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INTEGRACION DE SISTEMAS DE TELEFONIA IP
CON SISTEMAS CONVENCIONALES DE RADIO FRECUENCIA

PARA LATERCERA DIVISION DE EJERCITO “TARQUI”

RESUMEN

El trabajo realizado presenta la unificacién de sistemas de comunicacion basados en voz
sobre IP con sistemas de telefonia convencionales, siendo el objetivo mejorar dichas
comunicaciones tanto en el area de cobertura como en el aprovechamiento de equipos que
por sus caracteristicas técnicas no permiten una conexi6én directa con sistemas de
Telefonia IP, utilizando los beneficios que actualmente prestan los servicios basados en
internet. Para valorar los resultados, se realizaron llamadas entre los diferentes hosts
dentro de la red interna como en una red externa mediante el uso de redes virtuales VPN,
ademas de pruebas de conexidn entre las tarjetas de interface por medio de radio bases de

diferentes modelos, las cuales se encuentran en la Tercera Division de Ejército “Tarqui”

Palabras Clave: VoIP, RoIP, VPN, Zoiper, RF
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INTEGRATION OF IP TELEPHONY SYSTEMS WITH RADIO FREQUENCY
CONVENTIONAL SYSTEMS FOR TARQUI THIRD ARMY DIVISION

ABSTRACT

The study presents the unification of communication systems based on Voice over IP with
conventional phone systems. The aim 1s to improve these communications 1n the coverage
area as well as in the use of equipment, which due to 1ts technical characteristics do not
allow a direct connection to IP Telephone systems using the benefits that internet-based
services currently provide. To evaluate the results, calls made between the different hosts
within the internal network and n the external network were performed by using virtual
private networks VPN Additionally; this enabled to evidence the connection between the
interface cards through base stations of different models, which are in the Third Military

Zone of Tarqui.
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INTEGRACION DE SISTEMASDE TELEFONIA IP
CON SISTEMAS CONVENCIONALESDE RADIO FRECUENCIA

PARA LA TERCERA DIVISION DE EJERCITO TARQUI

INTRODUCCION

L os sistemas de comuni caciOn basados en sefial es anal gicas, se han utilizado desde hace
mas de un siglo, debido a sus aplicaciones para comercio, situaciones emergentes y de
conectividad con lugares remotos. El desarrollo de las tecnologias basadas en € empleo
de internet, ha hecho que en ciertos sectores estos sistemas se descontinlien o se tengan
dificultades técnicas para continuar con el empleo de dichos sistemas. Debido aeso se han
creado equipos que puedan unir esos dos mundos, analdgico y digital, para asi compensar

estas falencias técnicas.

Los capitulos se describen de la siguiente manera. El primer capitulo describe mediante
estadisticas a nivel mundial, como se estdn desarrollando los servicios de
telecomunicaciones, ademas se detalla los acances y limitaciones que tiene € proyecto
detesis. El segundo capitulo resume varios trabaj os que se han basado en la utilizacion de
equipos gque basan las comunicaciones mediante e uso de internet y equipos de
radiocomunicaciones. El tercer capitulo detalla brevemente la disposicion actual de los

equipos dentro del recinto militar, no se profundizadebido a acuerdos de confidencialidad
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y de seguridad interna por parte de las autoridades respectivas. El cuarto capitulo detalla
las configuraciones realizadas en los equipos que configuran la red privada. El quinto

capitulo detalla las pruebas realizadas y resultados finales del proyecto detesis.
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CAPITULOI

INTRODUCCION

1.1 Descripcién del problema

El principal problema es integrar equipos de radio frecuencia antiguos que aln estan en
funcionamiento dentro de la Tercera Division de Ejército Tarqui con sistemas de
telefonia IP, ya que los puertos de las radios no tienen accesibilidad a una conexién IP.
En varias ocasiones se necesita una comunicacion ya sea por cuestion laboral o de
emergencia, contando solo con un radio portatil y ademas, que en la radio base se
encuentre personal pendiente de esa comunicacion, al no tener respuesta a esa llamada
habrian problemas de caracter laboral o personal. Si se deseara cambiar todo €l sistemade
comunicacion actual para remediar problemas de compatibilidad con deméas equipos,
implicaria un gasto econémico elevado, en comparacion con la solucion que se desea

implementar.

El tema de investigacion propone integrar 1os sistemas de radio frecuencia mediante la
telefonia | P, adicionalmente integrando la tel efonia convencional, para dar solucion alos

problemas citados tanto en el aspecto personal como el factor economico.

La comunicacion viaradio frecuencia se utiliza hace varias décadas, evolucionando tanto
en sus equipos como en cobertura, llegando a lugares remotos. Existen lugares en los
cuales no hay cobertura de telefonia convencional ni celular pero si la posibilidad de
comunicacion por radio frecuencia, € tema de este proyecto plantea satisfacer dichas
necesi dades mediante laintegraci on de sistemas de comunicacion | P con sistemas deradio
frecuenciaen la Tercera Division de Ejército Tarqui.
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En la actualidad los sistemas de telefonia fijos van perdiendo usuarios, en afios anteriores
el comprar una linea fija de voz para un domicilio o un local era esencial, pero ahora se
solicitan mas las lineas telefonicas no para el uso esencia de redlizar [lamadas, sino € de
llevar por e mismo sistema telefonico un servicio de internet. Segun los estudios de
mercado realizados por €l UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) la demanda
de la telefonia fija ha disminuido en los Ultimos 15 afios, decreciendo de 16.6 % hasta
llegar aun valor del 14.5% a nivel mundial. Un dato interesante es la comparacion entre
las lineas solicitadas o0 “creadas” para los usuarios de telefonia fija (su valor ha decrecido
del 49% al 39%), respecto a las lineas requeridas en la actualidad o “en desarrollo” (su
valor cambio del 9% a 9.4%). La diferencia entre lineas creadas y en desarrollo es del
29.6%, valor que determina una baja en la demanda de lineas fijas convencionales. Los
usuarios optan por diversos sistemas de comunicacion en lugar de unalineatelefonica. Se

puede observar o detallado en laFigural.1

Telefonia Fija a nivel mundial, 2001-2015
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Figura 1.1 Vaores de uso de telefoniafijadel 2001 al 2015.
Fuente: (UIT, 2015).

El declive delatelefoniafija anivel mundial como se observaen laFigural.2 sedebea
incremento del uso de telefonia movil, € internet tanto fijo como movil, planes de datos
que facilitan la comunicacion entre teléfonos inteligentes mediante videoconferencia.

Todos estos factores llevaron a mas usuarios a optar por estos servicios, ofreciendo



Astudillo Aguilera; Guaman Sinchi 5

mayores bondades como acceso a correo electrénico, redes sociales, conocimiento
instantaneo de acontecimientos mundiales, etc, permitiendo a cliente tomar una decision
al momento de adquirir una linea fija convencional. Estos valores son facilitados por las

TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion).

Telefonia fija Vs Desarrollo de las TIC, 2001-2015
100 - 96.8
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Figura 1.2 Comparacion de latelefoniafija con € desarrollo delas TIC.

Fuente: (UIT, 2015).

Se observa en la Figura 1.3 una comparativa entre diversos paises, en donde el uso de
servicios por VoI P esta siendo una aternativa alatelefoniatradicional, siendo Los paises
Baos (Holanda) e cual mayores ingresos tuvo por dichos servicios. Estos datos son
facilitados por la OFCOM (Oficina de Comunicaciones de Reino Unido). Alemaniatenia
el menor precio promedio por minuto para llamadas de VolP en 2014, 0,76 centavos de
ddlar. De todos los paises comparados, € precio medio por minuto de llamadas Vol P
administrado fue menor en Alemania en 2014, segiin la TCAC (tasa de crecimiento anual
compuesto) a0.76 centavos por minuto, seguido por Franciacon 0,89 centavos por minuto
(Figura 1.4). El precio medio por minuto de llamadas VolP administrado fue mayor en

Italia (en 0.76 centavos por minuto), seguida por Japon y Suecia (ambos a 0,73 centavos
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por minuto). En los cinco afios hasta el 2014, la India experiment6 € mayor crecimiento
compuesto anual en ingresos, con un promedio anual de 17,8%. Los ingresos por € uso
de VoIP supero a los ingresos por telefonia fija, esto se debid a que més usuarios estan

optando por €l uso de este nuevo sistema de comunicacion.

Cambio de porcentaje

Ingresos de voz fija(%) en 5 anos
0 5 10 15 20 25 30
Reino Unido j_ 4 6 2
Francia |_ g 11 3
Alemania :I'- 2 7 5
Italia — 1 6
Estados Unidosﬂ_ l 24 17
Japon | 12 23 11
Austria P E 4 2
Espafia 1— 3 12 g
Paises Bajos — 15 2 14
ik | " "
Polonia |- - 10 g
Singapur ]_ 2 13 8
Korea J— 10 17 A
Brasil r 1 a 7
Rusia l 0 7 3
India 9 :
China } - ;
= 2009 2014

Figura 1.3 Ingresos de Vol P gestionado, en proporcion alos ingresos de voz fija.

Fuente: (Ofcom, 2015).
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Francia 9.3%
0 = Alemania -51%
2009 2010 2011 2012 2013 2014
Centavos Americanos
g
=Singapur 1.5%
/_\ Polonia 1.8%
6 =B rasil 16.9%

| — Korea 7.8%

3 / TR ———— ' ==China 16 3%
B e — Rusia 17%
17 8%

=|ndia

2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figura 1.4 Precio Promedio por minuto de VolP.

Fuente: (Ofcom, 2015).

EE.UU. sigue teniendo los ingresos venta de telecomunicaciones mas ato de todos los
paises comparados, USD 256 millones en € 2014, seguida por China (USD 167 millones)
y en Japon a USD 117 millones (Figura 1.5). Entre ellos, Estados Unidos y China se
generaron cas la mitad (48%) del indice total de ingresos de telecomunicaciones entre
todos los paises comparados en 2014. (Ofcom, 2015). Durante los cinco afios hasta €l
2014, € indice total de los ingresos de tel ecomuni caciones aumenté en la mayoria de los
paises comparados; lamas alta tasa media de crecimiento fue en China, en e 10% al afio.
Reino Unido tuvo un ligero aumento durante el mismo periodo, por USD 1 millon aUSD

29 millones en 2014 (un incremento de menos de 1% a afio en promedio). El total de
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ingresos de telecomunicaciones, Figura 1.5. (Ofcom, 2015), disminuyd en la mayoria de
los paises europeos comparados la mayor caida fue en Espafia, por un promedio de 9,3%

por afo durante los cinco afos hasta el 2014.

Ingresos (USD) 5 afios
0 75 150 225 300 e
Reino Unido -2?82}3 &Eg -'] -i:.; 0.4%
Francia 2009 ERU24% 38 5.2%
2014 [S0E 29
Alemania 38[133 552%1_‘ éiél -1.3%
i 0 “
ltalia 2009 FlFE2a= 36 _8.2%
2014 [F8: 24
EE UU 2009 EEGTANE 140 T 228 2 5%
2014 EETE 171 ETE 256
Japon 2009 A 61 Fil 104 2 6%
2014 IASSEATS TN 118
Austria %8‘1}% Eg‘f %% 0.4%
Espaiia 33‘%3 ?12;4 52 35 -9.3%
Paises Bajos gg?g g :H 0.1%
Suecia gggi g g 2.1%
Polonia gg?g El 5:1 2.3%
Singapur %g?i g 55 4.3%
2009 WM8sE 28 i
Korea %gag M8 30 1.5%
: EER14s 38 0
Brasil 5853 !]I DT 45 3.0%
. g 22 0
Rusia 2014 R8BS 29 %
. 2009 2 17 0
India 2014 @ 22 6%
- 2009 ¥ 76 iE 103 )
China 2014 '3 123 B (67 9.8%
Nigera 2094 T o 5.1%
B Vvoz fija Maovil B Banda ancha cableada

Figura 1.5 indice de ingresos de servicios de telecomunicaciones, por paisy por sector:
2009y 2014.

Fuente: (Ofcom, 2015).

En la Figura 1.6 se detalan los ingresos generados en telecomunicaciones moviles
(incluidos los de voz, mensgjeriay servicios de internet movil) se mantuvo relativamente
estable en 2014, a USD 567 millones (menor a0,1%). El descenso se debi6 ala caidade
losingresos de voz y mensgjeria, lo cual fue parcialmente compensado por e aumento de
los ingresos de internet movil, en 11,2% durante e afo. El total de ingresos de la

mensgjeria movil (incluidos los mensgies SMS y MMS) experimentaron la mayor
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disminucion porcentual, por USD 6 millones (9,3%) aUSD 50 millones en 2014, mientras
quee total delosingresos por voz cayé por USD 16 millones (5,1%) aUSD 309 millones,
(Ofcom, 2015).

Ingresos (USD) Crecimiento 5 afios
Anual TCAC

500 cg 555 568 567 s
483 504 B Total -0.1% 3.3%
450 —fE} m E 1561 187 |
43 53 57 59 56 H Internat 11.2% 20.5%

300

150

50 Mavil
Mensajeria -9.3% 1.1%
351 348 340 325
m oz 5.1% -2.7%

2009 2010 2011 2012 2013 2014

a

Figura 1.6 indice de comparacion total del pais por telecomunicaciones moviles,
ingresos por sector entre: 2009-2014.

