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CAPITULO 1.

1 INTRODUCCION.

La dispersion de las viviendas en la zona rural, la poca demanda energética, el escaso
poder adquisitivo de los pobladores, el dificil acceso y la dificultad para el mantenimiento
son algunas de las razones por las que las compafiias de distribucidén eléctrica no tienen
interés en ampliar sus servicios hasta estas zonas. En El Salvador segin la Comisién
Nacional de Energia (CNE), cerca del 20% de la poblacién rural salvadorefia carece del
servicio de energia eléctrica [1]. Por consiguiente, se carece también de muchos servicios
de telecomunicacién. Nuestro estudio se enfocara en resolver el problema de energizar,
mediante métodos fotovoltaicos, equipo de telecomunicacién de bajo consumo de
potencia. Para ello se utilizard el router telefénico MP01, un teléfono convencional, un
controlador de carga y una bateria de ciclo profundo. También se incluye como carga una
pequefia central telefdénica tipo IP-PBX.

1.1 Interés de la investigacion.

En la Universidad de El Salvador se han realizado diferentes trabajos de graduacién
relacionados con el tema de la energia solar fotovoltaica. En el afio 2002, se desarrollé un
trabajo de graduacién con la idea de introducir un sistema de energia fotovoltaica en el
canton El Alto, Potonico, Chalatenango [2]. En este trabajo se presentd la viabilidad de
ejecutar el proyecto (en cada cantén). También, en el afio 2006 se realizé otro trabajo de
graduacién cuyo objetivo era realizar una propuesta basada en la combinacién de las
tecnologias: solar fotovoltaica y energia edlica [3]. Recientemente en la Escuela de
Ingenieria Eléctrica se han desarrollado trabajos de graduacion de sistemas solares
fotovoltaicos conectados a la red [4] [5] [6] [7].

Hasta la fecha no hay antecedentes en la Escuela de Ingenieria Eléctrica de trabajos de
graduacién relacionados con aplicaciones solares fotovoltaicas para energizar equipo de
telecomunicacion. Sin embargo se han desarrollado varios trabajos de graduacién
relacionados con servicios de telecomunicacidn para zonas rurales.

En el afio 2011, se desarrolld un trabajo de graduacién basado en proporcionar telefonia
VolIP a través de una red inaldmbrica tipo malla. La red tenia la capacidad de conectarse a
la red de publica telefénica. Ademas se contaba con servicio de internet [8]. Este trabajo
utilizé el estandar IEEE 802.11 b/g. También, se presentaron los pasos de cdmo cambiar
firmware a los routers, la configuracion del equipo y el software para convertir los routers
en nodos y supernodos de la misma red. La red se incorporé a la red VolP de la UES.

En el afio 2012, se presentd como trabajo de graduaciéon una propuesta de voz iterativa
para el Hospital Nacional Rosales [9]. En el trabajo de graduacién se implementé una



herramienta de comunicaciéon basada en los mds recientes avances tecnolégicos en
materia de voz sobre protocolo de Internet (VolP). De aqui se utilizé las configuraciones
de los router y de la central telefénica basada en Asterisk.

1.2 Motivacion.

Como ha podido constatarse en la revision bibliografica no existen antecedentes sobre la
implantacion de sistemas solares fotovoltaicos para alimentar sistemas de
telecomunicacién rurales.

1.3 Objetivos del trabajo de graduacion.

Objetivo general.
Construir un sistema de suministro eléctrico basado en energia fotovoltaica para
alimentar un router de bajo consumo de potencia.

Objetivos especificos.
Dotar de autonomia energética a un router inaldmbrico.

Construir un prototipo de bajo costo de un sistema de telecomunicacién.

Ofrecer servicio de telecomunicacidn gratuito para realizar llamadas dentro del campus a
la comunidad de la FIA.

Investigar la posibilidad de utilizar proveedores VolP internacionales para dar servicio de
llamadas a larga distancia.

1.4 Organizacion.

Este trabajo de graduacién se divide en cinco capitulos. En el primer capitulo se presenta
los intereses del proyecto y organizacién del mismo. Ademas, se incluye la motivacion
para llevar a cabo este servicio y los objetivos del trabajo. En el segundo capitulo se trata
el problema del dimensionamiento del sistema solar fotovoltaico. Este estd formado por
tres componentes principales: bateria, panel fotovoltaico y controlador de carga. En este
capitulo se tratan los calculos tedricos para las especificaciones de los componentes antes
mencionados.

En el tercer capitulo se trata la construccion de los dos sistemas, las pruebas y los
resultados. Se explica cdmo se disefid y construyo las dos estructuras de cada sistema. En
la construccién de estos sistemas fotovoltaicos se tuvo en consideracién reducir el costo
del mismo. Las pruebas realizadas se enfocaron a dotar de confiabilidad al sistema
fotovoltaico. Tal como se presenta en este capitulo el resultado final son sistemas baratos
y confiables.



En el cuarto capitulo se introduce la configuracion de los equipos de telecomunicacién
utilizados (router MP0O1 y Centralita IPO1). Se implementa una red VolP con tres routers
telefénicos MPO1 funcionando como nodos, un router Bullet2 funcionando como
supernodo, una centralita IPO1 funcionando como servidor VolP y una troncal SIP que
permite hacer llamadas internacionales. Esta red tiene como objetivo crear un sistema de
telefonia de voz sobre IP para llamadas internacionales mediante el software Asterisk
enrutadas a través de un proveedor como Skype.

Finalmente en el quinto capitulo se muestran las conclusiones y lineas futuras para este
trabajo de graduacién.



CAPITULO II

2 DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA.

Para realizar un buen dimensionamiento del sistema es necesario conocer cada uno de los
elementos a utilizar. Es por ello que en este capitulo previamente se presentan algunos
conceptos basicos utilizados en los calculos tedricos que son indispensables para tomar las
mejores decisiones. Por ejemplo, a la hora de comprar o especificar un tipo de bateria se
tiene que escoger la que mejor se adecle a la necesidad a cubrir, ya que en el mercado
existe una gran diversidad de éstas.

2.1 ELEMENTOS BASICOS EN UN SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO
AISLADO.

Los elementos basicos a dimensionar en un sistema solar aislado son: Panel solar, bateria

y controlador de carga. La Figura 2.1 muestra el esquema de un sistema solar fotovoltaico

aislado. Este servird de base para nuestros prototipos. A continuacién se detallan cada

uno de las partes.

GENERADOR FV

ACUMULADOR ;'

CARGA

Figura 2.1: Sistema solar fotovoltaico.

El primer elemento a especificar es la bateria. Esta se caracteriza a través de su capacidad.
La capacidad de la bateria es la cantidad de electricidad que puede obtenerse mediante la
descarga total de una bateria cargada al 100%. Se mide en Amperios hora (AH) o vatio
hora (Wh). Por ejemplo, una bateria de 130AH es capaz de dar 130A en una hora o 13A en
diez horas. En sistemas fotovoltaicos se tienen valores tipicos de 100 horas o mas, pues en
este orden se define el periodo de autonomia minimo. Otro concepto importante en la
especificacion de la bateria es su eficiencia de carga que es la relacién entre la energia
empleada para cargar la bateria y la real almacenada y disponible. Una eficiencia del 100%



significa que toda la energia empleada para la carga puede ser utilizada posteriormente
durante la descarga [10].

El segundo elemento a especificar es el médulo fotovoltaico. Estos son llamados a veces
paneles solares, aunque esta denominacién abarca otros dispositivos. Los mddulos
fotovoltaicos estan formados por un conjunto de celdas (células fotovoltaicas) que
producen electricidad a partir de la luz que incide sobre ellos. El pardmetro estandarizado
para clasificar su potencia se denomina potencia pico, y corresponde con la potencia
maxima que el modulo puede entregar bajo unas condiciones estandarizadas, que son:
Radiacion de 1000 W/m? y temperatura de célula de 25 °C [11].

Al conjunto formado por células conectadas en serie y en paralelo, convenientemente
ensamblado y protegido contra los agentes externos, se le denomina panel o médulo
fotovoltaico. La forma mds usual no es construir un generador solar de un sdélo panel, sino
dividirlo en varios paneles de igual voltaje y potencia. Para varias aplicaciones se pueden
disefiar médulos estandar, cumpliendo condiciones especificas. Usualmente sdlo se usan
ciertos voltajes estandar, como 1,5V, 6 V, 12 V, 24 V y 48 V, que son multiplos unos de
otros. Cualquier pedido especifico de potencia se puede satisfacer conectando el nimero
adecuado de médulos en serie y en paralelo. La asociacién en serie de paneles permite
alcanzar la tension pedida mientras que la asociacion en paralelo permite obtener la
potencia deseada. Los paneles que se interconecten deberan tener la misma curva i-v a fin
de evitar descompensaciones [12].

El tercer elemento a especificar es el controlador de carga. Este tiene la misién de regular
la corriente que es absorbida por la bateria con el fin de que en ninglin momento pueda
sobrecargarse peligrosamente. Al mismo tiempo evita en lo posible que se deje de
aprovechar la energia captada por los paneles. El controlador debe controlar el voltaje,
gue serd una indicacion del estado de carga de la bateria y si éste llega a un valor
previamente establecido, correspondiente a la tensidn maxima admisible, actuar de forma
gue impida que la corriente siga fluyendo hacia la bateria [13].

2.2 CALCULOS TEORICOS.

Debemos de tener en cuenta que un sistema fotovoltaico aislado se utiliza en aquellos
lugares donde no llega la red eléctrica. Resulta mas caro montar una infraestructura para
conectarse a la red que instalar un sistema fotovoltaico adecuado a las necesidades de
consumo. En nuestro caso el sistema fue disefiado para suministrar energia a un Router
Mesh Potato [14]. Este Router se utilizd para establecer un punto de enlace, realizar y
recibir lamadas telefdnicas nacionales e internacionales, sin perder el objetivo primordial
del proyecto que es el de proporcionar el servicio de telefonia digital inaldmbrica a bajo
costo en lugares remotos y de dificil acceso de nuestro pais.

Para calcular la instalacion se debe tener en cuenta la demanda energética durante los
meses mas desfavorables y las condiciones técnicas dptimas de inclinacidn y orientacién
de los paneles solares. El sistema a dimensionar tendrd como carga el router MPO1, su
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consumo de potencia es de 2.5 Watts. Existe la posibilidad que se tenga como carga una
de las tres centralitas IP-PBX que la empresa ATCOM fabrica: IPO1 su consumo de potencia
es de 3 Watts [15], IPO4 su consumo de potencia es de 7.2 Watts e IPO8 su consumo de
potencia es de 7.2 Watts como se muestra en la Tabla 2.1

2.2.1 Calculos para Router MP01

# Potencia de la carga (W) potencia que consume el MP:
Segun la hoja del fabricante es de 2.5W
Poarga = 2.5W
@ Horas de utilizacion por dia (Hyso):
H,,, = 24h
# Consumo diario en corriente continua (Lcc en Wh ):
Lec = (Pearga) (Huso)

Lec = (2.5W)(24h) = 60Wh

LCC == 60Wh
# Dimensionando la bateria:
L
L = =<
Ng

Doénde:

L: Consumo de energia diaria.
L : Consumo en corriente continua en Wh.
14: Eficiencia del acumulador.

Suponiendo una eficiencia de la bateria de 85%

Lee  60Wh
L="=——1—=7059Wh/ .
ng  0.85 /dia
# Capacidad de la bateria:
CB = LN
Pdmax



Dénde:

CB*: Capacidad de la bateria, en Wh.

L: Energia final necesaria.

N: Numero de dias de autonomia.

P gimax: Maxima profundidad de descarga de la bateria.

Para nuestro disefio los dias de autonomiaes N =1y Pgnax = 50%

cpr =N (70591 41q) 1 i) 141.18Wh
 Pimax 0.50 o

CB* =141.18Wh
# Tamafio del sistema de Acumulacién:

Este se obtiene al dividir CB* entre el voltaje o tension nominal del banco de
baterias

*

CB

CB* 141.18Wh
v 12V

CB(Ah) = 11.77Ah

=11.77Ah

CB(AR) =

Un valor comercial para la bateria podria ser de 18AH. Para conocer los amperios
horas por dia que consume nuestro sistema dividimos la energia final necesaria
entre el voltaje nominal del sistema.

L 70.59[V - Alh ,
L(Ah) = V = T = 5.88254h por dia

L(Ah) = 5.8825Ah por dia

Profundidad de descarga de la bateria:
L(Ah)

4 = CB(Ah)

L(Ah) _ 5.88Ah

“=CBan) ~ 18an 033

P, =0.33 Osea 33%

# Determinacion de la potencia del PFV:



Potencia(Wp) = 1.25 X (HSP)

70.59Wh

P ia(Wp) = 1.2 —— = 17.65W
otencia(Wp) 5 X D) 65

Potencia(Wp) = 17.65W

Un valor de Panel Comercial seria uno de 20W a un voltaje de 17V.
# Determinacién del Regulador :

Lo que nos condiciona la determinacién del regulador es la corriente del panel
solar por lo tanto calculamos la corriente del sistema agregandole un factor de
dimensionamiento de 1.25 en este caso utilizaremos la potencia estandar del panel
de 20W a un voltaje del sistema de 12V. De la siguiente manera.

P (W)
, =1.25 x Pamel 2
max del regulador Vsistema (V)

Lnax del regulador = 1.25 X W = 2.084

I'max det regulador = 2.084

El controlador de carga solar phocos CMLO5 soporta una corriente de 5Amp segun
sus especificaciones técnicas por lo que tenemos un margen de 2.92Amp [16].

Figura 2.2: Controlador de carga solar.

2.2.2 Calculos para la centralita IP01.
Segun la hoja técnica del fabricante la corriente de la centralita a un voltaje de 12V es de
500mA. Sin embargo, a través de mediciones realizadas en el laboratorio el consumo de



corriente nunca superd los 230mA. Por ello se decidié escoger un valor de 250mA de
consumo de corriente.

