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AUTORA: ANTEPARA PENAFIEL DIANA STEFANIE

TiTULO: “ESTUDIO SOBRE LAS NECESIDADES DE
COMUNICACION DE TELEFONIA DE VOZ IP EN LA
EMPRESA SERVIENTREGA DE GUAYAQUIL Y
PROPUESTA DE SOLUCION”

DIRECTOR: LCDO. MARCILLO PERALTA JULIO VICENTE, MG.

RESUMEN

El estudio sobre las distintas necesidades de comunicacion de
Telefonia de Voz Ip que se presentan actualmente en diferentes
empresas Yy sucursales a nivel nacional, enfocada en cémo mejorar las
comunicaciones existentes. En el desarrollo de ésta investigacion es
necesario efectuar un analisis sistematizado de la Tecnologia de Voz Ip,
protocolos de sefalizacion, cdédec, comparacion de las diversas
herramientas de aplicacion para Telefonia Ip basadas en software libre,
asi como también del hardware a requerir. Ademas es primordial la
técnica de investigacion documental y de campo, mediante encuestas a
las personas encargadas y colaboradores de las areas que conforman la
empresa, con lo cual se obtienen datos necesarios para poder realizar
este trabajo. Segun lo investigado, se realiza un cuadro comparativo y se
selecciona la herramienta que mejor se adapte y posea servicios
integrados como: Telefonia Ip, Correo Electrénico, Audio,
Videoconferencias, Correo de Voz y Mensajeria instantanea. Los
resultados que se obtienen son actualizacion de hardware y software,
ademas la optimizacion de recursos tecnologicos a bajo costo.

Palabras Claves: Comunicacién de telefonia, Voz I[P, Telefonia,
Software libre, Aplicacién, Correo de voz.

Antepara Pefiafiel Diana S. Lcdo. Marcillo Peralta Julio Vicente, MG.
C.C. 0925594913 Director del Trabajo
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TOPIC: “STUDY ABOUT VOICE IP TELEPHONY NEEDS AT
THE COMPANY SERVIENTREGA OF GUAYAQUIL
AND SOLUTION PROPOSAL”

DIRECTOR: LCDO. MARCILLO PERALTA JULIO VICENTE, MG.

ABSTRACT

The study of the different communication needs of Voice Ip
Telephony currently presented in different companies and branches
nationwide, focused on how to improve existing communications. In the
development of this research it is necessary to carry out a systematic
analysis of Voice Technology Ip, signaling protocols, codecs, comparison
of the various tools for IP Telephony application based on free software as
well as hardware required. Besides the technique of documentary
research and field surveys by the persons responsible and collaborators of
the areas that make the company, which obtained data needed to perform
this work. As investigated, a comparative table is performed and the tool
that best suits is selected and has integrated services: IP telephony,
Email, Audio, Video Conferencing, Voice Mail and Instant Messaging. The
results obtained are updated hardware and software, and optimization of
technological resources at low cost.

Key Words: Communication Telephony, IP Telephony, Free Software,
Application, Voicemail Voice.

Antepara Pefiafiel Diana S. Lcdo. Marcillo Peralta Julio Vicente, MG.
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PROLOGO

El desarrollo del presente trabajo de titulacibn es un estudio de
factibilidad de un sistema de comunicacion de telefonia de Voz IP
aplicando una herramienta de software libre, para brindar un mejor
desempefio en la comunicacién y optimizacion de recursos de la empresa
Servientrega Ecuador S.A. y los distintos puntos directos e indirectos que
posee a nivel nacional. Para la elaboracién se tom6é como fuentes de
investigaciéon distintos documentos de organizaciones especializadas en

redes y telecomunicaciones, aplicaciones bajo software libre.

Este trabajo esta dividido en tres capitulos: en el primer capitulo del
marco teorico se detalla la introduccion, el planteamiento del problema, el
objeto de la investigacion, asi como también la descripcion de los
objetivos generales y especificos. Ademas en el mismo capitulo contiene
la informacion técnica acerca del tema planteado y la respectiva

fundamentacion y definiciones conceptuales.

En el segundo capitulo se refiere a la descripcion y caracteristicas de
la investigacién, asi como también contiene informacion del estudio
realizado mediante la aplicacibn de investigacion, conocimiento y el

analisis de la misma con la discusién de los resultados obtenidos.

El tercer capitulo se lleva a cabo el estudio para la aplicacion de una
herramienta de Telefonia IP de software libre en la empresa Servientrega
Ecuador S.A; se describe el estatus actual de la red de la empresa en
conjunto a los componentes de red, el tipo de comunicaciones existente,
ademas se analiza la factibilidad de usar la red existente, al final se
presenta las conclusiones y recomendaciones del proyecto; y como parte

final del documento se detalla los anexos y bibliografia
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MARCO TEORICO

1.1 Introduccién

Uno de los avances tecnologicos mas importantes del siglo XXI ha
sido el uso de herramientas y servicios que ofrece las Tics (Tecnologias
de la informacion y la comunicacion), al utilizar este tipo de tecnologia se
ha convertido en el punto de éxito de cualquier empresa, donde la
eficiencia y eficacia se ven reflejados en la competitividad y productividad

de cada organizacion.

Actualmente es necesario estar comunicado, indiferente al punto de
localizacion. Debido a esto, los protocolos TCP/IP, han logrado grandes
avances y posibilidades de usar servicios y aplicaciones de red. Sin
embargo, se revela una dificultad: Internet en estas circunstancias se
ejecuta en modo best-effort, lo que no admite brindar calidad de servicio a
las aplicaciones de tiempo real, como VolIP.

