabla 33. Costos totales de instalacién y puesta en servicio.
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* Los valores no incluyen IVA.
** Costos de programacién cobrados por la empresa BITELCO, el cual no se incluye en el valor total, ya

que la programacién correspondié a parte de mi trabajo de titulacion.

Como pudimos observar en la Ultima tabla, el valor total de la instalacién y puesta
en servicio de la Central-IP hibrida corresponde a $5.193.359.-, en este valor no se

incluye IVA.

Ademas para este calculo no se considera, los equipos (teléfonos y lineas) que
ya estaban disponibles funcionando con la Central telefénica antigua, ni los costos del

personal de la empresa que trabajo en su instalacion.
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5.6 Proyecciones de crecimiento futuro

La Central Hidroeléctrica Pullinque, en relacion a la cantidad de extensiones
telefonicas disponibles en ella en un plazo de unos 5 afios méas, espera mantener e
incluso que disminuya la cantidad de anexos disponibles, esto debido principalmente a
los datos historicos (desde el afio 2000 a la fecha se ha mantenido aproximadamente
constante la cantidad de anexos telefonicos), a que ya se dispone de anexos telefonicos
en todas las dependencias de la empresa y de la poblacion, y a que la empresa cada
vez es capaz de funcionar con menos personal trabajando en ella. Desde comienzos de
su funcionamiento, a la fecha, en la empresa trabajan por lo menos la mitad del
personal que en un principio. Debido a esta informacion se estima que la cantidad de

anexos deberia permanecer constante e incluso podria disminuir.

En cuanto al flujo del tréfico de llamadas hacia el exterior de la empresa, esta se
ha mantenido constante desde el afio 2000 a la fecha, debido principalmente a la
masificacion del uso del correo electronico y de la telefonia celular. Debido a esto

tampoco se espera un aumento del flujo de llamadas externas en los proximos afnos.

5.6.1 Dimensionamiento de lineas troncales

Para calcular si la cantidad de lineas troncales disponibles en la Central
Hidroeléctrica Pullinque es la ideal, inmediatamente pensariamos en realizar un
dimensionamiento mediante la formula de “Erlang”, la cual nos permite estimar de
buena forma la cantidad necesaria de lineas troncales, para un grado de servicio
determinado, y una cantidad de anexos determinados, sin embargo, las 4 lineas
conectadas a la Central-IP hibrida no estan disponibles para todos los anexos de la
empresa, por lo que para el calculo se deben tener las siguientes consideraciones.
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» La linea CTR1 es una linea exclusivamente dedicada a la comunicacion de la
empresa con el CEDEC.

La linea CTR2 es una linea dedicada exclusivamente para los supervisores de la

v

empresa, en caso de que las demas lineas se encuentren ocupadas.

> La linea Telefdnica del Sur 1(TDS 1) es una linea disponible para la poblacion de
la Central Hidroeléctrica Pullinque. La empresa entrega este servicio de forma
adicional a la telefonia de las dependencias de la empresa, por lo que el trafico
de esta linea troncal, no se considera aun para el célculo de lineas troncales de
la empresa.

» La linea TDS 2 es una linea disponible para las dependencias de la empresa,
que puedan realizar llamadas externas.(Para esta linea se podria realizar el
calculo de la formula de “Erlang”), (Esta linea queda disponible para la poblacion

fuera de horario de oficina)

Como vemos, las llamadas de prioridad para la empresa tienen una linea troncal
dedicada para ellas, por lo que solo es necesario estimar si la linea TDS 2 cubre con las

necesidades restantes requeridas por las dependencias de la empresa.

El calculo de lineas troncales de Erlang usa las tablas de Erlang para estimar que
cantidad de troncales son necesarias, para esto debemos determinar nuestro grado de
servicio requerido GOS (Porcentaje de llamadas que recibira tono de ocupado,
normalmente se utiliza un valor de 2%) y la intensidad de nuestro trafico en la hora
PICK, con estos dos valores podemos buscar en las tablas de Erlang, cual es la
cantidad de lineas troncales ideales.