# Potencia que consume la centralita IPO1:
Pearga = 3W
@ Horas de utilizacion por dia (Huso):
H,,, = 24h
# Consumo diario en corriente continua (L. en Wh ):

LCC == 72Wh
# Dimensionando la bateria:
Lee  72Wh Wh
=—=——=84.71 ,
ng  0.85 /dia

_ Wh
L=84.71"1/ .
# Capacidad de la bateria:

ConN =1y Pgnax = 50%

cpr =N (847117 440) 1 dic) 169.42Wh
 Pumax 0.50 T

# Tamafio del sistema de Acumulacién:

CB* 169.42Wh
CB(4h) === ———— = 14.124h

Un valor comercial para la bateria podria ser de 18AH. Para conocer los amperios
horas por dia que consume nuestro sistema dividimos la energia final necesaria
entre el voltaje nominal del sistema.

L 84.71[V-Alh

L(Ah) === = 7.06A [
(Ah) v T2V 7.06Ah por dia

Profundidad de descarga de la bateria:

_ L(AR) _ 7.06Ah _
47 CB(AR) ~ 18Ah




2.2.3

P, =0.39 Osea 39%
Determinacion de la potencia del PFV:

84.71Wh
Potencia(Wp) = 1.25 x —@m = 2L

Un valor de Panel Comercial seria uno de 20W a un voltaje de 12V.

Determinacion del Regulador :

Ppanet(W)
Linax det regulador = 1.25 x 2 ——
Vsistema (V)

I =1.25 X —— = 2.084
max del regulador 5 12V 08

El controlador de carga solar phocos CMLO5 soporta una corriente de 5Amp segun

sus especificaciones técnicas por lo que tenemos un margen de 2.92Amp

Calculos para la centralita IP04.

El disefiador de la central realizdé pruebas extensivas sobre la central IPO4. En una de las
pruebas utilizd el peor escenario en cuanto a consumo de potencia. Este escenario es
aquel donde hay 4 médulos FXS conectados en la central [17]. En este pero escenario fue
de 7.2 Watts trabajandoa 12 V.

&

Potencia que consume la centralita IP04:
Segun la hoja del fabricante es de 24W
Poorga = 7.2W
Horas de utilizacién por dia (Hyso):
H,,, = 24h
Consumo diario en corriente continua (L en Wh ):
Lec = (Pcarga)(Huso)

Lee = (7.2W)(24h) = 172.8Wh

Dimensionando la bateria:
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- 085 dia

=0
# Capacidad de la bateria:
ConN =1y Py = 50%
v (2033Wh/,, ) dia)

B* = = = 406.6W
¢ Pimax 0.50 06.6Wh

# Tamafio del sistema de Acumulacién:

CB* 406.6Wh

CB(Ah) = v 27

= 33.94h

Para conocer los amperios horas por dia que consume nuestro sistema dividimos la
energia final necesaria entre el voltaje nominal del sistema.

L 203.3[V-Alh _
L(Ah) = V = T = 16.94h por dia

Un valor comercial para la bateria podria ser de 18AH.

Profundidad de descarga de la bateria:

_ L(AR) 169Ah _
47 CB(AR) ~ 18Ah

P, =0.93 Osea 93%
# Determinacion de la potencia del PFV:

203.3Wh
Potencia(Wp) = 1.25 X W = 50.8W

. Un valor de Panel Comercial seria uno de 50W a un voltaje de 12V.

# Determinacién del Regulador :

Ppanet(W)
Linax det regulador = 1.25 x P~
Vsistema (V)

Imax del regulador = 1.25 X W =5.24

El controlador de carga solar phocos CMLO5 soporta una corriente de 5Amp segun
sus especificaciones técnicas. La corriente calculada es mayor a la que soporta éste
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controlador por el factor de dimensionamiento que se le ha agregado, por lo tanto,
podemos concluir que se puede utilizar éste controlador de carga.

2.2.4 Calculos para la centralita IP08.

Los calculos para la centralita IPO8 se estima que son los mismos que para la IP04. La IPO4
tiene un procesador Blackfin 532 y la IPO8 tiene un procesador Blackfin 533. Ambos
procesadores corren a 400 MHz. Por ello estimamos que el consumo de potencia sera
similar al de la IPO4.

2.2.5 Resumen de resultados para los calculos tedricos.
Como resumen a los calculos obtenidos se muestra la Tabla 2.1

Elemento | Potencia de | Corriente Consumo de | Capacidad de la Profundidad Capacidad
consumo del energia bateria de descarga del panel
[W] Regulador [AH-dia] comercial mas [W]
[A] préxima [AH]
IPO1 3 5 7.06 18 39 % 20
IP04 7.2 5 16.9 18 93 % 50
IP08 7.2 5 16.9 18 93 % 50
MPO1 2.5 5 5.88 18 33% 20

Tabla 2.1: Resultados de las capacidades panel solar y bateria.

De acuerdo con la Tabla 2.1 las baterias de las centralitas IPO4 e IP08, tienen una
profundidad de descarga que sobrepasa los limites maximos (los valores mas
conservadores rondan el 30% vy los valores mas relajados rondan el 60% u 80%). Cabe
mencionar que para el caso particular de la centralita IP04 el fabricante de ésta [17] ha
medido un consumo de 7.2 W de potencia en el peor escenario en el que ésta se esté
utilizando al maximo. El mismo fabricante midié un consumo minimo de 3 W, por lo que
podemos llegar a la conclusién que la profundidad de descarga de la bateria rondara un
valor del 42%

2.3 SIMULACION DEL SISTEMA CON EL SOFTWARE CENSOL 5.0

Para comprobar los calculos tedricos hechos en la seccion anterior, con el fin de dar mas
seguridad a los calculos previamente realizados, se realizd una simulacién mediante el
software CENSOL version 5.0 [18]. CENSOL 5 es un firme candidato a convertirse en un
referente de software de utilidad para abordar el estudio de los sistemas de
aprovechamiento de la energia solar, comprender sus fundamentos, analizar su
comportamiento y realizar el dimensionado bdsico de instalaciones. Mdas que un
programa, CENSOL 5 es un completo paquete informatico que incluye hasta 12 médulos
especificos [19].
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Para realizar la simulacion como ejemplo se tomé el router MPO1. La fuente de los datos
de la radiacion solar en el area de San Salvador se tomd de la base de datos del mismo
programa (ver Figura 2.3). Estos datos son necesarios en la simulacién. Los datos son
introducidos por el usuario en la fila correspondiente a la radiacién H y a su respectivo
promedio mensual en MJ/m? (el programa asi lo requiere). Se deja la opcién “particular”
en la casilla de ubicacidn porque nuestro pais no estd en el listado de paises que el
programa tiene por defecto. Se deja una latitud de +13° ya que el programa no permite
colocar la latitud exacta de nuestro pais. El angulo de inclinacién del arreglo de los paneles
fotovoltaicos es de 12°. Este valor se debe a la recomendacién de instalar los arreglos de
paneles fotovoltaicos con un angulo aproximadamente igual a la latitud de la zona donde
se va a instalar.

El promedio mensual de Horas Sol Pico durante todo el afio se representa por HSP. El
resultado HSP es proporcionado por el software una vez se ingresa por el usuario la
radiacién H.

Como ya se dijo, el router MPO1 tiene un promedio de consumo de 2.5 Watts. Por lo tanto
el consumo diario sera de 70.6 Wh. Ese dato es ingresado en la casilla correspondiente.
También, se introducen los datos técnicos del panel fotovoltaico (su potencia pico y
tensién nominal), de la bateria (tensidn nominal, capacidad Amp-h y la temperatura) y del
controlador de carga (tensién nominal).

Las imagenes capturadas en la simulacién realizada se muestran en la Figura 2.3 y Figura
24

ACAIUTLA (+13.57)
AHUACHAPAN (+13,29)
APASTEREQUE (+13.7%)
ESTACION MATRIZ (+13.6%)
FINCA LOS ANDES (+16.2°)

LA CARRERA (+13,3%)

LA GALERA (+14.0°)

LA UMION (+13.3°)

LAS PILAS (+14.3%)

MUEWA CONCERCION (+14,1%)
SHMN ANDRES (+13.87)

SAM FRANCISCO GOTERA (+13.79)
SHM MIGUEL (+13.4°)

SAM SALYADOR (+13.69)

SAMTA ANA (+13,2°)

SANTA CRUZ (+173.4%)

SAMTA CRUZ PORRILLO (+13.47)
SANTA TECLA (+13.67)

ERICANA SANTIAGO DE MARIA (+13.5°)

TOBAGD

O ENE FEE MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC NEDIA

Mlfm2: 2001 21.0 21.8 21.4 21.0 18.2 21.0 21.8 17.7 19.1 19.2 19.1 20.1
ki -h/mz: 5.6 5.8 6.1 5.9 5.8 5.1 5.8 6.1 4.9 5.3 5.3 5.3 5.6

Figura 2.3: Base de datos de Censol 5 para la radiacion solar en San Salvador.
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fio Fotowvoltaico Rendimiento {%):

[ —— j——_| | — —
rnimero corregida de horas de sal pico

H correg.
H.S.P.

[+ jonje—— | e—— [ —— j—_|

Generacion F¥Y anual en sistemas de conexion a red (kW-h/kW instalado)

r e

el E
Consumo diario (W -h):

CMis fis fis Jis Jir o Jir Jis Jis e Jis  fis
= 1,23 1,26 [1.27 [1.20 |1.14 |0.98 [1.14 [1.22 [1.03 |1.16 [1.19 [1.19

N® de paneles: N® instalado: A-h necesarius: Serie:
Serie: Paralelo: W instalados: A-h instalados: Paralelo:

Figura 2.4: Simulacién del sistema fotovoltaico para router MPO1.

Los resultados obtenidos por medio del software se pueden observar en la Figura 2.4. La
Tabla 2.2 resume los resultados necesarios para el dimensionamiento del sistema. Luego
se muestra en la Figura 2.5 y Figura 2.6 la simulacién para las centralitas IPO1, IP0O4 e IPO8.

POTENCIA
Potencia FV a instalar (W) | 19
PANEL FOTOVOLTAICO.

N° de paneles 2

Watts instalados 20

BATERIA

Amp-hora necesarios 14
Amp-hora instalados 18

Tabla 2.2: Resultados necesarios para el dimensionamiento del sistema.
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Rendimiento (%): [

| j—— je——_

H.S.P. m-

1 o je—_ 1 | e——_ | i—— j—_

Generacién FV anual en sistemas de conexion a red (kW-h/kW instalado)

NO de paneles: [l MO instalado: Filll | A-h necesarios: [T Serie: il
Serie: [l Paralelo: [l W instalados: A-h instalados: [EJJl] Paralelo: [l

Figura 2.5: Simulacion del sistema fotovoltaico para la IPO1.

Rendimiento (%): [

| j— ) s—_

Consumo diario (W-h):

P E-E-E-E-E’E- 7 a6 a5
1.00 [1.

47|
71.26 [1.20 1.30 [1.23 [1.17 | 1.17 [1.25 [1.06 [1.18 [1.21 |1.

N° de paneles: (B Ne instalado: {8l | A-h necesarios:[NIll  Seri
serie: [l Paralelo: flll W instalados: Tl | A-h instalados: EFl Paralelo:

Figura 2.6: Simulacion del sistema fotovoltaico para la IP04 e IP08.
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En la Tabla 2.3 se muestran algunos de los promedios mensuales de Horas Sol Pico
durante todo el afo, calculados con el arreglo de paneles fotovoltaicos a diferentes

angulos de inclinacién.

Angulo de  10°

inclinacion

Enero 5.06
Febrero 5.39
Marzo 5.58
Abril 5.29
Mayo 4.54
Junio 4.48
Julio 5.22
Agosto 5.04
Septiembre 4.72
Octubre 4.9
Noviembre 5.12
Diciembre 4.92
PROMEDIO 5.022
ANUAL DE HSP

11°

5.1
5.39
5.58
5.23
4.54
4.48
5.22
4.99
4.72
4.9
5.16
4.97
5.023

12°

5.1
5.44
5.58
5.23
4.49
4.43
5.17
4.99
4.72
4.95
5.16
5.01
5.023

13°

5.1
5.44
5.58
5.23
4.49
4.38
5.11
4.99
4.72
4.95
5.21
5.01
5.018

14°

5.15
5.44
5.52
5.18
4.45
4.38
5.11
4.94
4.72
4.95
5.21
5.06
5.009

15°

5.15
5.44
5.52
5.18
4.4
4.33
5.06
4.94
4.72
5
5.26
5.06
5.005

Tabla 2.3: Promedio de Horas Sol Pico para diferentes angulos de inclinacién.

16°

5.2

5.44
5.52
5.13
4.4

4.29
5.06
4.89
4.72

5.26
5.11
5.002

De los resultados obtenidos en la Tabla 2.3 concluimos que con un angulo de inclinacién
de 11° o 12° obtenemos un mejor promedio anual de Horas Sol Pico (5.023 HSP); en
efecto, nuestro disefio y construccidn se dejarad con un angulo fijo de 12°.
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CAPITULO III

3 CONSTRUCCION DE LOS SISTEMAS, PRUEBAS Y RESULTADOS.

En la revisién bibliografica realizada se encontré que algunas personas conectan
directamente un panel de 10 W a un router MP0O1. Sin embargo en este trabajo de
graduacioén se planted la construccion de sistemas solares fotovoltaicos con autonomia y
que funcionen la 24 horas del dia. Eso conduce a incluir en nuestro diseiio: panel, bateria y
controlador de carga. Estos tres dispositivos ya fueron especificados en el capitulo
anterior. Ahora en este capitulo se construird la infraestructura nescesaria que albergue
estos tres dispositivos. Ademas se incluyen las pruebas y resultados.