La telefonia IP, desde otro punto, es una tecnologia flotable en el
mundo de las Telecomunicaciones, y basicamente consiste en proponer
los mismos servicios que la realiza la telefonia tradicional, pero usando
los protocolos TCP/IP. Esto ofrece una gran ventaja, al otorgarle mayor
uso a las instalaciones de datos establecidas en un area local, pero a su
vez sera un reto, cuando se quiera efectuar este servicio en Internet, pues

no posee una calidad garantizada.

Existen varios temas que detallan los beneficios de la telefonia IP,

siendo muy importante la disminucion de costos, gracias a la relacion de
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Trafico de voz y datos en una misma estructura de red, donde
resulta Sencillo mantener y gestionar la red, y asi aprovechar la
infraestructura de red existente. Es asi la factibilidad en implementacion

de la tecnologia de Voz sobre internet o Volp.

La tecnologia de Volp implica hardware y software, y su aplicacion
se da mediante el uso de internet e infraestructura de red, lo cual va a
permitir la comunicacion con los diferentes puntos o sucursales de la

empresa.

El trabajo de investigacion se enfoca el area de las redes de datos y
comunicacién; ademas que se encuentra dentro de la convergencia de

datos y optimizacion de recursos en las comunicaciones.

Servientrega Ecuador S.A. estd localizada en la ciudad de
Guayaquil, en la Avenida Juan Tanca Marengo kilbmetro 7 % e
interseccion con la via Daule (Antiguas Bodegas de PICCA), ha estado

dedicado a brindar servicios de logistica y comunicacion.

Desde su inicio la empresa no disponia con la optimizacion de
recursos y red convergente de datos, y los procesos se realizaban con
telefonia y comunicacion tradicional; en la actualidad la empresa cuenta
con diversos departamentos que acceden al servicio de internet para

controlar, supervisar y hacer diversos tipos de gestiones.

Actualmente la empresa cuenta con mas de 1200 empleados a nivel
nacional, y la estructura Organizacional de Servientrega Ecuador S.A esta

formada por los siguientes procesos:

e EAC: Equipo de aseguramiento de la calidad

e MERF: Macro proceso estratégico de los recursos financieros
e MECI: Macro proceso estratégico del cliente interno

e MECE: Macro proceso estratégico del cliente externo
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Actualmente existen diversas empresas que ofrecen soluciones
propietarias de productos de telefonia IP. Estas empresas generalmente,
se manejan bajo estandares y protocolos propietarios, lo que obstaculiza

su interaccion con soluciones de otros fabricantes.

Con respecto a soluciones de protocolos abiertos, existen distintas
implementaciones, entre las cuales enfatizan OpenPBX, PBX4Linux,
Asterisk, entre otras.

Ademas existe un trabajo previamente realizado de la Universidad
Técnica Particular De Loja, tema: “Soluciéon de Volp para comunicaciones
unificadas en las Pymes”, presentado por Nina Rosmerin Caraguay
Loarte, afio 2011. El autor realiza un analisis de un procedimiento basado
en software libre para brindar el servicio de comunicaciones a las

empresas PYMES entre sucursales.

En el desarrollo, el autor se enfoca en la tecnologia Volp, donde
establece el desarrollo de servicios integrados, bajo el concepto de las
comunicaciones unificadas. Entre los servicios que se destacan: telefonia
IP, correo electronico, audio, videoconferencias, correo de voz,

mensajeria instantanea.

En el trabajo tomado de referencia, el objetivo del autor es
implementar la solucion idénea de Volp para comunicaciones unificadas
en las empresas PYMES segun las exigencias solicitados por las

empresas.

1.1.1 Antecedentes del Estudio

Indagando los archivos de tesis de la Universidad de Guayaquil y de

manera especial los de la facultad de Ingenieria Industrial, se puede

indicar que no existe un proyecto que tenga semejanza a la mencionada.
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Ademas existe un trabajo previamente realizado de la Universidad
Técnica Particular De Loja, tema: “Solucion de Volp para comunicaciones
unificadas en las Pymes”, presentado por Nina Rosmerin Caraguay

Loarte, afio 2011.

En lo cual realiza un analisis de la tecnologia De Voz IP y las
herramientas de software libre orientadas a la unificacion de

comunicaciones de las Pymes y sucursales.

Ademéas cabe mencionar que el tema del presente trabajo se
denomina: “Estudio sobre las necesidades de comunicacion de telefonia
de voz ip en la empresa Servientrega de Guayaquil y propuesta de
solucion”. En lo cual se efectia un andlisis de la tecnologia de Volp,
aplicable segun las necesidades de la empresa con el propdsito de

mejorar las comunicaciones.

1.1.2 Tema

“Estudio sobre las necesidades de comunicacion de telefonia de voz

ip en la empresa Servientrega de Guayaquil y propuesta de solucién”.

1.1.3 Objeto de la Investigacién

El presente plan de investigacion y andlisis esta dirigido para el
Centro Logistico Servientrega, ubicada en el Km. 6 V. Via Daule al Norte

de la ciudad de Guayaquil,

La empresa posee diversos departamentos que emplean el servicio
de internet para controlar, supervisar y hacer diversos tipos de gestiones
con sus diferentes sucursales a nivel nacional. Grupo Centro Logistico

Servientrega accede a internet por medio de 2 proveedores de internet
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los cuales son: Telconet S.A y Conecel S.A. (Claro), con pardmetros que
se adaptan a las exigencias e infraestructura de la empresa.