Fuente: (Ofcom, 2015).

En los cinco afos hasta €l 2014, €l total de los ingresos de internet moévil casi se ha
triplicado, pasando de USD 83 millones en 2009 a USD 208 millones, aumentando a una
tasa promedio de 20,5% anual. Internet movil también era e Unico servicio que se ha
incrementado a partir de 2013, con USD 21 millones (11,2%). Larazon principa detrés
de este rapido crecimiento fue un aumento del total de los volumenes de datos moviles,
gue crecieron un 83,6% en un afo, en gran parte como resultado de la creciente utilizacion

de teléfonos inteligentes.

El total de ingresos de voz mévil continud descendiendo, por un promedio de 2,7% por
ano. Mientras que € total de los ingresos de la mensgjeria moévil ha experimentado el
declive més pronunciado en e 2014 (tuvo un descenso del 9,3%), se incremento
ligeramente en |os cinco afos hasta el 2014, en promedio de 1,1% al afio. (Ofcom, 2015).

Se observa que la mayoria de usuarios ahora optan por € uso de planes de datos en su
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teléfono movil, siendo esta una herramienta de uso cotidiano dentro de la poblacién

mundial.

Lafigural.7 indicaque Chinatiene el mayor nUmero de conexiones moviles, siendo 1291
millones, seguido por la India, a 944 millones. Combinados, estos paises representaron €l
55,6% del total de conexiones moviles en 2014. Los Estados Unidos tuvo € mayor
numero de conexiones maviles, entre |os paises desarrollados, a 355 millones. Singapur
tenia el menor nimero de conexiones moviles en 2014, en 8 millones, hasta en un
promedio de 3,4% por afio en el periodo de cinco afos. El nimero total de conexiones
moviles aumentd a una tasa anual media del 8,6% a cuatro millones en los cinco afios
hasta 2014. L os aumentos anuales promedio fueron mayores en la India, Chinay Nigeria
(enel 12,5%, 12,2%y 13,7% respectivamente). Reino Unido (junto con Alemaniaeltalia)
tuvieron la menor tasa de crecimiento compuesto anual promedio en los Ultimos cinco
anos a 2014 entre los paises de comparacion, en € 0,8% de un afio a 84 millones de
conexiones, mientras que Espafiafue e Unico pais que tiene unaligeradisminucion (abajo

en un promedio de 0,1% por afio), (Ofcom, 2015).
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Figura 1.7 Conexiones moviles: 2009 y 2014.
Fuente: (Ofcom, 2015).

1.2 Alcancesy limitaciones

La Figura 1.8 detalla € proyecto en su totalidad, como punto sobresaliente esta el
desarrollar las interfaces entre los Rol P y |as radios bases, que a no tener un puerto para
conexion ared, limita el uso de la misma, con estas interfaces se lograra integrar a las

radios bases con un sistema de telefonia IP, |0 que ampliara €l sistema de cobertura.

Luego de conseguir disefiar e implementar los interfaces para las radios bases se
proseguiracon la configuracion de los RolP-102, delacentral IP y delared de datos, para

conseguir la correcta comunicacion dentro del sistema.
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Extension 1P
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Tablet Radio base
Extension IP con interfaz
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= 'Extcnsifm P Radio base
Smartphone con interfaz

Figura 1.8 Integracion de Sistemas de telefonia IP con Sistemas Convencionales de
Radio frecuencia parala Tercera Division de Ejército Tarqui.

Finalmente se realizaran pruebas con |0s equipos conectados a sistema de comunicacion
gue se encuentraen lalll DE TARQUI, es decir, redlizar llamadas entre extensiones que
se encuentran dentro de la Institucion, incluidalaradio base y [lamadas entre extensiones
gue estan fuera de ella, probando que entre todas la extensiones exista comunicacion.

1.3 Hipotesis

El proyecto planteado tiene como finalidad satisfacer lainterconexion de sistemasderadio
frecuencia con sistemas de tecnologia I P, asi como crear una interface entre dispositivos
de transmision por radiofrecuencia con sistemas de comunicacion que utilicen métodos
detransmision de voz mediante el protocolo IP. El proposito de implementar latecnologia
Rol P con las radio bases de |la Tercera Division de Ejército Tarqui, es dar uso a equipos
gue aun siguen en funcionamiento pero debido a su antigiiedad, estos estan quedando
obsoletos. En el proyecto se pretende utilizar €l dispositivo RolP-102 para conectar la
radio base a una central 1P, y que las diferentes extensiones conectadas a la central se
comuniquen con la radio base, y se realice la comunicaciéon entre las diferentes

extensiones que se encuentran dentro y fueradel Recinto Militar.
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1.4 Metodologia utilizada

La metodol ogia se ha dividido en cuatro fases que consta de las siguientes actividades:

Como primera fase del proyecto se realizara una investigacion bibliografica sobre radio
frecuencia, luego se investigara en manuales, datasheet de la radio base a usarse y
finalmente se investigara bibliograficamente sobre Vol P y Rol P.

En la segunda fase del proyecto, se procedera a disefiar los interfaces entre los Rol P-102

y las radio bases, paraintegrar las radios bases ala centra IP.

Para latercera fase se realizaran las configuraciones de la Central 1P, los RolP-102 y de

lared de datos, para evitar problemas con la comunicacion.

Finalmente como cuarta fase se readlizaran las respectivas pruebas para probar las
comunicaciones entre |os equipos, mediante |lamadas y probando la comunicacién entre

dlos.

1.5 Organizacion del trabajo

El segundo capitulo describe e Estado del Arte, un andlisis rapido de sistemas
implementados en e pais y otras partes del mundo, asi como un estudio a las
investigaciones realizadas sobre RolP y caracteristicas principales del sistema de

comunicacion.

El tercer capitulo describe el estado de las comunicaciones en la Tercera Division de
Ejército Tarqui, una explicacion superficia de cdomo se encuentra actualmente las

comunicacionesy de como el sistemade comunicacion planteado por los autores ayudaria,
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no se explica a fondo las ubicaciones, frecuencias, ni detalles de los equipos de
comunicacion por ser una Institucion de Seguridad Nacional .

En e cuarto capitulo describe como fue implementando e proyecto planteado por los
autores, se muestra la estructura de todo proyecto, disefios, configuraciones de cada uno
de los equipos que forman parte del sistema de comunicacion, se explicaen breves rasgos

los inconvenientes y soluciones que se presentaron alo largo del desarrollo del proyecto.

El quinto y ultimo capitulo, muestra los resultados obtenidos a haber completado el
desarrollo total del proyecto, se habla del funcionamiento del sistema de comunicacion,
pruebas realizadas y |as caracteristicas principales que brinda la Integracion de Sistemas

detelefonia | P con Sistemas Convencional es de Radio frecuencia.
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CAPITULO 11

ESTADO DEL ARTE

L as comunicaciones viaradio convencional en estosdias aln son utilizadas por empresas,
radioaficionados y organismos de seguridad, de emergencia, publicos y privados,
desempefiando un papel importante en acciones de vigilancia y proteccion, sobre todo
donde la infraestructura de |os sistemas de telefonia movil e Internet no proporcionan la
conectividad o calidad necesaria.

V arios motivos sobresalen respecto ala conservacion de laradio frecuencia, en un medio
en donde encabezan las comunicaciones por telefonia celular y medios basados en
internet. A més de ser un recurso utilizable en casi todo las areas de la tierra, tiene gran
utilidad tanto en el @mbito comercial como en desastres ya sean del tipo natural o en crisis
de gran trascendencia, en la cuales e sistema convencional de comunicaciones mediante
radio analdgico ocup6 un importante desempefio durante actos de rescate y auxilio de
vidas humanas, dandose como resultado que la infraestructura para servicios celular o
internet dgjaran de funcionar imprevistamente, dejando como resultado a la radio

anal 0gica una opcién de emergencia.

El tema del proyecto propuesto, ha sido motivo de investigacion, estudios y articulos en
el pais y en varias otras partes del mundo. Una de estos estudios se ve en € trabagjo
“Solucion basada en RolP (Radio over Internet Protocol) como sistema alternativo o
complementario para servicios troncalizados de mision critica” realizado por Andrés
Anibal Riofrio Cordova en mayo del 2015, en donde da a conocer una sol ucion basada en
Rol P. El objetivo principal de este proyecto es presentar un medio de comuni caciones que
puede ser integrado acual quier tipo de sistemade comunicacion deradio frecuencia, como
una solucion de bajo costo. Este proyecto esta dividido en cuatro partes, en la primera

parte se hace un andlisis de los sistemas de comunicacion via radiofrecuencia con un
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enfoque a servicios troncalizados, para la segunda parte se analiza otras alternativas de
comunicacion que permitan dar solucion alas desventgjas de la comunicacion por radio,
en la tercera parte se hace un estudio para encontrar la mejor solucién utilizando la
tecnologia actual para la transmision de datos usando RolP, para luego analizar los
exigencias de la red, finalmente en la Ultima parte se implementa € sistema de
comunicacion, estableciendo comunicaciones entre un servidor y un cliente RolP y entre
un servidor y varios clientes Rol P, paraterminar se evalUan |os resultados obtenidos de la
implementacion. Lafigura2.1 muestra el diagrama de conexion parael sistema propuesto

a gecutarse, (Riofrio Cérdova, 2015).

Maquina virtual con
SERVIDOR ELASTIX

Equipo HG531 ))
{Router)
Dispositivo RolP 102

Softphone en
i dispositivo mdvil

D) 1t

Motorala
Motorola

\‘-’ Radio Base _/) | S
XTS 2250 1 * Motorola XTL 1500 ‘)

Motorola Motorola
TS 2250 TS 2250

Figura 2.1 Diagrama de conexion para €l sistema propuesto paralaimplementacion.

Fuente: (Riofrio Cordova, 2015)
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Como resultado final, se logré la implementacién de un sistema basado en RolP,
demostrando la posibilidad de comunicar sistemas de radio frecuencia y sistemas que
soportan redes IP abajo costo, asi como resolver problemas referentes a saturacion en los

canales de comunicacion y falta de cobertura, (Riofrio Cérdova, 2015).

Citando otro temaresalizado, tenemos. Sistemade Telecomunicaciones Rol P con lafusion
de las tecnologias analdgicas y digitales para meorar las comunicaciones entre
radi oaficionados de Ecuador, realizado por Edgar Jaramillo Laverde en Abril del 2014, en
el cua seimplement6 unainterface entre laradio base y una PC, utilizando la tecnologia
Raspberry Pi (Figura 2.2), para incrementar las bondades entre los sistemas de

comunicaciones de radioaficionados del Ecuador, (Jaramillo Laverde, 2014).

GPIO HEADERS RCA VIDEC OUT

TAC
e AUDIO OUT

DSl CHSPLAY
CONNECTOR

SD CARD SLOT
{BACK OF BOARD]

MICRO USE POWER
3V 1A DC) Bzg;2§3?M csrgoﬂ:r&ffro!
ARMIT FOOMME
HDMI OUT o D s
Figura 2.2 Tarjeta Raspberry Pi.

Fuente: (Jaramillo Laverde, 2014).

El proyecto se divide en cinco capitulos. 1os dos primeros capitulos se refieren al marco
tedrico y justificacion del proyecto; €l tercer capitul o trata sobre la comparacion sobre los
programas informéticos que se emplean en las comunicaciones VolIP, el cuarto capitulo

trata € disefio y construccién de sistema RolP (Figura 2.3) en € cua se detadlan las
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configuraciones e instalaciones de los equipos, e quinto capitulo muestra los resultados
obtenidos a partir de las mediciones realizadas.
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Figura 2.3 Diagrama propuesto parainterconexién del sistema RolP.

Fuente: (Jaramillo Laverde, 2014).

Como conclusion se tiene: la fusion de tecnologias analégicas y digitales mediante la
implementacion de unainterface, que consigala comunicacion entre radi oaficionados por
medio de servicios de internet, (Jaramillo Laverde, 2014). Este tema da una idea que los
sistemas de comunicaciones via VolP van tomando mas acogida en € ambito de las

tel ecomunicaciones.

En el proyecto “Implementacion de un sistema de radio frecuencia con VolP bajo
Software libre para el Consejo Provincial del Chimborazo” realizado en el 2011 por
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Eduardo Marcelo Bustillos Allaucay Cristian Jacinto Guanin Pilco en lacual se presenta
el tema como una solucion a sistema de comunicacion y su cobertura para el Honorable
Consgjo Provinciad de Chimborazo, usando una central IP, una estacion de radio
frecuencias los mismos que estan integrados por medio de una red de comunicacion

usando €l protocolo 1AX.

El primer capitulo consta de la introduccién, detallando el problemayy las justificaciones
correspondientes, e segundo capitulo aborda el tema del proyecto, dando unavision de
lo que es RolP a indicar sus estandares, funcionamiento y beneficios, ademés del URI
(USB Radio Interface) que es € que servira como interface entre laradio y € sistema
VoIP, se define que es Asterix y de los protocolos que se utilizaran dentro del proyecto,
necesario para una mejor comprension del tema. Los dos ultimos capitul os indican como

el planteo el proyecto y su desarrollo, lafigura 2.4 muestrael diagramaimplementado.

