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Estudio de factibilidad para la implementacion de una mejora tecnoldgica en la
transmision de voz y datos por medio de Voz sobre IP en la empresa
DFEcuador S.A.

RESUMEN

El presente trabajo de grado tiene como objetivo principal realizar un estudio
de factibilidad para presentar una mejora tecnoldgica en la transmision de voz y
datos por medio de Voz sobre IP en la empresa DFEcuador S.A. ubicada en la

ciudad de Guayagquil.

Actualmente la empresa posee una infraestructura robusta y escalable que
permitira albergar las nuevas tecnologias que se encuentran en auge en el hoy en
dia, una de esas, el objeto de nuestro estudio, telefonia IP. Posee también su
sistema telefénico y su red de datos separados, generando un gasto en consumo de

intercomunicacioén, altos costos y demas gastos innecesarios.

Con la puesta en marcha de este proyecto se reduciran los costos que se
generan por la intercomunicacién de llamadas larga distancia entre DFEcuador S.A.
y su centro de operacion que se encuentra en Buenos Aires, Argentina; se mejorara
los servicios a todos los usuarios con las bondades y facilidades como buzén de

voz, redireccion de llamadas, entre otras mas.

La conexién de voz y datos entre Guayaquil y Argentina se realizara por
medio del servicio de internet que posee la compafia, implementandose un enlace
troncal por medio del servidor VPN el cual permite que la conexion sea segura y
confiable; en DFEcuador se instalara una central IP PBX Denwa mini la misma que

permitira la integracion de voz y datos.

Una vez puesto en marcha este proyecto se notara claramente la disminucion

en gastos por interconexion, se acrecentaran las bondades de la telefonia IP

Anibal Calle Zuiiga — Ing. en Gestién de Telecomunicaciones 1
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permitiendo a los usuarios una comunicacion en tiempo real sin ningun tipo de

inconvenientes y asi obtener un mejor desenvolvimiento en sus labores cotidianas.

Anibal Calle Zuiiga — Ing. en Gestién de Telecomunicaciones 2



Estudio de factibilidad para la implementacion de una mejora tecnoldgica en la
transmision de voz y datos por medio de Voz sobre IP en la empresa
DFEcuador S.A.

INTRODUCCION

Hoy en dia la evolucién de la tecnologia va a pasos muy apresurados, desde
hace pocos afios atrds con el auge de la Internet y su acceso a todos por igual a
permitido la comunicacion por este medio y el envio de paquetes de voz por medios

de las redes de datos lo que es conocido como voz sobre IP, VolP.

En la actualidad se vive un tiempo en que se las personas necesitan estar
comunicados, gracias a los avances tecnologicos, a la gama de protocolos TCP/IP

han dado origen a muchas alternativas que se pueden usar sobre esta red.

La telefonia IP es una tecnologia que ya tiene un par de afios en el mercado
de las telecomunicaciones pero aun se sigue innovando y presentando nuevos

servicios y beneficios que mejoran y superan la telefonia tradicional.

La finalidad de este trabajo es brindar una solucidon convergente de voz y
datos a la compaiiia, por tanto es necesario conocer sobre la dicha tecnologia mas
a fondo y también la realidad de DFEcuador S.A. lo que lo trataremos en el capitulo
1. En el capitulo 2 se analizard la metodologia que se uso para el desarrollo del
estudio de factibilidad y en el capitulo 3, se presentard la propuesta con su

respectivo alcance de la implementacion de la solucion IP.

Anibal Calle Zuiiga — Ing. en Gestién de Telecomunicaciones 3
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transmision de voz y datos por medio de Voz sobre IP en la empresa
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CAPITULO 1: FUNDAMENTOS TECNOLOGICOS DE LA TELEFONIA IP

1.1 Antecedentes

La constante evolucidén tecnoldgica de comunicaciones de estos tiempos
parece avanzar a pasos agigantados, no solo fue hace dos siglos, en el afio 1854
que el cientifico Charles Bourseul* propuso emitir voz a través de vibraciones pero
no lo consiguid. Afios después, 1860, Philippe Reiss? logra transmitir ondas pero no
se distinguen las palabras quien trabajé en conjunto por cierto tiempo con Graham
Bell® quien después de la muerte de Phillippe logra patentar el aparato que

construyeron como el primer teléfono de la historia en 1876.

Figura 1. 1 El primer teléfono.

! Charles Bourseul, Bélgica, 1829-1912, cientifico inventor, pionero en el desarrollo del hacer
y deshacer el teléfono por un tiempo de 20 afios. En 1854 escribio un memorandum acerca de la
transmision de la voz humana por las corrientes eléctricas.

2 Johan Philippe Reiss, Alemania, 1834-1874, cientifico inventor, trabajé con Graham Bell en
un dispositivo con el que se podia transmitir la voz hasta 100 metros.

® Alexander Graham Bell, Inglaterra, 1847-1922, cientifico inventor, contribuyé al desarrollo
de las telecomunicaciones y la tecnologia de la aviacion.

Anibal Calle Zuiiga — Ing. en Gestién de Telecomunicaciones 4
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Pero con largas y constantes investigaciones sobre esta invencion, se logro
descubrir que Antonio Meucci® fue quien invento el primer teléfono de la historia
para conectar su oficina con su dormitorio debido a una enfermedad que poseia su
esposa y que necesitaba para estar al cuidado de ella. Antonio visita la empresa de
Bell e ingenuamente presenta su invento quien después le robaria la idea. Bell
patenta el invento del teléfono y Antonio no logra hacer nada por su escaso dinero y

poco dominio del inglés.

El primer teléfono como se puede observar en la figura 1, es muy sencillo
consta de un emisor, un receptor y un emisor; este lograba transmitir hasta una
distancia de 100 metros. Tanto el receptor como el emisor estaban conformados por
un diafragma metalico flexible con un iman en forma de herradura dentro de la
bobina. Las ondas sonoras al momento de chocar con el diafragma haciendo vibrar
el campo magnético del iman lo cual producia induccién generando corriente
eléctrica en la bobina la misma que variaba segun la intensidad de las ondas del
sonido. Esta corriente era transmitida por el cable que conectaba el receptor donde
para reproducirse el sonido se genera el proceso contrario del momento de la
transmision, es decir, la corriente llega a la bobina generando un campo eléctrico el

cual genera vibraciones en el diafragma reproduciendo el sonido trasmitido.

En el siglo posterior, siglo XX, la tecnologia siguié su curso normal y su
constante desarrollo. La telefonia se iba extendiendo por ciudades por medio de
cableado de cobre los mismos que se interconectaban manualmente por operadoras

en los grandes centros de intercomunican conocidos como centralitas.

* Antonio Santi Giuseppe, Italia, 1808-1889, inventor, inventé del teletréfono, a la postre
conocido como teléfono.
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Figura 1. 2 Centralita Manual

Con el transcurrir del siglo XX los avances tecnoldgicos fueron avanzando a
pasos agigantados, las centrales manuales fueron cambiadas por automaticas;
después fue migrando el tipo de la sefial analégica® por digitales® y asi fueron

incorporandose nuevos servicios en la telefonia convencional. (Ver anexo A)

Asi en conjunto fue apareciendo el internet antes conocido como Arpa Net
gue también fue progresando ferozmente tanto asi que se ha inmiscuido en todos
los aspectos de la vida del ser humano para darle una mayor facilidad en el
desarrollo de sus actividades. Es asi que el internet también se integra en el campo
de la telefonia, 1995, dando un gran salto tecnologico teniendo como resultado una
explosion de datos de voz que se transportan a través de redes de internet a lo cual
se le conoce como telefonia de Internet o voz sobre IP (Tanenbaum & Wetherall,
2012). En este afo, la empresa de telecomunicaciones VocalTec Comunications

Inc, fue quien produjo el primer software o programa de telefonia IP. Afios mas tarde

® Sefial analogica: Son variables eléctricas que evolucionan en el tiempo en forma analoga a
alguna variable fisica. (Miraya, 2004)

® Sefial Digital: Son variables eléctricas con dos niveles bien diferenciados que se alternan en
el tiempo transmitiendo informacién segin un codigo previamente acordado. (Miraya, 2004)

Anibal Calle Zuiiga — Ing. en Gestién de Telecomunicaciones 6
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otras compafiias de telecomunicaciones incursionan en este tema produciendo

nuevos teléfonos IP y programas de telefonia poniendo en auge esta tecnologia.

Actualmente conocida por sus siglas VoIP; la misma que hablaremos a fondo
a lo largo de este primer capitulo, la misma que presenta muchas bondades ya que
permite establecer llamadas de voz y fax sobre redes IP’ y a su vez reducir
cuantiosamente el presupuesto proporcionado al servicio telefénico publico,
llegando a eliminarlos para comunicaciones internas entre sucursales de una misma

compafia o grupo de empresas.

El cimiento de la telefonia IP es la arquitectura para voz, video y datos
integrados que permite consolidar toda la infraestructura de comunicaciones a
través de redes privadas® y, de ser preciso, las redes publicas como el internet.
Gracias a estas particularidades, VolP es capaz de convertir la voz en datos,
transmitirla a través de redes IP y convertirla en voz, tan solo en cuestion de

fracciones de segundo.

1.2 Formulacion del Problema

La empresa DFEcuador S.A. forma parte de uno de los mas grandes Retails
aeroportuarios del mundo. Dufry es uno de los principales operadores de retalil
aeroportuario a nivel mundial con operaciones en 45 paises, opera mas de 1.350

tiendas ubicadas en aeropuertos, estaciones de tren, cruceros, puertos maritimos y

" Red IP: Red cableada que por medio de direcciones logicas IP (protocolo de Internet)
permite la transmision de datos entre varios dispositivos.

® Red Privada: Red de area local de datos de una empresa la que permite la

intercomunicacion de los dispositivos finales.

Anibal Calle Zuiiga — Ing. en Gestién de Telecomunicaciones 7
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otros emplazamientos turisticos. Esta ha desarrollado una solida cartera de

concesiones a largo plazo con autoridades aeroportuarias y otros arrendadores.

Dufry proporciona a sus clientes marcas de prestigio de mas de 1.500
proveedores y sus clientes confian en los servicios profesionales ofrecidos por los
mas de 16.800 empleados de Dufry. Su actividad es ejercida globalmente y su
estructura corporativa esta organizada por cuatro regiones. Trabaja con socios

locales y se adaptan las ofertas a los habitos locales de los clientes. (Dufry, 2006)

Las oficinas centrales de Dufry, se encuentran en Basilea, Suiza. DFEcuador
pertenece a la region de Latinoamérica, como unidad de operacion en la ciudad
Santiago de Guayaquil, Ecuador, desde el afio 2009 en el aeropuerto internacional

José Joaquin de Olmedo.

Actualmente la empresa consta con una infraestructura de datos categoria 6°
y con un servicio de conexién a internet de 6 Mbps'® de uso exclusivo para la
compafiia. Ademas consta una central telefénica analégica de marca Panasonic que

permite tener intercomunicados®* los usuarios.