El plan de investigacion tiene como objetivo dar soluciébn a los
inconvenientes de comunicacion presentados actualmente, asi como dar
a conocer las ventajas de la telefonia Volp, al igual que, la optimizacién
de recursos en el desarrollo de las labores cotidianas dentro del Centro

Logistico Servientrega S.A. de la ciudad de Guayaquil.
1.14 Justificacion de la investigacion
Con el desarrollo de esta investigacion se pretende analizar las
necesidades de comunicacion de la empresa Servientrega S.A. en la
ciudad de Guayaquil. Con la investigacion se pretende brindar una
solucion a los inconvenientes de comunicacion presentados actualmente.
También se analizara las distintas herramientas de software libre de
telefonia de voip y se escogerd aquella que cumpla con los
requerimientos de factibilidad, uso y costos de implementacién para la
empresa.
1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Mejorar el sistema de comunicacién a través de la herramienta

Elastix en la empresa Servientrega de Guayaquil.

1.2.2 Objetivos especificos

* Realizar un estudio sistematizado de la tecnologia voip.

* Identificar las necesidades del sistema voip.



Marco Teo6rico 7

* Definir la solucién de infraestructura para la implementacion de

Elastix.

1.3 Fundamentacion Teodrica

Estado del Arte

Pese a la incredulidad de algunos, la popularidad de la voz sobre IP
(VolP) crecié a pasos agigantados en el afio 2000. Tanto el nUmero de
redes instaladas y el de individuos en este segmento del mercado, como
el dinero invertido en la compra de este tipo de productos e, incluso, la
capacidad de las soluciones se han mas que duplicado durante el pasado
ano.

Sin embargo, los problemas de interoperabilidad podrian dificultar el
avance de estas tecnologias. Asi queda de manifiesto en una amplia
encuesta realizada por la consultora Miercom, miembro de la Network
World Global Test Alliance de IDG Communications, a 79 suministradores
de sistemas VolIP.

Hace corto tiempo, la voz sobre IP (VolP) era el dominio de sélo
unos cuantos pioneros, como 3Com, Cisco, Clarent, Nuera
Communications e Hypercom. Pero esta tecnologia de convergencia esta
siendo finalmente acogida por un extenso numero de fabricantes de
telecomunicaciones y networking tradicionales, que en un inicio vieron la

voz sobre IP como arremetida a su base instalada convencional.

Segun la encuesta realizada por Miercom, a los primeros
precursores en voip se les han unido ahora los fabricantes de PBX

clasicos, como Alcatel, Ericsson, Siemens, entre otros.

Durante el pasado afio, todos estos fabricantes emitieron productos

de voz sobre IP, frecuentemente en forma de “afiadidos” que adaptan a IP
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las ultimas versiones de sus PBX y sus multiplexores TDM (Time Division
Multiplexing) tradicionales. Actualmente, esta tecnologia ofrece una
calidad de voz de buena a excelente y una fiabilidad de aceptable a muy
buena. Algo que, al comienzo, no siempre sucedia. Con todo, la
interoperabilidad entre los productos VolP sigue siendo un escollo

fundamental para la generalizacion masiva de esta tecnologia.

El conjunto de estandares contenidos en H.323 de la UIT (Union
Internacional de Telecomunicaciones), el primero obtenido para asegurar
la interoperabilidad en voz sobre IP, se ha mostrado dificil y complejo de
implementar. Como resultado, han aparecido otras normas mas
manejables, sin que hasta ahora se establezca cual serd la mas

implementada.

No obstante, poco a poco comienza a verse un cierto consenso
dentro de la comunidad de fabricantes sobre el futuro de los distintos
estandares. Segun la ultima entrevista de Miercom, se puede defender
que coexistiran diferentes normas, entre ellas H.323 de UIT, SIP (Session
Initiation Protocol) y MGCP (Media Gateway Control Protocol) del IETF
(Internet Engineering Task Force), las especificaciones ISC (International
Softswitch Consortium), y H.248/Megaco, también de la UIT. Asi, pues, no
es de esperar, al menos a corto plazo, que un sélo estadndar se imponga

como el claramente dominante.

La resolucion mayoritaria de los fabricantes es que H.323 se
transformara en la norma “convencional” de las empresas, mientras que
MGCP y H.248/Megaco tendra una gran presencia en los agentes de
llamadas y otras pasarelas de medios de los operadores. También
muchos creen que SIP sera empleado entre agentes de llamadas y entre
agentes de llamadas y teléfonos IP residenciales. En otras palabras, la

forma en que los protocolos seran establecidos dependera de dénde se
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sitde el equipamiento VoIP en la red: se impone la coexistencia en el corto

plazo.

La entrevista se realiz6 en dos etapas.

Primero se sondearon las tendencias en el area VolP mediante una

encuesta realizada a los fabricantes de telefonia IP.

Luego, a finales de 2000, Miercom llevé a cabo un segundo sondeo
a 175 firmas de VolP que finalizé con 84 respuestas vélidas procedentes
de 79 compafiias, lo que figura alrededor de dos terceras partes —del 65
al 70%- del universo total de empresas que fabrican y expenden equipos

de VolIP para el usuario final.

La busqueda estuvo dirigido por Betsy Yocom, editor senior de

Miercom y coautor del informe “2001: IP Telephony”.

En resumen, los datos obtenidos confirman la aparicibn de nuevas
categorias de productos, el aumento de sus capacidades, la caida de los
precios en la gama alta, la reorganizacion de los estandares y la creacion

de alianzas de interoperabilidad entre fabricantes.

1.3.1 Internet

Es un conjunto descentralizado de redes de comunicacion
interconectadas que emplean la familia de protocolos tcp/ip, lo cual avala
qgue las redes fisicas heterogéneas que la componen actien como una

red logica Unica, de alcance mundial.