((d))

Intefaz de Radio USE (URI) Motorela PRO 5150
Elite

Astenisk

s
5 W ey
’ : y 4
F [;; S
|
:

Servidor Asterisk

Radio Base Motorola GM300

sofiphone daxBpl PLI'T Radio
1Yisparch Client

Figura 2.4 Diagrama de implementacion Rol P.

Fuente: (Guanin Pilco & Bustillos Allauca, 2011).

Como conclusion setiene: los sistemas Rol P poco a poco tiene mas acogida en € mercado
nacional, ya que mantienen caracteristicas similares con los sistemas que emplean voz
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sobre IP, volviéndose una dternativa redlizable al brindar mayor fiabilidad en
interoperabilidad entre sistemas de comunicacion, ademés de disminuir costos, (Guanin
Pilco & Bustillos Allauca, 2011).

El proyecto presentado por William Alexander Bonilla Rivas en marzo del 2015,
“Interconexion de radios de VHF con plantas de telefonicas IP”, detalla un estudio sobre
latelefonia |l P, caracteristicas y protocol os, paraluego dar un repaso alaradio frecuencia.
Ademas de presentar un estudio sobre alternativas para integrar radios VHF con plantas
de Vol P, finalmente se muestra el proyecto a ser implementado por €l autor, sus ventgjas
y desventgjas. Lafigura 2.5 indicael modelo del proyecto aimplementar.

®
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«

Figura 2.5 Esquema de implementacion.

Fuente: (Bonilla Rivas, 2015).

Se plantea la solucién indicando la cobertura, los elementos a utilizarse y finalmente las
recomendaciones respecto a proyecto. El integrar radios que utilizan frecuencias del tipo
VHF a servicios de transmisiones telefénicas, ayuda a mejorar la cobertura facilitando
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servicios como telemedicina y derta temprana, a emplear las bondades de las
transmisiones mediante Vol P, (BonillaRivas, 2015).

Tomando en cuenta la inversion, € proyecto presenta una aternativa de bajo costo, al
utilizar las configuraciones respectivas se puede conseguir un sistema fiable, en caso de
existir emergencias |as comunicaciones se pueden respaldar mediante bancos de baterias,

ademas de poder encriptar las mismas entre diversos dispositivos, (Bonilla Rivas, 2015).

En Israel la aplicacion de RolP se utiliza en las comunicaciones como un avance
tecnol 6gico en la proteccién y prevencidn para sus Fuerzas Armadas, € siguiente citalo
siguiente: “Las Fuerzas de Defensa Israeli presentaron unared de radio por protocolo de
Internet (RolP, segin sus siglas en inglés) que fue disefiada y creada por la Unidad de
Maof, que cuentacon unos 120 ingenieros militares y 80 funcionarios de apoyo. El sistema
de comunicaciones permitiria al cuartel militar y al Estado Mayor, comunicarse con las
unidades de campo de batallaatravés de un sistema seguro, robusto y adaptable.”, (Unidos
con Israel, 2015). Esto es parte de una camparia para integrar todas las sucursales de las
Fuerzas de Defensa Isragli ya que los sistemas Rol P son generalmente més répidos para
reparar y restaurar en e caso de un problema. “La Radio sobre Protocolo de Internet se
inventd aqui, en nuestras instalaciones”, dijo el alto oficial del Ejército. “Creemos que
para ganar guerras, todavia tenemos que hablar entre si, a pesar de las redes de
comunicacion digital en desarrollo.” La Unidad Maof esta siempre detras de la rapida
evolucion de las redes de comunicaciones militares, y trabaja con empresas israglies e
internacional es para su respectivo desarrollo. Inventd todos los sistemas utilizados por el
Comando de Defensa para aertar a millones de civiles por los atagues con cohetes
inminentes y logré una mayor eficiencia en e control de los servicios de emergencia

civiles, como lapoliciay los paramédicos, (Unidos con Isragl, 2015).
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Existen empresas en € mercado que ya ofrecen la solucién RolP mediante software y
diferentes equipos, unos estos casos es la empresa TECTEL de Chile, quien en su sitio
web presenta una solucion RolP: Tectedd empresa lider en radiocomunicacion,
especializada en ladistribucion, disefio, asesoriade proyectos y equipos de comunicacion,
presenta innovadoras sol uciones en radiocomunicacion entre las que destaca el Gateway
RolP (VE PG3 de la marca Japonesa ICOM. Tectel presenta a mercado Gateway una
solucionideal paraenlace einteroperabilidad delamarcainternacional ICOM, el moderno
equipo esta disefiado para mejorar la cobertura de comunicacion de unared de Radioy la
conveniencia del uso de radio a utilizar la tecnologia de red IP con facilidad de
implementacion. Es importante destacar que € equipo VE-PG3 posee dos modos de
operacion: Modo Convertidor y Modo Puente. El primero, (Figura 2.6) transforma el
audio de radio en llamadas telefonicas analdgicas o de voz sobre IP (VolP) y ademas,
permite la interconexion entre equipos conectados, como por gemplo un VHF, UHF,
equipo aéreo, equipo digital, etc, no importando € sistema o la marca. De esta forma,
podemos hacer convivir adiferentes tecnologias que hasta hoy no se comunicaban, (Icom
Americalnc., 2016).

(2 lineas)

Teléfono analdgico
(1 estacidn telefénica)

RC-F510 Comunicador remaoto
(Hasta 4 unidades) :

Equipos extemos

{Hasta 2 equipos extamos)

IDAS Anal&gico
{IDAS™ NXDMNTM convencional (Hasta 4 sitios de radio analégica.
y troncalizado multisitio ) Comparte dos puertos

conequipos extemos)

Figura 2.6 Modo Convertidor equipo VE-PG3.

Fuente: (Icom America Inc., 2016).
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El modo puente, Figura 2.7, conectados o més sitios de radio en unared | P, no importando
gue cada sitio posea diferente banda o tecnologia. Por g emplo, se puede unir un sistema
deradio VHF en Antofagasta con otro sistemade radio UHF en Puerto Montt, (TECTEL,
2015).

WE-PG3 ‘ VE-PG3

f
_.;'.'."-_ -3 - _-'-1=”:
4 ; -

Sitio A Sitio B

Figura 2.7 Modo Puente equipo VE-PG3.

Fuente: (Icom America Inc., 2016).

De similar forma la compariia Bit Inventions, presenta en el mercado una solucion RolP,
esta se basa en una matriz de conmutacion digital llamada Nimroi, (figura 2.8), lamisma
gue ofrece servicios detallados: (Bit Inventions, 2015).

v Compartir €l uso de varias radios de forma simultdnea entre multiples

operadores.

v Integrar comunicaciones de radio y telefonia de forma sencilla e intuitiva.
v Multiconferencia e interconexion de redes de radio.

v Integracion de redes de radio heterogéneas: PMR, Tetra, Nexedge.

v Funciones avanzadas de telefonia: colas, IVR, buzon de voz

v Acceder alas grabaciones de todas |as comunicaciones con un solo click.
v Radiosy puestos de operador distribuidos por Internet.

v Gestionar €l estado y localizacion de los recursos de lared.
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En otros paises como en Japon ya se emplealatecnologia Rol P, esto se vereflgjado en lo
gue presenta ICOM Global en su sitio web (figura 2.9), un sistemarobusto y de acuerdos
alas necesidades del usuario, indicando caracteristicas y aplicaciones de sus equipos.

% Internet /

- RolP
Figura 2.8 Nimroi, integracion deradio y telefonia.
Fuente: (Bit Inventions, 2015).
IP Advanced (g IP Phone
Radio System e ) System
. =
1P Communication ~
IP100H ﬁ Cmmr
= N
i %//.,x ’/_ :mj
Phone &7 e

IDAS™ NXDN™Type-D HD’ P

e

mult-site tunkingand  (Radio over IP)
conventional system

using the IC-FREOM series

IDAS™ dPMA™ Mode 2

repeaters ard UC-FREDO0 #42

Figura 2.9 Sistema de Interconexion Icom Global .

Fuente: (IcomInc, 2015).
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La tecnologia Rol P ya funciona en nuestro pais (figura 2.10), este caso puede encontrar
en e Servicio Integrado de Seguridad ECU-911.

SUBDIRECCION TECNICA DE TECNOLOGIA

E INMOVACTON
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Figura 2.10 Proyecto gque se encuentraen el ECU-911.
Fuente: (Proyectos SSECU-911, 2016).

El cua integra a los diferentes organismos de emergencia del Pais, Policia Nacional,
Bomberos. Uno de estos gemplos es la comunicacion entre el ECU-911 en Lojay un

organismo de socorro en € Y antzaza que se ve a continuacion en laFigura 2.11.
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&

TELEFONO IP YANTZAZA '

I

Yaritzaza

ROIP YANTZAZA

5]

a

amayo @ LUj @
SIS ECU 911 LOJA

Guayzimi
Zamora

Figura2.11 Conexion entre Lojay Y antzaza.

Fuente: (Proyectos SSECU-911, 2016).

La Tabla 2.1 muestra valores iniciales de los equipos distribuidos en e Pais en cada
provincia, parael Sistema Integrado de Seguridad ECU-911.

Tabla2.1 Conexion entre Lojay Y antzaza.

DISTRIBUCION INICIAL
Provincia RolP | Teléfonos IP
Portoviejo 6 8

Loja 6 8
Ambato 6 8
Esmeraldas 6 8
Quito 3 8
TOTAL 27 40

Fuente: (Proyectos SSECU-911, 2016).

EnlaTabla2.2, se encuentran valores actual es de |0s equipos en cada provincia, como se
ve, a tener méas cobertura usando RolP, se necesitan menos equipos, 10s mismos que
pueden ser usados en otras provincias, paratener mayor coberturaanivel nacional.
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Tabla 2.2 Distribucién Actual de equipos RolPy Teléfonos IP en € Pais.

DISTRIBUCION ACTUAL
Provincia RolP | Teléfonos IP
Portoviejo 6 8

Loja 5 7
Ambato 5 7
Esmeraldas 6 8
Quito 3 8
Machala 1 1
Macas 1 1
TOTAL 27 40

Fuente: (Proyectos SIS ECU-911, 2016).
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CAPITULO 111

SITUACION ACTUAL

El presente capitul o trata brevemente el estado actua de las comunicaciones dentro de la
Tercera Division de Ejército Tarqui. Como primera parte se hara una introduccién con
respecto alas radios troncalizadas para posteriormente indicar el cdmo se encuentran sus
equipos de comunicacion y en que parte ayudara nuestra implementacion, la misma que
se redlizara con los parametros necesarios para un buen desempefio dentro de lo que son
las comunicaciones. No se detallarédn marcas, model 0s, ni |os sitios en donde se encuentran

los equipos del sistematroncalizado ni de las radios por motivos de seguridad.

3.1 Sistema Troncalizado

En la Tercera Divisién de Ejército Tarqui se utiliza un Sistema Troncalizado APCO 25,
se trata de un estdndar de comunicaciones digitales por radio. Esta tecnologia es un
estandar de TIA (Telecommunications Industry Association) y esta apoyada por APCO
(Association of Public-Safety Communications Officials-International), se la conoce
también como P25 que es la abreviatura de Project25. El sistema troncalizado utilizado
uneacasi todas las provincias, formando un anillo entre cada uno de sus sitios (se llamaréa
Sitio a cada unade las estaciones de radio enlace), |os mismos que estan bajo € mando de
un Controlador Maestro, el cual permite que se realicen las comunicaciones, el mensgje
de voz primero pasa por € Controlador Maestro, para luego llegar a su destino (Figura
3.1), esto serealiza en milisegundos.
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Figura 3.1 Sistema Troncalizado.

3.2 Descripcion del Sitio

Lafigura 3.2 detalla de manera muy general las caracteristicas de |os equipos empleados
pararealizar radioenlaces en laTerceraZonaMilitar Division de Ejército Tarqui, se aclara
gue por razones de seguridad no se pueden especificar cantidades, modelos ni

caracteristicas de los mismos.

Para establecer |la comunicacion, se necesita un transmisor y receptor para €l envio y
recepcion de informacion hacia un punto determinado. En la antena de transmision se
encuentra un combinador, el mismo sirve para acoplar multiples sefiales externas a una
sola salida, en este caso a repetidor. EI multiacoplador de recepcion permite que varios
grupos de receptores sean conectados a una Unica antena. Los repetidores realizan la
asignacion de frecuencias que el cana de control utiliza parala respectiva comunicacion.
El controlador de sitio indica quien o cuales repetidores trabajan como canal de control,
siendo un cana de control aquel que esta activo durante todo € tiempo. Citando como
giemplo, si larepetidora#3 se encuentralibre, el controlador de sitio enviaun cédigo VCO
(oscilador controlado por voltaje) para establecer |lafrecuenciaeindicar quien se comporta
como canal de control. Cabe recalcar que debe existir como minimo un canal de control y



Astudillo Aguilera; Guaman Sinchi 30

un cana de voz. El switch sirve para realizar las conexiones que correspondan a cada
comunicacion en curso. Finalmente el médulo IDU, el cual se encargade ladigitalizacion
delasefia, envialasefial hacialos modulos ODU y la antena de radioenl ace.

v CONTROLADOR
Rx DEsMO
SWITCH
ETH

COMBINADOR

AMICROONDA

REPETIDORES

ETH

ETH

ETH

| ETH

MULTIACOPLADOR

Figura 3.2 Diagrama de equipos que se encuentran en un Sitio dentro del sistema
troncalizado.