El centro de operacion esta en Buenos Aires, Argentina, la mayor parte de la
operacion es manejada desde alla por lo que se necesita estar comunicado

diariamente via telefénica con ellos. Es aqui donde radica todo el inconveniente.

° Cat 6: Estandar de cableado estructurado para Gigabit (1000 Megabits x segundo)
19 Mbps: Velocidad de transmisién de 1000000 de bits por segundo.

! Intercomunicacion: Comunicacion telefénica entre las distintas dependencias de un edificio.
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Las llamadas generadas por los usuarios para comunicarse con Sus
homdlogos en Buenos Aires generan altos costes por llamadas de interconexion por
lo que se ve reflejado en los gastos administrativos de la compafiia y disminuyendo
la rentabilidad de la empresa. No basta con esto, que muchas veces la calidad de
comunicacién es pésima debido a la larga distancia de la llamada debido a que el
enlace establecido es conmutado por circuitos, también hay retardos en la

comunicacién y mucha interferencia en la misma.

Dentro de la empresa también es complicado muchas veces contactar a los
usuarios en su puesto de trabajo debido a que estos se trasladan a tienda a realizar
parte de su trabajo, por lo que hay que llamar via celular para contactarlos; debido a
gue la actual central telefonica no soporta una transferencia de llamadas
automaticas'® para cuando un usuario se encuentre trabajando en un lugar que no
se su puesto, él pueda configurar en su extension al transferencia automatica. Y no
estd demas decir que los costos de manutencion de esta central telefénica son
elevados (250 ddlares trimestrales) en comparacion de una central VolP con cero

costo de mantenimiento.

1.4 Objetivo General
Estudiar la factibilidad para la Implementacion de una mejora tecnolégica en
la transmision de voz y datos por medio de la tecnologia Voz sobre IP en la empresa

DFEcuador S.A.

2 Transferencia de llamada automatica: Por medio de una combinacién de teclas se logra
configurar un desvio de llamada a un extension en particular.
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1.5 Objetivos Especificos.
e Diagnosticar la problematica de la conexion de las llamadas telefénicas.
e Analizar los factores que permitan la mejora en la calidad de servicio.
e Determinar la factibilidad técnica y econdmica de la solucién antes

descrita.

Marco Tebdrico
1.5.1 ;(Qué es la telefonia IP?

Es el término general para las tecnologias que utilizan VolP y la red de
conmutacion de paquetes de Internet para transmitir voz y otras formas de

comunicacion de audio a través de Internet. (Laudon & Guercio Traver, 2009)

Se conoce como telefonia en Internet (Internet telephony) a la comunicacion
de voz realizada a través de la red de Internet. Este tipo de comunicacién es posible
gracias a la tecnologia conocida como voz sobre IP (VolP, Voice over IP). (Caballar

Falcon, 2013)

1.5.2 ;Qué es el protocolo de Voz sobre Internet (VolP)?
Es el protocolo que permite la transmision de voz y otras formas de audio a

través de Internet. (Laudon & Guercio Traver, 2009)

Voz sobre Protocolo de Internet, conocido también como Voz sobre IP, o sus
siglas VoIP (Voice over IP), es un conjunto de recursos que conciben la posibilidad
gue la sefial de audio viaje por medio de Internet usando un protocolo IP (Protocolo
de Internet). Lo que quiere decir es que se envia la sefial de audio en forma digital,
en paquetes de datos, en vez de enviarla en forma analdgica por medio de circuitos

dedicados sélo por telefonia convencional fija.
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1.5.3 Ventajas y desventajas de Telefonia IP

Ventajas

e Administracion y gestion simplificada de la infraestructura.

e Minimo coste de manutencion.

e Facilidad en adicionar nuevos servicios.

e Ultilizar una sola infraestructura para el trafico de voz y datos

e Facilidad de tener una conferencia entre varias lineas telefénicas VolP.
e Se puede adherir un IP en cualquier punto de la infraestructura.

e Acrecentamiento de la eficiencia en reducir tiempo y costos.
Desventajas.

En la conversacion la calidad es influida por varios elementos como son el

terminal utilizado (teléfono IP o softphone®®),

la baja tasa de algunos cédec™* y
algunos aspectos de las redes IP asi por ejemplo el retardo y su variacion o
pérdidas de paquetes de datos. Para remediar estas decadencias podemos

sobredimensionar el ancho de banda e implementar las redes de servicio

garantizado QoS™.

13 Softphone: De la combinacion de Software y Phone; programa que sirve para realizar
llamadas telefonicas usando VolP.

4 Codec: Abreviatura de codificador y decodificador. Hardware o software que permite
convertir un archivo de flujo de datos o una sefial.

> QoS: Calidad de servicio (Quality of Service). Tecnologia que permite dar un tratamiento
especial a los paquetes de datos que llevan voz en ellos.
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1.5.4 Protocolo de inicio de sesion, SIP.
EL protocolo de inicio de sesion (Session Initiation Protocol, SIP) es un

protocolo de sefializacién y control de la capa de aplicacién del modelo OSI*®

que es
usado para establecer, mantener y terminar las sesiones multimedia. Estas sesiones
incluye la telefonia IP, conferencia y otras aplicaciones similares involucradas con

medios como voz, video y datos.

SIP soporta sesiones unicast’’ y multicast'® como también llamadas punto a
punto y multipunto. También se puede establecer y terminar la comunicacion
usando las cinco caracteristicas de SIP: ubicacion del usuario, capacidad del
usuario, disponibilidad del usuario, establecimiento y gestion de llamadas. (Davidson

& Peters, 2000)

1.5.4.1 El pilade protocolos SIP

SIP trabaja con los protocolos RTP/RTCP (Protocolo de control en tiempo
real), RTSP (Protocolo de envio de multimedia en tiempo real), RSVP (Protocolo de
reservas de recursos), SDP (Protocolo de descripcion de sesiones) y SAP

(Protocolo de anuncio de sesién) como lo podemos ver en la figura siguiente.

'® Modelo OSI: Modelo de sistema de interconexién de sistemas abiertos, modelo de capas
gue permite comprender mejor la infraestructura de redes y facilita su estudio.

' Unicast: Forma de difusion o transmisién de un mensaje por red de uno-a-uno, es decir un
Gnico emisor y un Unico emisor.

'8 Multicast: Forma de difusién o transmision de un mensaje por la red de uno-a-muchos, es
decir de un emisor a multiples receptores.
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Figura 1. 3 Pilas de protocolos SIP

SIP

(rRP ) ( Rsvp J( RTCP ) (SAP/SDP) ( H.323 )

UDP TP

UNDERLYING PHYSICAL, DATA LINK AND
NETWORK LAYERS

1.5.4.2 Componentes de una arquitectura SIP

Los componentes principales de un sistema SIP son los siguientes:

e Agentes de usuario: Ejecutan las funciones de administracion de
llamadas, entrantes o salientes. Filtran las llamadas, localizacion de
usuario y reintento de llamadas fracasadas.

e Servidores: Incluyen varias funcionalidades como las siguientes
detalladas a continuacion:

o Proxy: Opera como servidor de una lado y como cliente en el otro.
o Registrar: Permite el registros y cancelacion de agentes de usuario.

o Redirigir: Devuelve la direccién del siguiente servidor o salto.
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1.5.4.3 Mensajes SIP
Los mensajes SIP se reglamentan con HTTP* v1.1 y caracteres 1SO 10646%°
y ocupan gran ancho de banda en comparacion con H.323. Hay dos tipos de

mensajes los que se detallan a continuacion.

e Peticiones
o ACK: enviado por un cliente para corroborar que ha acogido la
respuesta
o BYE: enviado para culminar una llamada
o Cancel: Interrumpe una solicitud remitida previamente.
o Invite: se usa para iniciar una llamada.
o Options: Facilita a un cliente estar al tanto de los métodos de un
servidor
o Register: permite que los agentes de usuario puedan registrar su
posicion actual.
e Codigos de respuesta
o 1xx: Informacion (180 Ringing)
o 2xx: Exito (200 OK)
o 3xx: Redireccion (301 Moved permanently)
o 4xx: Error del Cliente (400 Bad Request, 406 Not Acceptable)
o 5xx: Error del Servidor (502 Bad Gateway)

o 6xx: Falla General (600 Busy Everywhere)

Y HTTP: Protocolo de transferencia de Hyper Texto, es el mas utilizado para el intercambio
de datos en la world wide web.

2 1SO 10646: Estandar internacional gue define el conjunto de caracteres universal como un
sistema de codificacién de caracteres en varios octetos. Conformado por mas de cien mil caracteres
abstractos identificados por un numero entero llamado punto de cdédigo.
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IP en
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1.5.4.4 Funciones de SIP

Las funciones de las siguientes:

Resolucion de direcciones

Una de las primordiales funciones de SIP y la realizan tanto los agentes

de usuario como los servidores aunque esta debe de ser una tarea del

proxy. La resolucion implica la mayor parte de las veces una traducciéon de

una direccion en formato UR

21
I

a una direccién IP?2. Por lo general se

envia un mensaje DNS SRV? seguido de un ENUM Lookup y de una

busqueda de localizacion de servidor.

£

Figura 1. 4 Resolucién de direcciones.

B

-

B

userA@here.com DNS Proxy Lacation ey R
SRV Query
|, SRV record
SIP Request
" 100|Trying
Query
+349521477 response
ENUM Query
userB@10.1.1.1 e
SIP R t
eques P
2Q0 ok 200 ok

2L URI: Universal Resource Identifier, Identificador universal de recurso. Es una cadena corta
de caracteres que identifica un recurso (servicio, pagina, documento entre otros).

?2 Direccion IP: Es una etiqueta numérica (nimero Gnico de 32 o 128 bits) que identifica de
manera légica un interfaz o tarjeta de red.

> DNS SRV: Registro de servicio, es una especificacién de los datos en el sistema de
nombres de dominio (DNS) que define la ubicacion.
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e Establecimiento de sesion.

Se ejecuta por medio del proxy cuando esta presente, caso contrario,

entre agentes de usuario directamente.

&.-

INVIIE

Figura 1. 5 Establecimiento de Sesion.

[ W )
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200 OK
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F §
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@/‘
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B

e Negociaciéon de contenidos.

Proxy uscrB@hcrec.com
INVITE
INVII -
100 tryin -
g ying 180 Ringing
180 Ringing
200 OK
200 OK o
il
ACK o ACK =4
] P
Mecdia Scssion

La negociacion se ejecuta con parte de las peticiones Invite y ACK con el

protocolo SDP. Este protocolo usa un sistema cliente/servidor, el cual esta

disefiado para la infraestructura multimedia de Internet el mismo que esta

descrito en la RFC 2327.

My

Figura 1. 6 Negociacién de contenidos.
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e Modificacion de la sesién:
Una vez establecida la sesion inicial, se puede renegociar dicha
modificacion, mientras tanto no es viable, No siendo imprescindible cortar
la transmisién ya establecida y con la posibilidad de cambiar el tipo de

sesién como el cédec o la direccion IP y el puerto®.