Sus inicios se remontan a 1969, cuando se establecié la primera
conexion de computadoras, conocida como ARPANET, entre tres

universidades en California y una en Utah, Estados Unidos.
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1.3.2 Protocolo

En informética y telecomunicacion, un protocolo de comunicaciones
es un adherido de reglas y patrones que reconocen que dos o mMas
entidades de un sistema de comunicacion se comuniquen entre ellos para
transportar informacion por medio de cualquier tipo de variaciéon de una
magnitud fisica. Se trata de las reglas o el estandar que define la sintaxis,
semantica y sincronizacion de la comunicacion, asi como posibles

meétodos de recuperacion de errores.

Los protocolos pueden ser implementados por hardware, software, o

una combinacién de ambos.

133 Protocolo Internet (IP)

El protocolo de IP (Internet Protocol) es la parte esencial del Internet.
Lleva datagramas de la fuente al destino. El nivel de transporte parte el
flujo de datos en datagramas. Durante su transmision se puede partir un
datagrama en fragmentos que se montan de nuevo en el destino. Las

principales caracteristicas de este protocolo son:

e Protocolo orientado a no conexion.

e Dividir paquetes.

e Direccionamiento Ip

e Direccionamiento mediante direcciones logicas IP de 32 bits.

e Siun paquete no es recibido, este permanecera en la red durante

un tiempo finito.
e Realiza el "mejor esfuerzo” para la distribucion de paquetes.
e Tamafio maximo del paquete de 65635 bytes.

e Soélo se realiza verificacion por suma al encabezado del paquete,

no a los datos éste que contiene.



Marco Teérico 11

El Protocolo Internet proporciona un servicio de distribucion de

paquetes de informacion orientado a no conexion de manera no fiable.

La orientacibn a no conexion representa que los paquetes de
informacion, que sera emitido a la red, son presentados
independientemente, pudiendo viajar por otras trayectorias para llegar a

su destino.

El término no fiable expresa mas que nada que no se garantiza la

recepcion del paquete.

La unidad de informaciéon intercambiada por IP es designada
datagrama. Tomando como analogia los marcos intercambiados por una

red fisica los datagramas contienen un encabezado y un area de datos.

IP no describe el contenido del area de datos, ésta serda manipulada

arbitrariamente por el protocolo de transporte.

1.34 Direcciones IP
GRAFICO N° 1
DIRECCIONES IP
< ac bils p
l Gama de
Lit ettt ettt bieldl direcciones haos!
' 1.0.0.0 a
A (0] Red Hos! 27 255. 255, 255
8. 0.0.0a
B 10| Red Hos! 91, 255, 255, 255
' 192.000a
C 110 Red Hos! 223 255, 255. 259
. : : : 22400 0=
D 111 |]| Direccidn mulkitransmisian 33 255 255 2858
3 uso | 240.0.008
E 111 1{]| Reservado pam uso fufuro 347 355 255 35K

Fuente: http://neo.lcc.uma.es/evirtual/cdd/graficos/bitdirip.gif
Elaborado por: Investigacion directa



Marco Teo6rico 12

Para que en una red dos computadoras puedan comunicarse entre
si ellas deben estar apareadas con precision. Este identificador puede
estar definido en niveles bajos (identificador fisico) o en niveles altos

(identificador 16gico) dependiendo del protocolo utilizado.

TCP/IP trae un identificador denominado direccion internet o
direccion IP, cuya longitud es de 32 bites. La direccion IP identifica tanto a
la red a la que pertenece una computadora como a ella misma dentro de
dicha red.

1.35 Telefonia IP

La telefonia IP se acuerda como una aplicacion de telefonia que
puede ser permitida a través de una red de datos de conmutacién de
paquetes, por medio del protocolo IP, la excelencia de esta tecnologia es

la transferencia de voz de forma gratuita, porque viaja como datos.

1.3.6 Voz sobre IP (VoIP)

Es un acumulado de recursos que hacen posible que la sefial de voz
viaje a través de Internet, recurriendo al protocolo IP (Protocolo de
Internet).

Es decir, se envia la sefial de voz en forma digital, en paquetes de
datos, en lugar de enviarla de forma analdgica a través de circuitos
utilizados por la telefonia convencional, como las redes PSTN (Red

telefénica publica conmutada).

Los protocolos de internet que se emplean para enviar las sefiales
de voz sobre la red IP se denominan como protocolos de voz sobre IP o
protocolos IP. El trafico de voz sobre IP puede circular por cualquier red
IP.
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Es muy importante distinguir entre voz sobre IP (VolP) y telefonia
sobre IP:

e Protocolo orientado a no conexion.

e VoIP es el agregado de normas, dispositivos, protocolos, es decir,
la tecnologia que accede transmitir voz sobre el protocolo IP.

e La telefonia sobre IP es el servicio telefénico adecuado al publico,
ejecutado con tecnologia de VolP.

1.3.7 Elementos de VolP

Cliente: es el que alza y ocasiona las llamadas de voz, esta
informacion se recibe a través del micr6fono del usuario (entrada de
informacion) se codifica, se empaqueta y, de la misma forma, esta
informacion se decodifica y reproduce a través de los altavoces o

auriculares (salida de la informacion).

Un cliente puede ser un usuario de Skype o un usuario de alguna
empresa que presta sus servicios de telefonia sobre IP a través de
equipos como ATAs (Adaptadores de teléfonos analégicos) o teléfonos IP
o Softphones que es un programa que permite efectuar llamadas a través

de una computadora conectada a internet.

Servidores: se facultan de maniobrar operaciones de base de datos,
formalizadas en un tiempo real como en uno fuera de él. Entre estas
operaciones se tienen la contabilidad, la recoleccion, el enrutamiento, la

administracion y control del servicio, el registro de los usuarios.