Debido a que se utilizan microondas de alta frecuencia, se emplea la estructura de dos
maodulos: un médulo interno IDU (InDoor Unit) y otro externo ODU (OutDoor Unit). El
IDU contiene las funciones de banda base e FI (Frecuencia Intermedia), el moédulo ODU

dispone las funciones de radiofrecuenciay antena, Figura 3.3.
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ODU 1

Mo6dulo IDU

Figura 3.3 Diagrama basico de radioenl aces.

Fuente: (Radioenlaces Fijos Terrestres Pdh-Sdh, 2016).

Se pueden citar algunas caracteristicas del moédulo IDU como de los modulos ODU, para

un mayor conocimiento general, (Ramos, 2010).

Funciones basicasdela unidad interior IDU

v Tipicas de un radio-modem.

Modulacion y transmision haciala ODU.
Demodulacién y entrega d datos al usuario.
MUX/DEMUX/, FEC (control de errores).
Preparacion de protocol es e interfaces.

Telemetriay gestion.

N N N R

Alimentacion de energiaterminaradio.

Funciones basicas de la unidad exterior ODU

v' Conversion entre frecuencias de Fl y RF.
v' Amplificacién de potenciay de bajo ruido.
v Control automatico de ganancia (CAG).

v Entrega-recepcién de sefiales a/de la antena.
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Lafigura 3.4 muestralos equipos empleados: en marco amarillo se encuentrael switch de
interconexiones, en marco verde un multiplexador que convierte la trama E1 (E1 es un
protocolo de transmision digital que permite la transmision simultéanea de 30 canales de
voz) en Ethernet. En marco azul Equipo de Borde, encargado de administrar servicios de

antivirusy proxy, en marco rojo se observa el médulo IDU (Figura 3.4).

Figura 3.4 Rack de equipos utilizados en radioenl aces.
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Se observa en las figuras 3.5 hasta la 3.8, los equipos empleados en € rack, para €

radioenlace ubicado en determinado sitio.

Figura 3.5 Switch parainterconexiones.

Figura 3.6 Equipo Multiplexador.

Figura 3.7 Equipo de borde.
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Figura 3.8 M6dulo IDU.

Los modulos ODU (Figura 3.9) y laantena de radioenlace utilizados en €l recinto militar,
como seindicaen lafigura 3.10.

Figura 3.9 Médulos ODU.
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Figura 3.10 Modulos ODU y antena de radioenl ace.

En e pasado, se usaban equipos de repetidoras para realizar la comunicacion hasta una
ubicacion que no esté dentro delacoberturadel sistematroncalizado, esto haciamasdificil
la comunicacion ya que si un radio falla todo el sistema de comunicacién colapsaba,
dejando incomunicado al sitio donde se pretendiallegar con la coberturade laradio.

Dentro de la Institucion militar existen méas de 800 equipos que servian como repetidoras
moviles (figura 3.11), estos datan de la guerra de 1941. Por su antigliedad estén dejando
de funcionar, debido a los accesorios que servian de interface entre las radios ya no se
dispone de un stock de repuestos.

Figura 3.11 Radio base a emplearse como repetidora movil .
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Cas todo el Territorio Nacional tiene cobertura dentro del Sistema Troncalizado a
excepcion del Oriente Ecuatoriano. Para realizar una comunicacion es necesario realizar
varios radioenlaces, lo cual implica tener varias repetidoras y por ende una mayor
inversion en equipos, 10s mismos gque representarian unagran inversion para el Estado, 1o
gue conllevaria a nuevos estudios de presupuestos, asignaciones y otros papeleos
gubernamentales que darian largas a la solucién del problema de comunicaciones. En la
actualidad se busca dar uso a equipos que pueden estar en servicio (Figura 3.12),

necesitando ya solo una pequefiainversion.

Figura 3.12 Uso de equipos de comunicacion.

La coberturaderadio frecuencia se podriaextender massi entran en funcionamiento estos
equipos que a pesar de su antigiiedad demuestran que alin tienen mucho més que dar,
evitandose asi, crear puesto para repetidoras y tener una mejor cobertura. El tratar de
buscar sefial pararealizar unallamadapor celular es cosacomin dentro de la ciudad, pero
también se da esto en el Oriente, 0 que ocasiona que se pierdan llamadas ya sea de
emergencia o personales. Otro punto a recalcar es que aun en puntos del Oriente no se
cuenta con lineas telefonicas convencionales, comunicandose solamente por radio, si es
gue no hay problemas con las repetidoras, 1o que hace dificil comunicarse o mantener una
conversacion normal con alguna persona o familiar si esta se encuentra en ese recinto

militar.
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION

4.1 Introduccion.

El capitulo presente detalla el proceso realizado, tanto en la configuracion de equipos
como € disefio de las interfaces respectivas. Ademas, se explican brevemente algunos
conceptos tedricos que seran de utilidad para el entendimiento de la implementacion
realizada.

4.2 Radio Sobre Protocolo de I nternet (Rol P).

Los sistemas RolP son sistemas de radio basados en tecnologia IP, similar a VolP (Voz
sobre protocol o de Internet) pero queincluye lacomunicacién de dos vias en lugar de solo
una llamada telefénica. Se puede también definir como la integracion de radios
convencionales con las telefonias: convencional, movil e IP. Un sistema RolP esta
compuesto por una emisora VHF 6 UHF, un servidor telefénico o centra IP, y un
Gateway o adaptador que permitaintegrar ambos mundos. Esta configuracion permite que
las radios sean visibles por el Servidor IP como si se trataran de extensiones adicionales
dentro del sistema, efectuandose las comunicaciones con otras extensiones telefonicas y
moviles configuradas dentro delaRed telefénical P. Deigual manera, se puede configurar
un equipo PC o Laptop que tenga instalado un Softphone (software de telefonia IP),
convirtiéndose en una unidad de comunicacion que puede llamar a una extensién
telefonical P, aun nimero telefénico convencional o aun movil, pero también aunaradio,

gracias alabondades de control de la Central IP.

4.3 Funcionamiento de Rol P.
La Figura 4.1 muestra e modelo general de funcionamiento, los equipos de
radiocomunicacion que basen su operatividad en sefiales anadgicas, pueden conectarse

con dispositivos de comunicacion basados en sefiales digitales, siendo estos: telefonia IP,



Astudillo Aguilera; Guaman Sinchi 38

equipos de computacion, software de comunicaciones (softphone), por medio de una red
LAN/WAN.

Softphone
en portatil

H Teléfono 1P

_——®

Equipo
terminal

e S e i Softphone
andy

en movil

Radio base \ Software
en PC

Figura4.1 Diagrama genera de funcionamiento de RolP.

4.4 Diagramas de bloque de Rol P.

Lafigura4.2 detala e esquema de bloques de un sistema Rol P; alaunidad interfaz RolP
ingresa audio del tipo analégico, el mismo es dirigido aun conversor anaégico digital el
cual lo convierte en paquetes de datos. Al mismo se le designa una direccién IP que sirve
parareconocer a equipo de radiocomunicacion en lared. Por medio delared IP serealiza
el envio de latrama de datos. Una vez realizada la identificacion de la direccion 1P del
dispositivo destino, se direccionan los datos. Estos datos ingresan a la unidad interfaz
RolP, los cuales son desempaguetados y re-ensamblados, se forma una trama que
nuevamenteingresaa convertidor digital anal6gico. Como resultado se tiene una sefial de

audio de tipo ana 6gico.
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Codec / Frecuencia
de Muestreo

NozjSegk @ 0 RS Voz / Sefial
Thss 152 B - e
analdgica : Desempaque y |1 Dirsccion IP z—e—» : Paquete v 1 analogica
~ i I e R |
Andia ._:_ = re-ensamble |, 1010110... pedP 2 ..010001 1: Dirsccién E e 4 udio
R Paquete v |1 _}/J_) ci6i 11! Dessmpaquey || = |1
: Direccion : _r- IreCeion: . : re-=nsamble :
1 ! 1

_____________ 1
Unidad de interface RoIP

Radio Interconectada

Unidad de intcrface Roll
Usuario

Figura 4.2 Diagrama de bloques Rol P.
Fuente: (Fathi, 2012).

El sistema RolP transmite también sefial es caracteristicas de |os sistemas de radio movil
terrestre, siendo estas las sefiales de control pulse para hablar (PTT, por sus siglas en
ingles) y Portadora operada por relé (COR, por sus siglas en ingles). Estas sefiaes se

envian através de unared LAN/WAN mediante el gateway RolP en formato IP.

PTT es unasefia de control que se establece cuando € usuario quiere hablar, habilitando
el microfono del equipo terminal parala comunicacion, basicamente es un interruptor que

al presionarlo permite realizar la comunicacion con otro equipo terminal.

COR, es una sefial de recepcion que indica s una sefia esta siendo recibida y que el
receptor no estaen modo squel ch (squelch se utiliza para eliminar el ruido de canal cuando
el radio no esta recibiendo una sefial.) COR realiza un monitoreo y enciende € radio

cuando se genera una sefial.

4.5 Protocolos de sefializacion de Vol P.

Los protocolos de sefializacion para el servicio de transmision han evolucionado en los
ultimos afnos, debido a que se estan incrementado |as redes de conmutacién de paquetes
paratransportar tréfico de voz. Paraincrementar |a calidad de servicio es necesario € uso
de recursos que aseguren la 6ptima capacidad de transporte de la voz, para €llo es

indispensable e uso de protocol os de sefiaizacion.
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Para cumplir los requerimientos de sefializacion existen principamente tres protocol os:
H.323, MGCPy SIP.

H.323 es recomendado por 1aUIT, e cua define los protocol os para proveer sesiones de
comunicacion audiovisual sobre paquetes de red donde no se garantiza la calidad de
servicio. Se cred a partir de estandares como H.320, RTP (Protocolo de Transporte en
tiempo Real) y Q.931, de manera que se provea de un mecanismo para €l transporte de
aplicaciones multimedia en redes LAN (Redes de area local). EI mismo ha evolucionado
de manera muy rpida para dirigir las necesidades de las redes de VolP. H.323 fue €l
primer estdndar de VolP en adoptar € estdndar de RTP para transportar audio y video
sobre redes IP. Lafigura 4.3 detalla el modelo del protocolo H.323, con sus respectivas
secciones. Terminales. dispositivos finales que utilizan los usuarios para redizar la
comunicacion de voz o video. MCU: unidad de control multipunto, equipo que gestiona
conferencias en las que participan més de dos terminales. Gateway: equipo que hace
posible que una red H.323 se interconecte con otro tipo de red de voz. Gatekeeper: se
encarga de agrupar los terminales, Gateway y MCU de una red de voz-video para poder

controlar y gestionar sus comunicaciones de una manera centralizada.

Teléfonos IP
Teléfonos !
tradicionales s w

Red

. telefdnica i MCU @
W= N NG Red I

Figura4.3 Modelo H.323.

Fuente: (Caballar, 2008).
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MGCP (protocolo de control de puerta de enlace) es un protocolo de control de
dispositivos, donde un gateway (puerta de enlace) esclavo es controlado por un gateway
maestro. Sirve parael control delos media gateway (MG), que forman lainterfaz entre la
red de circuitos y la red de paguetes. MGCP le permite a un usuario con un nimero
telefénico localizar e equipo de destino y establecer una sesion de Vol P. SP (protocolo
deinicio de sesion) esun protocol o de control estandar paralainicializacion, modificacion
y finalizacion de sesiones interactivas de usuarios en las que forman parte video, voz,
mensgjeria instantdnea. Fue aceptado como protocolo de sefializacion en noviembre de
2000, desplazando a estandar H.323. S P esun protocol o cliente-servidor similar al HTTP
(protocolo de transferencia de hipertexto). Las configuraciones realizadas, utilizan €

protocolo de sefidizacion SIP explicado anteriormente.

4.6 Diagrama gener al de conexionesy direccionamiento | P

Lafigura4.4 detallael esquemagenera delared implementada. Por razones de seguridad,
las direcciones IP utilizadas serdn reemplazadas por otras, razon por la cual las
configuraciones respectivas han tenido constantes cambios ya que las pruebas fueron
realizadas en diferentes equiposy por ende con diferentes redes de acceso. Las direcciones
IP que se mantuvieron fijas son las ingresadas en € MikroTik RB750, junto con las
direcciones |IP asignadas a cada host. La parte que corresponde a la implementacion
realizada corresponde desde €l router MikroTik RB750 hacia cada uno de | os hosts.
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RB 951 G RB 951 G

e" Mikrotik RB750

192.168.0.1
| Roip-102 Switch
| Modo repetidor E’ @
=
192,168.0.5 192.168.0.253 QRA—K;
Central IP
192.168.0.4 192.168.0.2
192.168.0.3 ‘
A——

= dh

Ext 103 Ext 102 Ext 101 Ext 100

Figura 4.4 Diagrama de conexiones y direccionamiento IP.

4.7 Configuracion de Router MikroTik RB750 para servicios deinternet a hosts.
La figura 4.5 muestra el acceso a router empleado, mediante el software “Winbox”

descargado desde el sitio web www.mikrotik.com.