Figura 1. 7 Modificacion de

Sesion.
G
INVITE, sdp1
sdp »
< 100 trying
» 180 Ringing
200 OK
g
ACK
a
a P
Media Session
< INVITE, sdp2
405 Not Acceptable >
ACK
ot
< INVITE, sdp3
ACK
New Media Session

e Terminacién y cancelacién de la sesion.
Existe una minima diferencia entre la terminacion y la cancelacion que se
fundamenta en la peticion utilizada, en otras palabras, si se finaliza la
sesion es que ha llegado a establecerse y si se cancela es porque la
sesion aln se encuentra en la etapa de establecimiento como se muestra

en las siguientes figuras:

% puerto: Es un nimero gue identifica la conexion de un aplicacién a nivel de capa 5 del
modelo OSI.
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Figura 1. 8 Terminacién y cancelacién de Sesion.

Terminacioén Cancelacion

Control de llamada con REFER

INVITE INVITE
INVITE INVITE
100 trying L L 100 trying 1 "
180 Ringing = 180 Ringing
180 Ringing k < 180 Ringing
200 OK 200 OK Cancel
ACK ACK 200 OK Cancel
< Media Session > 200 OK
BYE BYE 487 Req Cancelled
200 OK » 487 Req Cancelled ACK 5
200 OK kd ACK
Sesion multimedia cancelada Sesién Multimedia no establecida

Con esta funcionalidad de SIP se logra mantener una conversaciéon con

otro agente de usuario y previo a la desconexion dejarlo llamando a un

tercero con un mensaje REFER.
Figura 1. 9 Funcionalidad REFER.

6’

&5

Sesiones con QoS

INVITE
| 4
100 trying
< 180 Ringing
200 OK
i
ACK
P
‘ Media Sessio*
REFER Refer to:C > INVITE Refered by A »
it 200 9K 180 Ringing
BYE <
P< 200 OK
200 OK
ACK
“ P
< Media Session ’

Es un acercamiento a la implementacion de la calidad de servicio como

funcionalidad beneficiando que SDP transporta datos QoS y utilizando

tres extensiones de SIP como son las que detallo a continuacion:
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o 182 Session Program con SDP
o Confiabilidad a 183
o PreCondition MET COMET

Figura 1. 10 Sesion con QoS
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200 OK *
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ACK
P ACK >
< Sesion Multimedia establecida con Qos >

1.5.5 SIP vs. H.323
Comparando los dos sistemas tanto SIP como H.323, SIP sobresale por

varios motivos que se detallard a continuacion:

e SIP adoptd su sefializacion para las redes IP y H.323 para ATM® y
RDSI?®
e H.323 es muy complicado que SIP, demasiada sobrecarga y sin

medios sencillos para dotarse de nuevas funcionalidades.

* ATM: Modo de Transferencia Asincrona, es una tecnologia de conmutacién para el envio
de datos la misma que trabaja a nivel de capa de enlace de datos del modelo OSI.

® RDSI: Red digital de Servicios Integrados, es una tecnologia que permite transmitir datos,
voz, video, imagenes y texto en forma digital.

Anibal Calle Zuiiga — Ing. en Gestién de Telecomunicaciones 19



Estudio de factibilidad para la implementacion de una mejora tecnoldgica en la
transmision de voz y datos por medio de Voz sobre IP en la empresa
DFEcuador S.A.

e SIP utiliza los codigos de error y mecanismos de autenticacion que
HTTP al escribirse por y para Internet.

e La referencia de H.323 incluye mas de cien elementos a comparacion
de SIP que solo necesita 37 cabeceras distintas.

¢ SIP codifica en texto plano mientras que H.323 en codigo ASN.1.

e SIP es mas escalable que H.323.

e SIP es modular y a su vez cuenta con el respaldo de la IETF mientras
gue H.323 tiene muchas especificaciones de diversos vendedores.

e SIP usa URI, ya que provee de prioridad a las llamadas e implementa
Multicast, mientras que H.323 solamente apertura canales ldgicos

cuando estos son necesarios.

1.5.6 Bondades que ofrece una IP PBX
Una central telefénica IP, nos ofrece muchas bondades las mismas que

detallaremos las mas importantes a continuacion:

e Lineas Troncales (TRUNK)
o Mdltiples proveedores de servicio de telefonia.
o Lineas anélogas, digitales, gsmy VolP.
o Rutas configurables por prioridad 0 menos costo.
e Extensiones
o Agrupacion por extensiones.
o Transferencia, conferencia tripartita, llamada en espera y desvio de
llamadas
o Identificador de llamadas.

o Control de llamada: restricciones segun destino.
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o Agenda personal y extensiones.

o Interseccion de llamadas o grabacion de llamadas.

o Soporte de videoconferencia.

o Portal administrativo con acceso a correo de voz, fax to Email.
e Plan de Discado.

o Configuracion de plan de discado

o Plan de discado especifico para cada ruta.
e Monitor de estado de las extensiones.

o Estado de registro de las extensiones

o Estado de las llamadas.

o Llamada en Hold / llamada en espera / conferencia Tripartita.

o Llamadas desviadas / No disponibles / Extension agrupada.

o Llamada grupal / llamada estacionada.
e Niveles de IVR

o llimitados IVR

o Menu IVR/ACD

o Saludos programables con menu para subir archivos de audio.
e Casilla de correo de voz

e Administracién via WEB multi-lenguaje

1.5.7 Problemas comunes en llamadas larga distancia en telefonia fija
Los problemas mas comunes a los que un usuario se enfrenta a la hora de
realizar una llamada de larga distancia o conocida también como internacional, son

lo siguientes que se detallan a continuacion.
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La llamada no se completa: Debido a que en la telefonia fija se necesita
de un enlace dedicado punto a punto para establecer la llamada, muchas
veces estan ocupadas las lineas disponibles para poder establecer una
nueva llamada.
Las llamadas internacionales bloqueadas: Por lo general las lineas
convencionales tienes bloqueadas las llamadas internacionales y hay que
tramitar con un permiso para poder realizar este tipo de llamadas.
Instrucciones sobre el discado internacional: Es engorroso muchas
veces aprenderse un numero telefénico, peor aun aprenderse un codigo
de pais, cddigo y hasta muchas veces la extension. Ademas que por ser
extensa la cadena de digitos por digitar, se generan errores de digitacién
lo que produce pérdida de tiempo en volver a ingresar toda el numero
marcar.
Interferencia: Durante la Illamada puede existir varios tipos de
interferencias que se detallara a continuacion:

o Retardo o eco en la llamada.

o Voz entrecortada.

o Ruido externo o eléctrico que se filtra en la llamada.
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CAPITULO 2: ASPECTOS METODOLOGICOS DE LA INVESTIGACION.

2.1 Tipo de la Investigacion

El propésito de una investigacion descriptiva como dirian Hernandez,
Ferndndez, & Baptista, (1997) es describir situaciones y eventos. Esto es, decir
como se manifiesta determinado fendémeno. Los estudios descriptivos buscan
especificar las propiedades importantes de personas, grupos, comunidades o
cualquier otro fendbmeno que sea sometido a analisis. Miden y evaltan diversos

aspectos, dimensiones o componentes del fendmeno a investigar.

Por lo tanto, bajo estas premisas nos enfocaremos a los estudios ya
realizados por empresas grandes de telecomunicaciones como por ejemplo: Cisco
Systems, Asterisk, Denwa; esta Ultima sera con la que trabajaremos para dar una
solucion a la problemética presentada. Ya con estos estudios exploratorios
partiremos para realizar esta instigacion y profundizaremos en el analisis de los
fendmenos que involucran a DFEcuador S.A. para fundamentar la viabilidad de

nuestro estudio.

El objetivo serd medir una serie de factores que influyen al momento de
realizar llamadas telefonicas entre usuarios como el costo, la calidad, el retardo y las
funcionalidades adicionales que brindan una central telefénica convencional e IP.
Esta serie de conceptos o factores a medir son considerados como “variables” que
podran adquirir diversos valores y medirse. Y estos resultados serviran para

describir el fenédmeno de interés.
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2.2 Disefio de la Investigacion

El disefio de esta investigacién sera no experimental ya que es aquella que
se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir, es investigacién donde
no hacemos variar intencionalmente las variables principales de la problemética. Lo
gue haremos en la investigacion no experimental es observar fenbmenos tal y como
se dan en su contexto natural, para después analizarlos. (Hernandez, Fernandez, &

Baptista, 1997)

Quizas nos preguntaremos porgue no realizar un disefio experimental, porque
la investigacion experimental se concentra en crear ambientes en las cuales se
hacen variar o cambiar las variables independientes, lo cual no lo haremos. En
cambio, en un estudio no experimental no se construye ninguna situacion, sino que
se observan situaciones ya existentes, no provocadas intencionalmente por el

investigador. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 1997)

Para ir delineando mas el disefio de esta investigacion, precisaremos en la
investigacion no experimental transeccional o también conocida como transversal, la
misma que recoge datos en un Unico instante, en un tiempo unico; su fin es describir
variables y analizar su incidencia en un momento dado. Es decir, que nuestro
estudio se enfocara al analizar de la problematica en su tiempo actual bajo las

variables ya establecidas en el inciso anterior.

2.3 Desarrollo de la metodologia de la investigacion

En este apartado se dividird en cuatro etapas el desarrollo de la metodologia
de la investigacion el mismo que se enfocara en la operatividad del negocio,
capacidad instalada, el andlisis de los factores que permitan la mejora en la calidad

de servicio y el diagnostico de la problematica.
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2.3.1 Operatividad del Negocio.

En esta parte se analizara la operacién del negocio por medio de la
herramienta de andlisis estratégico, la cadena de valor de Porter, la misma que
permite identificar y describir, por medio de un esquema visual, cuales son las
actividades empresariales dentro de una compafia que verdaderamente crean valor

para el consumidor final.

Figura 2. 1 Cadena de valor de Porter

ABASTECIMIENTO
DESARROLLO TECNOLOGICO
RECURSOS HUMANOS
INFRAESTRUCTURA DE LA EMPRESA
LOGISTICA LOGISTICA MARKETING Y SERVICIOS

INTERNA OPERACIONES EXTERNA VENTAS

El modelo antes indicado, divide las actividades en dos grupos, como se

puede observar en la figura anterior, actividades primarias y actividades de apoyo.

2.3.1.1 Actividades Primarias.

e Logistica interna: Recepcion y almacenamiento transitorio de productos,
transporte al local de venta, recepcion en el local de venta, control de
inventarios, despacho, retorno de productos al proveedor.

e Operaciones: Pedido. Recepcion. Revisidon. Etiquetacién. Almacenamiento.
Transferencia. Perchado. Venta. Facturacion.

e Logistica externa: Almacenamiento. Empaquetado. Entrega. Devolucion.
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e Marketing y Ventas: Promocion de ofertas por catadlogos. Promocién por pagina
web. Boucher VIP. Obsequios por compras.

e Servicios: Compras anticipadas.