3.1 CONSTRUCCION DEL PRIMER SISTEMA.

Debido a que en la literatura revisada se encontro que el MP01 podia funcionar con un
panel de 10W se optd por comprar uno de esta potencia. Sin embargo luego de realizar
los cdlculos mostrados en el capitulo anterior y de realizar las respectivas pruebas de
laboratorio se determind la necesidad de comprar otro panel de la misma potencia.

A continuacién se dardn las especificasiones del disefio para una estructura que soportara
dos paneles de 10 W. Las dimensiones de un panel fotovoltaico de 10W se muestran en la
Figura 3.1 (a). A partir de estas dimensiones se construyo la estructura que se muestra en
la Figura 3.1 (b). En esta figura se observa la variable X, la cual serd calculada
posteriormente. Las distancias 50 cm y 33.8 cm representan el area fisica para ambos

paneles.
1.?cmji | |

i

50cm 33.8cm

T Ny T
—— T
(a) (b)

Ancho del arreV T 20cm
50cm 780 /
25cm 20cm
12° J‘

(c) (d)

Figura 3.1: (a) Dimensiones fisicas de un panel fotovoltaico, (b) Estructura metalica para el arreglo de paneles
fotovoltaicos, (c) Dimensiones lineales para la base del panel y (d) Calculo de distancia de soporte para fijar angulo.

)

£
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En la Figura 3.1 (c) se muestran las dimensiones lineales de la base para la estructura
donde se instalara el arreglo de los paneles fotovoltaicos. En la Figura 3.1 (d) se puede
observar la forma en que fue disenada la estructura de soporte. El disefio permite
mantener fijo el arreglo de paneles con un angulo de 12°. La linea marcada como X
representa la distancia del soporte.

Para calcular la distancia X se calcula primero la distancia Y.

<]

78
Y=20cm sinT =12.59cm
La distancia X sera dos veces la distancia Y

X =1259cm*2 =25.18cm =~ 25.2cm

Por tanto, la distancia X, que fijard la estructura para mantener el arreglo de los paneles
fotovoltaicos a un angulo de 12°, es aproximadamente 25 cm.

En la Figura 3.2 se puede observar la estructura de soporte de los paneles fotovoltaicos.

Figura 3.2: Estructura de soporte para el arreglo de paneles fotovoltaicos.

En un principio la bateria y el regulador se montaron en una caja pldstica. Esto se hizo con
el objetivo de observar el comportamiento del sistema, véase Figura 3.3.

Figura 3.3: Caja provisional para instalar bateria y regulador en las primeras pruebas.
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Las dimensiones fisicas de la bateria se muestran en la Figura 3.4

MP-12VI18AH

® Outer dimensions (mm) ,

181

= Ty

167

77

Figura 3.4: Dimensiones fisicas de la bateria.

Después de realizadas las pruebas iniciales, la bateria y el regulador se instalaron en una
caja metalica, ésta fue disefada con un espacio amplio para la comodidad de los
elementos a guardar dentro de ella. Los paneles y la caja metalica fueron fijados con
pernos a un poste. En vista que el router MPO1 es un router telefdnico, se instald en una
cabina telefénica donada por la empresa Claro. Esto le dio un buen atractivo al sistema. La
cabina telefdnica proyectd la imagen de un teléfono publico instalado en una zona rural
aislada. En la Figura 3.5 (a) se pueden ver los pernos que se utilizaron para fijar la caja
metalica, los paneles solares y las anclas que se utilizaron para fijar la cabina telefénica. En
la Figura 3.5 (b) se observa la caja metalica donde quedaron instalados la bateria y el

controlador.

(a)

(b)
Figura 3.5: (a) Pernos para fijar estructuras en el poste y anclas para fijar la cabina. (b) Caja metalica para albergar la
bateria y el controlador.

Se instalé el primer sistema frente a la EIE. En la Figura 3.6 (a) se puede observar la
construccion de la base para la cabina telefénica, se excavé en la tierra un hueco de
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aproximadamente 40 cm de ancho y 40 cm de profundidad. Se rellend con concreto y se
dejaron fijas las respectivas anclas para empernar la cabina telefdnica. En las Figuras 3.6
(b) y 3.6 (c) podemos observar las bases de concreto que se realizaron para fijar la cabina
telefdnica y para fijar el poste, respectivamente. Finalmente, en la Figura 3.6 (d) se puede
observar el sistema terminado con los paneles solares, la caja metadlica y la cabina
telefénica ya instalados. Se adiciond un tubo para proteccion del cable que interconecta el
teléfono con el router MPO1.

\

(c) (d)
Figura 3.6: (a) Hueco de la base para cabina telefdnica. (b) Base para fijar la cabina telefénica. (c) Base de concreto
para poste galvanizado. (d) Instalacion completa del sistema solar y cabina telefénica.

3.2 CONSTRUCCION DEL SEGUNDO SISTEMA.

A diferencia del primer sistema, este otro sistema tendrd un solo panel solar con la
capacidad de 20W. La estructura de soporte no pudo ser del mismo tipo. Por tanto se
diseid una nueva estructura que se adapta a sus nuevas caracteristicas fisicas. La
estructura consta de dos partes: la primera parte sostiene el panel fotovoltaico y la
segunda parte soporta todo el sistema. La nueva estructura tiene basicamente la misma
forma que la Figura 3.2. La nueva estructura tiene forma de cuadro. Ademas con esto se
evitdé perforar el panel evitando dafarlo. La Figura 3.7 (a) muestra la estructura que
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soporta el panel y sus dimensiones para su construccion. La Figura 3.7 (b) muestra la
estructura de soporte de todo el sistema que sera fijada en el poste.

La funcidn de la estructura que soporta el panel es soportar el peso del panel solar. A su
vez evita que el viento lo tire. La funcién de la estructura que soporta el sistema sirve para
gue este pueda ser fijado al poste. Ademas, provee una inclinaciéon de 12°, por medio de
pernos y dos platinas. La Figura 3.7 (c) muestra como queda cuando se unen ambas
piezas.

(a) (b)

(c)

Figura 3.7: (a) Soporte del panel (b) Soporte de la estructura. (c) Estructura de soporte a montar en el poste.

Es importante conocer las dimensiones fisicas de los objetos que irdn dentro de la caja
metalica para un buen dimensionamiento estos dispositivos son: un par de baterias de
9AH y un controlador de carga. Las dimensiones fisicas de la bateria muestran en la Figura
3.8.

MP-12V9AH

@ Outer dimensions (mm)

151 65

| = LT a &

[ I

100

=
=

#El‘
=

®

w1

Figura 3.8: Dimensiones de la bateria.

Igual que en el caso del primer sistema, la bateria y el regulador quedaron en una caja
metalica. Tomando en cuenta las dimensiones de la bateria y el controlador de carga1 las
dimensiones para la caja de soporte de las baterias fueron:

! http://www.solarc.de/cms/media/Downloads/English/Manuals/User Manual CML V2 All.pdf
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Segun la Figura 3.8, la altura de la bateria es de 10 cm y su ancho es de 15.1 cm. Segun el
fabricante del controlador su altura es de 10 cm y su ancho es de 8 cm [20]. Con lo cual, la
altura de la caja debe de ser de 29 cm y su ancho de 18 cm (Ver Figuras 3.9 (a) y (b)).

29cm E(E)l

18cm 16cm %ﬁ
(a) (b)

Figura 3.9: a) Dimensionamiento b) Soporte de la bateria terminada.

3.3 PRUEBAS Y RESULTADOS.

3.3.1 PRIMER SISTEMA FRENTE A LA ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA.

En esta seccidn, se dan a conocer las pruebas que se realizaron. Detallando a continuacién
cada una de ellas. La primera prueba consistié en conectar el sistema con un panel solar
de 10W, una bateria de 18AH y un controlador de carga solar SunGuard. La segunda
prueba consistido en conectar el sistema con dos paneles solares de 10W cada uno, una
bateria de 18AH y un controlador de carga solar SunGuard. La tercera prueba consistié en
cambio de la etapa de control de voltaje. Una cuarta prueba consistid en dejar el sistema
operando con dos paneles solares de 10W cada uno y una bateria de 9AH.

En la primera prueba se utilizd un solo panel fotovoltaico de 10W. Esto debido a que en la
literatura revisada se encontré que se habian realizado previamente pruebas con paneles
de 10 Watts. Por ello se procedié a instalar en primera instancia el sistema alimentado con
un solo panel de 10W. A continuacién en la Tabla 3.1 se muestran las mediciones
realizadas.

Una prueba que se realizd es la de comprobar si el panel da a su salida los voltajes
especificados en su placa, su voltaje a circuito abierto, voltaje con carga y la corriente con
el MP ya instalado. La Figura 3.10 muestra la conexién de los medidores. Como ya se dijo
las mediciones registradas se muestran en la Tabla 3.1.
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Bateria
Figura 3.10: Conexion de medidores.
Voltaje a circuito | Corriente |1 Voltaje con carga VL. | Corriente IL
abierto V1
19.8V 25.1mA 13.57V 2.42mA

Tabla 3.1: Resultados en las mediciones.

Para tener una idea de cdmo se realizaron las mediciones en el lugar provisional se
capturaron imagenes.

ATCOM )

({t ((con)

@

MeshPotato

PM 2518 rms multimeter  PHILIPS

(c) (d)
Figura 3.11: (a) Corriente medida con el MP conectado. (b) Voltaje medido con el MP conectado. (c) Corriente medida
con el MP desconectado. (d) Panel fotovoltaico utilizado en primeras pruebas.
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Se registraron importantes caidas de voltaje en las mediciones. El panel fotovoltaico tuvo
problemas para suplir la corriente necesaria para cargar la bateria. Cuando el regulador de
voltaje registraba valores inferiores a los 12 voltios en la bateria éste desconectaba el
panel. Conduciendo esto a la continua y total descarga de la bateria. Si comparamos la
Figura 3.11 (b) con la Figura 3.12 se puede observar una caida de voltaje de 1V.

Los resultados de esta prueba determinaron que no se puede seguir utilizando un Unico
panel de 10W como suministro de energia fotovoltaica.

.
Figura 3.12: Voltaje de carga de bateria.

Luego de verificar que un solo panel no suplia la potencia necesaria para el correcto
funcionamiento del sistema, como segunda prueba se instaléd un segundo panel 10 W.
Como se vio en el capitulo anterior, los calculos realizados teéricamente y simulados en
Censol 5.0 la potencia debia ser cercana a 20 Watts. A continuacidon se muestran las
mediciones que se realizaron, las mediciones se realizaron siguiendo como referencia la
Figura 3.10

Las Figuras 3.13 (a) y 3.13 (b) muestran la corriente y voltaje suministrado por los paneles
fotovoltaicos, respectivamente. Por otra parte las Figuras 3.13 (c) y (d) muestran la
corriente y voltaje demandado por el router MP01, respectivamente.
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Figura 3.13: (a) Corriente suministrada por los paneles. (b) Voltaje en los paneles. (c) Corriente demandada por el MP.

(d) Voltaje suministrado al MP.

El sistema presentd problemas en la parte de regulacién de voltaje y proteccién de la
bateria. Este problema tuvo su origen en la mala seleccidn que se hizo cuando se compré
el controlador. Debido a que éste no poseia la caracteristica de manejar cargas conectadas
a él directamente. El controlador SunGuard instalado solamente disponia de cuatro
conectores, dos conectores para el arreglo de paneles y dos para la bateria (ver Figura

3.14).

SUNGUARD

SOLAR CONTROLLER

RATED 4.5A 12V

Made in Singapore.

soLar | sorar [ sattery [BaTTERY

12V 12v
SOLAR al =
YELLOW BLACK BLACK RED

BATTERY

Figura 3.14: Conexiones de panel y bateria para controlador solar SunGuard.

25



En la tercera prueba se decidid redisenar la etapa de control de voltaje. Se adquirio el
controlador de carga solar phocos CML series (5 — 20 A)2 (ver Figura 3.15 (a)). Dicho
controlador tiene la ventaja de conectar por separado el panel solar, la bateria y el router.
Con ello se obtuvo un mayor control en el estado de carga de la bateria. El nuevo
controlador posee tres indicadores (luces led) que dan a conocer un nivel de carga alto,
medio y bajo en la bateria.

A
 g—

A
IR0 115 TRUEAMS MutTIMETER

HOLD MIN MAX RANGE 12, HOLD = MiN MAX
MIN MAX RANGE

OFF OFF

,\7,

(b)
Figura 3.15: (a) Instalacion del controlador phocos en el primer sistema. (b) Medicion de corriente y voltaje en la carga
con el teléfono colgado. (c) Medicion de corriente y voltaje en la carga con el teléfono descolgado.

En las Figuras 3.15 (b) y (c) se muestran las mediciones de corriente y voltaje en el router
MPO1 con el teléfono colgado y descolgado, respectivamente. Todo ello se realizd con el
fin de calcular la potencia que consume el sistema con la etapa de control redisefiada. La
Tabla 3.2 muestra estos calculos donde se puede observar que la maxima potencia que
consume el sistema es de 3.18 W un valor que no esta muy alejado al utilizado en los
calculos tedricos.

? http://www.solarc.de/cms/media/Downloads/English/Manuals/User Manual CML V2 All.pdf
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Teléfono Voltaje Corriente | Potencia
[V] [A] [W]

Colgado 12.76 0.182 2.32

Descolgado | 12.76 0.249 3.18

Tabla 3.2: Calculo de potencia.

Una cuarta prueba consistié en dejar el sistema operando con dos paneles solares de 10W
cada uno y una bateria de 9AH. Esta prueba se realizé con el fin de reducir los costos del
sistema solar. Una bateria de 9AH es mucho mas barata que una de 18 AH. Esta prueba no
se realizé con el objetivo de contradecir los resultados obtenidos en el resumen de la Tabla
2.1 sino con el fin antes mencionado. Nos basamos para realizar esta prueba en los
calculos tedricos obtenidos en la seccion 2.2.1 donde encontramos que los AH que
consume el router MP01 en un dia son aproximadamente 6AH.