H
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) WinBoxv3.1 (Addresses) == =
File Tools
Connect To: |192.162.0.1 [ Keep Fassword
Login: [admin Open In New Window

Password:

Add/Set Connect To RoMON

Managed Neighburs

| | Refresh al ¥
MAC Address IP Address |dentity | Versian Board
| D4:CA:6D:91:FA:50 152.168.0.1 Mikcro Tik h24 RE7R0

Figura4.5 Acceso a Router MikroTik RB750.

En la opcion: “Interfaces”, se procede a configurar |0s puertos respectivos para ingreso
del servicio deinternet, y salidaalos clientes en lared respectiva. En este caso se designa
el puerto 1 como puerto “WAN” y el puerto 2 como puerto “LAN”. Lafigura 4.6 detalla

las configuraciones mencionadas.

=] |v||% @ |T
Address Metwork Inteface

o7 10.23.0.200/24 10.23.00 WAN
£192.168.0.1/24 192.168.0.0 LAN

Figura 4.6 Configuracion de puertos en Router MikroTik RB750.

En la opcion: 1P, DNS, se configura € dominio de servidor con la direcciéon IP
“10.23.0.253”, para €l Sistema de nombres de dominio (por sus siglas en ingles DNYS),
correspondiente a “8.8.8.8”. Ademas, se habilita “Allow Remote Request” para permitir
que e equipo MikroTik atienda peticiones de DNS La figura 4.7 muestra las

configuraciones citadas.
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DMNS Settings
Servers: |10.23.0.253) = oK
2888 |2 Cancel
Cynamic Servers: | | Apply
[w| Allow Remote Reguests Static
Max UDP Packet Size: |4096 | [ Cache
Cache Size: [2048 | KiB
Cache Used: |40 |

Figura 4.7 Configuracion de DNS.

Se procede a realizar un nateo en la redes, Traduccion de Direcciones de Red (por sus
siglas en inglés, NAT) es un mecanismo utilizado por routers IP para intercambiar
paquetes entre dos redes que asignan mutuamente direcciones incompatibles. Enlaopcion
IP, Firewall, Nat, General, Figura 4.8, se coloca en la pestafia “Out Interface”, la opcion
“WAN”.

General |Advanced Extra Action = Statistics

Chairi: |§rc:nat |i-

Src. Address: | |

Dst. Address: | |

Protocal: |

Src. Port: i

Any. Port: [

|
|
Dst. Port: ! |
|
|

In. Interface: |
Out. Interface: ||| WAN E2

Figura4.8 Configuracion de NAT, parte 1.
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Enlaopcion: IP, Firewall, Nat, Action, se elige masquerade. Figura 4.9

General  Advanced BEdra  Action |Eaﬁsﬁcs

T || —1
Action: | | + |

Figura4.9 Configuracién de NAT, parte 2.

En laopcidn: IP, Routes (Figura 4.10) se habilita el gateway, ingresando la direccién |P
10.23.0.253, una vez dada de alta la direccion indicada, se puede verificar que la misma

se encuentre como “accesible”.

Route <0.0.0.0/0:

General i Attributes

Dst. Address: | [ERERERE]

Gateway: |10.23.0.253 | # | |reachable WAN
|_ !Dst.ﬂddress 4 |[_3E|tewa}r ![Hstance |Hnutir1g Mark |F‘ref. Source
(A5 F0.0.0.0/0 10.23.0.253 reachable WAN 1
DAC 102300724  WAN reachable 0 10.23.0.200
DAC [ 192.168.0.0/24 LAN reachable 0 152.168.0.1

|
Figura4.10 Configuracion de gateway

Mediante laopcion Terminal, se puede verificar la conectividad ainternet, a realizar ping

aladireccion “10.23.0.200” y al dominio www.google.com. (Figura4.11).
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[admin@MikroTik] » ping 10.23.0.200

HOST SIZE TTL TIME STATUS
10.23.0.200 56 64 Ems
10.23.0.200 56 64 ams
10.23.0.200 56 64 &ms
10.23.0.200 56 64 ams
10.23.0.200 56 64 6ms
gent=5 received=5 packet-loss=0% min-rtt=6ms avg-rtt=6ms max-rtt=8ma
[adminBMikroTik] > ping www.google.com
HOST SIZE TTL TIME STATUS
200.55.230.79 56 &0 48ms
200.55.230.79 56 60 2ms
200.55.230.79 56 &0 44ms
200.55.230.79 56 60 84ms
200.55-.230.79 56 &0 2ms
sent=5 received=5 packet-lcs3=0% min-rtt=2ms avg-rtt=36ms maxi-rtt=84ms
[adminfMikroTik] >

Figura4.11 Verificacion de servicio de internet en MikroTik RB750.

4.8 Configuracion de MikroTik RB750 como servidor VPN

Dentro de las pruebas realizarse, se tuvo como meta adicional realizar llamadas entre
equipos mediantes el uso de redes virtuales VPN (por sus siglas eninglés, Virtua Private
Network) para no tener limitaciones en la comunicacion a realizarse. Por motivos de
seguridad y para verificar laimplementacion de la red planteada, se realizaron [lamadas
desde unared externa alatercera zona Militar de Tarqui hacia un domicilio y con lared

interna de laUniversidad del Azuay.

4.8.1 Habilitar servidor PPTP.
Opcion: PPP, PPTP Server, (Figura 4.12) se habilita el uso del servidor para VPN, en la

casilla Enabled, las demés opciones vienen predefinidas.
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Interface |F‘F‘F‘cE Servers  Secrets  Profiles | Active Connections

| [=] [ 7] | pPP Scamer || PPTP Server || SSTP Sever || L2TP Sever
L2 MTU [T Rx T Pac... RxPac..

|Name ¢ |Type
DR 4-#<pptpvpn: PPTF Server

PPTP

[l Enabled
Max MTU: 1460 | -
! Cancel
Max MRLU: |11_115D _|
MRRU: | v
Keepalive Timeout: |3'D | -

= et

Default Profile: |default-encryption | |

- Authentication
vl pap [ chap
[w| mschapi [w| mschap2

Figura 4.12 Habilitacion de servidor PPTP.

Opcion: IP, IP POOL (Figura4.13) seelige el rango de direcciones | P que seran asignados
alos clientes que se conecten ala VPN.

Pools | Used Addresses

Mame ¢ | Addresses Mext F

IP Pool «dhcp_pool 1=

MName: |dhcpjuul1 | oK

Addresses: [192.168.0.100-192.1630200 |2 | Cancel

Mext Poal: |nnne || ¥ - Apply

Figura 4.13 Rango de direcciones |P mediante DHCP para conexiones a VPN.



Astudillo Aguilera; Guaman Sinchi 48

Opcion: PPP, Profiles (Figura4.14), se procede acrear € perfil delaVPN, como direccion
IP de gateway 192.168.0.1, rango de direcciones dhcp_pool1, servidores DNS 8.8.8.8 y
8.84.4.

Interfface  PPPoE Servers  Secrets  Profiles |FuctiveConnedions

[#] =] la] [v]

IName E !Lccal Address |F{emote Address |Bﬁdge !Hate IJm'rt..Jin:rDE
i ﬁ?éfauh
© @defauliencr.. PPP Profile <default-encryption:
General | Protocols | Limits
Mame: |defaurt-enc:’yption | Cancel
Local Address: |W||?I -
Remote Address: |dhcpJJDO|1 || Fla TSR,
Bridge: | | - Copy
Incoming Fiter: | | ¥
Outgoing Fiter: | | i
EEEE{T?CMT_ Address List: | | >

DNS Server: |2.8.8.8 | =
2844 |+

Figura 4.14 Perfil dered VPN.

Opcion: PPP, Secrets (Figura 4.15), se elige € nombre de la red virtua y la clave de
acceso, servicio aemplear PPTP.
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intefface  PPPoE Servers Secrets | Profiles | Active Connections

[Name ¢ |Password | Service |CallerID | Profile
@vpn ocia pptp defaul

PPP Secret <vpn:=

Name: |vpn | oK
Fassword: E__ | - Cancel
Service: |pptp ||_i_| Apply
Caller ID: | | ¥

: Disable
Profile: |default-encryption |I$|

ent

Local Address: |192.168.0.1 | Py

Remate Address: | | - Remove

Figura4.15 Parametros de acceso para VPN.

Opcidn PPP, Interface (Figura 4.16), se observa como lared VPN se encuentra activa.

Interface |F‘F‘F'0E Servers | Secrets | Profiles | Active Connections

E|E| :HE I |i"i | PPP Scanner || PPTF Server || SSTP Serv
| Name ¢ | Type L2 MTU [T |Rx !

DR 4#®<ppipwpn>  PPTP Server 44 1kbps  2.7kbps

Inteface <<pptp-vpnz:

General | Status  Traffic QK

Mame: !Lipptp-vpm
Type: |PPTF Server

2

Remove
L2 MTU: |
T Tarch
User: |wpn
Figura4.16 Red VPN Activa.

Opcidn: Interface, Interface List (Figura 4.17) se selecciona Proxy- ARP para el puerto 2
puerto LAN, este configuracién permite la comunicacién entre hosts que se encuentren en
unamismared fisica, pero en lacual sus direcciones de red son diferentes.
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|Name ¢ | Type [L2MTU |Tx |Rx T Pe
DR 4%<pptp-vpn: PPTP Server 15 5kbps 1352 bps
R 4iretherlgateway Ethemet 1600 1659kbps 135 kbps
R #*ether?masterd... Ethemet 1598 Obps O bps

Interface <ether2masterlocal>

General | Ethemet Status Oversll Stats Fic Stats | oK |
Mame: |e¢her?—n135ter—local i | Cancel |
Type: Etheme‘t | | Apphy |
WMTU: | 1500 . | | — |
L2 MTU: 1598 |~ [ Commen |

Max L2 MTU: |2028 |
MAC Address: |D4:CA:ED:5'I:FA:54] | | Tech |
ARP: ||:|rmc',r-arp |@ | s |
— | | Reset MAC Address |

Master Port: |none I*]
Bandwidth (Ro'T): [unlimted | % |/|unimited | ¥ | | ResatCouters |

Switch: [0 |

Figura4.17 Proxy ARP en puerto dered LAN.

Opcidn: System, Clock (Figura4.18), se procede a configurar la hora como lafechaen e

equipo, de esta manera se puede g ecutar la utilidad dyndns, que se explica més adelante.

Clock
Time | Manual Time fone

[=]
K

Time: |15:59:55

s

Cancel

Date: |Apr/19/2016

Time Zone Name: |.ﬂu‘nerica;"Gua:.'aquil

|
| Aoply
|

GMT Offset: |-05:00

[ DST Active

Figura 4.18 Configuracion de horay fecha.
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Opcion: System, Script List (Figura4.19) se crea el perfil de dyndns, € mismo sirve para
hacer més facil el acceso aunared VPN, mediante el uso de un dominio que es més f&cil

de recordar que unadireccion IP.

| Script <dyndns>
Chwner: :Ell:il'i'lil'l il

- Policy - Apply

[v! reboat v| read

Co
v write [v| policy
[w] test v| password
[w] aniff v| zensitive
Run Script
Last Time Started:
Run Count: :1}

Source:

# Define Uszer Varables -

:global ddnsuser "gcomunication” il

:global ddnspass "barcelona” =

:global ddnshost "gselectel dyndns.org”

Figura 4.19 Script para € ecucion de dyndns.

Opcion: System, Scheduler (Figura 4.20), es necesario colocar lalinea de codigo: /system
script run dyndns, y seleccionar laopcion Sart Time: startup, de lo contrario e mismo no

Se glecuta.
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#][=] [«][%] [=] [¥]

|NE|me 5 |Start Date |Start Time |Irrtenra| |
dynOINS Apr/19/201N6 startup 00:01:00

Schedule <dymDMNS=

MName: |dynDNS | oK
Start Date: | Apr/13/2016 R
Start Time: istartup ” * i Apphy

|

Interval: |00:01:00

On Event:

/systemn script run dyndns -

Figura 4.20 Habilitacion de script para dyndns.

4.9 Configuracion de Central | P Elastix.
Lafigura4.21 muestra el acceso ala Central IP Elastix, mediante el navegador web de
preferencia, ingresando en labarrade navegacion ladireccion IP: 192.168.0.253; nombre

de usuario y contrasefia asignados.

elastix N

FREECDOM TO n_ﬂuuuma‘rt

Figura4.21 Acceso a Central IP Elastix NLX-Series.
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Mediante la opcion: Sistema, Network, se configura la direccién |P para € acceso por
Ethernet, siendo la misma 192.168.0.253, direccién IP de gateway: 192.168.0.1 (Figura
4.22).

| Editar Pardametros de Red |

Eggtt gf(:'mple com):  30980501b272.172.16.4.251
Puerta de Enlace: 192.168.0.1

Dispositivo  Tipo IP Mascara Direccion MAC

|Ethernet2 STATIC 192.168.0.253 255.255.255.0 A0:98:05:01:B2:73

Figura4.22 Configuracion de puerto Ethernet en Central Elastix.

4.10 Extensionesen Central | P Elastix NL X-Series.
Mediante la opcion PBX, PBX Configuration, se crean las extensiones de l0s equipos a

ser configurados.