2.3.1.2 Actividades de Apoyo.

Abastecimiento: Compra de insumos, Equipos, Vehiculos, Edificios

e Infraestructura: Administracion, Contabilidad, Inventarios, Logistica, Comercial,
Ventas, Seguridad y Sistemas.

e Administraciobn de Recursos Humanos: Contratacion de Personal,
compensaciones, programacion de capacitacién, ambiente de trabajo saludable,
clima laboral.

e Desarrollo Tecnolégico: Mantenimiento e Innovacion de los sistemas

informaticos. Estudio de proyectos de mejora tecnologica (Implementacion de

tecnologia VolP)

2.3.2 Capacidad Instalada

De acuerdo a la tecnologia a implementar solo necesitaremos realizar un
estudio bajo el enfoque hardware de red. No se analizara software ya que el sistema
viene con sistema operativo propio compatible con todas las plataformas. En este
apartado se estudiara todo el hardware que intervenga con la red de datos de la

compafia. A continuacién veremos la topologia de red actual de la compaiiia.
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Figura 2. 2 Topologia de red actual.

TOPOLOGIA DE RED DFECUADOR S.A.
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3COM 4200 192.168.133.5/24
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192.168.133.241/24 192.168.133.102/24 192.168.133.252/24 Firewall ASA Internet
DufryVentas IBM SERVERZI PROXY SERVER

En la figura 2.2 se puede observar a breve modo todos los componentes que
se encuentran actualmente red de datos de la empresa. Ahora detallaremos uno a

uno elementos de red en la siguiente tabla (algunos no se detallaran porque no son

elementos de red).
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Tabla 2.1 Componentes de hardware de la red.

Cantidad Descripcién

1 Switch de core, Cisco Catalyst 3560, administrable de capa 3, 24
puertos Gigabit Ethernet, 4 puertos Fibra SFP (mini-GBIC), 128MB
DRAM y 32MB Memoria Ram, Protocolos de enrutamiento, ACLs.
Multivlans y QoS

3 Switches de acceso: Bodega, Arribos y Ventas. Cisco Catalyst 2960,
administrable capa 2, 24 puertos Gigabit Ethernet, 4 puertos Fibra SFP
(mini-GBIC), Multivlans y QoS.

1 Switch de acceso: 3COM 3C 16470B, administrable capa 2, 16 puertos
FastEthernet. Multivlans y QoS.

1 Switch de acceso: 3COM 4200, administrable capa 2, 24 puertos
FastEthernet. Multivlans y QoS

2 Puntos de acceso inalambricos: WAP4410N Wireless-N Access Point
with Power Over Ethernet. Compatible con 802.11b y 802.11g. Soporta
QoS

1 Proxy Server: Squid Server, Clone, Intel Dual Core CPU E5700, 3.2
GHz, 4GB de RAM, 320 GB HDD

1 Servicio de Internet: Servicio dedicado de 6Mbits de ancho de banda
por medio de fibra dptica.

1 Categoria de Cableado: Cat. 6. Estandar de cableado para Gigabit
Ethernet.

1 Firewall Cisco ASA 5505: Equipo de seguridad que bloquea y habilita

puertos de comunicacion y provee servicio de red privada virtual, VPN,
para la conexién desde un lugar externo a la red de la empresa por
medio de la conexion de internet.

Fuente: El Autor

Ademas de la capacidad instalada es necesario analizar el perfil del

encargado de esta area quien tiene el siguiente perfil para la administracion de toda

la tecnologia existente.

Perfil del Operador de Sistemas:

Administracion de la red de datos, proxy server, politicas de seguridad.
Administracion de sistemas operativos Windows server 2008.
Mantenimiento y respaldo de base de datos

Mantenimiento preventivo y correctivo de hardware y software.
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e Soporte a usuarios.

e Creacion y formulacién de proyectos para el desarrollo tecnolégico.

2.3.3 Andlisis de los factores que permitan la mejora en la calidad de servicio.
En esta parte nos enfocaremos en que factores son los que permiten la
mejora de la calidad de servicio para el estudio de factibilidad de este trabajo para la
cual se entrevistard a 10 personas que tienen experiencia en esta tecnologia o que
hayan gozado del uso de este servicio. En el ANEXO B podremos observar la guia

de entrevista que se us6 durante los dias 19 al 23 de agosto del 2013.

Con el andlisis de las entrevistas podemos se analiz6 que todos los
encuestados conocen de la tecnologia VolP. Con este resultado los usuarios estan
mas al tanto de la tecnologia voz sobre IP lo cual ha sido beneficioso para el auge
de la misma. Al hacer referencia a la segunda pregunta, se obtuvieron muchas
bondades de la tecnologia IP como: cero costos por interconexion, interconexion de
tecnologias, movilidad, administracion sencilla y el uso de la calidad de servicio
(QoS) dentro de una red de datos lo cual permite que ambos traficos puedan

convivir son inconvenientes.

En la tercera pregunta, la mayoria han tenido una experiencia directa con
esta tecnologia, unos con la implementacion, otros en laboratorios en la universidad
y los demas estan a cargo de su administracion en el lugar del trabajo. En la
siguiente pregunta la totalidad de los entrevistados da muchos puntos de referencia
gue esta tecnologia es mejor que la telefonia convencional porque ayuda con el
abaratamiento de costo y otros en conjunto con otras referencias como su facil uso,

escalabilidad, muchos usuarios y entre otras bondades méas que presta.
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En la quinta pregunta de analizO muy pocos no estan de acuerdo con la
implementacion por el alto costo de implementacion, integracion y manutencion, y la
mayoria completamente de acuerdo porque reduce los costos de interconexion de
manera notable y que los gastos de implementacibn de esta tecnologia son

recuperables a corto o mediano plazo de la puesta en marcha.

Y para terminar la entrevista todos concluyeron en recomendar la
implementacion de Voz IP debido a todas las bondades que ofrece esta tecnologia y
los beneficios que prestaria para una compafia y en general a todos los usuarios

gue son los beneficiados directamente con esta tecnologia.

2.3.4 Diagnéstico de la problemética
Para realizar el diagndstico de la problematica se recurrira a realizar un censo
de toda la poblacién que realice llamadas de larga distancia para detectar los

factores gque intervienen en esta problematica. El censo a usar es el siguiente:

El censo fue realizado el dia 21 de agosto de 2013 por el investigador. Los
respaldos del censo se los puede ver en el ANEXO C. Después del censo se puede

concluir lo siguiente:

El nimero total de minutos semanales son 739 y se desglosa de la siguiente
manera en el grafico a continuacién, donde se puede observar que el 40% del uso
estdn comprendidas en la gerencia general, Romina Yannuzzelli, y la gerencia

administrativa y financiera, Alex Gomez.
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Figura 2. 3 Minutos semanales por usuario.
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En el anédlisis de los inconvenientes antes de iniciar la llamada se analiz6

independientemente cada uno de los cuales se obtuvieron los siguientes resultados:

e Linea Ocupada: El 92% de los usuarios tienen inconvenientes al realizar

una llamada por estar la linea ocupada y el 8% no lo tiene.

Figura 2. 4 Linea ocupada.

Es5 ENO
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e Error de Digitacion: El 75% de los usuarios tienen errores en digitacion y
un 25% de los demas no lo tienen.

Figura 2. 5 Error de Digitacion.

H5l HNO

e Demora en intercomunicacion: El 58% de los usuarios tienen demoras
en la intercomunicacion y un 42% logran comunicarse con facilidad y

rapidez.

Figura 2. 6 Demora en intercomunicacion

HS5] EMNO

Ademas, también se censo los problemas que existen durante la duracion de

la llamada y se detect6 los siguientes problemas.
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e Voz entrecortada: El 42% de los usuarios sufren de voz entrecortada y

un 58% no lo padecen.

Figura 2. 7 Voz entrecortada.

mS5 mNO

e Eco: El 42% de los usuarios sufren de voz entrecortada y un 58% no lo

padecen.

Figura 2. 8 Eco durante la [lamada.

ES] ENC
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e Ruido: El 33% de los usuarios tienen ruido durante las llamadas mientras

gue un 67% no lo tienen.

Figura 2. 9 Ruido durante la [lamada.

Bsl BNO

e Distorsion: El 33% de los usuarios tienen ruido durante las llamadas

mientras que un 67% no lo tienen.

Figura 2. 10 Distorsion.

Hsl BNO
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En conclusion, al finalizar el censo, se censo la satisfaccion del servicio actual
de telefonia de la empresa en la que se concluyé que el 83% no lo esta a gusto con
el actual servicio de telefonia lo que es muy importante para nuestros estudio, ya
gue a partir de esto se puede mejorar este servicio y darle al usuario una mejor

herramienta para su desempefio diario y con esto el incremento de su productividad.

Figura 2. 11 Nivel de satisfaccion del usuario.

| sl

B NMNO
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CAPITULO 3: LA PROPUESTA

3.1 Descripcion de la solucion

La solucion a implementarse estad basada en la tecnologia de voz sobre IP
(VoIP) la misma que permite la transmision de voz y otras formas de audio a través
de Internet o redes de datos, la que permitird integrar toda la intercomunicacion por
medio de una central IP PBX. Esta central lograra unificar todas las llamadas entre
usuarios dentro de la misma empresa, con su centro de operacion en Argentina por
medio del Internet y con las demas personas externas de la compafiia por medio de

la red de telefonia publica.

3.1.1 Descripcién de los usuarios

En la compafiia DFEcuador S.A. los usuarios hacia quien va dirigida la
propuesta de este estudio de factibilidad son del area administrativa quienes estan
en el dia a dia en constante comunicacion entre si y con sus homologos en Buenos
Aires, Argentina. Por lo tanto necesitan de una comunicacion eficaz y eficiente
durante sus labores cotidianas que permitan estar en contacto unos de otros en

tiempo real y sin ningun tipo de inconvenientes.

3.1.2 Identificacion de la necesidad

La compafiia en su actualidad necesita de una solucién que satisfaga la
necesidad de mantener comunicados a los usuarios de DFEcuador S.A. con sus
homdlogos en Argentina a bajo precio y con excelente calidad en su comunicacion.
Sumando a esto que provea de movilidad a los mismos usuarios logrando asi una
comunicacién efectiva en tiempo real y no limitar la comunicacién a un lugar fisico

como la telefénica convencional.
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3.1.3 Requerimiento de la solucién
Para la implementacion de la solucién de VolP se necesitara como minimo

ciertos requisitos para que sea efectiva la puesta en marcha del proyecto.

3.1.3.1 Hardware (Equipos y Materiales)

Tabla 3. 1 Detalle de Hardware.