Pero debido a que en este caso particular se realiza el célculo de
dimensionamiento posteriormente a la instalacion de las troncales (las 4 troncales ya se
encuentran en funcionamiento), ya se puede saber cual es el GOS de las dependencias
de la empresa, simplemente consultando la experiencia de los usuarios, con esto se

puede saber que de aproximadamente 10 llamadas externas realizadas en 1 se

Estudio y puesta en servicio de una central telefonica — IP Hibrida para la Central Hidroeléctrica
Pullinque — subsidiaria de ENEL



CAPITULO V. PUESTA EN SERVICIO DE LA CENTRAL-IP HiBRIDA 129

encuentra la linea ocupada, por lo que existe un 10% de GOS, lo que es suficiente para
la empresa ya que como se menciono anteriormente las llamadas de prioridad tienen

una linea troncal dedicada.

El célculo de lineas troncales mediante Erlangs se realiza principalmente para
centrales telefénicas, en las cuales se realiza atencién al cliente o las llamadas
entrantes son de mayor prioridad que las llamadas salientes, por lo que no se cuenta
con la informacion de GOS (ya que no se puede saber que cantidad de llamadas
entrantes encuentran las lineas ocupadas), debido a esto se debe establecer el GOS
necesario para la atencién de los clientes y en base a eso calcular las lineas troncales

requeridas.

De acuerdo a esto y a que no se espera un aumento en el flujo de las llamadas
externas, no se pretende realizar en un futuro cercano la instalacion de troncales

adicionales a las ya existentes.
5.6.2 Telefonia IP en la empresa
Debido al alto costo de inversion inicial necesario para migrar de la telefonia

tradicional analogica a la telefonia IP, la empresa no pretende aun utilizar la capacidad

disponible en la Central-IP hibrida para la telefonia IP.

Equipo Valor Unitario $ | Cantidad | Valor Total $
Tarjeta Gateway VolP KX-TDA0484 710.397 1 710.397
Teléfonos IP KX-T136 210.600 77 16.216.200
Valor Total 16.926.597*

Tabla 34. Estimacion de instalacion de Telefonia IP.

* Los valores no incluyen IVA y no consideran la instalacion de la red LAN en los lugares donde se

requiera instalar teléfonos IP, ni la programacion e instalacion.
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Capitulo VI

6. Resultados y conclusiones

Los objetivos generales de este trabajo de titulacion, que son la realizacién del
estudio del funcionamiento de la Central-IP hibrida, asi como su puesta en
servicio de acuerdo a los requerimientos de la Central Hidroeléctrica Pullinque,
se cumplieron a cabalidad. Sin embargo, en el desarrollo de este trabajo se
encontré un “gran mundo” detrds de cada etapa realizada, en el cual se puede
realizar un trabajo mas profundo, analizando con mayor detalle cada etapa
desarrollada en esta tesis, asi por ejemplo, la programacion de la central-IP
hibrida, la cual tiene una flexibilidad enorme, con infinidad de funciones de
programacion, da la posibilidad de desarrollar un trabajo de titulacion solamente
sobre este tema.

Debido a esto, este trabajo de titulacion deja abiertas las puertas para el
desarrollo de trabajos investigativos que pudieran profundizar aun mas los
conocimientos précticos del trabajo con centrales telefénicas, de las cuales se
dispone de muy escasa informacién, encontrandose la mayoria de la literatura en
idioma ingles y las tesis existentes en nuestra universidad, asi como, en las
demas universidades de nuestro pais, solo hacen referencia a los conceptos
tedricos sobre las centrales telefénicas. Este trabajo de titulacion es uno de los
primeros trabajos que describe una instalacion real y practica de una central

telefonica en una empresa.