Las pruebas consistieron en medir voltaje y corriente consumidos por la carga. Como se
muestra en la Figura 3.16, los resultados fueron de 14.25V y 0.154A.

\SNv7
-®- ©
W

‘i :
® i

/ R [
Figura 3.16: Medicion de voltaje y corriente con una bateria de 9AH

El sistema se mantuvo conectado a lo largo de un mes. Obteniendo como resultado que el
sistema funciono. Con el Unico inconveniente que la bateria se descargaba diariamente a
un valor mayor del 75% de su carga nominal. Dicho valor de descarga no es recomendable
ya que acorta la vida util de la bateria.
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3.3.2 SEGUNDO SISTEMA.

Al igual que en el sistema anterior, se hicieron mediciones de voltajes y corrientes que el
router MPO1 consumia con el teléfono colgado. También se realizaron pruebas con el
teléfono descolgado que es donde la carga demanda mayor energia eléctrica.

(b)

Figura 3.17: Medicion de corriente y voltaje en la carga con teléfono colgado.

En la Figura 3.17 (a) el voltaje medido en la carga es de 13.24V y la corriente es de 0.175A
cuando el teléfono estaba colgado. En la Figura 3.17 (b) el voltaje medido es de 13.20V y la
corriente es de 0.246A cuando el teléfono estaba descolgado. Se calculé la potencia que
consume el sistema con estos datos medidos.

La Tabla 3.3 muestra estos cdlculos donde se puede observar que la maxima potencia que
consume el sistema es de 3.24W un valor que no estd muy alejado al utilizado en los
calculos tedricos.

Teléfono Voltaje Corriente | Potencia
[V] [A] [W]

Colgado 13.24 0.175 2.317

Descolgado | 13.20 0.246 3.2472

Tabla 3.3: Calculo de potencia del sistema.
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CAPITULO IV

4 DISENO Y CONFIGURACION DEL SERVIDOR VolIP.

En este capitulo se describe el equipo a utilizar en el disefio de la red. También se explican
las configuraciones realizadas en cada uno de los equipos. El proveedor VolP utilizado fue
Skype. También se utilizé el servidor VolP de la UES.

Con el proveedor VolP Skype fue necesario crear una cuenta del tipo Skype Manager. Este
tipo de cuentas permite adquirir y configurar una troncal SIP. Para mas detalles sobre
como configurar todos estos servicios en Skype Manager se recomienda ver el ANEXO A.

4.1 EQUIPO A UTILIZAR.

La Centralita IP-PBX IPO1 se muestra en la Figura 4.1 [21]. Esta central es fabricada por
ATCOM. La central incluye espacio para poder integrar un médulo FXO o FXS. La IPO1 es un
sistema integrado de cédigo abierto basado en Linux que ejecuta las funciones de servidor
proxy SIP/IAX2 y las funciones de NAT.

i
=
C

Figura 4.1: Centralita IPO1.

El router Bullet2 se muestra en la Figura 4.2 [22]. Este router es fabricado por Ubiquiti
Networks. Funciona en la banda ISM de 2.4 GHz. Su disefio es compacto pero tiene un

buen alcance cuando se integra con una antena direccional u omnidireccional. Se utiliza
mucho en enlaces punto a punto.
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Figura 4.2: Router Bullet2.

El MPO1 se muestra en la Figura 4.3 [23]. El MPO1 es un router WiFi mesh. Cuenta con un
ATA VolIP integrado. Funciona en la banda ISM de 2,4 GHz. Posee un hardware de disefio
abierto y un firmware de cédigo abierto. Se utiliza para construir sistemas inaldmbricos de
comunicacion VolP. Se utiliza para interconectar teléfonos y host LAN/WAN por medio de
computadoras conectadas a su puerto Ethernet. Proporciona servicios de voz y servicios
de datos. Su disefio de éste permite que se pueda instalar en exteriores.

Figura 4.3: Router MP0O1.
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4.2 DISENO DE LA RED TELEFONICA.

" Nodo 1
& 10.130.1.127
v EXtension: 6002

z = Nodo 2
S 10.130.1.120

P EIE

10.10.89.0

A A
e —— INTERNET-_°

SIP TRUNK
Switch

BULLET2 |

Extension 6003
10.30.1.1

Centralita IPO1
! etho
. 10.10.89.98
- l Nodo 3
eth0:1 10.130.1.189
10.30.1.2 . Extension: 6004

SIP TRUNK I—E

Figura 4.4: Disefio de la red telefonica.

I §) 4

En la Figura 4.4 vemos un diagrama de la red telefénica. Este incluye en montar un
servidor VolP Asterisk en una centralita IPPBX IPO1. La centralita forma parte de una red
local LAN, 10.10.89.0/24 de la red privada de la EIE. La IPO1 se ha configurado con una
direccién IP 10.10.89.98 y con una IP virtual 10.30.1.2. La IP virtual sirve para tener
conexién hacia una red inaldmbrica WIFI por medio de un router Bullet2 que tiene la
funcién de super nodo. Este router a la vez permite el encaminamiento de los paquetes de
datos en la red y también crea una conexidn entre la red cableada y la red inaldmbrica.
Para este trabajo de graduacidn se crearon tres extensiones internas: la extensién 6002,
6003 y la extension 6004; una linea troncal para realizar llamadas a la red telefénica
internacional.

Se cred la interfaz LAN virtual en la centralita IPO1 modificando el archivo /etc/network.sh
como se muestra en la Configuracién 1. En la IPO1 editar con el editor de textos vi, el
archivo cuyo nombre es network.sh éste se encuentra en /etc/network.sh en este archivo
se inserto la siguiente linea:

ifconfig eth0:1 10.30.1.2 netmask 255.255.255.0 broadcast
10.30.1.255

La linea anterior se agregd después de la direccidon de BackUp.
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fi

ifconfig eth0:9 172.31.255.254 netmask 255.255.255.252
broadcast 172.31.255.255

ifconfig eth0:1 10.30.1.2 netmask 255.255.255.0 Dbroadcast
10.30.1.255

elif [ Sexec option == stop ]
then

Configuracion 1: Crear una IP virtual en la centralita IPO1.

Luego de insertada la linea antes mencionada, se comprobd la configuracién de la IP
virtual en la centralita IPO1, ejecutando el comando ifconfig como se muestra en la
Configuracion 2.

root:~> ifconfig
ethO Link encap:Ethernet HWaddr 00:09:45:5C:13:F0

inet addr:10.10.89.98 Bcast:10.10.89.255
Mask:255.255.255.0

UP BROADCAST NOTRAILERS RUNNING MULTICAST MTU:1500

Metric:1
RX packets:1381 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:969 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:1000
RX bytes:281023 (274.4 KiB) TX bytes:429388 (419.3
KiB)
Interrupt:48
eth0:1 Link encap:Ethernet HWaddr 00:09:45:5C:13:F0

inet addr:10.30.1.2 Bcast:10.30.1.255
Mask:255.255.255.0

UP BROADCAST NOTRAILERS RUNNING MULTICAST MTU:1500
Metric:1

Interrupt:48

eth0:9 Link encap:Ethernet HWaddr 00:09:45:5C:13:F0

inet addr:172.31.255.254 Bcast:172.31.255.255
Mask:255.255.255.252

UP BROADCAST NOTRAILERS RUNNING MULTICAST MTU:1500

Metric:1
Interrupt:48

Configuracion 2: Interfaces eth0 en la centralita IPO1.
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4.3 CONFIGURACION DE LA TRONCAL SIP EN LA CENTRALITA IP01 COMO
SERVIDOR ASTERISK.

Para establecer una troncal SIP en Asterisk se dio seguimiento a los procedimientos
necesarios para su configuracion [9].

Paso 1: Dentro del archivo sip.conf que se encuentra en etc/asterisk/sip.conf se colocé
una linea de registro para cada proveedor SIP. Dentro del contexto [general] en la seccién
OUTBOUND SIP REGISTRATIONS se agregaron las siguientes lineas:

register => usuario de SIP:contrasefia@sip.skype.com
register => 2110:1e221100@168.243.7.190

Ver la Configuracion 3.

vi etc/asterisk/sip.conf |
e e OUTBOUND SIP REGISTRATIONS -———-—-—————-—————————~-
register => usuario de SIP:contrasefial@sip.skype.com

register => 2110:1e221100@168.243.7.190

; Asterisk can register as a SIP user agent to a SIP proxy (provider) :

Configuracion 3: Troncal SIP 1.

En la Configuracion 3 la linea:

register => usuario de SIP:contrasefia@sip.skype.com registra la troncal
SIP Skype. usuario de SIP contiene el nombre de usuario obtenido en el perfil skype
connect seguido de su contrasena. Después del caracter @ tenemos sip.skype.com el cual
es el dominio correspondiente al proveedor VolP.

La linea register => 2110:ie221100@168.243.7.190 registra la troncal SIP UES.
Contiene la extensién 2110 seguida de su contrasefia i€22110. Después del caracter @
tenemos la direccién IP 168.243.7.190 correspondiente al proveedor VolP de la UES.

Paso 2: en el archivo sip.conf se cred una entrada de tipo friend (que acepta y realiza
llamadas) al final de este archivo se agregd el cdédigo que se muestra en la Configuracion 4.
En ella registramos la troncal SIP Skype con los siguientes pardmetros: host sip.skype.com,
secret es la contraseia, username y fromuser son el usuario de SIP y el contexto inter que
contiene el plan de marcado para las llamadas salientes. Seguidamente registramos la
troncal SIP UES con los siguientes parametros: host 168.243.7.190, luego secret es la
contraseia, username y fromuser es 2110 y el contexto llamen que contiene el plan de
marcado para las llamadas entrantes. Este sera explicado con mds detalle en la seccién 4.6
correspondiente al plan de marcado de las Ilamadas entrantes.
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;Programacion de la red para llamadas internacionales.
;VoIP Skype

[usuario de SIP]

host=sip.skype.com

secret= contraseia
username= usuario de SIP

fromuser= usuario de SIP
insecure=port,invite
type=friend
disallow=all
allow=gsm,ulaw,ALaw
dtmfmod=rfc2833
qualify=yes
canreinvite=yes
nat=yes
context=inter

;VoIP UES

[2110]
host=168.243.7.190
secret=1e22110
username=2110
fromuser=2110
insecure=port,invite
type=friend
disallow=all
allow=gsm,ulaw,alaw
dtmfmod=rfc2833
qualify=yes
canreinvite=no
nat=yes
context=1lamen

Configuracion 4: Troncal SIP 2.

Paso 3: En la centralita IPO1 se recargd el archivo sip.conf con el comando sip reload
como se muestran en la Configuracién 5. También en dicha configuracién vemos la
respuesta al comando sip show peers. Con éste vemos que el username 2110 se ha
registrado (ok) al host 168.243.7.190 por el puerto 5060. También podemos ver que el
username usuario de SIP se ha registrado (ok) al host 63.209.144.201 por el puerto 5060.
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root:~> asterisk -r

Asterisk 1.4.21.2, Copyright (C) 1999 - 2008 Digium, Inc. and others.
Created by Mark Spencer <markster@digium.com>

Asterisk comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY; type 'core show warranty'
for details.

This is free software, with components licensed under the GNU General
Public License version 2 and other licenses; you are welcome to
redistribute it under certain conditions. Type 'core show license' for
details.

Connected to Asterisk 1.4.21.2 currently running on IP01 (pid = 150)
IPO1*CLI> sip reload
IPO1*CLI> sip show peers

Name/username Host Dyn Nat ACL Port Status
2110/2110 168.243.7.190 N 5060 OK (1 ms)
usuario de SIP/usuario de SIP 63.209.144.201 N 5060 OK (53 ms)

2 sip peers [Monitored: 2 online, 0 offline Unmonitored: 0 online, O
offline]
IPO1*CLI>

Configuracién 5: Prueba de estado para la troncal SIP.

4.4 CONFIGURACION DE EXTENSIONES SIP INTERNAS EN LA CENTRALITA
IPO1.

Al final del archivo sip.conf se configuraron las extensiones 6002, 6003 y 6004, como se
muestra en las Configuraciones 6, 7 y 8, respectivamente. Las extensiones fueron
utilizadas por routers MPO1.

;Extension MPO1

[6002]

type=friend ; puede recibir y realizar llamadas
username=6002 ;

secret=6002 ; contrasefia para cada extensidn

nat=yes ; E1l teléfono estd nateado

host=dynamic ; la IP de cada cliente SIP puede cambiar
canreinvite=no ;

qualify=200 ; Tiempo de 200 ms para recibir respuesta
disallow=all ; deshabilita todos los codec

allow=gsm,ulaw,alaw
context=extensiones
dtmfmod=rfc2833

Configuracion 6: Extension interna 6002, archivo sip.conf.
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;Extension MPO1
[6003]

type=friend
username=6003
secret=6003

nat=yes
host=dynamic
canreinvite=no
qualify=200
disallow=all
allow=gsm,ulaw,alaw
context=extensiones
dtmfmod=rfc2833

puede recibir y realizar llamadas

contrasefia para cada extensidn
El teléfono estd nateado
la IP de cada cliente SIP puede cambiar

Tiempo de 200 ms para recibir respuesta
deshabilita todos los codec

Configuracion 7: Extension interna 6003, archivo sip.conf.

;Extension MPO1
[6004]

type=friend
username=6004
secret=6004

nat=yes
host=dynamic
canreinvite=no
qualify=200
disallow=all
allow=gsm,ulaw,alaw
context=extensiones
dtmfmod=rfc2833

puede recibir y realizar llamadas

contrasefia para cada extensioén
El teléfono estd nateado
la IP de cada cliente SIP puede cambiar

Tiempo de 200 ms para recibir respuesta
deshabilita todos los codec

Configuracion 8: Extension interna 6004, archivo sip.conf.
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4.5 CONFIGURACION DEL PLAN DE MARCADO DE LA RED INTERNA EN LA
IPO1.