Cantidad Descripcion
1 Central IP PBX Denwa Mini (20 llamadas recurrentes)
1 Gateway Externo de 8 puertos FXO marca Audicodes (integracion

con lineas analdgicas)

Gateway externo GSM 1 puesto (integracion con linea celular)
Teléfonos Denwa DW-300P (Para usuarios normales)
Teléfonos Denwa DW-800P (Para usuarios de jefaturas)
Teléfono Yealink DW600P (Para la recepcion)

Botoneras Denwa D-W900P

Diadema YHS32 para operadora

N
PRPrPNNP

Fuente: El Autor

3.1.3.2 Infraestructura Tecnoldgica
La infraestructura tecnoldgica necesaria y minima para la implementaciéon de

esta solucién de voz sobre IP debe de contar con lo siguiente:

e Cableado de categoria 6: EI mismo que permitira una conexion full
duplex a una velocidad de 1000 Megabits por segundo evitando las
colisiones y perdidas de paquetes durante la intercomunicacion.

e Router y Switches: Equipos de red que permitan trabajar con varias
redes virtuales a la vez, VLANS, que soporte enrutamiento y calidad de
servicio (QoS).

e Servicio de Internet: Un servicio dedicado de internet como minimo 3
Megabits por segundo para permitir una conexion privada virtual y asi la

integracion con Argentina.
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e Servidor VPN: Un servidor de red virtual privada que permitira la
comunicacién segura y confiable con Argentina.

e Servidor DHCP: Un servidor que provea el direccionamiento dinamico de
direcciones IP para los dispositivos de telefonia IP que se conecte a la red

de datos.

3.1.3.3 Talento Humano
e Administrador de IP PBX: Conocimientos de telefonia IP, protocolo SIP,
creacion de extensiones, creacion de usuarios y grupos, buzén de voz,
IVR, configuracion de terminales SIP, politicas y perfiles de usuarios,
administracion y monitoreo web de la central.
e Asistente de sistemas: Conocimiento de telefonia IP, creacion de

extensiones y usuarios, configuracién de terminales SIP.

3.2 Objetivos
3.2.1 Objetivo General
Disefiar una solucion técnica de voz sobre IP con una central Denwa para 35

usuarios.

3.2.2 Objetivos Especificos
e Realizar el disefio de la solucion.
e Definir el plan de pruebas de la solucion.

e Definir el cronograma de implementacion.
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3.3 Disefio de la solucion
El disefio a implementar sera en base al actual, ya que solamente se
adicionaran los equipos que se requieren para la puesta en marcha de la solucion

IP.

TOPOLOGIA DE RED DFECUADOR S.A.

Switch de Core
192.168.133.7/24 Enlace de Fibra 192.168.133.9/24
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1 3COM 3C164708 BODEGA
‘\Id_f’f_‘fip/ ———————————————— \ Telefono 19!
\ ' ,m————
L’-\L | I g e e : !\‘M)’
. o ‘ I ICentnalIPBx Gateway Externo | o
| Denwa Mini 8 FXO ]
192.168.133.240/24 | \ /
OufryAdmin | REsrsdacaiasniaens -

d _l\
(—Q.—/{A-—————‘i
——a

\ Puerto <;.o°/2/ TAGSA plertoGO/i  192.168.133.200/24
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DufryVentas IBM SERVER PROXY SERVER

Figura 3. 1 Disefio de la topologia de red.

En la figura podemos observar los equipos que se afiaden en la topologia sin
la necesidad de modificar su esquema principal. A continuacién se detallara las

especificaciones de cada uno.
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3.3.1 Central IP PBX Denwa Mini
Figura 3. 2 Central IP PBX Denwa

UNiFigp
(nu,mm“o"s

Tabla 3. 2 Descripcion del Hardware IP PBX Denwa

Descripcién del Hardware Denwa Mini

Sistema:

Almacenamiento
Interno:
Conectividad:

Almacenamiento
Externo:
Capacidad de
expansion:
Alimentacién:

Dimensiones:

Peso:

Procesador

Intel ATOM N270 (1.60Ghz)
Sistema Operativo

Linux

Memoria

1Gb SODIMM DDR2 667 FSB
Almacenamiento

2° SATA 320Gb

LAN 1: 10/100/1000 Mb/s

LAN 2: 10/100/1000 Mb/s
Almacenamiento removible

USB frontal 2.0

Conectores PCI 32 bits

1 conector de tarjetas suplementarias
Fuente 12V - 60W externa

MTBF: 50.000hs

Input: 110V/240V.

300 x 250 x 50 mm

430 x 250 x 50 mm ¢/ Kit rackeable
4Kg NW- 5Kg GW

Fuente: Brochure del equipo.
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IP en la empresa

Tabla 3. 3 Funcionalidades de Denwa IP PBX

Funcionalidades de Denwa IP PBX |

Extensiones

Lineas Troncales (Trunk)

- Mudltiples proveedores de servicio de
telefonia.

- Lineas analogas (FXO), Digitales (E1
ISDN - R2), GSM y VolP.

- Rutas configurables por prioridad o
menor costo (LCR).

Extensiones

- Agrupacion de extensiones.

- Transferencia, conferencia tripartita,
llamada en espera y desvio de llamada.

- Identificacion de llamadas.

- Control de llamada: restricciones segun
destino (Locales, DDN, DDI, Méviles)

- Codigo de Seguridad (PIN).

- Agenda personal, corporativa Yy
extensiones.

- Grabacion de llamadas.

- Soporte de Videoconferencia.

- Softphone.

- Portal administrativo con acceso a
Correo de Voz, Fax to Email, Sigueme y
CDR.

Monitor de estado de las extensiones

- 2 Salas de Conferencias (soporta hasta
8 llamadas simultanea en cada sala).

- Estado de Registro de las extensiones.
- Llamada retenida / Llamada en Espera
| Conferencia Tripartita.

- Llamadas desviadas / No disponible /
Extension ocupada.

IVR / Pre atendedor

Niveles de IVR configurables.

- llimitados IVR. - Menu de IVR / ACD.

- Saludos programables con menu para
subir archivos de audio.

- Seleccion de modos, dias y horarios.

- MdUsica en Espera.

Casilla de mensajes

Voice to email

- Casilla de Correo de Voz con control
de acceso (PIN).

- Multi-lenguaje, espafiol, Portugués e
Inglés.

- 20 minutos de grabacion por casilla.

- Notificacién a casilla de E-Mail
Monitoreo y Reportes

- Administracion via WEB multi-lenguaje.
- Grabacion de mensajes personalizado
via teléfono desde cada extension.
Auto-aprovisionamiento automatico de
equipos ATA o de IP Phone (Opcional).

- Configuracién regional para Pais y
codigo de Area.

Consultas via Web por cada extension.

- Reportes: llamadas  entrantes,
llamadas salientes, Illamadas entre
extensiones, estadisticas de trafico.
Exportacion de reportes a Excel.

- Sincronizacion de agenda con teléfono
IP

Para mayor detalle de las funciones
ver Anexo D

Fuente: Brochure del equipo.

Anibal Calle Zuiiga — Ing. en Gestién de Telecomunicaciones

41




Estudio de factibilidad para la implementacion de una mejora tecnoldgica en la
transmision de voz y datos por medio de Voz sobre IP en la empresa
DFEcuador S.A.

3.3.2 Teléfono IP DW300P
Figura 3. 3 Teléfono IP DW300P

DW300P

Tabla 3. 4 Funcionalidades del teléfono DW300P

Funcionalidades de Teléfono DW300P

Caracteristicas Prestaciones de la Red.

2 cuentas de VolP, Linea directa, SIP v1 (RFC2543), v2 (RFC3261)
llamada de emergencia. NAT Transversal: modo STUN
Llamada en espera, Desvio de llamadas, | DTMF: En banda, RFC2833, SIP Info
retorno de llamadas. Modo Proxy y el modo de enlace SIP
Transferencia de llamadas. peer-to-peer

Pantalla de identificador de llamadas. Asignacién de IP: Estatica / DHCP
Auto-respuesta, conferencia de 3 vias. Puente / router para el modo de puerto
Marcacién rapida, correo de voz. PC

Indicacion de mensaje de espera LED. Cliente TFTP / DHCP / PPPoOE

Plan de tono, control de volumen. Servidor Telnet / HTTP

Llamada IP directa sin proxy Cliente DNS, servidor NAT / DHCP
Historial de llamadas, idioma localizado | Administracion

Sistema de Integracion IP PBX Auto-aprovisionamiento a través de FTP
Interconexion, musica de espera. [ TFTP /HTTP / HTTPS

Parqueo de llamadas, capturas de Configuracion: explorador / teléfono /
llamadas. auto-prestacion
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Plan de marcacion, Dial-now.

Rechazo de llamadas, llamadas
anonimas.

Seguridad

VLAN QoS (802.1pQ), ToS, DSCP
HTTPS (cliente), SRTP (RFC3711)

La autenticacion implicita utilizando
MD5/MD5-sess

Configuracion de seguridad a través de
encriptacion AES

Bloqueo del teléfono para fines
personales, proteccién de la privacidad.
Caracteristicas del paquete

Qty / CTN: 10 PCS

N.W / CTN: 7.553KG

G.W /CTN: 10.703KG

Medicién: 0.051CMB

Medidas del cartén: 665 x 545 x 220mm

Configuracion de fabrica personalizada
Rastrear paquetes y exportacion de
registro del sistema.

Caracteristicas Fisicas

Chipset TI TITAN

LCD de 3 lineas con una linea de icono y
2x15 caracteres lineas

39 teclas, incluyendo 15 teclas de
funcién

Teclas 6xDSS cada uno con un LED de
dos colores

9 LEDs: Teclas 6xDSS, 1xPower,
1xmessage, 1xheadset

1xRJ9 (4P4C) puerto del micro teléfono
1xRJ9 (4P4C) puerto de auriculares
2xXRJ45 puertos 10/100M Ethernet
Soporte de pie desmontable. Adaptador
de corriente: AC 100 ~ 240V de entrada
y DC Salida 5V/1.2A

Alimentaciéon POE, Peso neto: 0.77kg

Fuente: Brochure del equipo.

3.3.3 Teléfono IP DW800P
Figura 3. 4 Teléfono IP DW800OP

DW-800 IP Video Phone
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IP en la empresa

Tabla 3. 5 Funcionalidades de Teléfono DW600P

Funcionalidades de Teléfono DW600P

Caracteristicas basicas

- Soporte SIP 2.0 (RFC3261) y RFCs
correlativo.

- SIP soporta 4 servidores SIP, SIP y
servidores de copia de seguridad.

- Soporte SIP UDP / TCP / TLS.

- Codec de voz: G.711A / u, G.7231 alto /
bajo, G.729a / b, G.722, G.726, iLBC,
MR-NB, AMR-WB.

- Cbdec de video:
MPEGA4.

- Solucion de video: QCIF, CIF, 4CIF,
QVGA.

- Formato de imagen: PEG, PNG, GIF y
BMP.

- Formato de video: MP4, 3GP y FLV

- Soporte de configuraciéon de ganancia
de voz, VAD, CNG.

- Soporte bufer, jitter.

- Full-Duplex, altavoz y manos libres.

- SIP soporte SIP de dominio, la
autenticacion SIP  (ninguna, bdasico,
MD5),

Nombre DNS del servidor, par a par / IP
llamada.

- DTMF Relay: apoyo en banda, info SIP
RFC2833.

- Soporte STUN.

- SMS de apoyo basados en SIP.

- Volumen (manos libres / auricular /
auriculares / anillo) de ajuste.

- Pantalla ajustable angulo visual.

- Altavoz / auricular profesional.

- Auricular ergonémico.

Funciones de red

- WAN / LAN: modo de puente de apoyo.
- Soporte PoE (802.3af).