Practicamente en los servidores se coloca programas denominados
Switches o IP-PBX (conmutadores IP), ejemplos de switches pueden ser
"VoIP switch", "Mera", "Nextone" entre otros, un IP-PBX es Asterisk uno

de los mas usados y de codigo abierto.
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Gateways: son caminos de enlace, maniobran como puente de
comunicacién entre todos los usuarios, su objetivo principal es la de
administrar interfaces con la telefonia tradicional adecuada, la cual

actuara como una plataforma para los usuarios (clientes) virtuales.

Los gateways sirven para terminar la llamada, es decir: el cliente
origina la llamada y el Gateway termina la llamada, eso es cuando un
cliente llama a un teléfono fijo o celular, debe existir la parte que hace
posible que esa llamada que viene por internet logre conectarse con un

cliente de una empresa telefonica fija o celular.

1.4 Arquitectura de VoIP

El propio estandar define tres elementos fundamentales en su

estructura:

e Terminales: son los sustitutos de los actuales teléfonos. Se

pueden implementar tanto en software como en hardware.

o Gatekeepers: son el centro de toda la organizacion VolP, y son
el sucesor para las actuales centrales. Normalmente implementan
por software, en caso de existir, todas las comunicaciones que

pasen por él.

e Gateways: se trata del enlace con la red telefénica tradicional,

actuando de forma transparente para el usuario.

Con estos tres elementos, la estructura de la red VolP podria ser el
vinculo de dos delegaciones de una misma empresa. La mejoria es
inmediata, todas las comunicaciones entre las delegaciones son

completamente gratuitas.

Este mismo disefio se podria dedicar para proveedores, con el

consiguiente ahorro que esto conlleva.
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Protocolos de VoIP: son los lenguajes que manejaran los distintos
equipos VolIP para su conexion. Esta parte es relevante ya que de ella
dependera la eficacia y la complejidad de la comunicacion. Por orden de

antigiiedad (de mas antiguo a mas nuevo):

e H.323: protocolo especificado por la ITU-T;

e SIP: protocolo determinado por la IETF;

e Megaco (También conocido como H.248) y MGCP: protocolos de
control;

e UNIStim: protocolo propiedad de Nortel(Avaya);

e Skinny Client Control Protocol: protocolo propiedad de Cisco;

e MiNet: protocolo propiedad de Mitel;

e CorNet-IP: protocolo propiedad de Siemens;

e |AX: protocolo original para la comunicacion entre PBXs Asterisk
(Es un estandar para los demas sistemas de comunicaciones de
datos, actualmente esta en su version 2, IAX2);

e Skype: protocolo propietario peer-to-peer utilizado en la
aplicaciéon Skype;

e |AX2: protocolo para la comunicacion entre PBXs Asterisk en
reemplazo de I1AX;

e Jingle: protocolo abierto empleado en tecnologia XMPP;

e SCCP: protocolo propietario de Cisco;

e weSIP: protocolo licencia gratuita de voz Telecom.

Como se ha visto VolP exhibe una gran cantidad de ventajas, tanto
para las empresas como para los usuarios comunes, pero debe seguir
con un agregado de parametros.

14.1 Parametros de VolP

Este es el fundamental inconveniente que presenta hoy en dia la

penetracion tanto de VolP como de todas las aplicaciones de IP. Avalar la
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calidad de servicio sobre internet, que solo soporta «mejor esfuerzo»
(best effort) y puede presentar restricciones de ancho de banda en la ruta,
actualmente no es posible; por eso, se muestran diversos problemas en

cuanto a garantizar la calidad del servicio.

Cddecs: la voz ha de codificarse para poder trasladarse por la red
IP. Para ello se necesita codecs que garanticen la codificacion y
compresion del audio o del video para su posterior decodificacion y

descompresion antes de poder generar un sonido o imagen utilizable.

Segun el codec utilizado en la transmision, se requiere mas 0 menos
ancho de banda. La cantidad de ancho de banda empleada suele ser

directamente proporcional a la calidad de los datos transmitidos.

Entre los cédecs mas utilizados en VolP estan G.711, G.723.1 y el
G.729 (especificados por la 'ITU-T').

Estos cddecs tienen los siguientes anchos de banda de codificacion:

e (G.711: bit-rate de 56 0 64 kbps.

e (.722: bit-rate de 48, 56 o0 64 kbps.
e (.723: bit-rate de 5,3 0 6,4 kbps.

e (.728: bit-rate de 16 kbps.

e (.729: bit-rate de 8 0 13 kbps.

Esto no quiere decir que es el ancho de banda requerido, ya que hay
qgue sumar el trafico de por ejemplo el codec G729 utiliza 31.5 kbps de

ancho de banda en su transmision.

Retardo o Latencia: Una vez instaurados los retardos de transito y

el retardo de procesado la conversacion se considera aceptable por
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debajo de los 150 ms (que viene a ser 1,5 décimas de segundo) y ya
produciria retardos importantes.

Pérdida de tramas (frames lost), durante su senda por la red IP las
tramas se pueden perder como consecuencia de una congestion de red o
corrupcion de datos. Ademas, para trafico de tiempo real como la voz, la
retransmision de tramas perdidas en la capa de transporte no es practica
por ocasionar retardos adicionales. Por consiguiente, los terminales de
voz tienen que retransmitir con muestras de voz perdidas, también

llamadas Frame Erasures.

El efecto de las tramas perdidas en la calidad de voz depende de

como los terminales gestionen las Frame Erasures.

En el caso mas simple si se pierde una muestra de voz el terminal
dejar4 un intervalo en el flujo de voz. Si muchas tramas se pierden,
sonara grietoso con silabas o palabras perdidas. Una posible tactica de
recuperacion es reproducir las muestras de voz previas. Esto se

desempenia bien si s6lo unas cuantas muestras son perdidas.