En el archivo extensions.conf se cred el contexto extensiones que contiene el plan de
marcado para la red. Como se muestra en la Configuracién 9.

vi etc/asterisk/extensions.conf

[extensiones]

include => voipues

include => inter

;Plan de marcado para las extensiones 6002, 6003 y 6004 para los
;routers MPO1

;contestar la llamada cuando se marque 6002

exten => 6002,1,Dial (SIP/6002,20,rt)

; contestar la llamada cuando se marque 6003

exten => 6003,1,Dial (SIP/6003,20,rt)

; contestar la llamada cuando se marque 6004

exten => 6004,1,Dial (SIP/6004,20,rt)

[voipues]

; realizar la llamada hacia la PSTN por medio de VoIP UES
exten => 2XXXXXXX,1,Dial (SIP/2110/${EXTEN})

; recibir llamadas desde la PSTN a un router MPO1

exten => 25112110,1,Dial(SIP/6004,20,rt)

[inter]

; PLAN DE LLAMADAS A CENTRO AMERICA Y CANADA

;realizar llamadas hacia lineas moviles y fijas (3 digitos cod
;postal, 8 digitos num telef) por medio de Skype.

exten => XXXXXXXXXXX,1,Dial (SIP/usuariodeSIP /${EXTEN})
;realizar llamadas hacia lineas moviles y fijas (3 digitos cod
;postal, 7 digitos num telef) por medio de Skype.

exten => XXXXXXXXXX,1,Dial (SIP/usuariodeSIP /${EXTEN})

; PLAN DE LLAMADAS A E.E.U.U

;realizar llamadas a E.E.U.U. por medio de VoIP Skype.

exten => 0OXXXXXXXXXXXX,1,Dial (SIP/usuariodeSIP /${EXTEN})

Configuracion 9: Contexto extensiones.

Nota: Las lineas 8, 10 y 12 configuran las extensiones de 4 digitos 6002, 6003 y 6004, estas
permitieron tener comunicacion dentro de la red interna. Por ejemplo, para la extensién
6002 el cédigo Dial (SIP/6002,20,rt) significa generacién de tonos de marcado
durante un tiempo igual a 20 segundos. La linea include => voipues permite incluir el
contexto voipues el cual contiene el plan de marcado para realizar llamadas hacia la PSTN
a nivel nacional por medio servidor VolP de la UES.

La linea exten => _2XXXXXXX,1,Dial (SIP/2110/${EXTEN}) genera la [lamada a
numeros de ocho digitos pertenecientes a la PSTN, el primer digito de _2XXXXXXX indica
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gue solo se podran realizar llamadas a teléfonos de linea fija, pues el plan de marcaciéon de
la PSTN asigna como primer digito el nimero 2 a los abonados fijos.

La linea exten => 25112110,1,Dial (SIP/6004,20,rt) permite recibir llamadas
desde la PSTN por la extensién 6004. La linea include => inter permite incluir el
contexto inter el cual contiene el plan de marcado para realizar llamadas hacia la telefonia
movil y fija a nivel nacional e internacional por medio de la troncal SIP Skype.

Por ejemplo si desea llamar a cualquier nimero telefénico de E.E.U.U la linea que autoriza
esta llamada es:

exten => OXXXXXXXXXXXX,1,Dial (SIP/usuariode SIP /${EXTEN})

Para realizar la llamada se debe marcar de la siguiente forma: 001+nuimero de teléfono en
EEUU.

También si se desea llamar a cualquier numero telefénico de Centro América y Canada, la
linea que autoriza esta llamada es:

exten => XXXXXXXXXXX,1,Dial (SIP/usuario de SIP /${EXTEN})

La primera X significa que acepta cualquier digito del 0 al 9, el cual representa el primer
digito de cddigo de pais. Asi, si se quiere llamar a un numero en El Salvador se debe
marcar de la siguiente forma: 503+ntiimero de teléfono en El Salvador.

4.6 CONFIGURACION DEL PLAN DE MARCADO PARA LLAMADAS
ENTRANTES EN LA IPO1.

En el archivo extensions.conf se cred el contexto llamen que contiene el plan de marcado
para llamadas entrantes. Como se muestra en la Configuracién 10.

i [1lamen]
| include => voipues
| exten => s,1,Dial (SIP/6004,20,rt)

!
[
|

Configuracion 10: Plan de marcado para llamadas entrantes.

En la Configuracion 10 el contexto llamen (llamada entrante) la linea include =>
voipues permite incluir el contexto voipues el cual contiene el plan de marcado para
recibir las llamadas desde la PSTN a través del nimero 25112110 dado de alta en el
servidor VolP de la UES, en dicho contexto se encuentra el desvié de la llamada hacia la
extensidon 6004 (ver Configuracion 9).

4.7 CONFIGURACION DE RED INALAMBRICA PARA INTEGRARLA AL
SERVIDOR VOIP.

En la Figura 4.4 se puede ver que la red WIFI se integra facilmente al servidor VolP por
medio del router Buellet2 ubiquiti.

Para integrar la red WIFI al servicio VolP se registré una extensidon en cada MPO01, ellas se
definieron en la Configuracién 6, Configuraciéon 7 y Configuracién 8. Los routers MP0O1 fueron
registrados al servidor VolP como clientes, es decir, se configurd una extensién del tipo
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6002, 6003 y 6004 dentro de ellos con el objetivo de darles acceso a la red interna y
también a la PSTN.

4.7.1 Configuracion de las troncales SIP en routers MP.

Para registrar los MP a la centralita IPO1. Se modificaron con el editor de textos vi, el
archivo cuyo nombre es sip.conf, éste se encuentra en /etc/asterisk/sip.conf

Troncal SIP MP 01
En /etc/asterisk/sip.conf después de la cabecera [general]

register = 6002@6002/6002

Configuracion 11: Registro de la troncal MP 01.

Troncal SIP MP 02
En /etc/asterisk/sip.conf después de la cabecera [general]

register = 6003@6003/6003 |

Configuracion 12: Registro de la troncal MP 02.

Troncal SIP MP 03
En /etc/asterisk/sip.conf después de la cabecera [general]

register = 6004@6004/6004 |

Configuraciéon 13: : Registro de la troncal MP 03.

En las configuraciones 11, 12 y 13 se registraron las troncales SIP de cada MP. La linea
register = 600XQR600X/600X registra la extensidn interna con la centralita IPO1.

4.7.2 Configuracion de las extensiones SIP en routers MP.

Se creé una extensidn dentro del archivo sip.conf para cada router MP0O1 agregando las
Configuraciones 14, 15 y 16 en cada uno de ellos, respectivamente.
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Extensiones en MP 01.
Al final del archivo /etc/asterisk/sip.conf

;EXTENSION PARA EL MPO1
[6002]
host=10.10.89.98
secret=6002
username=6002
fromuser=6002
insecure=port,invite
type=friend
disallow=all
allow=gsm,ulaw,alaw
dtmfmod=rfc2833
qualify=yes
canreinvite=no
nat=yes
context=default

Configuracion 14: Extension SIP MP 01.

Extensiones en MP 02.
Al final del archivo /etc/asterisk/sip.conf

; EXTENSION PARA EL MPO2
[6003]
host=10.10.89.98
secret=6003
username=6003
fromuser=6003
insecure=port,invite
type=friend
disallow=all
allow=gsm,ulaw,alaw
dtmfmod=rfc2833
qualify=yes
canreinvite=no
nat=yes
context=default

Configuracion 15: Extension SIP MP 02.
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Extensiones en MP 03.
Al final del archivo /etc/asterisk/sip.conf

;EXTENSION PARA EL MPO2
[6004]
host=10.10.89.98
secret=6004
username=6004
fromuser=6004
insecure=port,invite
type=friend
disallow=all
allow=gsm,ulaw,alaw
dtmfmod=rfc2833
qualify=yes
canreinvite=no
nat=yes
context=default

Configuracién 16: Extension SIP MP 03.

4.7.3 Configuracion del plan de marcado en routers MP.
Aca se definié como seran procesadas las llamadas telefénicas dentro de cada MPO01, por
lo tanto se modificd el contexto default en el archivo extensions.conf de cada router
MPO1 como se muestra en las Configuraciones 17, 18 y 19.

Plan de marcado en MP 01.
En archivo /etc/asterisk/extensions.conf dentro del contexto default.

vi etc/asterisk/extensions.conf

[default]

;Extensiones para ser registradas en la IPO1

; para llamadas salientes

exten => XXXX,1,Dial(SIP/6002/${EXTEN})

exten => 6002,1,Dial (MP/1,80) ; para llamadas entrantes
;para llamadas salientes a la PSTN

exten => 2XXXXXXX,1,Dial (SIP/6002/${EXTEN})

; PLAN DE LLAMADAS A CENTRO AMERICA Y CANADA

;realizar llamadas hacia lineas moviles y fijas 3 digitos cod
;postal, 8 digitos num telefono por medio de Skype.

exten => XXXXXXXXXXX,1,Dial (SIP/6002/${EXTEN})

;realizar llamadas hacia lineas moviles y fijas 3 digitos cod
;postal, 7 digitos num telefono por medio de Skype.

exten => XXXXXXXXXX,1,Dial (SIP/6002/${EXTEN})

; PLAN DE LLAMADAS A E.E.U.U

;realizar llamadas a E.E.U.U. por medio de VoIP Skype.

exten => 0OXXXXXXXXXXXX,1,Dial (SIP/6002/${EXTEN})

Configuracion 17: Plan de marcado MP 01.
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Plan de marcado en MP 02.
En archivo /etc/asterisk/extensions.conf dentro del contexto default.

vi etc/asterisk/extensions.conf

[default]

;Extensiones para ser registradas en la IPO1

; para llamadas salientes

exten => XXXX,1,Dial(SIP/6003/${EXTEN})

exten => 6003,1,Dial (MP/1,80) ; para llamadas entrantes
;para llamadas salientes a la PSTN

exten => _ZXXXXXXX,I,Dial(SIP/6003/${EXTEN})

; PLAN DE LLAMADAS A CENTRO AMERICA Y CANADA

;realizar llamadas hacia lineas moviles y fijas 3 digitos cod
;postal, 8 digitos num telefono por medio de Skype.

exten => XXXXXXXXXXX,1,Dial (SIP/6003/${EXTEN})

;realizar llamadas hacia lineas moviles y fijas 3 digitos cod
;postal, 7 digitos num telefono por medio de Skype.

exten => XXXXXXXXXX,1, Dial (SIP/6003/${EXTEN})

; PLAN DE LLAMADAS A E.E.U.U

;realizar llamadas a E.E.U.U. por medio de VoIP Skype.

exten => 0OXXXXXXXXXXXX,1l,Dial(SIP/6003/S{EXTEN})

Configuracion 18: Plan de marcado MP 02.

Plan de marcado en MP 03.
En archivo /etc/asterisk/extensions.conf dentro del contexto default.

vi etc/asterisk/extensions.conf

[default]

;Extensiones para ser registradas en la IPO1

; para llamadas salientes

exten => XXXX,1,Dial (SIP/6004/S${EXTEN})

exten => 6004,1,Dial (MP/1,80) ; para llamadas entrantes
;para llamadas salientes a la PSTN

exten => 2XXXXXXX,1,Dial (SIP/6004/${EXTEN})

; PLAN DE LLAMADAS A CENTRO AMERICA Y CANADA

;realizar llamadas hacia lineas moviles y fijas 3 digitos cod
;postal, 8 digitos num telefono por medio de Skype.

exten => XXXXXXXXXXX,1,Dial (SIP/6004/${EXTEN})

;realizar llamadas hacia lineas moviles y fijas 3 digitos cod
;postal, 7 digitos num telefono por medio de Skype.

exten => XXXXXXXXXX,1,Dial (SIP/6004/${EXTEN})

; PLAN DE LLAMADAS A E.E.U.U

;realizar llamadas a E.E.U.U. por medio de VoIP Skype.

exten => 0OXXXXXXXXXXXX,1,Dial (SIP/6004/${EXTEN})

Configuracion 19: Plan de marcado MP 03.
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Como se observa en los contextos default, de las configuraciones 17, 18 y 19 se definen
dos lineas para las llamadas entre extensiones del tipo 6002, 6003 y 6004.

La linea exten => XXXX,1,Dial(SIP/600X/${EXTEN}) atiende las llamadas del
tipo 600X e indica que si el usuario marca un numero de 4 digitos este sera enviado por el
canal SIP 600X, la linea exten => 600X,1,Dial (MP/1,80) indica que si una terminal
marca el nimero 600X el router correspondiente atenderd la llamada generando tonos de
marcado. También se define como sera tratado un numero marcado de 8 digitos, en la
linea exten => 2XXXXXXX,1,Dial (SIP/600X/${EXTEN}). Lasllamadas a Canaday
Centro América (de 3 digitos cddigo de pais y nimeros telefénicos de 8 digitos) son
tratados por la linea exten => XXXXXXXXXXX,1,Dial (SIP/600X/${EXTEN}). Las
llamadas a numeros de 3 digitos cddigo de pais y numeros telefénicos de 7 digitos son
tratados por la linea exten => XXXXXXXXXX,1,Dial (SIP/600X/${EXTEN}).

Las llamadas a E.E.U.U son tratadas por la linea:
exten => OXXXXXXXXXXXX,1,Dial (SIP/600X/${EXTEN}) .

Un ejemplo de cdmo se procesan las llamadas telefénicas a niumeros de E.E.U.U (11
digitos) se muestra en la Figura 4.5

contexto default contexto inter

|_::-.:-'.:'.-::<:-::-::-':.-'.:<:<:-: l—).l:-_;: BIP/ £004./6 [EXTEN l—)[ Dial (SIF/wsuariode SIP /5[ EXTEN])

Figura 4.5: Plan de marcado para llamadas salientes internacionales.