- Soporte cliente DHCP en WAN.

- Soporte servidor DNS

- Soporte VLAN.

H.263, H.264,

Caracteristicas avanzadas

- Pantalla LCD tactil

- Menu gréfico amigable

- Multilenguaje de acuerdo a localizacion.
- Aplicacion SIP: el apoyo hacia adelante
/ transferencia (ciegos / asistido /

alerta) / explotacion / esperando / 3 vias
de conferencia / parque / pickup / call
Unirse a la llamada / re-llamada / haga
clic para marcar.

- Soporte de multiples lineas y predial

- Mensajes de apoyo y MWI

- Grabacion de voz durante la llamada.

- Funciones del control de llamadas: Plan
de marcacion flexible, marcacion por
pares, linea directa, cortafuegos para
rechazar, autenticacion de llamada, lista
blanca, no molestar, respuesta
automatica, identificador de llamadas,
CLIR (rechazar la llamada anonima).

- Apoyo registros de llamadas con
llamadas perdidas / llamadas entrantes /
llamadas salientes; el limite superior de
todos los registros sobre estos tipos es
500.

- Apoyo a la agenda local.

- Agenda registros de exportacion /
importacion.

- Apoyar la agenda remota.

- Llave de soporte de memoria.

- Soporte para las camaras - Galeria -
Marco de fotos y salvapantallas.

- Reproductor multimedia (mp4, mp3,
wav, wma).

- Administracion de sistemas de archivos
y dispositivos USB

- Soporte Web para navegar por Internet.

Caracteristicas de hardware
LCD tamario: 7pulg, 800x480 pixeles.
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- Soporte NTP Cliente. Céamara de 2 mega pixeles

- Soporte VPN L2TP, Open VPN / TLS, CPU: Broadcom VolP Chipsets
SRTP, HTTPS. SDRAM: 256 MB

- Soporte Qo0S: 802.1p / g. Flash: 512MB

- Apoyar la autenticacion MD5. SD card: 1GB

- Herramientas de red en servidor del | Peso: Teléfono: 1,2 Kg / total: 1.8Kg
telnet: incluyendo ping, trazado de ruta, | Adaptador: In: 100-240V, Out: 12V/12
cliente telnet.

- Soporte para filtrado Web.

Fuente: Brochure del equipo

3.3.4 Teléfono IP Yealink DW600P

Figura 3. 5 Teléfono IP Yealink DW600P

DW6O0O0OP

Tabla 3. 6 Funcionalidades de Teléfono DW600P

Funcionalidades de Teléfono DW600P

Caracteristicas Prestaciones de la Red.

3 cuentas de VolP, Linea directa, SIP v1 (RFC2543), v2 (RFC3261)
llamada de emergencia. NAT Transversal: modo STUN
Llamada en espera, Desvio de llamadas, | DTMF: En banda, RFC2833, SIP Info
retorno de llamadas. Modo Proxy y el modo de enlace SIP
Transferencia de llamadas. peer-to-peer
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Pantalla de identificador de llamadas.
Auto-respuesta, conferencia de 3 vias.
Marcacién rapida, correo de voz.
Indicacion de mensaje de espera LED.
Plan de tono, control de volumen.
Llamada IP directa sin proxy

Historial de llamadas, idioma localizado
Teclas duras programables en estado de
reposo

Sistema de Integracion IP PBX
Interconexién, musica de espera.
Parqueo de llamadas, capturas de
llamadas.

Plan de marcacion, Dial-now.

Rechazo de llamadas, llamadas
anonimas.

Seguridad

VLAN QoS (802.1pQ), ToS, DSCP
HTTPS (cliente), SRTP (RFC3711)

La autenticacion implicita utilizando
MD5/MD5-sess

Configuracion de seguridad a través de
encriptacion AES

Bloqueo del teléfono para fines
personales, proteccion de la privacidad.
Caracteristicas del paquete

Qty / CTN: 10 PCS

N.W / CTN: 7.553KG

G.W / CTN: 10.703KG

Medicién: 0.051CMB

Medidas del carton: 665 x 545 x 220mm
Codecs y Funciones de voz

Cdbdec de banda ancha: G.722

Codec de banda estrecha: G.711/ A,
G.723.1, G.726, G.729AB

VAD, CNG, AEC, PLC, AJB, AGC
Altavoz full-duplex con AEC

Asignacion de IP: Estatica / DHCP
Puente / router para el modo de puerto
PC

Cliente TFTP / DHCP / PPPoOE
Servidor Telnet / HTTP

Cliente DNS, servidor NAT / DHCP
Administracion
Auto-aprovisionamiento a través de FTP
| TFTP /HTTP /HTTPS

Configuracion: explorador / teléfono /
auto-prestacion

Configuracion de fabrica personalizada
Rastrear paquetes y exportacion de
registro del sistema.

Caracteristicas Fisicas

Chipset TI TITAN

LCD de 3 lineas con una linea de icono y
3x15 caracteres lineas

39 teclas, incluyendo 15 teclas de
funcién

Teclas 6xDSS cada uno con un LED de
dos colores

9 LEDs: Teclas 6xDSS, 1xPower,
1xmessage, 1xheadset

1xRJ9 (4P4C) puerto del micro teléfono
1xRJ9 (4P4C) puerto de auriculares
2xXRJ45 puertos 10/100M Ethernet
Soporte de pie desmontable

Adaptador de corriente: AC 100 ~ 240V
de entrada y DC Salida 5V/1.2A
Alimentacion POE,

Peso neto: 0.77kg

Dimensiones: 265 x 128 x 210 mm

10 ~ 95% Humedad de funcionamiento:
Temperatura de almacenamiento: hasta
60°C

Fuente: Brochure del equipo
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3.3.5 Botoneras Denwa D-W900P

Figura 3. 6 Botoneras Denwa D-W900P

e Excelente experiencia visual con pantalla LCD 160x320 pixeles.

e 20 teclas fisicas, cada una con un color dual LED
e 20 teclas adicionales a través de cambio de pagina

e Conexion en cadena de hasta 6 modulos de 120 teclas

e Soporta BLF / BLA, marcacion rapida, captura de llamadas, etc.
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3.3.6 Diadema YHS32

Figura 3. 7 Diadema YHS32

B -

e Cancelacion de ruido del microfono, excelente calidad de sonido

e Desconexion rapida

e 330 ° Brazo del micréfono giratorio

e Ultra peso ligero solo 50g (0,01 0z)

e Se puede utilizar con el oido derecho o izquierdo

e Sujecion de acero Flexible, gran tamafio y almohadilla acolchada T-bar

e ActiveProtectionTM protege el usuario a partir de altos niveles de

explosién acustica
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3.3.7 Gateway externo 8 FXO Audiocodes

Figura 3. 8 Gateway externo 8 FXO

e 8 puertos FXO analégicos

e Soporta teléfonos analdgicos o lineas troncales analégicas.
e Soporta variedad de codecs de baja Bit Rate (LBR).

e Norma T.38, cancelacion de eco, jitter buffer, VAD y CNG.
e Soporta protocolos de control H.323, Sip y MGCP

e Administracion Web para configuracion e instalacion.

e Firewall con soporte ACL interno para filtrado de red.

e Capacidad de supervivencia autonoma, SAS, para aplicaciones IP.

3.4 Disefio del plan de pruebas.

El propdsito del plan de pruebas a disefiar es probar la tecnologia IP una vez
ya implementada para asi asegurar su 100% de su funcionalidad y asegurar su
rendimiento maximo una vez puesta en marcha. Este plan describira las pruebas a

la tecnologia y de aceptacion que seran aplicadas a la solucion IP.
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3.4.1 Misién de la evaluacion y motivacién de las pruebas
3.4.1.1 Misién de la Evaluacién.

Las pruebas seran ejecutadas para validar que la tecnologia IP satisface los
requerimientos planteados en la formulacion del problema. Las pruebas también se

ejecutan para comprobar la calidad de la tecnologia instalada.

3.4.1.2 Motivadores de las Pruebas.
Las pruebas son motivadas con el fin de obtener un alto valor de calidad en el

proyecto y afirmar que todos los requerimientos trabajan en su totalidad.

3.4.2 Elementos Objetivo de las pruebas
Los elementos siguientes son los que han sido identificados como objetivos

para las pruebas a realizar

e Ancho de Banda

e Calidad de Servicio.

e IVR programable.

e Politicas de usuarios y grupos.
e Llamadas y video llamadas.

e Interfaz del usuario.

3.4.3 Planeacion de la ejecucion de pruebas
A continuacién se describe los tipos y técnicas de pruebas que se realizaran

sobre la tecnologia IP, junto con la forma en que éstas se ejecutaran

Anibal Calle Zuiiga — Ing. en Gestién de Telecomunicaciones 50



Estudio de factibilidad para la implementacion de una mejora tecnoldgica en la
transmision de voz y datos por medio de Voz sobre IP en la empresa
DFEcuador S.A.

3.4.3.1 Pruebas de saturacién ancho de banda.
Las pruebas de saturacibn de ancho de banda seran realizadas para
asegurar que los paquetes cuando viajen por la red de datos no generen colisiones

y a su vez no haya pérdidas de los mismos.

Tabla 3. 7 Pruebas de saturacién ancho de banda.

Objetivo de la Verificar la saturacion de ancho de banda, esto es que los
Técnica paquetes no colisionen o se pierdan durante la transmision.
Técnica Verificar el ancho de banda consumido de la re tanto de

llamadas y transmisién de datos a a través del analizador de
ancho de banda y la consola de administracion web de la

central.
Herramientas Administracion web, analizador de ancho de banda, BWMeter.
Requeridas
Criterios de Las llamadas son realizadas sin ningun tipo de inconvenientes y
éxito la conexién de datos no sufre demoras en la transmision.

Fuente: El Autor

3.4.3.2 Pruebas de Calidad de servicio
Las pruebas de calidad de servicio seran realizadas para asegurar la

prioridad de paquetes de voz en la red Ethernet sobre los demas tipos de paquetes.

Tabla 3. 8 Pruebas de Calidad de servicio.

Objetivo de la Verificar la calidad de servicio, estos es que los paquetes de

Técnica voz tenga prioridad sobre los demas paquetes en la red.

Técnica Verificar que el QoS esté completamente operativo en la red
Ethernet de la compafiia

Herramientas Analizador de red, WireShark

Requeridas

Criterios de éxito Durante las llamadas VolP no tengan retardos en la
interconexion.

Fuente: El Autor

3.4.3.3 Pruebas de IVR programable.
Las pruebas de IVR programable verifican la configuracion correcta del

atendedor automatico y programable de la IP PBX. El objetivo de estas pruebas el s
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validar el IVR en horas laborables y no laborables, y asi verificar sus perfecto

funcionamiento en todos los niveles de programacién del mismo.

Tabla 3. 9 Pruebas de IVR programable.

Objetivo de la Verificar la completa operatividad de los niveles del IVR

Técnica programable

Técnica Llamadas desde fuera de la red en horas laborables y no
laborables

Herramientas Administrador web de la central.