Para combatir mejor las rafagas de errores usualmente se explota
sistemas de interpolacién. Fundamentandose en muestras de voz previas,
el decodificador pronosticara las tramas perdidas. Esta técnica es

conocida como packet loss concealment (PLC).

Calidad del servicio: Para aprovechar el nivel de servicio, se ha
proyectado a disminuir los anchos de banda utilizados, para ello se ha
operado bajo las siguientes iniciativas: la supresion de silencios, otorga
mas eficiencia a la hora de establecer una transmision de voz, ya que se
aprovecha mejor el ancho de banda al transmitir menos informacién vy

compresion de cabeceras aplicando los estandares RTP/RTCP.
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Para la medicibn de la calidad de servicio Qo0S, existen cuatro

parametros como el ancho de banda, retraso temporal (delay), variacion

de retraso (jitter) y pérdida de paquetes.

Para solucionar este tipo de inconvenientes, en una red se puede

implementar tres tipos basicos de QoS:

1.4.2

Entrega de mejor esfuerzo (best effort): envia paquetes a
medida que los va recibiendo, sin aplicar ninguna tarea especifica
real. Es decir, no tiene ninguna prioridad para ningun servicio,

solo trata de enviar los paquetes de la mejor manera.

Servicios Integrados: principal objetivo pre acordar un enlace
para los datos que requieren prioridad, ademas esta arquitectura
no es escalable, debido a la cantidad de recursos que necesita
para estar reservando los anchos de banda de cada aplicacion.
RSVP (resource reservation protocol) fue desarrollado como el
mecanismo para programar y reservar el ancho de banda
requerido para cada una de las aplicaciones que son

transportados por la red.

Servicios Diferenciados: permite que cada dispositivo de red
tenga la posibilidad de manejar los paquetes individualmente,
ademas cada router y switch puede ordenar sus propias politicas
de QoS, para tomar sus propias decisiones acerca de la entrega
de los paquetes. Los servicios diferenciados utilizan 6 bits en la
cabecera IP (DSCP: Differentiated Services Code Point).

Estandares de VolP

El estdndar H. 323, para el célculo de la calidad de servicio QoS,

existen cuatro cuantificaciones como el ancho de banda, retraso temporal
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(delay), variacion de retraso (jitter) y pérdida de paquetes. Por su

estructura el estdndar establece las siguientes ventajas:

e (.729: bit-rate de 8 0 13 kbps.
e Admite fiscalizar el trafico de la red, por lo que se disminuyen las
posibilidades de que se produzcan caidas importantes en el

rendimiento.

Las redes soportadas en IP presentan las siguientes ventajas

adicionales:

Es independiente del tipo de red fisica que lo soporta. Reconoce la

integracion con las grandes redes de IP actuales.

e Es independiente del hardware empleado.

e Puede ser implementado tanto en software como en hardware,
con la peculiaridad de que el hardware supondria eliminar el
impacto inicial para el usuario comun.

e Admite la integracion de Video.

e Suministra un enlace a la red de telefonia tradicional.

e Esta telefonia ha progresado tanto.

e Lo que anteriormente era una central telefonica con mucha
infraestructura, ahora se resume en un programa instalable en un
pequefio servidor con las mismas funcionalidades.

e El protocolo de inicio de sesiéon (Session Initiation Protocol, 'SIP")

es un protocolo reciente de amplio uso en la actualidad.

VoIP no es un servicio, es una tecnologia. En muchos paises del
mundo, IP ha concebido multiples discordias, entre lo territorial y lo legal
sobre esta tecnologia, esta claro y debe quedar claro que la tecnologia de
VoIP no es un servicio como tal, sino una tecnologia que usa el protocolo

de internet (IP) a través de la cual se comprimen y descomprimen de
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manera altamente eficiente paquetes de datos o datagramas, para

establecer la comunicacion de dos o mas clientes a través de una red

como la red de internet. Con esta tecnologia pueden prestarse servicios

de Telefonia o Videoconferencia, entre otros.

143

Funcionalidad de VolP

VoIP puede prestar tareas que serian mas complicadas de cumplir

empleando las redes telefénicas comunes:

144

Las llamadas telefénicas locales pueden ser automaticamente
enrutadas a un teléfono VolP, sin importar donde se esté
conectado a la red. Uno podria llevar consigo un teléfono VoIP en
un viaje, y en cualquier sitio conectado a internet, se podria recibir
llamadas.

Numeros telefénicos gratuitos para usar con VolP estan
disponibles en Estados Unidos de América, Reino Unido y otros
paises con organizaciones de usuarios VolIP.

Los agentes de call center usando teléfonos VolP pueden operar
en cualquier lugar con conexién a internet lo suficientemente
rapida.

Algunos paquetes de VoIP incluyen servicios extra por los que
PSTN (red publica telefénica conmutada) normalmente cobra un
cargo extra, o que no se encuentran disponibles en algunos
paises, como son las llamadas de 3 a la vez, retorno de llamada,

remarcacion automatica, o identificacion de llamada.

Ventajas y desventajas de VolP

La principal mejoria de este tipo de servicios es que evade los

costos realzados de telefonia (principalmente de larga distancia) que son

usuales de las compaiiias de la red publica telefonica conmutada (PSTN).
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El impulso de cédecs para VolP (aLaw, G.729, G.723, etc.) ha concedido

que la voz se codifique en paquetes de datos cada vez mas pequefos.

Esto deriva en que las comunicaciones de voz sobre IP soliciten anchos

de banda muy reducidos.