Este trabajo de titulacibn ademas del aporte literario que se deja a futuras
generaciones de estudiantes, sobre este tema, realiz6 un gran aporte para la

Central Hidroeléctrica Pullinque, la cual no solamente necesitaba de la
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instalacion y programacion de su central telefonica (servicio que es entregado
ademas por los vendedores de los equipos), si no mas bien, de un estudio del
funcionamiento y programacion de esta, para la capacitacion del personal de la
empresa, con esto el personal de la empresa puede ser capaz de realizar la
mantencion y programacion de su central telefonica sin recurrir a personal
externo a ella, lo que debido a la ubicacion de dificil acceso, le da un enorme

beneficio en ahorro de tiempo y dinero en caso de fallos o modificaciones.

= Como se mencionod en los capitulos anteriores, la Central Hidroeléctrica Pullinque
no espera crecer en términos de aumento de extensiones telefénicas asi como
tampoco prevee un aumento del trafico de las llamadas hacia el exterior de la
empresa, Ssi no mas bien que este trafico permanezca mas menos constante,
esto debido principalmente al aumento del uso del correo electronico y de la

masificacion en la telefonia celular.

A mi parecer la telefonia celular no podra todavia reemplazar a la telefonia
tradicional dentro de la empresa, esto debido principalmente al costo que implica
realizar un gran trafico de llamadas a través de la telefonia celular en
comparacion con la telefonia tradicional, ademas de existir solo un proveedor de

telefonia celular en el area de cobertura de la empresa.

A largo plazo la telefonia IP podria reemplazar la telefonia tradicional dentro de la
empresa, pero para que este escenario se dé, aun deben ocurrir muchos
cambios, como por ejemplo la disminucion de los costos de los equipos IP, tanto
de teléfonos como de dispositivos de conexidon, la aparicibon de una
reglamentacion en nuestro pais que regule este tipo de telefonia y la aparicion de
empresas proveedoras de estos servicios que lleguen con telefonia IP al cliente
final, con tecnologia probada, para asegurar la calidad y disponibilidad de este

servicio, y con un costo de mantencion y de llamadas mucho mas bajo para que
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incite a las empresa a realizar la inversion inicial necesaria para la migracion y

dejar de lado los equipos de la telefonia tradicional.
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ANEXO

ANEXO

Tipos de conectores usados

Tipo de conector

N* de patillas Se utiliza para

RJ11

{Cable de paras trenzados)

+  DHLCS (KX-TDAO170)
+  SLCB (KX-TDAO173)
E‘F 1 +  SLC16 (KX-TDAOI74)
-4 +  MSLC16 (KX-TDAD1T7S)
+  LCOTS (KX-TDAO180)
+  LCOT16 (KX-TDAO18E1)
+  LCOT4 (KX-TDAO183)

RJ45

{Cabla de paras trenzados)

+  CSIF4 (KX-TDAD143)

+  CSIF8 (KX-TDAD144)

T1 (KX-TDWOA8T)

« B (KX-TDAO188)

«  BRI4 (KX-TDADZE4)

« BRI (KX-TDADZES)

«  PRISD (KX-TDAD2I0CEC)
«  PRIZ3 (KX-TDAD230)

«  CTILINK (KX-TDAO410)
¢ |P-EXT16 (KX-TDAO4TD)
«  |P-GW4 (KX-TDAO4ED)

«  |P-GWAE (KX-TDA0484)
+  |IP-GWAE (EX-TDAD490)

Ampheanal
Tipo & Tipo B

{Cable blindado de pares
trenzados)

DHLCS (KX-TDAO1T0)
+  DLCB (KX-TDAD1TH)

+  DLC18 (KX-TDACH72)

+  SLCB (KX-TDADTI)

s SLCA6 (KX-TDAO1T74)

s MSLC18 (KX-TDAO17S)
+  LCOTS (KX-TDAO180)
«  LCOT18 (KX-TDAO181)
+  DIDB (KX-TDAD182)

+  LCOT4 (KX-TDAD183)
+  E&ME (KX-TDAO184)

Fig. 82: Conectores usados 1.
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IP-GW4 (KX-TDAD480)

RS-232C «  Ammario basico
G-T
%ﬁ[] s
«  MPR
LUSE

Fig. 83: Conectores usados 2.
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