4.10.1 Extensién asignada a equipo portatil.
Se procede a crear las extensiones gque serviran para verificar la comunicacién entre los
diferentes periféricos que estén dentro de la red, empezando por e equipo portatil,

eligiendo como opcion: Generic SP Device (Figura 4.23).
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Add an Extension

Please select your Device below then click Submit

Device

Device Generic SIP Device E|

Figura4.23 Tipo de extension a crearse.

Se asigné la extensién: 100 y como nombre referente: portatill, contrasefia de extension:

portatil1, modo de marcacion a realizar PTT con |os equipos Rol P-102: info (Figura4.24).

Add Extension

User Extension 100

Display Name portatill

This device uses sip technology.
secret portatill

dimfmode info

Figura 4.24 Caracteristicas de la extension 100.

4.10.2 Extension asignada para Teléfono | P Grandstream GV X 3240.
De igual manera, se configura la extension referente a teléfono IP Grandstream
GVX3240, como extension se asignd la 101, contrasefia: telefonoipl y modo de

marcacion: info (Figura4.25).
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Add Extension

User Extension 101
Display Name telefonoipl
This device uses sip technology.
secret telefonoip 1

dimfmode info

Figura 4.25 Configuracion de equipo portatil como extension 101.

4.10.3 Extension para celular mediante Softphone.
Deigual manera, se crealaextension respectivaa utilizarse en un equipo Smartphone. La
figura 4.26 detalla, € numero de extension se designé como: 102, nombre de extension:

celularl, contrasefia: celularl y modo “info” para realizar PTT con el dispositivo RolP-

102 respectivo.
Add Extension
User Extension 102
Display Name celularl

This device uses sip technology.
secret celularl

dimfmode info

Figura4.26 Configuracién de celular como extensién 102.
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4.10.4 Extensién para equipo Rol P-102.
Se crea la extension correspondiente a equipo RolP-102 con los datos, extension: 103,
nombre de extension roipl, contrasefia: roipl y modo marcacion: info (Figura4.27).

Add Extension

User Extension 103

Display Name roip1

This device uses sip technology.
secret roipl

ditmifmode info

Figura4.27 Configuracién de equipo RolP-102 como extension 103.

En la opcion: PBX, Operator Panel, (Figura 4.28) se verifica el estado activo de las
extensiones, siendo este de color naranja oscuro.

Extensions

E . 100: portatili = jE . 102: celularl = ]
E , 101: telefoncipl = j[ 103: roipl = j

DAHDI Trunks
SIP/IAX Trunks

Figura 4.28 Estado activo de las extensiones respectivas.

Adicionalmente, para que las llamadas se gecuten sin inconvenientes a utilizar €

protocolo de sefidlizacion de VolP, SP, se agrega € siguiente cédigo (Figura 4.29),
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mediante la opcién: PBX, Tools, Asterisk File Editor, mostrar filtro:
sip_general _custom.conf.

;\'__ Asterisk File Editor

Los cambios han sido guardados en el archivo.
# Regresar Archivo: sip_general_custom.conf

allowguest=no
language=es
videosupport=yes
allow=ulaw
allow=alaw
allow=h261l
allow=h2&63
allow=hz2&e3p
allow=h264
maxcallbitrate=1024
rtpholdtimeout=300
rtptimecut=1204

Figura 4.29 Cddigo para protocolo de sefializacion SIP.

4.11 Configuracion adicional para cada extension.
Cada equipo tiene su método de configuracion, a continuacion se detallan |os parametros

respectivos atomarse en cuenta.

4.11.1 Configuracion para portatil mediante Softphone.
Mediante el software gratuito paraaplicaciones Softphone “Zoiper” (Figura4.30), ubicado

en el sitioweb www.zoiper.com, se emplea paradarle lafuncidn de extension IP, siendo

estos: equipos de escritorio (PC), laptop, Tablet o celulares. En este caso se detala para
la portétil en cuestion.
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£ ZOIPER

Configuracion - Avuda ~ -
fContactos Histor@ecado de ma...

Tu lista de contactos no tiene
contactos

Figura 4.30 Software para aplicaciones Softphone Zoiper.

En laopcién: Configuracion, Crear una cuenta nueva, se elige tipo “SIP” (Figura 4.31).

Account type

Figura4.31 Tipo de cuenta SIP para Softphone.

Lafigura4.32 detalla, casilla: user, € nimero de extension correspondiente: 100, clave
de acceso definida en la central IP, y como dominio ladireccion IP dela Central Elastix:
192.168.0.253.

Credentials

user | user@host

Figura 4.32 Configuracién de softphone en portétil
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Se procede a confirmar que los datos sean |os mismos asignados en la central IP (Figura
4.33).

Account name

e =R 1100@192, 168.0.253

Skip auto-detection

Figura 4.33 Confirmacion de datos para softphone en portatil .

Se puede verificar que la extension se encuentre activa, mediante € visto bueno indicado
en la esguina superior izquierda de lafigura4.x. Al ingresar en el menu: Configuracion,
Preferencias, Advanced, se selecciona la opcion: Usar DTMF SP INFO, para habilitar
PTT con e equipo RolP-102 (Figura 4.34).

General Extra l Advanced

/ 100@1¢
Opciones avanzadas de la cuenta

Regisrtarse al finalizar M Enable ZRTP

Keep alive time-out: | Disable ! _

B usar BLF W suscribir presenda W Publicar presenca

9 Enviar KPML Usar OTMF SIP INFO

Figura 4.34 Configuracion pararealizar PTT con equipo RolP-102.

Lafigura4.35 detallala configuracion de latarjeta de red del equipo portatil. Mediante la
opcion: Conexiones de red, Propiedades, Propiedades de protocolo 1Pv4, se ingresa como
direccion IP estaticas 192.168.0.2, gateway: 192.168.0.1 y maéascara de subred:
255.255.255.0.
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General |

Puede hacer que |a configuracidn IP se asigne automaticamente si la
red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cudl es la configuracién IP
apropiada.

(") Obtener una direccion IP automaticamente

i@ Usar |a siguiente direccion IP:

Direccidn IP: e 1e8 . 0o
Mascara de subred: 255 .255 .255. O
Puerta de enlace predeterminada: 192.168. 0 . 1

Figura4.35 Configuracion de tarjeta de red en equipo portétil.

4.11.2 Configuracién para Teléfono | P Grandstream GXV 3240.

Se accede a teléfono IP mediante la direccion IP por defecto (Figura 4.36), la misma se

reemplaza por la correspondiente detallada en el esquema general.

GXV3240

Teléfono Android Empresarial

Usuario admin |

Contrasefia jsssee |

Figura 4.36 Ingreso a Teléfono IP Grandstream GXV 3240.

En laopcion: Configuraciones dered, Mantenimiento, se procede aconfigurar ladireccion

IP estética, siendo la misma 192.168.0.3, como direccion de gateway se designé

192.168.0.1 (Figura 4.37).
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Direccién IP : 192 168 o 3
Mascara de Subred 255 255 255 ]
Gateway por Defecto 192 168 0 1
Servidor DNS 1 - 8 8 8 8
Servidor DNS 2 8 8 4 4

Figura 4.37 Configuracion de direccion IP estatica.

Mediante la opcion: Configuraciones generales, Cuenta, Cuenta 1, se ingresan los
pardmetros paraactivar lacuenta, nombre de cuenta: tel éfonoipl, servidor SIP ladireccién
IP delaCentral Elastix: 192.168.0.253, ID de usuario y de autentificacion S P 101 (Figura
4.38).

Cuenta Activa - ¥ si
Mombre de la Cuentia : telefonoipl
Servidor SIP 192.168.0.253
|D de Usuario SIP : 101
ID de Autenticacion SIP : 101

Contrasefa de Autenticacion SIP :

Figura 4.38 Configuracién de parametros en tel éfono IP Grandstream GXV 3240.

Mediante la Opcion, Configuracion de codec, Cuenta, Cuenta 1, (Figura 4.39) se
seleccionalaopcion: SIP INFO para habilitar el PTT arealizarse con el equipo RolP-102

DTMF : [[in audio CIRFC2833 FISIP INFO

Tipo de Payload DTMF : 101

Figura 4.39 Configuracion de marcado SIP INFO.
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Mediante la opcién: Estado de las cuentas, Estado (Figura 4.40) se verifica que la

extension se encuentre activa.

Cuenta Extension Servidor SIP Estado

Cuenta 1 : 101 192.168.0.253 Registrado

Figura 4.40 Estado del Teléfono IP Grandstream GXV 3240.

En la pantalla del Teléfono IP Grandstream GXV 3240 (Figura 4.41) se verifica que las
configuraciones respectivas sean las correctas, laindicacion luminosaverde indica que la

extension se encuentra activa.

GRANDSTREAM

Figura4.41 Estado del Teléfono IP Grandstream GXV 3240.
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4.11.3 Configuracion de celular mediante Softphone.

Parala conexion de equipos celulares, se utilizd €l router wireless TP-Link TL-WR340G,
mediante la opcion: Network, WAN (Figura 4.42), como direccion IP: 192.168.0.4,
mascara de subred: 255.255.255.0 y direccion IP de gateway: 192.168.0.1.

IP Address: 192.168.0.4
Subnet Mask: 255.255.255.0
Default Gateway: 192.168.0.1 (Optional)

Figura 4.42 Configuracion de |P estética en Router TP-Link.

4.11.4 Configuracion para Smartphone mediante softphone.

De igua manera, se descarga la aplicacion Zoiper para android, desde la tienda virtual
Play Sore. En la figura 4.43, Opcion: Ajustes, Cuentas, se ingresa como nombre de
cuenta: celularl, dominio: 192.168.0.253, nombre de usuario: 102, en la opcion
Caracteristicas, sedebeelegir DTMF S P INFO numérico, pararealizar PTT con el equipo
Rol P-102.

Nombre de la cuenta

celulard
Autenticacion

Host

162,168,0.253

Nombre de usuario
10z

Clave

EUNMMBAY

Figura 4.43 Configuracién de extension 102 en Smartphone.
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Se verificagque la extension se encuentre activa (Figura4.44) en laventanaprincipal dela
aplicacion softphone.

2 celular1

Figura 4.44 Estado activo de softphone en celular.

4.11.5 Configuracion para equipo Rol P-102.
La configuracion del equipo RolP-102 se realiza mediante la conexion del puerto LAN
(figura4.45). Como direccion P de fébrica se ingresa 192.168.8.1.

Figura 4.45 Puertos del equipo RolP-102.

Lafigura4.46 muestralos parametros para configurar el RolP-102 siendo |os mismos |los
siguientes: direccion P estatica para e puerto WAN: 192.168.0.5, direccién de gateway:
192.168.0.1.
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Network Configuration

LAN Port | Static IP [»] PCPort | Static IP [~]
IP Address [192.168.0.5 IP Address [192.168.8.1 |
Subnet
Subnet Mask 255.255.255.0

ki [255.255.255 0 | | |
Default Route [192 166.0.1 DHCP Server © Enable © Disable
Primary DNS | Starting Address  [192.168.8.100 |
Secondary | | Ending Address [192.168.8.120 |

DHS{optional)

Static DN S{optional) | |

Figura 4.46 Configuracion de direccion | P estética en equipo RolP-102.

Como parametros de configuracion (Figura 4.47), Group SIP Number y Authentication
ID: 103, SIP Proxy corresponde a la direccién IP de la central: 192.168.0.253, Register
Expiry(s): 300 como valor default, contrasefiala mismaingresadael momento de crear la
extension respectiva: roipl. Se debe verificar que la opcion Outband DTMF type, se
encuentre como S P INFO, con esto |os demas equipos pueden realizar PTT haciael Rol P-
102.

Call Settings

@ Group 1 Advanceds=<
Group SIP Number  [103

SIP Local Port Mode | Fixed

[+

SIP Proxy |192.‘158.U.253

RolP Keep-alive @ Enable ) Disable

Signaling Port 5080

Authentication ID  [103

Outband DTMF type | SIP INFO

|
|
Register Expiry(s) 300 |
|
|

Password [onves

=) |

Signaling Qo5 |Nnne

Figura 4.47 Configuracién de equipo RolP-102 como extension 103.

En & panel de estado (Figura 4.48) se observa PC Port: 192.168.8.1 como ladireccién IP
default. Una vez redlizadas las configuraciones anteriores, se utiliza e puerto WAN
indicado en lafigura4.x parasincronizar € equipo RolP-102 con lacentral 1P. Se observa
Group 1 Status: LOGIN, esto indicaque el equipo se encuentrasincronizado con laCentral
IP.
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Phone Information Network Information
Serial Number ROIP102T15042963 [ Lan Port 192.168.0.5 ]
Firmware Vlersion ROIPT-1.01-8 Lan MAC 33 3F10:03:1F:96
Hardware Version RolP-1 PC Port 192.168.8.1
[Gmup1 Status LGGIN] PPPoE Disabled
[Default Route 192.168.01 ]

Figura 4.48 Estado del equipo RolP-102.