Junto con el progreso permanente de las conexiones ADSL en el

mercado residencial, éste tipo de comunicaciones estan siendo muy

populares para llamadas internacionales. Hay dos tipos de servicio de
PSTN a VolP:

Marcado entrante directo’ (Direct Inward Dialling: DID'):
conecta a quien hace la llamada directamente con el usuario
VoIP, mientras que los niumeros de acceso requieren gque este
introduzca el nimero de extensién del usuario de VolP.

NUumeros de acceso: son usualmente cobrados como una
llamada local para quien hizo la llamada desde la PSTN y gratis

para el usuario de VolP.

Entre las desventajas destacan las siguientes:

Calidad de la llamada: es un poco menor a la telefonica, ya que
los datos viajan en forma de paquetes, es por eso que se pueden
tener algunas pérdidas de informacion y demora en la
transmision. El problema en si de la VolP, no es el protocolo sino
la red IP, ya que esta no fue deliberada para dar ese tipo de
garantias. Otra decadencia es la latencia, ya que cuando el
usuario esta hablando y otro usuario esta escuchando, no es
adecuado tener 200ms (milisegundos) de pausa en la
transmision. Cuando se va a emplear VoIP, se debe inspeccionar
el uso de la red para certificar una transmisién de calidad.

Robos de datos: un cracker puede tener acceso al servidor de

VoIP y a los datos de voz recopilados y al propio servicio
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telefébnico para escuchar conversaciones o hacer llamadas
gratuitas a cargo de los usuarios.

e Virus en el sistema: en el caso en que un virus infecta algun
equipo de un servidor VolP, el servicio telefonico puede quedar

detenido.

También pueden verse afectados otros equipos que estén
conectados al sistema. Suplantaciones de ID y engafios especializados.
Si no esta bien protegido pueden sufrir fraudes por medio de suplantacion
de identidad.

1.5 Telefonia tradicional vs Telefonia IP

151 Telefonia tradicional

La telefonia tradicional o convencional opera por conmutacion de
circuitos, es decir que mientras alguien habla por teléfono se crea un
canal dedicado solo para la transmision de esa llamada, por lo tanto nadie
puede interferir en esa llamada puesto que este canal es Unicamente para

ella. Para realizar una llamada por medio de la telefonia tradicional:

e Se eleva el teléfono y se escucha el tono de marcado.

e Se timbra el nUmero al cual se desea llamar.

e La llamada es trasladada a través del conmutador del operador al
cual esta conectado.

e Se crea la conexién o canal entre el teléfono local y el teléfono de
la persona a la cual esta llamando.

e El teléfono de la persona a la que esta llamando suena y ésta

contesta.
e Se aparta la conmutacion de circuito.
e Se comienza la conversacién y al final de esta se cuelga el

teléfono.
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e Al colgar el teléfono se cierra el circuito y se libera la linea para

hacer otra llamada o recibir llamadas.

152 Telefonia IP

Voz sobre un Protocolo de Internet, esencialmente toma sefales de
audio analégicas y las transforma en datos digitales que se transmiten por
medio de Internet hacia la direccion IP con la que desea comunicarse.

En este caso la direccion IP es un numero irrepetible que tiene el
equipo de cémputo, por lo tanto es por este medio que se puede

comunicar con el VolP.

En cambio para hacer una llamada por medio de la telefonia IP:
Se alza el teléfono, esto envia una sefal al conversor analdgico-

digital.

e EIl conversor recibe la sefial y envia un tono de marcado, esto es
gue ya se tiene una conexion a Internet.

e Se timbra el nimero de teléfono al cual quiere comunicarse, este
namero el conversor lo convierte a digital, puesto que convierte
una sefal analoga a digital y lo guarda temporalmente.

e Los datos del nimero de teléfono marcado son enviados a
nuestro proveedor de VolIP, para que este lo revise y se asegure
gue esta en un formato valido.

e EIl proveedor identifica al poseedor del numero marcado y lo
transforma a una direccion IP.

e El proveedor conecta la llamada entre los dos dispositivos.

e Cuando la persona levanta el teléfono, la comunicacion es
establecida entre la computadora local y la computadora de la
persona con la cual se esta comunicando.

e Se inicia la conversacion, en este tiempo la computadora local y

la computadora de la persona a la cual esta llamando se envian
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paquetes de datos entre si, en este caso esos paquetes son de
VOZ.

e Al terminar la llamada, se cuelga el teléfono y el circuito se cierra,
esto es que las computadoras dejan de enviarse paquetes entre
si.

e El conversor envia una sefial al proveedor de telefonia IP dandole

a conocer de que la llamada ha finalizado.
153 Cuadro comparativo de telefonia tradicional y telefonia IP
A continuacion se detalla la comparacion existente entre ambas
telefonias: se resumen aspectos basicos de cada telefonia analizada, la

tradicional y la IP.

CUADRO N° 1
COMPARACION ENTRE TELEFONIAS

TELEFONIA TRADICIONAL TELEFONIA IP
Costos elevados al tener Utiliza el ancho de banda de
comunicacién de larga distancia y | internet, mejora la administracion
conferencia. de llamadas y ahorro de costos.

Para implementar servicios
complementarios, se requiere
equipos y dispositivos adicionales.

Integra en la misma red
comunicaciones de voz y datos.

La sefal de voz viaja a través de

Hibrida. internet, utilizando un protocolo
IP.
Conectadas entre si por fibra Los elementos basicos son:
Optica y satélites de Centralita Ip, Gateway IP y los
telecomunicacion. diferentes teléfonos IP.

Sdélo lo pueden usar mediante

Permite tener un nimero de conexion de internet,
teléfono local. computadora con médem o linea
telefonica.