Cuando un numero de 13 digitos es marcado desde la terminal conectada en un MP. La
llamada es procesada por el contexto default y enviada por el canal SIP 6004 hacia la
centralita IPO1. Luego la misma llamada es procesada por el contexto inter y enviada por
el canal SIP usuario de SIP hacia la PSTN mediante la troncal SIP con el servidor VolP
Skype.
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4.8 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL SERVICIO VoIP CONFIGURADO EN
LA IPO1.

4.8.1 Registro de MP 01 con la centralita IPO1.

En la Configuracién 20 podemos ver que el router MPO1 con la extensién 6002 se registré
en la Centralita IPO1.

root@OpenWrt:/# asterisk -r

Asterisk 1.4.11, Copyright (C) 1999 - 2007 Digium, Inc. and
others.

Created by Mark Spencer <markster@digium.com>

Asterisk comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY; type 'core show
warranty' for details.

This is free software, with components licensed under the GNU
General Public License version 2 and other licenses; you are
welcome to redistribute it under certain conditions. Type 'core
show license' for details.

Connected to Asterisk 1.4.11 currently running on OpenWrt (pid =
515)

OpenWrt*CLI> sip reload

OpenWrt*CLI> dialplan reload

OpenWrt*CLI> sip show peers

Name/username Host Dyn Nat ACL Port Status
6002/6002 10.10.89.98 N 5060 OK (9 ms)
1 sip peers [Monitored: 1 online, 0 offline Unmonitored: O
online, 0 offline]

OpenWrt*CLI>

Configuracion 20: Registro de MP 01 con la Centralita IP0O1.

Nota: luego de haber configurado en el MP0O1 los archivos sip.conf (como en la
Configuracién 14) y el archivo extensions.conf (como en la Configuracién 17) se recargo el
SIP con el comando sip reload vy el plan de marcado con el comando dialplan
reload, luego se ejecutd el comando sip show peers para observar claramente que
el router MPO1 con la extensidon 6002 se registré al Host 10.10.89.98 que es la direccidon IP
de la Centralita IPO1.

4.8.2 Registro de MP 02 con la centralita IPO1.

En la Configuracion 21 podemos ver que el router MPO1 con la extensién 6003 se registro
en la Centralita IPO1.
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root@OpenWrt:/# asterisk -r

Asterisk 1.4.11, Copyright (C) 1999 - 2007 Digium, Inc. and
others.

Created by Mark Spencer <markster@digium.com>

Asterisk comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY; type 'core show
warranty' for details.

This is free software, with components licensed under the GNU
General Public License version 2 and other licenses; you are
welcome to redistribute it under certain conditions. Type 'core
show license' for details.

Connected to Asterisk 1.4.11 currently running on OpenWrt (pid =
515)

OpenWrt*CLI> sip reload

OpenWrt*CLI> dialplan reload

OpenWrt*CLI> sip show peers

Name/username Host Dyn Nat ACL Port Status
6003/6003 10.10.89.98 N 5060 OK (7 ms)
1 sip peers [Monitored: 1 online, 0 offline Unmonitored: O
online, 0 offline]

OpenWrt*CLI>

Configuracion 21: Registro de MP 02 con la Centralita IPO1.

Nota: luego de haber configurado en el MP 02 los archivos sip.conf (como en la
Configuracién 15) y el archivo extensions.conf (como en la Configuracién 18) se recargo el
SIP con el comando sip reload vy el plan de marcado con el comando dialplan
reload, luego se ejecutd el comando sip show peers para observar claramente que
el router MP 02 con la extensién 6003 se registrd al Host 10.10.89.98 que es la direccion
IP de la Centralita IPO1.

4.8.3 Registro de MP 03 con la centralita IP01.

En la Configuracion 22 podemos ver que el router MP 03 con la extensién 6004 se registro
en la Centralita IPO1.

Nota: luego de haber configurado en el MP 03 los archivos sip.conf (como en la
Configuracién 16) y el archivo extensions.conf (como en la Configuracién 19) se recargé el
SIP con el comando sip reload vy el plan de marcado con el comando dialplan
reload, luego se ejecutd el comando sip show peers para observar claramente que
el router MP 03 con la extension 6004 se registrd al Host 10.10.89.98 que es la direccion
IP de la Centralita IPO1.
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root@OpenWrt:/# asterisk -r

Asterisk 1.4.11, Copyright (C) 1999 - 2007 Digium, Inc. and
others.

Created by Mark Spencer <markster@digium.com>

Asterisk comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY; type 'core show
warranty' for details.

This is free software, with components licensed under the GNU
General Public License version 2 and other licenses; you are
welcome to redistribute it under certain conditions. Type 'core
show license' for details.

Connected to Asterisk 1.4.11 currently running on OpenWrt (pid =
515)

OpenWrt*CLI> sip reload

OpenWrt*CLI> dialplan reload

OpenWrt*CLI> sip show peers

Name/username Host Dyn Nat ACL Port Status
6004/6004 10.10.89.98 N 5060 OK (7 ms)
1 sip peers [Monitored: 1 online, 0 offline Unmonitored: O
online, 0 offline]

OpenWrt*CLI>

Configuracion 22: Registro de MP 03 con la Centralita IPO1.

4.8.4 Registro de la centralita IPO1 con los servidores VoIP UES y Skype.
En la Configuracion 23 se observa la corrida de Asterisk en centralita IPO1.

Nota: luego de haber configurado en la centralita IPO1 los archivos sip.conf (como en la
Configuracién 3, 4, 6, 7 y 8) y el archivo extensions.conf (como en la Configuracién 9) se
recargd el SIP con el comando sip reload y el plan de marcado con el comando
dialplan reload. Luego se ejecutd el comando sip show peers para observar
claramente que el router MPO1 con la extensién 6004 se registré al Host 10.10.89.100 por
el puerto 1025. El router MPO1 con la extensién 6003 se registré al Host 10.10.89.100 por
el puerto 1024. El router MPO1 con la extensién 6002 se registré al Host 10.10.89.100 por
el puerto 1023.

El username 2110 se registro (ok) al proveedor VolP UES con el host 168.243.7.190 por el
puerto 5060. EL username usuario de SIP se registr6 (ok) a Skype con el host
63.209.144.201 por el puerto 5060.
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root:~> asterisk -r

Asterisk 1.4.21.2, Copyright (C) 1999 - 2008 Digium, Inc. and others.
Created by Mark Spencer <markster@digium.com>

Asterisk comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY; type 'core show warranty'
for details.

This is free software, with components licensed under the GNU General
Public License version 2 and other licenses; you are welcome to
redistribute it under certain conditions. Type 'core show license' for
details.

Connected to Asterisk 1.4.21.2 currently running on IP01 (pid = 151)
IPO1*CLI> sip reload

IPO1*CLI> dialplan reload

Dialplan reloaded.

[Jan 1 00:05:13] WARNING[287]: pbx.c:4995 add pri: Unable to register
extension '6002', priority 1 in 'extensiones', already in use

[Jan 1 00:05:13] WARNING[287]: pbx.c:4995 add pri: Unable to register
extension '6003', priority 1 in 'extensiones', already in use

[Jan 1 00:05:13] WARNING[287]: pbx.c:4995 add pri: Unable to register
extension '6004', priority 1 in 'extensiones', already in use
IPO1*CLI> sip show peers

Name/username Host Dyn Nat ACL Port Status

6004/6004 10.10.89.100 D N 1025 OK (14 ms)
6003/6003 10.10.89.100 D N 1024 OK (18 ms)
6002/6002 10.10.89.100 D N 1023 OK (22 ms)
2110/2110 168.243.7.190 N 5060 OK (1 ms)
usuario de SIP/usuario de SIP 63.209.144.201 N 5060 OK (49 ms)

4 sip peers [Monitored: 4 online, 0 offline Unmonitored: 0 online, O
offline]
IPO1*CLI>

Configuracién 23: Corrida de Asterisk en la Centralita IPO1.
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4.8.5 Llamada enlazada desde el MP01 con extension 6004.

La Figura 4.6 muestra los resultados tomados desde el Asterisk corriendo en el MP0O1 con
extensidon 6004 al momento que se realizé una llamada telefénica.

-—- event offhook
- AST STATE DOWN:
-- event dtmf
-- event dtmf
-—- event dtmf
-- event dtmf
-- event dtmf
-— event dtmf
-—- event dtmf
-—- event dtmf
-—- event dtmf
-—- event dtmf
-—- event dtmf
-— event digit timer
-— extension exists, starting PBX 50379481533
-- event onhook
-- default: hangup sound on =1
-- event offhook
-- AST STATE DOWN:
-- event onhook
-— AST STATE OFFHOOK, AST STATE DIALING : hangup
OpenWrt*CLI>
-- event offhook
- AST STATE DOWN:
-—- event dtmf
-—- event dtmf
-—- event dtmf
-—- event dtmf
-—- event dtmf
-—- event dtmf
-—- event dtmf
-—- event dtmf
-—- event dtmf
-—- event dtmf
-—- event dtmf
-— event digit timer
-- extension exists, starting PBX 50326655562
-- event onhook
- default: hangup sound on = 0
-— event offhook
--  AST STATE DOWN:
—-— event onhook
-— AST STATE OFFHOOK, AST STATE DIALING : hangup
OpenWrt*CLI>

W WU~ o o -Jwo ull

N oYUl O Ul oy oy N WO O]

Figura 4.6: Llamadas nacionales desde MP01 con extension 6004.
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La Figura 4.7 muestra los resultados tomados desde el Asterisk corriendo en el MPO1 con
extension 6004 al momento de realizar una llamada telefénica a E.E.U.U.

-- event offhook

- AST STATE DOWN:

-- event dtmf

-- event dtmf

-- event dtmf

-—- event dtmf

-— event dtmf

-—- event dtmf

-—- event dtmf

-—- event dtmf

-— event dtmf

-—- event dtmf

-—- event dtmf

-—- event dtmf

-—- event dtmf

-- event digit timer

-— extension exists, starting PBX 0018887445477

-—- event onhook

- default: hangup sound on = 0

-—- event offhook

--  AST STATE DOWN:

-—- event onhook

-- AST STATE OFFHOOK, AST STATE DIALING : hangup
OpenWrt*CLI; B B B

<N 9D DS J 00 0 O O

Figura 4.7: Llamadas internacionales desde MP01 con extension 6004.

Cabe recalcar que aunque se logro enlazar las llamadas no se logré superar el problema de
la perdida de audio tanto en los terminales de nuestra red como los terminales destinos.
Esto se debid a que el protocolo SIP utiliza un puerto para sefalizacion (5060) y los
puertos RTP para comunicacién de voz, la perdida de la voz se debié a que nuestra red
tenia una direccién IP privada (10.10.89.98) y hace NAT a la IP publica 168.243.8.2 por
estar detras del firewall de la EIE y por encima de este ultimo el firewall de la UES.

é¢Porque se da este problema?

En Internet, las conversaciones que usan sefializacién de tipo SIP resultan en flujo
constante de paquetes de pequeiio tamafio entre los comunicantes. Estos paquetes de
voz hacen uso de otro protocolo llamado RTP. El protocolo de transporte de tiempo real o
Realtime Transport Protocol (RTP) es el encargado de llevar las conversaciones (la voz) de
un lado a otro. En el RTP se define un mecanismo estandar para enviar audio y video en
Internet. De la misma forma que en una conversacion existen dos flujos de voz, en una
conversacion en una red IP tenemos dos flujos de paquetes RTP. Los Network Address
Translators (NATs) son los grandes enemigos del RTP. Una red con un NAT consiste en
varios ordenadores compartiendo, con el mundo exterior, una sola direccidon IP publica.
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Las maquinas situadas dentro de la red NAT usan direcciones “privadas”. Aunque el NAT
permite conectar mas facilmente ordenadores a la red, lo hace al precio de no permitir
una conexién puramente bidireccional. El efecto de un NAT en voz sobre IP es que no se
pueden recibir conexiones iniciadas desde el exterior.

Soluciones que se buscaron.

e Como primer lugar revisar en la Centralita IPO1 si el rango de los puertos RTP
estaban bien definidos es decir rtpstart = 10000 y rtpend = 20000 esto se revisa
con el comando vi en /etc/asterisk/rtp.conf

e Pedir al administrador del firewall de la EIE que habilite: el puerto UDP 5060, los
puertos (TCP) UDP del 10000 al 20000, IP de origen: 10.10.89.98 y la IP destino:
todo ya que Skype en cualquier momento puede cambiar la direccién IP con la que
nos brinda el servicio VolP.

e Luego de haber hecho todo lo anterior se comprobd que el problema persistia, se
pidié al administrador del firewall de la UES que nos habilitara: el puerto UDP
5060, los puertos (TCP) UDP del 10000 al 20000, IP de origen: 10.10.89.98 y la IP
destino: todo ya que Skype en cualquier momento puede cambiar la direccion IP
con la que nos brinda el servicio VolP.

4.8.6 Solucion al problema de pérdida de audio conectando la centralita IP01 a
internet residencial Claro y a una IP publica.

Primera solucidn: Después de haber realizado todo esto, el problema continuo, se decidid
entonces llevar la Centralita IPO1 a un punto de acceso a Internet residencial, en el caso se
hiso la prueba con el servicio que presta la empresa Claro. Se llevo el equipo configurado
de la misma manera a como se ha venido haciendo en el laboratorio de comunicaciones
de la EIE, solo se levantd la red y el punto de acceso a Internet fue el modem que
proporciona la empresa Claro en su servicio de Internet residencial (la velocidad para este
caso en especifico es de 512 kbps), se registré la Centralita con el servidor VolP de Skype y
se procedié a realizar las llamadas obteniendo resultados satisfactorios ya que en este
caso particular no se dio el mismo problema de perdida de audio en las dos direcciones.