De manera similar parala configuracion de los equipos Rol P-102 en modo repetidora, se
ingresa a cada equipo RolP-102 mediante € puerto LAN con la direccion IP default:
192.168.8.1. Para € segundo RolP-102 con motivo de diferenciarlos, se cambi6 la

direccion |P default: 192.168.8.2., se tendra las siguientes opciones:

4.11.5.1 Rol P-102 Proxy en modo repetidor.

Se asignaron |os siguientes parametros detallados en la Figura 4.49: Direccion |P WAN:
192.168.0.110, numero de extensién: 400, SP Proxy: 192.168.0.110, Registry Expiry(s):
60, la opcién Outband DTMF type: SIP INFO. Tanto la direccion [P WAN como la
direccién S P Proxy deben ser las mismas, ya que este equipo se debe sincronizar consigo

mismo.
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RolP Registration
Mode | Proxy E|

Femate Control==

Network Configuration

LAN Port | Static IP [~]| PcPort | Static IP |
IP Address [192.168.0.110 IP Address [192.168.8.1
Rt | Subnet Mask 255255 255.0 |

Mask{optional)
Default Route

DHCP Server @ Enable ©) Disable

Starting Address  [192.168.8.100 |

Secondary
DH S{optional)

|
Primary DNS |
| Ending Address (192 168.8.120 |

Static DNS{optional) | |

call Settings

Auto Dial Humber Media Settings==

® Group 1 Advanceds=-
Group SIP Number  |400 | sip Local Port Mode | Fixed 3
SIP Proxy [192.168.0.110 | RolP Keep-alive @ Enable ) Disable
Register Expiry(s) |60 ,| Signaling Port 5060 |
Authentication ID | [outband DTWF type |SIP INFO B
Password | Signaling QoS | Mone EI
|
|

Hot Line Number

Figura 4.49 Configuracion de RolP-102 Proxy en modo repetidor.

4.11.5.2 Rol P-102 Peer en modo repetidor.

De manera similar, en la figura 4.50, se accede mediante el puerto LAN, direccién IP:
192.168.8.2. Como direccion IP WAN se asignd: 192.168.0.120, numero de extension:
500, Registry Expiry(s): 90, este valor da una demora a momento que el equipo RolP
extension “500”se sincroniza con el equipo RolP extension: 400. Ladireccion IP de SP
Proxy es la referida a equipo RolP extension 400: 192.168.0.110, esto es para que la
sincronizacion entre estos dos equipos se puedarealizar. El valor Auto Dial Number: 400.
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RolP Reqistration
Mode | Peer El

Remaote Contral==

Metwork Configuration

LAN Port Static IP PC Port | Static IP ||
IP Address [192.168.0.120 | [ IP Address [192.168.8.2 |
Subnet

Subnet Mask 255,255 255
Mask({optional) |255 255 255 0 | | |
Default Route | | DHCP Server ) Enable @ Disable
Primary DNS | |

Secondary |
DM S{optional)

@ Group 1
Group SIP Number (500

Advanceds==
SIP Local Port Mode | Fixed

F]

SIP Proxy [192.168.0.110 RolP Keep-alive @ Enable © Disable

Register Expiry(s) |90 signaling Port [5060

[ outband DTN type [sIP INFO

Authentication ID |

Password |

Q:m Dial Number 400

E@J_

Signaling Qo5 | Mone

Media Settings==

LN

HotLine Number |

Figura4.50 Configuracién de RolP-102 Peer en modo repetidor.

4.12 Circuito deinterface para equipos Rol P-102.

Lafigura4.51 detalla el diagrama genera establecido para lainterconexion de dos radio
bases mediante |os equipos RolP-102, siendo Ubicacion 1y Ubicacion 2 las radios bases
aemplearse.
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UBICACION 1 . \/1

Figura4.51 Diagrama genera de equipos RolP-102 paralainterconexién de dos radio
bases.

Se detalla brevemente la conexion general entre Radio Bases y los equipos RolP-102
(Figura 4.52), las sefides TX, RX, asi como PTT y COR (mencionadas anteriormente)
difieren entre radio y radio, se debera verificar la ubicacion de los pines en los cables de

conexion correspondientes segun la radio base que se emplee.

4

Radw Basc

} Radio - [P

RolP-102

RolP-102

RX X RX
TX RX X
COR PTTin COR
PTT PTTout PTT
GND GND GND
hiterface Interface

Figura4.52 Conexién genera entre radios Radio Bases y RolP-102.
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Lafigura 4.53 detalla las conexiones del cable MIL-C-3432E desde laradio base 1y la
tarjeta de interface del equipo RolP-102. Para facilidad de la implementacion, se utilizo
el pin N: Vce 12V que es lafuente de alimentacion de cada radio base, para alimentar los

otros circuitos que se disefiaron.

ADIOUT c| PINIS | MICHI
PIN5 |IGNICION
5
2 GND v| PIN8 GND | <
§‘ PIN 2 9
LAN i Vin B| pine |AUPSPRISZ
2 (OUT) ><
O
AN PTTin F| PINO PA §
(S ENABLE
PTTout E| PIN13 PTTin

Figura4.53 Conexiones entre cable MI1L-C-3432E y laradio base 1.

El conector del cable MIL-C-3432E tiene sus pines con la siguiente distribucion, esto se

observaen lafigura4.54.

Figura 4.54 Conector Y distribucién de pines cable MIL-C-3432E.
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La figura 4.55 detalla las conexiones del conector Motorola desde la radio base 2 y la

tarjeta de interface del equipo RolP-102. De esta manera en ambos casos ya no se

emplearon | as fuentes de alimentaci on propias de |os Rol P, aprovechando el espacio fisico

gue estos hubiesen ocupado.

ADJOUT

GND

Vin

23 | AUXMIC
< | 1 GND
>
> Rx FILT
| 21
3 AUDIO
|_
> | 13 | CHAN ACT

16 PTT

PTTin

Figura 4.55 Conexiones entre cable con conector Motorolay laradio base 2.

PTTout

Interface RolP-102

LAN

El conector y cable Motorola esta distribuido de la siguiente forma, segiin seindicaen la

Figura4.56.

Figura4.56 Conector 'y distribucién de pines cable Motorola.
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CAPITULOV

RESULTADOS

I ntroduccién

El presente capitulo reflgja los resultados obtenidos, pruebas realizadas durante todo el
proceso de implementacion asi como e disefio piloto y fina de la interface para los

equipos Rol P-102.

5.1 Interface paralasradios con € Rol P-102
5.1.1 Calculo de ancho de pista para placa deinterface.

El disefio del interface se realizd previo investigacion de requerimientos de |os equipos a

ser conectados, las mismas que son:

v Puertos aconectar del equipo Rol P-102.
v Alimentacion del equipo RolP-102.
v Conversion de audio anal égico en audio digital de laradio.

v" Tipos de conectores disponibles.

El clculo de la pista de la tarjeta PCB se rige ala norma IPC -2221 “General Sandard
on Printed Board Design”, (Tabla 5.1), lamisma que presenta la siguiente formula:
1

[
(L *1,378)

Ancho de pista =

Tabla 5.1 Descripcion de las constantes de laférmula para calcular €l ancho de lapista
en una PCB

Nomenclatura | Definicion

I Corriente méximaa circular por la pista.

Constante definida por la norma IPC-222, 0,024 para pistas internasy 0,048

ka para pistas externas.




Astudillo Aguilera; Guaman Sinchi 73

K Constante definida por la norma IPC-222, 0,44 para pistas internas y
2 externas.
ks Constante definida por lanormalPC-222, 0,725 para pistasinternas externas.

Aumento de temperatura, esta define qué tanto més, por encima de la
AT temperatura ambiente, se va a calentar la pista una vez se le aplique la
corriente programada.

Espesor del cobre de la placa, medidas estandar 1, 2 'y 3 0z/ft?, es decir, 35,

L 70y 105 micras (um).
1,378 Constante de conversién de milimetros a pulgadas.
39,37 Constante de conversién de milésimas de pulgada a milimetros.

Sustituyendo |os datos respectivos, se tiene que el ancho de pista a disefiar corresponde a

0.3004 mm.
1
1 ]m
(0,048 = 10044
(1x1,378)

Ancho de pista =

1
[7,5641]0.725

A de pista =
ncho de pista 1+ 1378)

16,2960

A [ .
ncho de pista 1378

Ancho de pista = 11.8258 mil

11.8258 mil

Ancho de pista = 3937

Ancho de pista = 0.3004 mr.

5.1.2 Disefio detarjeta interface mediante Proteus Design Suite™ .

La tarjeta de interface dispone de un circuito temporizador usando un amplificador
operacional y un relé. Normamente los equipos RolP-102, a momento de ser
energizados, tienen un tiempo minimo para sincronizarsey estar activos. El equipo Rol P-
102 en configuracion proxy debe ser €l primero eninicializarse, seguido del equipo Rol P-

102 en configuracion peer. Mediante pruebas realizadas, se confirmé que ladiferenciade
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encendido entre cada Rol P-102 debe ser de 8 a 10 segundos, con este tiempo se garantiza
gue los dos equipos se sincronicen sin problemas. El disefio del circuito, se reaiz6
mediante el software para disefio de circuitos PCB, Proteus Design Suite™ Lafigura5.1

muestra el esquema general con los elementos a emplearse.

ju
K
1
oy
T
1
oND | 2
Ve ey 2
TELOCKA

FRAMCORF uos ey

Figura 5.1 Esquema de la Interface del RolP con las radio bases.
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La disposicién de los elementos en la PCB del circuito, estéan distribuidos de la siguiente
forma (figura 5.2), en los extremos de la tarjeta estan las interfaces de los RolP con las
Radio Bases, y en la parte central de |latarjeta se encuentra el circuito temporizador, es el

que ayudara a que los dos equipos Rol P se sincronicen de una manera adecuada.

Figura 5.2 Esquema PCB disefiado en Proteus.

La figura 5.3 detalle mediante vista 3D la disposicién fisica de los componentes que se

utilizaron.

£— oo 4y
W w0y o ol e

Figura 5.3 Esquema PCB disefiado en Proteus en vista 3D.
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Se procedi6 a obtener € circuito impreso de interface mediante € uso de cloruro férrico
(Figura5.4).

Figura 5.4 Uso de cloruro férrico para obtener € circuito impreso.

La Figura 5.5 muestra la PCB luego de que € &cido férrico hizo su trabgjo, después se
procede al montgje de los componentes el ectréni cos respectivos.

Figura5.5 Placa PCB.
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Se procedio a desarmar la cgjadel relé original de lasradios (Figura 5.6a hasta 5.6f), para
nuestro fin se utilizo & conector hembra del cable MIL-C-3432E.

FAULT OALL 3
8 A+E
« AUTO

* ® MANUALS

Figura5.6e Figura 5.6f

Figura 5.6 Secuencia de desarmado del relé origina delaradio base (a, b) Cgaoriginal,
(c) Tarjetainterna(d, €), Conectores a emplearse, (f) Tapametdica



Astudillo Aguilera; Guaman Sinchi 78

Al tener el conector fueradel rel€, se procedi6 adesoldar |os cables original es que estaban
conectados (Figura 5.7), paraluego soldar un cable de conexion multifilar en el conector
hembra del cable MIL-C-3432E, lafigura 5.8 muestra las conexiones en los pines C, M,
B, F, E'y N anteriormente citados.

Figura 5.7 Conector hembra del cable MIL-C-3432E con sus conexiones originales.

Figura 5.8 Conexiones en conector hembra MIL-C-3432E.
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Lafigura 5.9 muestra la tarjeta de interface ya completa, la misma que sera ensamblada
junto con las tarjetas de |os equipos Rol P-102 dentro de lacgjadel relé.

Figura5.9 Placafina parainterface de equipos RolP-102.

Una vez ya terminada de ensamblar |a tarjeta que servira como interface, se realizaron
pruebas de la misma (figura 5.10), antes de realizar el montaje junto a los equipos Rol P-
102.

Figura5.10 Prueba del interface, previo montaje dentro de lacajadel relé.
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Como penultimo paso se coloco latarjetade interface y | astarjetas de los Rol P-102 dentro
delacagadel relé, acomodando todo debidamente aislado de la carcasametdlica. Esto se

apreciaen lafigurab.11.

Figura5.11 Placainterface y placas de los Rol P colocadas dentro de lacajadel relé.

Finalmente se cerrd la caja del relé y se conectaron las radio bases (Figura 5.12), se
hicieron nuevamente pruebas respectivas (figura 5.13), verificando el correcto

funcionamiento del interface disefiado.

Figura5.12 Interface entre laradio bases y los Rol P en funcionamiento.
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Figura 5.13 Pruebarealizada con la cgjafinal deinterface.

Previo a este interface se realizd otro prototipo (Figuras 5.14, 5.15 y 5.16), este otro
interface esta dentro de una caja pléstica, que por motivos de mayor duracion, espacio y
mejor seguridad a momento de transportar se vio una mejor opcion armar € interface

dentro delacajadel relé original .

Figura5.14 Cgainterface pléstica (armado).
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Figura5.15 Cgainterface pléastica (vista lateral).

\

(i

Figura5.16 Cagainterface pléstica (final).

5.2 Pruebasrealizadas mediantes llamadas r ealizadas entr e equipos.
Para verificar la correcta configuracion de los equipos, se realizaron llamadas entre los
diferentes hosts detallados en el diagrama de conexiones y direccionamiento 1P detallado

en laFigura 4.4, siendo estas desde la extension 100 ala extension 104.