Requeridas

Criterios de éxito Todos los niveles funcionando correctamente en horas

laborables y no laborables.

Fuente: El Autor

3.4.3.4 Pruebas de politicas de usuarios y grupos.
Las pruebas de politicas de usuarios y grupos seran realizadas para
corroborar toda la configuracion correspondiente a cada usuario y cada grupo que

se cree en el plan de llamado.

Tabla 3. 10 Pruebas de politicas de usuarios y grupos.

Objetivo de la Verificar la completa funcionalidad de los politicas de

Técnica usuarios y grupos del plan de llamado

Técnica Probar cada usuario y grupo desde el terminal para validar
cada rol asignado tanto al usuario o grupo.

Herramientas Administrador web de la central.

Requeridas

Criterios de éxito La funcionalidad total de las politicas de los usuarios y
grupos.

Fuente: El Autor

3.4.3.5 Pruebas del interfaz del usuario.
Las pruebas del interfaz del usuario verifican la interaccion del usuario con la
terminal IP y Asi asegurar que la interfaz proporciona al usuario el acceso a través

de las funcionalidades del elemento objetivo de la prueba.
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Tabla 3. 11 Pruebas del interfaz del usuario.

Objetivo de la Navegar a través de la interfaz del usuario, terminal IP,
Técnica

Técnica Probar cada usuario y grupo desde el terminal para validar
cada rol asignado tanto al usuario o grupo.

Herramientas Administrador de web de la central. Terminal IP.

Requeridas

Criterios de éxito La funcionalidad total de las politicas de los usuarios y
grupos.

Fuente: El Autor

3.5 Cronograma de implementacion.
Para la implementacion es necesario listar las actividades a desarrollar junto
con el tiempo que tomara su ejecucién, por lo que es muy importante tener un

cronograma que nos guie en el momento de la puesta en marcha del proyecto.

Tabla 3. 12 Cronograma de implementacion.

Actividades S1 S2 S3 S4 S5 S6

Andlisis de los requerimientos de la solucion IP X

Disefio de lared X

Adquisiciéon de los materiales y dispositivos X
Implementacion y capacitacion X

Periodo de pruebas X X
Informe Final X

Fuente: El Autor

3.6 Factibilidad econémica.
A continuacion se presentard una explicacion de la factibilidad econdmica
para determinar esta factibilidad es necesario conocer algunos datos adicionales

gue se detallara a continuacion.

e Minutos mensuales promedio de llamadas larga distancia: Este valor

lo tomaremos del censo realizado a todos los usuarios de DFEcuador

Anibal Calle Zuiiga — Ing. en Gestién de Telecomunicaciones 53



Estudio de factibilidad para la implementacion de una mejora tecnoldgica en la
transmision de voz y datos por medio de Voz sobre IP en la empresa
DFEcuador S.A.

S.A., del cual se obtuvo un promedio semanal de 739. Lo que nos da un
promedio mensual de 2956 minutos.

e Costo por minuto larga distancia: Aqui se considerara solo el valor por
minuto a Argentina, ya que es al lugar donde se realizan todas las
llamadas de larga distancia. El costo por minuto es de $0.297 (CNT, 2013)

e Costo de inversidn: El costo de la inversion para la solucién de VoIP es
de $ 9,189.00 (Ver Anexo E) dicho valor se lo obtuvo por cotizacion a la
compafia de telecomunicaciones TeleRed.

Ya con los datos enunciados podemos realizar el célculo de consumo
mensual de telefonia fija por costos de intercomunicacion por llamadas de

larga distancia.

Tabla 3. 13 Calculo de consumo anual.

Minutos Mensuales 2956.00
Costo x Minuto $0.297
Consumo Mensual $877.93

Consumo Anual $10,535.18

Fuente: El Autor

Adicional a esto también es necesario detallar la tabla de inversion y el

calendario de inversion de la solucién tecnologia a implementarse en la empresa.
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Tabla 3. 14 Inversion.

INVERSION CANT. V. UNITARIO TOTAL
EQUIPOS DE COMPUTACION

CENTRAL DENWA MIN] 1 $ 150500 $ 1,505.00
DENWA SUPPORT, ACTUALIZACION _ 1% 226.00

LICENCIA POSTERIOR AL PRIMER ARO

TELEFONO DENWA DW300P 27 $ 110.00 $ 2,970.00
TELEFONO DENWA DW800P 7% 41000 $ 2,870.00
GATEWAY EXTERNO GSM 1 PUERTO 1 % 250.00 $  250.00
GATEWAY EXTERNO FXO 8 PUERTOS 1 % 680.00 $  680.00
TELEFONO YEALINK DW60OP 13 187.00 $  187.00
BOTONERA DENWA DW900P 1 % 20500 $  205.00
DIADEMA YHS32 1 % 65.00 $ 65.00
TOTAL EQUIPOS DE COMPUTACION $ 8,732.00

GASTOS PREOPERATIVOS

ESTUDIO DE SOLUCION $ 1,000.00

ADECUACIONES INFRAESTRUCTURA $ 1,000.00

IMPLEMENTACION $ 1,000.00

TOTAL GASTOS PREOPERATIVOS $ 3,000.00
$

TOTAL DE INVERSIONES 11,732.00

Fuente: El Autor

Tabla 3. 15 Calendario de inversiones.

| CALENDARIO DE INVERSIONES |

INVERSION ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3
EQUIPOS DE COMPUTACION $ 873200 $% 22000 % 330.00 $ 1,010.00
GASTOS PREOPERATIVOS $ 300000 % 226.00 % 22600 $ 22600
TOTAL INVERSION + GASTOS PREOPE §$ 11,732.00 $ 446.00 $§ 556.00 $ 1,236.00
TOTAL ACUMULADO $11,732.00 $ 12,178.00 $ 12,734.00 $13,970.00

Fuente: El Autor

En las tablas 15 y 16 se puede apreciar el total de la inversién que se
realizard en al momento de la implementacion de la propuesta hecha en este
estudio. Para la puesta en marcha de la soluciébn IP se necesitara de un
presupuesto de $ 11,732.00 lo cual se lo dispondrd del presupuesto anual de la

compafiia, asi también podremos ver en el calendario de inversién, que en el
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transcurso de los tres primeros afios hay algunas inversiones adicionales tales como
el pago de la actualizacion de licencia anual, agregado a esto, también se estima el
acrecentamiento del personal dentro de la compafia, para ir asi aumentando el
namero de extensiones, por tanto, el aumento de terminales IP, los cuales se van
considerando en cada afio la adquisicién de estas. ASi como se se considera este
aumento también se considera un estimado en el aumento de los minutos
mensuales, 5%; a su vez también un aumento en el costo del valor por minuto

segun el indice de inflacion anual del 2.27% (BCE, 20013).

Tabla 3. 16 Flujo de caja.

VARIABLES A CONSIDERAR

VALOR MINUTO $ 0.297 INFLACION 2.21
CRECIMIENTO DEMANDA 5%

PERIODO 0 1 2

DEMANDA PROYECTADA EN MESES 2,956.00 3,023.10 3,091.
DEMANDA PROYECTADA EN ANOS 35,472.00 36,277.21 37,100.

FLUJO DE CAJA PROYECTADO

PERIODO EN ANOS 0 1 2

VALOR MINUTO $ 0297 $ 0.304 0.31
MINUTOS ANUALES 35,472.00 36,277 21 37,100.
GASTOS ANUALES $ - § 1053518 $ 11,01891 $ 11524¢
COSTO DE INVERSION $ 1173200 $ 44600 $ 556.00 $ 1,236
FLUJO NETO $ (11,73200) $ 1008918 $ 1046291 $ 10,288.¢
FLUJO ACUMULADO (AHORRO) $ (11,73200) $ (1,64282) $ 882009 $ 19,108.¢

Fuente: El Autor

Tomando un modelo del flujo de caja, analizaremos un poco los gastos
generados por el consumo telefénico de larga distancia durante un periodo de tres
afos; a esto también se le afiade la inversion realizada dentro del mismo periodo.
Con esto podemos concluir que el 85% del costo de la inversion en telefonia IP es
recuperado en el primer afio, en el segundo afio tenemos un ahorro acumulado de

$ 8, 820.92 y en el tercero $ 19, 108,94.
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CONCLUSIONES

Al finalizar este trabajo de grado podemos concluir que gracias al avance
tecnolégico ha permitido el auge de nuevas tecnologias que facilita al ser humano
en sus labores cotidianas y laborables. Una de esas tecnologias es la telefonia IP, el
motivo de nuestro estudio, que ya con el tiempo en el mercado ha ido ganando
mucho terreno en su ambito y se ha fortalecido tanto asi, que a nivel de telefonia, es

una solucion muy usada en las empresas de todo tipo.

e La solucion IP logra integrar voz y datos dentro de una misma red Ethernet sin
ocasionar colisiones ni retrasos en la trasmision, todo esto es viable por el uso
de la calidad de servicio, Qo0S, el cual es factible por la infraestructura
tecnoldgica que posee la compainiia.

e Con la telefonia IP se aprovecha al maximo los recursos de comunicacion,
multimedia e Internet dentro de una organizacion, logrando asi el aumento de la
productividad, ventaja competitiva y reduccion de infraestructura.

e Se logra la reduccion de costos por intercomunicacion por larga distancia entre
su unidad y centro de operacién debido que se usa el servicio de internet para
establecer conexion por medio de la conexién privada virtual, VPN, que permite

seguridad y confianza.
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RECOMENDACIONES

Con la puesta en marcha de la telefonia IP se recomienda lo siguiente:

Capacitar a todo el talento humano con las bondades que ofrece esta
tecnologia para asi aprovechar al maximo la gama de servicios que vienen
incluidos en la misma. Capacitar constantemente al talento humano que
estard a cargo de la administracion de la telefonia IP para que este en
capacidad de resolver todos los inconvenientes futuros que se presenten y asi
mismo para estar al dia con las nuevas actualizaciones y servicios que se van
afiadiendo a VolP.

Tener en cuenta las medidas de seguridad eléctrica para la solucién IP
implementada para asi asegurar el funcionamiento permanente de la red de
voz y para proteger a los equipos instalados de futuras fallas o dafios
eléctricos,

Si la compafia a futuro crece con nuevas sucursales dentro del pais, se
recomienda adquirir una red corporativa (intranet) para establecer la
comunicacion entre ellas y asi también lograr la interconexion de voz con las
nuevas agencias mejorando considerablemente el ancho de banda de la red
en comparacion con el servicio de internet, que su ancho de banda es

limitado.
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ANEXO A. Servicios de Telefonia Convencional

Los servicios disponibles de las funciones de llamada personalizadas han
sido populares desde su introduccion en el PSTN. Aungue se puede activar y utilizar
cada funcién individual, también suele combinar funciones en un solo paquete para

la simplicidad y conveniencia.