Segunda solucion: El administrador del firewall de la EIE nos asigndé momentdaneamente
una direccién IP publica. La cual configuramos en nuestro servidor VolP de manera similar
como se habia realizado en los casos anteriores. Con todo esto se lograron establecer las
llamadas telefdénicas sin ninguna dificultad obteniendo resultados satisfactorios ya que en
este caso particular no se dio el mismo problema de perdida de audio en las dos
direcciones.
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CAPITULO YV

5 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS.

En este trabajo de graduacion se realizé la construccién de sistemas solares fotovoltaicos
para alimentar sistemas de telecomunicaciéon rural. Se analizaron y disefiaron diferentes
modelos de autonomia energética para alimentar routers inaldmbricos. Ademas se
realizaron disefios para un servicio de energia solar a Centralitas IPPBX. Se doto de la
capacidad de dar servicio de llamadas nacionales e internacionales al equipo de
telecomunicacién a través de Skype montando un Asterisk como servidor VolP en una
Centralita IPO1 para ofrecer en las zonas rurales comunicacién facil y a bajo costo hacia la
telefonia internacional.

Luego de configurar e implementar este servicio se llegd a las siguientes conclusiones:

5.1 CONCLUSIONES.

Se va a disefiar y construir dos sistemas similares, que constan de:

Una cabina telefénica (por cada sistema) con su respectivo aparato telefénico.

Un primer sistema de dos paneles fotovoltaicos de 10 Watts (cada uno), una
bateria de 18Amp-hora, un controlador de carga solar y un router MPO1.

Y un segundo sistema de un panel fotovoltaico de 20 Watts, dos baterias de 9Amp-
hora (cada una), un controlador de carga solar y un router MPO1.

Cada sistema tiene la particularidad de estar aislado de la red eléctrica
convencional, cada router es alimentado en el dia con energia producida por la
radiacion solar y por las noches el router es energizado por la bateria de cada
sistema.

El sistema presenté problemas en la parte de regulacién de voltaje y proteccion de
la bateria. Este problema tuvo su origen en la mala seleccidn que se hizo cuando se
comprd el controlador. Debido a que éste no poseia la caracteristica de manejar
cargas conectadas a él directamente. El controlador SunGuard instalado solamente
disponia de cuatro conectores, dos conectores para el arreglo de paneles y dos
para la bateria.

Mediante los calculos tedricos, simulados y practicos podemos decir que el sistema
trabaja perfectamente con paneles de 20W y con una bateria de 18AH.

El protocolo SIP, es el protocolo mas utilizado en VolP aunque presenta algunos
inconvenientes tales como el consumo de ancho de banda y los problemas de
NAT's debido a que la voz y |a sefializacion viajan por puertos diferentes a pesar de
todo es el protocolo mas utilizado en VolP. En este proyecto de graduacién se
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crearon troncales y extensiones SIP para implementar el servicio VolP. Sin embargo
también se podria haber utilizado el protocolo IAX2 que consume menor ancho de
banda y es mucho mds robusto aunque adn no es muy utilizado en redes VolP.

e Los Network Address Translators (NATs) son los grandes enemigos del RTP. Una
red con un NAT consiste en varios ordenadores compartiendo, con el mundo
exterior, una sola direccién IP publica. Las maquinas situadas dentro de la red NAT
usan direcciones “privadas”. Aunque el NAT permite conectar mas facilmente
ordenadores a la red, lo hace al precio de no permitir una conexiéon puramente
bidireccional.

e El ancho de banda es muy importante en este tipo de redes sin dejar de lado la
calidad del procesamiento de voz, es necesario tener en cuenta que tipo de codec
puede ser mas fiable para el sistema. En este servicio de VolP se dejan
configurados los tres principales codecs utilizados por Asterisk (g.729, g.711 vy
GSM) para que pueda ser compatible con cualquier otra PBX.

e Laimplementacién de este trabajo de graduacién es motivado para la busqueda de
alternativas de comunicacién que beneficien a poblaciones que no cuentan con
servicio de energia eléctrica, telefonia y no tienen acceso a internet.

5.2 LINEAS FUTURAS.

e En este trabajo se disefid el sistema para alimentar el MPO1 con energia solar
fotovoltaica, se podria pensar en incorporar como carga una centralita IPO1 por
consumir menos corriente que las centralitas IP04 e IPO8.

e El laboratorio de telecomunicaciones de la EIE estard listo para seguir
desarrollando nuevos servicios relacionados a la redes VolP tales como:
administrar servicio de telefonia publica dentro del campus de la UES para poder
realizar llamadas a cualquier destino del mundo. Ya que se puede incorporar una
red telefénica VolP similar a la de este proyecto sobre la red existente en el
campus. Esto conllevara a realizar mas estudio sobre como dotar a este sistema de
una excelente forma de facturacion y cobro de este servicio ya que alguien debe
asumir los costos de operacion.
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ANEXOS

ANEXO A
A. Cuenta Skype Manager.
Para usar una centralita IPPBX IP-01 y conectarla a Skype es necesario tener una cuenta
Skype Manager, para crear dicha cuenta, se puede visitar el siguiente enlace
http://www.skype.com/intl/es-es/business/skype-manager/ luego dar click en Iniciar sesion en

Skype Manager y registrarse en una cuenta de Skype Manager.

€ > C [ www.skype.com/intl/es-es/business/skype-manager/ Didi RS

@ Espaiiol Ofertas especiales

@m@ Caracteristicas | Disfrutade Skype Precios Accesorios

Skype Manager™

La forma mas simple de gestionar Skype en tu empresa.
Una herramienta para crear cuentas, asignar crédito y
caracteristicas.

LOTTER TR TELERT ) Iniciar sesion en Skype Manager

W b com re i Sgpe

Descripcion general | Asistencia

Una sola herramienta para administrar Skype en toda tu empresa
www.skype.com/go/skype.manager.signin/

Blojolels]a]#]
Figura A.1: Pagina para craer cuenta Skype Manager.
Después de configurar el gestor de Skype con todos los datos que se le pide, se debe

configurar un perfil en la seccién de Skype Connect como se muestra en la Figura A.2
5

F & Panel de informacién - Sk,

& - C |8 https//manager.skype.com/dashboard el A

ago. Crédito faltante €3,90

Comprar mas crédito de Skype

&-. Tus caracteristicas g” Tus miembros '@ Noticias
@\,‘ 1 miembro tiene crédito de Skype T slpe Managerens 2 miembios Welcome! Skype Manager is a brand new product =
- Aiiadir miembros that replaces the Business Control Panel. From
() Configurar Planes paratus mismbros setting up employee accounts, o allocating Skype
- Desde la ltima vez que iniciaste sesion Credit to activating Online Numbers, Skype
Configurar videollamadas grupales paratus  No hubo cambios desde a itima vz que iniciaste Manager's completely redesignedinterface is much
O emonos sesion easierto use Don'tforgetto check the Skype Support
) site for help ifyou get stuck, and the Skype Manager
Configurar niimeros de Internet para tus Pendientes de resolucion forum to share useful information, feedback
8 e Una invitaci6n no resuelta

Mds novedades

a Configurar el desvio de lamadas paratus
miembaros

u Configurar el Buzén de Vor para fus
miemboros

() Se configurd 1 perfil de Skype Connect

" MPIGRRICIE) T

Figura A.2: Cuenta Skype Connect.
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En la Figura A.3 se muestra la seccién de Skype Connect.

Nota: Si ya se cuenta con un perfil SIP (como se observa en la Figura A.3) puede ir a
CONFIGURACION DEL PERFIL SIP EN LA SECCION SKYPE CONNECT. Para obtener mas detalles
sobre como configurar dicho perfil.

Los pasos para crear el perfil SIP en Skype se muestran después de la Figura A.3
'askypeConnedekypeMz A (= |E—|I | x|
« > C https://manager.skype.com/features/sip w2 ol A

-

€45 manager-

persona particular - Detalles de la cuenta - robertocarlosgarciarivas - Cerrar sesién - Ayuda - Asistencia através de mensajeria instantdnea

@ “A @ Caracteristicas ﬂ €1 ,05 Comprar crédito de Skype _
=y MAsignaciones de crédito [ kype Connect +
=" 1 miembro Iz,
L Conecta tu actual sistema PBX con SIP a Skype con Skype Connect. Mas informacion
H_,) Suscripciones °
0 miembros S

Videollamadas grupales

m

=~ 0miembros Tus perfiles SIP
E Buzon de Voz
o miembios
E Numeros de Internet
0 miembros
Desvio de llamadas llamalnter ver perl
& 0 miembros
Canales 1canales
e Skype Connect
1 perfil Llamadas salientes o £1,37 La recarga automatica se encuentra deshabilitada

¢Llamas con frecuencia a Estados Unidos?
Configura paquetes de minutos para Estados Unidos

Llamadas entrantes Configurar llamadas enfrantes

Bl.ole|s]e]®]]

Figura A.3: Seccion Skype Connect.

Si no se cuenta con un perfil SIP se va a la seccion Crear un perfil SIP.
Crear un perfil SIP es muy facil solo se deben seguir los siguientes pasos:

1. Elegir nombre: Simplemente se elige un nombre para tu perfil como se muestra en
la Figura A.4, luego dar click en Siguiente.

2. Configurar plan: Se debe comprar un plan de canales en la seccion Configurar plan
(ver la Figura A.5), cada canal tiene un costo mensual de €4,95 EUR ($6.17 USD
Americanos) por lo que debe comprarse como minimo en saldo un monto de
€10,00 (ver INFORME DE COMPRA DE SALDO EN SKYPE MANAGER.)

3. Autenticacion: Luego de efectuar el paso 2, se obtiene la informacién de
autenticacion del perfil SIP, ya que la informacion que se obtiene en este paso es
imprescindible para el registro y la conexién de nuestra red con Skype. Esto se
puede observar en la Figura A.6
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ra ‘Compra un plan de canale »

€ - C @ nttps//managerskype.com/features/sip/profile/create {‘3 Wl X

€4 manager- 1

persona particular - Detalles de la cuenta - robertocarlosgarciarivas - Cerrar sesion - Ayuda - Asistencia a fravés de mensajeria instantinea

B AL O cocin €1,05

Crear un perfil SIP

o Elegir nombre

Crear un perfil SIP es muy facil. Simplemente elige un nomare para tu perfil, compra un plan de canales y
obten tu infermacién de autenticacian.

lige un nombre de perfil
llamalnter

Por g)g = e Nueva York™. Puedes modificar este
nombre posteriormente

Cancelar

Figura A.4: Elegir un nombre para un perfil SIP.

'Q Compra un plan de canale =

€ - C [ nitpsi//manager.skype.com/features/sip/profile/subscription?profile_id=6168000002703960049 o ol N

@ ‘u @ Caracteristicas

Crear un perfil SIP

o Configurar plan

Para configurar un plan mensual, simplemente elige 13 cantidad de canales de llamadas que tu empresa
necesita. Unavez que tu perfil 3IP esté configurado, podras asignar crédito de Skype al peril SIP para hacer
llamadas. Sillamas a Estados Unidos con frecuencia, a continuacidn, puedes aharrar dinero comprando
paguetes de minutos para Estados Unidos.

m

Elige la cantidad de canales que necesitas @

Cada canal permitird que se haga una llamada entrante, o bien una llamada saliente al mismo
tiempo*. Las cantidades superiores a 100 se redondearan, hacia amriba o hacia abajo, ala decena
mds cercana.

Canales Precio mensual
£4,895/mes 1 €495
El precio refleja todos los descuentos 300 como maximo

aplicados

Q ¢Cudntos canales necesito?

== Elegir paquetes opcionales de minutos para Estados Unidos @

Sillamas mucho a Estados Unidos, ahorrards mas usando nuestros paquetes de minutos para
Estados Unidos. Cada paquete incluye un limite disponible mensual de 5.000 minutos para llamar a
teléfonos fijos y mdviles en Estados Unidos**.

Afiadir paquetes de minutos para Estados Unidos v

Bloole|s[e]™]]

Figura A.5: Compra de un canal para un perfil SIP.
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En la Figura A.6 se puede observar detalladamente que el perfil SIP ya ha sido creado,
autenticado y el usuario de SIP ha sido registrado correctamente, se puede observar que
los datos adquiridos son: Usuario de SIP, Contrasefia, Direccion de Skype Connect y
Puerto UDP

[lamainter - Skype Connect - Skype Manager - Skype - Mozilla Firefox = 13 @) 14:17 2 carlosramos %

© Ubuntu Start Page http://192.16...ig/index.htm - - N Traductor de Google System Status +

& 9 skype.com skype.com ~ @ |93~ Q ﬁ
€455 manager- —

NS R p— €0,05 —

Informacion de autenticacion
.

llamainter
Elige la forma de autenticacion que necesitas para tu PBX.

Configuracion del perfil

Informacién de autenticacion Registro o autenticacién por IP ©
Informes

Usuario de SIP esT———

Contrasefia enmE——

Direccién de Skype Connect sip.skype.com

Puerto UDP 5060

Usuario de SIP registrado correctamente en sip.skype.com

Figura A.6: Informacidn de autenticacion para un perfil SIP.