5.2.1 Llamada entre equipo portatilly Teléfono I P1

Sedetallaen las Figuras 5.17, 5.18 y 5.19.
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£4 FOIPER Entrante

1 Llamada entrante de:

ﬁ =
‘Q@' e telefonoipl
7 101
100@192.168.0.253

.. Respuesta B Video Rechazar

Ignorar F Transferir

Figura5.17 Estado de llamada en softphone (portatil1 y telefonoipl).

Figura 5.18 Estado de Ilamada en Teléfono IP (portatil 1 y telefonoipl).

Extensions

. 100: portatill £ 102: celulart
E""" 101 00:00:17 S ]E"“

-
&

- 101: telefonaipl &0 103: roipl
E“*" 100 00:00:17 Fa j@*’

DAHDI Trunks

SIP/TAX Trunks

Figura5.19 Estado de llamadaen la Centra IP (portatil1 y telefonoipl).
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5.2.2 Llamadaentre Teléfono IP1y celular 1.

SedetallaenlasFiguras5.20 y 5.21.

Opciones

Figura5.20 Estado de llamada Teléfono IP (telefonoipl y celularl).

Extensions

(‘j 100: portatili =

[ = 103: roipl = ]

DAHDI Trunks
SIP/1AX Trunks

Figura5.21 Estado de llamada en la Central 1P (telefonoiply celularl).

5.2.3 Llamada entre portétilly celularl.

Sedetallaen las Figuras 5.22 y 5.23.
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£} 7O0IPER

“LAMADA v

ra... Liamadas'

u-lawr

Il Mantener

Figura 5.22 Estado de Ilamada en softphone (portatil1 y celularl).

Extensions
|, 100: portatil1 . 102: celularl
E“-" 102 00:00:03 < ]E‘*‘ 100 00:00:03

)
E‘_‘ 101: telefonoipl = j[:"“:' 103: roipl = :]

DAHDI Trunks
SIP/IAX Trunks

Figura 5.23 Estado de llamada en la Central IP (portatil1y celularl).

5.3 Llamadasrealizadas a equipo Rol P-102.

Al redlizar lallamada de un equipo hacia el RolP-102, se activael PTT en estado alto a
seleccionar €l nUmero 1y, PTT en estado bajo a seleccionar € nimero 0. El led de color
verde se enciende al recibir 1 y se apaga al recibir 0. Esta prueba se verifico en cada
llamada ef ectuada.

5.3.1 Llamadarealizada entre Portatil1 y Rol P-102.

Sedetallaen las Figuras 5.24, 5.25 y 5.26.
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£i 7ZOIPER

(EAWADA T+

a...| Llamadas

.168.0.253 u-law

Figura5.25 PTT entre portétil y RolP-102

Extensions

. 100: portatill 102: celularl ar
E—"" 102 00:00:04 « ]E‘-" t ]
- 104: telefonoipl - -, 103: roipl -

(& el T A a
DAHDI Trunks

SIP/IAX Trunks

Figura 5.26 Estado de llamada en la Central IP (portatil1y roipl).
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5.3.2 Llamadarealizada entre Teléfono | P1y Rol P-102

Sedetallaen las Figuras 5.27 y 5.28).

Figura5.27 PTT entre Teléfono IP y Rol P-102.

Extensions

E"‘J 100: portatill - jE_‘ 102: celular1 =
«

. 101: telefonoipi . 103: roipl

(‘“ 102 00:00:02 « ]E‘*‘* 101 00:00:02
DAHDI Trunks

SIP/1AX Trunks

Figura 5.28 Estado de Ilamada en Central IP (telefonoipl y roipl).

5.3.3 Llamadarealizada entre celular 1 y Rol P-102

Sedetallaen las Figuras 5.29 y 5.30.
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Figura5.29 PTT entre celularl y RolP-102.

Extensions
, 100: portatill . 102: celularl
E‘-' - = 102 00:00:05 i
. 101: telefonoipl © | 103 roipl
E"‘ & JE‘-' 102 00:00:05 «

DAHDI Trunks
SIP/IAX Trunks

|

Figura 5.30 Estado de [lamada en la Central IP (celular 1y roipl).

5.4 Llamadasrealizadas mediante conexion por VPN

Como prueba adicional, se realizaron llamadas entre los diferentes hosts, mediante la
conexion de unared virtual. Con esto se garantiza que las configuraciones y comunicacion
se redlicen sin problema, a mas de elevar los niveles de seguridad dentro de la red

correspondiente.

La figura 5.31 muestra los hosts que se encuentran conectados a la VPN, cada uno tiene
asignada una direccion IP dinamica mediante DHCP, con e objetivo de evitar conflicto
con las direcciones IP estéticas asignadas a los host del diagrama general de

direccionamiento.
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Iterface  PPPoE Servers Secretz  Profles  Active Connections

i
| |Name  /|Service |Caller ID |Encoding | Address | Uptime
L @ven optp 1864319318 MPPE1.. 192.163.10200  D0:37-54
L @vpn optp 1867022769  MPPEL.. 19216310198  00:11:22
L @vpn pptp 1864319318  MPPE1. 19216810199  00:09:04

Figura5.31 Conexion de hostsala VPN.

Se observa en la Figura 5.32 |os niveles de transmisién de datos, durante cada una de las

[lamadas.

Interface .Ethemet EolP Tunnel IP Tunnel  GRE Tunnel V0LAMN YRERP Bonding LTE

| [Name < |Type 2MTU [Tx  |Rx  |TxPac..|RxPac..|
|DR  4-#=zpptp-vpn-1= FPPTP Server 94.1kbps  58.3 kbps b h2
DR 4-&<pptp-vpn-2= PPTP Server 75.2kbps V5.2 kbps h0 50
|DR  4-#=zpptp-vpn: PPTP Server 13.0 kbps 550 bps 2 3
R ¢jtetherl-gateway Ethemet 1600 237.2kbps 2406 kbps 106 129
|R tirether?-masterd... Bthemet 1558 152 2 kbps 188.0 kbps 102 102

Figura 5.32 Transmision de datos durante | as [lamadas en 1a VPN.

Lasfiguras5.33, 5.34 y 5.35 detallan el panel de control enlacentral IP Elastix, en donde

seregistran las |lamadas realizadas entre host.

Extensions

| 100: portatill = 7 102: celularl ~  104: celularz
E‘*’ s 00:00:05 - ]["-“ = & jE“" 00:00:08 = ]
[:t..:' 101: telefonoipl -a :][:,U 103: roipl -a ][‘-" 105: celulars -a :]

DAHDI Trunks
SIP/1AX Trunks

Figura 5.33 Llamada realizada mediante VPN (portatil1y celular2).
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Extensions

, 100: portatill 102: celularl . 104: celular2
[ 105 00:01:47 « j[‘f - j( & j
£ 101: telefonoipl £ 103: roipl . 105: celular2
[“ [ j[‘* & j( 100 00:01:47 « j
DAHDI Trunks
SIP/1AX Trunks

Figura5.34 Llamada realizada mediante VPN (portétil1 y celular2).

Extensions

E:“ 100: portatill -a :][ 102: celulari z )[ 111;; c%lalgazzi
E 101: telefonaipi = j[ 103: roipi - )[: . 105: celular3
=~ 104 00:00:21

DAHDI Trunks
SIP/TaX Trunks

A

S

Figura5.35 Llamada realizada mediante VPN (celular2 y celular3).
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CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES.

Conclusiones:
Los sistemas de telecomunicacién digitales son el futuro referido a métodos de
comunicacion, para nuestro proyecto se utilizaron los servicios de internet que
permiten comunicar equipos mediante interfaces que se basen en € uso de redes

virtuales.

Se entregaron dos cgjas de interface para los equipos RolP-102, siendo estas un
prototipo y modelo final. Varios cambios se realizaron durante € disefio del
circuito PCB, se tomaron en cuenta algunas observaciones para € armado,
optimizacion de espacio dentro de las cgjas, amés que el material searesistente al

medio ambiente.

Las pruebas realizadas en la tarjeta de interface para los equipos RolP-102,
cumplieron los requerimientos parasu correcto funcionamiento. Al momento estas
interfaces se encuentran en funcionamiento en zonas a aire libre, dicha
localizacion es restringida y se encuentra bgjo e cuidado de las autoridades de la

TerceraZonaMilitar de Tarqui.

L as pruebas realizadas con la Central IP y los host serealizaron sin problemas. La
configuracién de los equipos RolP-102, router Mikrotik RB750 y Centra IP
Elastix, se reaiz6 tomando en cuenta los procedimientos correctos para

enrutamiento, asi como la configuracion mas adecuada para cada uno de ellos.

Laimplementacion de los diferentes hosts: Teléfonos IP, equipos portatilesy PC
de escritorio, celulares, tablets y demas que permitan comunicarse mediante el uso
de software de comunicacion Softphone, ayudara a meoramiento de las
comunicaciones en €l recinto militar, ademéas de la reutilizacion de los diferentes

model os de radio bases existente en dicho lugar.
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Recomendaciones:

El disefio del circuito PCB puede meorarse, tomando en cuenta el espacio y las
nuevas necesidades que se presenten. Se recomienda utilizar un filtro, en caso que

las comunicaciones presenten ruido a momento de realizarse.

Al momento existen equipos RolP version 320, los mismos presentan mas
prestaciones y bondades en comparacion que |os equipos RolP-102. Obviamente
el precio de los mismos tiene una diferencia considerable. Se recomienda

implementar dichos equipos con el objetivo de mejorar € proyecto actual.

Si € servidor VPN se encuentra en un nivel de jerarquia menor en relacion a otro
router, se recomienda realizar en € router de frontera, un re-direccionamiento de

puertos apuntando hacia el servidor VPN.
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ANEXOS



Astudillo Aguilera; Guaman Sinchi 96

Anexo 1: Oficio de aceptacion referido alaimplementacion del tema de
tesis “Integracion de Sistemas de Telefonia IP con Sistemas
Convencionales de Radio Frecuencia”, por parte dela Tercera Divisiéon
de Ejército “Tarqui”.

REPUBLICA DEL ECUADOR

fg:g!'_r EJERCITO ECUATORIANO

&= TERCERA DIVISION DE EJERCITO “TARQUI”

EL ECUADOR HA SIDO ES
¥ SERA PAIS AMAZONICO

Oficio N® 15-1IIDE-cc-204
Cuenca, viernes, 30 de octubre de 2015
Asunto: Oficio

Daoctor

Hugo Torres

DIRECTOR DE LA CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA
DE LA UNIVERSIDAD DEL AZUAY

Presente
De mi consideracion

En referencia a la solicitud de fecha 22 de octubre del 2015, por medio del presente
manifestd la aceptacion para que el sefior José Mauricio Guaman Sinchi con cédigo
24278 y el sefior Dario Fernando Astudillo con codigo 25695, estudiantes de la
carrera de Ingenieria Electrénica, realicen la implementacion del tema de tesis
“INTEGRACION DE SISTEMAS DE TELEFONIA IP CON SISTEMAS
CONVENCIONALES DE RADIO FRECUENCIA" y comunicarles que el horario de
acceso a las instalaciones del Fuerte Militar “TARQUI" ha sido establecido de lunes
a viernes de 7:30 hasta las 9:30, en el periodo comprendido del 4 de noviembre del
2015 hasta el 31 de marzo del 2016, horarios y fechas que se cumpliran
estrictamente.

Ademas solicitarles a los estudiantes que se apeguen a las normas establecidas
dentro del Fuerte Militar Tarqui, manteniendo completa confidencialidad de la
informacion que se les otorgue y de las zonas en las cuales tengan acceso.

Atentamente,
DIOS, PATRIA Y LIBERTAD

g s
| (5

———————————
Roberto Rubio Mesias
General de Brigada
COMANDANTE

i
GVGIMTT

www ejercitodelecuadormil ec Calle Hno, Miguel s.n. y Rafael Marfa Arizaga
Teléfono: 072839574 [ 072832623
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Anexo 2: Certificado de finalizacion referido al tema de tess
“Integracion de Sistemas de Telefonia IP con Sistemas Convencionales
de Radio Frecuencia”, por parte de la Tercera Division de Ejército
“Tarqui”.

REPUBLICA DEL ECUADOR

=) EJERCITO ECUATORIANO
/9n® .  TERCERA DIVISION DE EJERCITO “TARQUI”

4

EL ECUADORA SIDOES
Y SERA PAIS AMAZONICO

Cuenca, lunes, 15 de julio del 2016

Sefior Ingeniero

German Zufiga

DECANO DE LA FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DE LA UNIVERSIDAD DEL AZUAY

Presente.-

De mi consideracion:

Mediante la presente pongo a su conocimiento que el Sefior DARIO FERNANDO
ASTUDILLO AGUILERA, con nimero de cédula 010337604-2, cédigo 25695 y el
Sefior JOSE MAURICIO GUAMAN SINCHI, con nimero de cédula 010238006-0,
codigo 24278, estudiantes de la Escuela de Ingenieria Electrénica de la Facultad de
Ciencia y Tecnologia, culminaron con total satisfaccion la implementacién del tema de
tesis “INTEGRACION DE SISTEMAS DE TELEFONIA IP CON SISTEMAS
CONVENCIONALES DE RADIO FRECUENCIA” en la Tercera Divisién de Ejército
“TARQUI", la misma que inicio el 4 de noviembre del 2015, hasta el 15 de abril del
2016 en el horario que se les establecio.

Es todo en cuanto puedo informar.