Se puede activar y controlar las funciones de llamada personalizadas desde
dentro interruptores finales oficina directamente. El Sistema de Sefializacion 7 (SS7)
de mensajeria y habilitadores de servicios no se requieren operar estas
caracteristicas. En la siguiente lista se describen algunas funciones de llamada

personalizadas comunes:

» Desvio de llamadas: permite seguir como el suscriptor Llame mueve de un

lugar a otro

* Llamada en espera: indica una llamada entrante cuando el abonado ya

participa en una llamada

* Llamada tripartita: permite a los suscriptores de conferencias de un tercero

en una conversacion

* Marcacion r4pida: proporciona una manera conveniente para los

suscriptores para almacenar numeros frecuentes

» Agregar numero: permite afadir suscriptores para afadir una segunda
linea que se pueden identificar por un timbre especial y tonos de llamada en

espera. (Davidson & Peters, 2000)
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ANEXO B. Guia de entrevista

GUIA DE ENTREVISTA

TITULO: Guia de entrevista sobre el uso de la tecnologia de Voz sobre IP

OBJETIVO: Conocer las bondades que ofrece la tecnologia de Voz sobre IP y las
desventajas en el caso que las existiere.

NOMEBRE DEL ENCUESTADO:

PROFESION: OCUPACION:

INSTITUCION DONDE LABORA:

1.- éQué conoce acerca de la tecnologia VolP?

2.- {Qué bondades ofrece esta tecnologia?

3.- Ha tenido usted alguna experiencia sobre esta tecnologia ya sea en el uso o
implementacion de la misma? Comentenos un poco

4.- Con referencia a la telefonia fija (convencional), équé diferencias existen con la
telefonia IP?

5.- ¢El uso de VolP abarata costo con relacion a la telefonia IP? iPor qué?

6.- Usted recomendaria esta tecnologia, ¢ Por qué?

Gracias por su apreciado tiempo.
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ANEXO C. Modelo del Censo que se realiz6 a los usuarios que realizan
[lamadas de larga distancia.

CENSO DE SATISFACCION DE LLAMADAS TELEFONICAS

El siguente censo es para realizar un analisis de satisfaccion del usuario con respecto
a las llamadas telefonicas de larga distancia.

NOMEBRE APELLIDO

CARGO QUE DESEMPENA:
Estimado usuario, por favor contestar las siguientes preguntas con una X en el
recuadro indicado.

¢CON CUANTA FRECUENCIA REALIZA LLAMADAS DE LARGA DISTANCIA?

DIARIO SEMANAL ¢CUANTAS?

TIEMPO PROMEDIO DE LLAMADA: MINUTOS

¢QUE TIPO DE INCONVENIENTES ENCUENTRA AL MOMENTO DE LLAMAR?

LINEA OCUPADA 5l NO

ERROR DE DIGITACION 5l NO

DEMORA INTERCONEXION 51 NO

§QUE TIPO DE INCONVENIENTES ENCUENTRA DURANTE LA LLAMADA?

VOZ ENTRECORTADA 5l NO

ECO 51 NO

RUIDO | NO

DISTORCION 5l NO

¢ESTA UD SATISFECHO CON EL ACTUAL SERVICIO TELEFONICO?

| NO

Gracias por su apreciado tiempo.
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ANEXO D. Descripciéon de funcionalidades de central IP PBX Denwa

Voicemail o Buzén de voz

Cada extension podra contar, si se desea, con un buzén de voz para
mensajes de llamadas que no hayan sido posibles de contestar. El usuario podré
acceder a este buzon para su revision desde cualquier extension, desde una
llamada externa o incluso desde una aplicacion WEB tal como se acceden a los
correos electronicos en HOTMAIL. Cuando un mensaje de voz es dejado en el
buzén de una extension, es posible enviarle al usuario un email notificandole que

tiene un mensaje de voz nuevo.

Fax a email

La central tiene la capacidad de recibir directamente faxes, sin la necesidad
de una méaquina de fax independiente. Una vez recibido, se envia este fax a una
cuenta de correo electronico en formato .pdf. De la misma forma, se puede
configurar su terminal de computo para poder enviar faxes directamente desde su

aplicacién (Ej. MS-Word) via la central IP.

Softphone Propietario

Esta caracteristica permite conectar una PC, equipada con un software
desarrollado para aprovechar al maximo las bondades de Denwa PBX, porque
desde este software puede mirar las llamadas realizadas, el buzén de voz y los fax

recibidos. Ademas, el usuario puede hacer uso de un dispositivo “manos libres”.
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Consola de operador

La consola de operador es una herramienta de software que permite al
operador realizar ciertas funciones de manera agil. Por ejemplo, el operador puede
observar el completo estado telefénico de la empresa de un solo vistazo y saber qué

extensiones se encuentran ocupadas y cuales no.

IVR 0 Recepcionista digital

Permite que las llamadas externas sean atendidas automaticamente,
permitiendo que estas interactien con el sistema telefénico (y con otros sistemas
detras de este) a través de un menu de navegacion. Las aplicaciones mas
frecuentes son recepcion y enrutamiento automatico de llamadas asi como la
ejecucion de acciones por la digitacion de ciertas teclas. Los mensajes o prompts
pueden ser grabados desde cualquiera de las extensiones del sistema. Ademas, es

posible definir varios menus IVR y entrelazarlos.

Soporte para horarios de atencion

Se puede configurar la central para que el IVR o recepcionista digital
reproduzca un mensaje diferente en horarios diferentes. Por ejemplo, tocar
“‘Estimado cliente, nuestro horario de atencién es de lunes a viernes de 8AM a

5PM.” en caso de que el cliente llame fuera de horarios de oficina.

Interfase de configuracion Web

La administracion de la central asi como su reportacion se realiza a través del
Web. De esta manera es posible la administracién remota de la central, brindando

comodidad al administrador de la misma asi como también a los usuarios que
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revisan los reportes de llamadas. El ingreso a la interfase de administracién se

encuentra protegido por clave.

Salas de conferencia

Cada usuario tiene su cuarto de conferencias que le permitira hacer
reuniones virtuales entre dos 0 mas personas utilizando extensiones o inclusive con
llamadas externas. El ingreso a esta sala se realiza mediante la digitacion de un

prefijo y la extension de cada usuario.

Music-On-Hold

Esta funcion proporciona musica de fondo mientras la persona que llama
espera para ser atendido o transferido de extension. La musica de fondo se la toma

de archivos en formato .wav e inclusive mp3.

Soporte multi-empresa

Esto significa que se pueden definir varios menuds de voz, dependiendo de la
linea por donde entra la llamada. De esta manera si la llamada entra por la linea X
se puede reproducir el mensaje de bienvenida de la empresa X y si la llamada entra

por la linea Y se reproduce el mensaje de la empresa Y.

Grabacion de llamadas

Permite la grabacion de llamadas entrantes y salientes desde o hacia una

extension especifica.
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Parqueo de llamadas

El parqueo de llamadas permite a un usuario que recibe una llamada, enviar
su llamada a un “cuarto” de parqueo para volver a atenderla desde otra extension.
Este tipo de accion es utili en el siguiente ejemplo. Supongamos que el
administrador de la red recibe una llamada a su extension ubicada en su escritorio y
esta llamada requiere que él se ubique de frente en un servidor que se encuentra
tres pisos mas arriba y no sabe si alguien la podra atender en el teléfono ubicado en

el cuarto de equipos para que pueda hacer la transferencia normal de la llamada.

En este caso, la opcion es enviar la llamada a un cuarto temporal, donde
mientras tanto el llamante escuchara la musica en espera configurada, hasta que el

administrador llegue al cuarto de equipos y vuelva a tomar la llamada.

(Call Pickup) Contestacidon de unallamada a una extensién remota

Esta caracteristica permite atrapar remotamente una llamada que se
encuentra timbrando en una extension que no es la suya pero la cual se encuentra

lo suficientemente cerca como para ser escuchada.

Colas de atencion

Agrupa varias extensiones por areas y permite que una persona que llama a
un area especifica de la compafia, siempre sea atendida en el menor tiempo

posible, mediante algunos esquemas de asignacion de llamadas.
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Limite de tiempo

Si se desea, se puede limitar el tiempo de las llamadas, tanto entrantes como

salientes para controlar el uso de recursos por parte de los empleados

Least Cost Routing

Esta caracteristica también se conoce como “ruteo inteligente” y consiste en
enviar las llamadas por la troncal que resulte menos costosa. Por ejemplo, se puede
configurar la central para que las llamadas a celular siempre las realice a través de

la base celular de la empresa debido a que esta es la troncal menos costosa.

Roaming de extensiones

La tecnologia IP permite que un usuario se pueda registrar en la central
desde una localidad remota. Esto hace posible que un ejecutivo se pueda registrar
en la central mientras se encuentra fuera del pais, y recibir lamadas en su extension

tal cual como si estuviera en su escritorio.

Llamada en espera

Esta caracteristica permite que la persona que se encuentra atendiendo una
llamada y recibe otra, pueda recibir la nueva y cambiar de una llamada a otra

facilmente. La llamada que no esté activa escuchara musica de espera.

Interconexién entre PBXs

Es posible interconectar PBXs entre si a través de enlaces de comunicacion

IP. Gracias a esto se puede interconectar oficinas entre si; por ejemplo oficina
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matriz con oficinas sucursales y reducir los rubros de costo de llamadas entre

oficinas puesto que las llamadas se convertirian en llamadas internas.

Identificador de llamadas

Si su linea telefonica goza del servicio de Caller ID, es posible que en su
extension se refleje el numero telefénico desde el cual usted esta recibiendo la

llamada.

Reportacion avanzada

Esta funcidn permite generar reportes detallados sobre las llamadas que
realizo cada usuario, el niumero al que se llamo, si fue contestada o no, cuanto duro
cada llamada y otros detalles con la posibilidad de escoger rangos de fechas que se

desea reportear.

Billing

Permite definir costos por conexién y duracion de llamadas de acuerdo a la
numeracion de destino. También permite generar reportes detallados, costo y su
duracién. Maneja centros de costo, para distribucion de los gastos por

departamentos.

Sistemas externos de billing

Permite interactuar con sistemas externos de billing, mediante webservice

SOAP, que los tiene claramente documentados.
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ANEXO E. Cotizaciéon de solucién de VolP.

=

Senares:
OFE ECUADDR

Guay=quil,

ATT: Anibal Calle

ERW A IP-PEX

21 de agosto de 2013

Central Demnwa Mini (30
llamadas concurrentes)

U551.505,00

Denwa Support 1 ano
actualizacion de licencia
Posterior al primer ano
{inlcuido primer ano)

Us§ 226,00

Telatono Denwa DW-300P

110,00

US52 970,00

Gateway Externo GSM de 1
puerto [ para integrar chip
celular al PBX

USS 250,00

Gateway Externo de 8
puertos FXO marca
Audicodes (para lineas
analogas )

680,00

UsS 680,00

Teletono Yealink DW60OP
(para recepcion)

187,00

Uss 374,00

Botoneras Demwa D-WI00P

UsS 410,00

Diademas YH532 para
opera

uUs: 65,00

Uss 130,00

Telatono Denwa DW-800P

uUss 410,00

US52 870,00

1 1 |Instalacion , Configuracion |US% 600,00 |US 600,00
y Capacitacion de Central y
Telctonos
TOTAL Lﬁsm,ﬂ'[l
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