CONFIGURACION DEL PERFIL SIP EN LA SECCION SKYPE CONNECT.
En la Figura A.7 se muestra la seccidn Configuracidn del perfil, en ella se observa:

4+ Nombre del Perfil: llamalnter
4+ Canales de llamadas: 1 Canales
4+ Llamadas salientes: €0,00

Al dar click en la seccién Llamadas Salientes se puede agregar crédito al perfil llamalnter,
en la Figura A.7 se observa que en la seccién Agregar crédito se puede digitar el monto de
crédito a asignar para el perfil, dicho crédito funciona como un pago por adelantado para
las llamadas que previamente seran realizadas, la Figura A.8 muestra que el saldo de
Llamadas Salientes ya fue asignado de forma correcta por el administrador de la cuenta,
asi como el administrador tiene el control para agregar crédito asi también tiene el control
para recuperar el crédito asignado para las llamadas salientes siempre y cuando éste no
haya sido gastado en su totalidad (ver seccion INFORME DE ASIGNACIONES Y
RECUPERACIONES DE CREDITO.).
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Para hacer llamadas salientes desde este perfil SIP, necesitas mas crédito
de Skype. También puedes configurar la recarga automdtica para que
nunca te quedes sin crédito durante una llamada. Las llamadas salientes a
numeros de teléfono fijos y mdviles en los Estados Unidos® se cobran a
una tarifa de 0,08 centavos por minuto. Para todos los demds destinos
consulta las tarifas de llamadas por minuto estandar de Skype.
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Figura A.7: Configuracion del perfil SIP.
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Figura A.8: Crédito asignado a Llamadas salientes.
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En la cuenta Skype Manager se pueden agregar o invitar a usuarios para que sean
miembros de la cuenta (ver la Figura A.9), en la seccidn Panel de informacidn, luego ver la
seccion Tus miembros, dar click en Ahadir miembros, los miembros se pueden agregar de
dos maneras: Creando cuentas empresariales para ellos o Invitdndolos con sus cuentas
Personales. (Ver Figura A.10).
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@ Panel de informacion

Informes
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n

/G\ 1 miembre tiene crédito de Skype

Configurar Planes para tus mismboros
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© miembros

! FIA - Fechas Graduaciones | &), Panel de informacion - Sk -~ Yo} =N s
- C https;//manager.skype.com/dashboard Pl RS

Saldo actual @

Proximas
asignaciones @
(préximos 30 dias)

¢ I

°  Tus miembros

Tu Skype Manager tiene 2 miembros

Desde la dltima vez que iniciaste sesién
No hubo cambios desde la (ltima vez que iniciaste
sesion

Estado de la cuenta: Requiere atencion !

€0,06

La recarga automitica esta deshabilitada @

€495 Revisar asignaciones

Crédito faltante €4,90

‘Comprar mas de Skype

.m Noticias

‘Welcome! Skype Manager is a brand new product
that replaces the Business Control Panel. From
setting up employee accounts, to allocating Skype
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Managers completely redesigned interface is much
easierto use. Don'tforgetto check the Skype Support

site for help if you get stuck, and the Skype Manager
——

" MR

FIA - Fechas Graduaciones

& = b

Figura A.9: Agregar miembros a la cuenta Skype Manager.
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personales:

Tu empresa es propietaria y gestiona
las cuentas empresariales. 4
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Figura A.10: Crear o Invitar miembros a la cuenta Skype Manager.
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23/08/2012 |
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La Figura A.11 muestra los miembros de la cuenta Skype Manager, para el caso particular
se agregé un miembro mas enviando una invitacién por nombre de usuario de Skype.

(=T
3 Todos los miembros - Sky; * Y\ = E e
&« =>C https;//manager.skype.com/members/overview Sl N
i il
€3£ manager
persona particular - Detalles de la cuenta - robertocarlosgarciarivas - Cerrar sesién - Ayuda i através de

Y . €0,05

Informacién general de los Todos los miembros ot

miembros
—— h o m

Crearun grupo

Los grupes 50 una excelante ~ Filtrar esta lista =

mangra de administrar los

miemboros de tu Skype Manager ] nombre = Hombre de usuario

Puedes asignar caracteristicas y

controlar el uso de Skype = carlos ramos cramos198811

facilments para grupas

individuales. =] Carlos Rivas robertocarlosgarciarivas

elementos por pagina En pantalla: 122 de 2
Aiiadir miembros 50 El porpag "
Transferir estado
-

Seleccionar fodo  No se seleccionaron miembros

o A AT I

Figura A.11: Miembros de la cuenta Skype Manager.

11:35a.m. I

SR D

23/08/2012 |

Las asignaciones y recuperaciones de crédito para llamadas salientes se pueden ver en la
seccion INFORME DE ASIGNACIONES Y RECUPERACIONES DE CREDITO. También se puede ver
las asignaciones de créditos para los miembros de las cuentas de Skype Manager, con el
Unico inconveniente que una vez el crédito ha sido asignado a un miembro ya no se puede
recuperar ni aun eliminando al miembro de la cuenta, el crédito asignado a él no se
recupera, esto se puede ver a continuacion en la Figura A.12 donde claramente se explica
todo lo anterior.

persona particular - Detalles de la cuenta - robertocarlosgarciarivas - Cerrar sesidn - Ayuda - Asistencia a fravés de mensajeria instantanea

€0,05 ==
X

Informacion general de los . .
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Todos los miembros (2) & Hamagarﬁ kl B P a ‘ '
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Los grupos son una excelente Todo crédito asignado previamente a este miembro
dministrar |o: permanecera en su cuenta. Los nimeros de Internet se
e tu Skype Manager. devolveran al Skype Manager, donde podrin ser asignados ario
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Transferir estado
Seleccionar todo 1 miembro seleccionado

Mover los miembros seleccionados a un grupo  Elimina miembros del Skype Manager. @

Eliminar miembros

Figura A.12: Quitar un miembro de la cuenta Skype Manager.
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INFORME DE COMPRA DE SALDO EN SKYPE MANAGER.

%

Carlos Rivas Informe:
Informe de comprasDesde el 01/08/2012 hasta el Facha de smisicn: 16 de Agosta de 2012
31/08/2012 lriforme para: persona particular
Fecha N°de pedide  Articulo Estade Cantidad
14deago. d= 645483519 Compra de crédito Enfregado €10,00
212

Total €10,00

Muchas gracias por usar Shype.
Sicyps Communications 5.4.r] - Z3-28 Rivea do Clausen - Luxembourg - L-2465 LUXEMBOURG
Sockdié anonyme - RC Luxembourg B100468 Lusombourg - TWA 1D LU2DE881843

& 2012 Bkype Pégina 1 de 1



INFORME DE ASIGNACIONES Y RECUPERACIONES DE CREDITO.

%

Informe
Carlos Rivas Fecha de emiziin: 16 de Agosto de 2012
AsignacionesDesde el 01/08/2012 hasta el 31/08/2012 Irformrie pare: persona parbcular
Fecha Artieulo Asignado a Amignado por Cantidad
14deage. = PlanSIP, 1 canal larmalntzr Caros Rivas €435
2012
1Gdeage. d=  Asignaciin de cridits de Shfpe larnalntzr Carlos Rivas €505
2012
1Gdeago. d=  Crédibo de Skyps recuperade larnalntzr Caros Fivas £-505
2012
1Gdeage. d=  Asignacidn de cridito de Sifpe larmalntzr Carios Rivas €300
2012
1Gdeago. d=  Crédibo de Skyps recuperade larnalntzr Carlos Rivas £330
2012
1Gdeagn de  Asignaciin de crédits de Sifpe larnalnter Carlos Fivas £305
2012
Total £8,00

Muchas gracias por usar Shype.

Sicypa Communications S.4.r] - Z3-28 Rivea do Clausen - Luxembourg - L-2465 LUXEMBOURG

Bookiid anonyms - AT L b E00488 L miboung - TWA 1D LU0EE1843

& 2012 Skype Pagina 1 de 1




ANEXO B
B. TARIFAS DE PROVEEDORES DE VoIP NACIONALES E
INTERNACIONALES.

En el servicio VolP existen muchos proveedores, en esta seccién se mencionaran algunos
de ellos ya sea nacionales o internacionales, también se daran a conocer algunas tarifas
gue estos manejan.

Tarifas de Skype.

En la Tabla B.1 se muestran algunas tarifas de Skype3. Aunque en la cuenta Skype Manager
existe la opcidn para comprar paquetes de minutos con un limite disponible mensual de
5,000 minutos para llamar a teléfonos fijos y moviles en Estados Unidos por $27.50
obteniendo asi una tarifa de $0.0055 por minuto.

Llamadas a teléfonos fijos y moviles. Los cargos para llamadas a teléfonos (fuera de un
plan) consisten en un cargo por conexién (que se cobra una vez, por llamada) y una tarifa
por minuto, segun lo establecido en www.skype.com/go/allrates. Después de las 4 horas
de duracién, se desconectaran todas las llamadas y se requerird que vuelva a marcar. Se
cobrara un cargo por conexidn adicional cuando vuelva a marcar.

PROVEEDOR CANALES COSTO LLAMADA NACIONAL | LLAMADA INTERNACIONAL
MENSUAL
LINEA LINEA PAIS DESTINO COSTO DEL
FIJA CELULAR MINUTO
SKYPE 1 $6.19 $0.29 $0.31 EEUU $0.03
Estados Unidos - $0.07
Alaska
Estados Unidos -
Gratuito
Estados Unidos - $0.03
Hawai
PANAMA $0.13
BELICE $0.29
GUATEMALA $0.18
(fijos)

COSTA RICA (fijos) | $0.08

HONDURAS (fijos) | $0.43

NICARAGUA (fijos) | $0.27

MEXICO CELULAR $0.39
Tabla B.1: Tarifas de Skype.

*Tarifas incluyen IVA

? Para obtener detalles de todas las tarifas de Skype ver el siguiente enlace:
http://www.skype.com/intl/es/prices/payg-rates/?currency=USD#viewAllRates
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Tarifas de Claro.

Las tarifas de esta empresa se han obtenido de una Propuesta de Servicio de Telefonia
Digital E1, este servicio es ofrecido al Hospital Nacional Rosales.

Especificaciones técnicas del E1 DID:

e El E1 DID es un medio de comunicacioén digital para la transmisién de sefiales de
voz, datos y video con velocidad de 2,048Kbps para ISDN / DID.

e Sobre cada E1 se maneja treinta (30) conversaciones simultaneas entrantes o
salientes.

e Se asignan secuencia de 100 numeros para asignar un numero directo a cada
extension.

e Lainterface provista por Claro es un BNC G703 CCITT, 75 Ohmios desbalanceado

La Figura B.1 muestra la oferta econédmica de parte de la empresa hacia el comprador.

Servicio Renta Mensual
1 E1 para el Hospital Rosales $0.00
1 E1 para proyecto $100.00
Llamada a linea fija Valor del minuto
Llamadas de Fijo a Fijo 50.03862
Llamada a linea celular Valor del minuto
Celular de cualquier operador $0.20

Figura B.1: Oferta econdmica de Claro para telefonia digital E1.

* Precios NO incluyen IVA.
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Las tarifas internacionales se muestran en la Figura B.2

Tarifas Internacionales

Pais Destino

Costo del Minuto

NICARAGUA (fijos)

ESTADOS UNIDOS y CANADA, $0.09
PANAMA $0.12
SUR AMERICA Y EL CARIBE $0.29
EUROPA $0.35
ASIA, AFRICA, OCEANIA $0.50
BELICE $0.18
MEXICO $0.12
NICARAGUA CELULARES $0.34
GUATEMALA, COSTA RICA, HONDURAS Y $ 0.08

MEXICO CELULAR

5 0.28 impuesto X llamada

+ $0.15 el minuto

Figura B.2: Tarifas internacionales de Claro para telefonia digital E1.

* Precios NO incluyen IVA.

Tarifas de Telefonica Moviles El Salvador.

Las tarifas de esta empresa se han obtenido de una Propuesta de Servicio de Telefonia
Digital E1, este servicio es ofrecido al Hospital Nacional Rosales. (Ver Tabla B.2)

Este servicio de E1 permite contar con un acceso telefénico de alto caudal (2 Mbps) vy la
disponibilidad de contar con 30 canales de 64 kbps. Este servicio E1 permite contar hasta
con un maximo de 200 extensiones con sus correspondientes numeros telefdénicos, los

cuales hacen que las comunicaciones sean mas agiles.

Los 30 canales de acceso del E1 son compartidos por todos los nimeros telefénicos
asignados al mismo, por lo que todas las llamadas entrantes o salientes de cualquiera de
las extensiones asignadas podran ser atendidas mientras exista un canal disponible.
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Segun la Oferta Comercial vigente, las tarifas para el servicio E1 son las siguientes:

Planes Plan E1 $50.00
Cargo por Mantenimiento de E1 DID S 50.00
Trafico Tarifas
Llamadas Urbanas a Fijo Urbano Telefénica S 0.0200
Llamadas Urbanas a Fijo Urbano Otros Operadores S 0.0200
Llamadas Urbanas e Interurbano a Fijo Interurbano Telefdnica S 0.035
Llamadas Urbanas e Interurbano a Fijo Interurbano Otros Operadores S 0.035
Llamadas Urbanas a Mavil Telefonica S 0.100
Llamadas Urbanas e Interurbano a Movil Otros Operadores S 0.200
Larga Distancia Internacional Tarifas

USA S 0.0900
Canada S 0.0900
México S 0.28
Nicaragua S 0.22
Resto de Centro América S 0.18
Belice S 0.30
Caribe S 0.35
Panama S 0.20
Sur América S 0.30
Europa S 0.35
Asia S 0.45
Africa S 0.45
Oceania S 0.45

Tabla B.2: Tarifas de Telefonica Maviles El Salvador para el servicio E1.

* Tarifas NO incluyen IVA

Adicional:
v Cargo mensual por VPN $49.99 + VA (Opcional).
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Tarifas de Google Voice.

En la Tabla B.3 se muestran algunas tarifas de Google Voice para ver detalle de todas las
tarifas visitar el siguiente enlace https://www.google.com/voice/rates

PROVEEDOR LLAMADA NACIONAL | LLAMADA INTERNACIONAL

LINEA LINEA PAIS DESTINO
FIJA CELULAR
Google Voice | $0.19 $0.19 EEUU (desde otro
pais)
Estados Unidos -
Gratuito
PANAMA

BELICE

GUATEMALA

(fijos)

COSTA RICA (fijos)

HONDURAS (fijos)

NICARAGUA (fijos)

MEXICO CELULAR
Tabla B.3: Tarifas Google Voice.

COSTO DEL
MINUTO
$0.01

$0.05
$0.22
$0.14

$0.06
$0.19
$0.15
$0.15

68


https://www.google.com/voice/rates