Fuente: https://netdatanetworks.wordpress.com
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie
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1.6 Software libre y herramientas

1.6.1 Software libre

El software libre es aquel que decreta a los usuarios la libertad de
poder ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, cambiar e inclusive optimizar el
programa. De modo mas preciso, todos los usuarios se pueden favorecer
de él. Es por eso que se han perfeccionado proyectos asentados en
tecnologia de Volp, en la cual se brindan servicios integrados. Se puede

mencionar cuatro libertades de los usuarios del software libre:

e La libertad de emplear el programa, con cualquier
propésito (libertad 0).

e La libertad de aprender como se desempefia el programa, y
acomodarlo segun las necesidades (libertad 1). El acceso al

cbdigo fuente es una condicion previa para esto.

e La libertad de intercambiar copias, con lo que se puede ayudar a
otros usuarios (libertad 2).

e La libertad de reformar el programa y hacer publicas las mejoras
a los demas, de modo que toda la comunidad se beneficie
(libertad 3). El acceso al cddigo fuente es un requisito previo para

esto.

1.6.2 Servicios de las Herramientas

Las herramientas de comunicaciones unificadas trascienden y se
amplian como solucion idénea a las dificultades de comunicacion que
presentan las empresas, con la finalidad de ofrecer a los usuarios
herramientas indispensables en cuanto telefonia, fax, mail, mensajeria
instantanea; donde se trata de conservar una comunicacion unificada de

voz, datos y video a través de una sola red.



Marco Teo6rico 26

Las herramientas de software libre presentan los siguientes

Servicios:

e Correo electronico
e Correo de voz

e Voz

e Video

e Tareas

e Agenda

e Contactos

e Archivos

1.6.3 Software de comunicaciones unificadas

Asterisk: lider mundial en escenarios de telefonia de codigo abierto,
es un programa que puede convertir un ordenador de propdsito general

en un rebuscado servidor de comunicaciones VolP.

Sistema de centralita IP empleado por empresas de todos los

tamafos para mejorar su comunicacion.

Lanzado hace 10 afos y constantemente desarrollada por la
comunidad open source, Asterisk se ha convertido en uno de los
servidores de comunicaciones mas ricos en funcionalidades, escalables y

sofisticados de los disponibles en la actualidad.

Asterisk se mantiene como instrucciones libre para descargar y viene
con todas las funciones sin restricciones de licencia. Asterisk puede
operar con Linux, BSD, OS X y Windows, y trabajara con la mayoria de
los teléfonos compatibles SIP y softphones. Las principales funciones son

las siguientes:
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e Funcionalidad: orienta todas las funcionalidades de las grandes
centralitas, desde la mas basica hasta la mas avanzada.

e Escalabilidad: el sistema puede brindar servicio desde 10
usuarios en una empresa, hasta 10.000 de una multinacional
repartidos en multiples sedes.

e Competitividad en coste: no solo por ser un sistema de cédigo
abierto (Open Source) sino gracias a su arquitectura hardware,
utiliza plataforma servidor estandar (de propdésito no especifico) y
tarjietas PCIl para los interfaces de telefonia, que por la
competencia del mercado se han ido abaratando
progresivamente.

e Interoperabilidad y Flexibilidad: ha incorporado la mayoria de
estandares de telefonia del mercado, tanto los tradicionales
(TDM) con el soporte de puertos de interfaz analdgicos (FXS y
FXO) y RDSI (béasicos y primarios), como los de telefonia IP (SIP,
H.323, MGCP, SCCP/Skinny).

Zimbra: es recurso de comunicaciones unificadas open source,
posee una herramienta grafica para la administracién y configuracion de

los servicios proporcionados por Zimbra.

Ofrece servicios de mensajeria y colaboracion. Esta disefiado para
cambiar la forma en como las personas hacen uso del correo electrénico,

facilitando la interaccion de usuarios y administradores de sistemas.

Elastix: fue fundado y actualmente es sostenido por la compafiia
ecuatoriana Palosanto Solutions, lanzado por primera vez en Marzo de
2006 pero no se trataba de una distro sino mas bien de una interfaz para
mostrar registros de detalles de llamadas para Asterisk, fue recién a
finales de Diciembre de 2006 cuando se lo lanz6 como una distribucion
gue contenia muchas herramientas interesantes administrables bajo una

misma interface Web.
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Elastix es una distribucién libre de Servidor de Comunicaciones

Unificadas que integra en un solo paquete:

Funcionalidad: dispone todas las funcionalidades de las grandes

centralitas, desde la mas basica hasta la mas compleja.

e Volp PBX

e Fax

e Mensajeria Instantanea
e Email

e Colaboracion

Elastix efectia gran parte de su funcionalidad sobre 4 programas de

software muy importantes como son:

e Colaboracion
e Asterisk

e Hylafax

e OpenFire

e Postfix

Estos ofrecen las caracteristicas de PBX, Fax, Mensajeria
Instantanea e Email, respectivamente. Asterisk es uno de los elementos

mas importantes de Elastix.

Existen varias alternativas para softphones como:

e Zoiper: Este software permite trabajar con extensiones de tipo
SIP e IAX, ademas es multiplataforma.

e XtenLite: Este software opera con extensiones SIP Unicamente,
es multiplataforma.

Switchvox: es un instrumento establecido en comunicaciones
unificadas, compone los servicios de fax, chat, video llamada, buzén de

correo.
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1.6.4 Caracteristicas de las herramientas

Se realiza un cuadro comparativo con respecto a ciertos aspectos
técnicos que son relevantes, segun las caracteristicas de cada

herramienta disponible para los servicios de VolP.

A continuacion se hace referencia segun los aspectos presentes en

los programas de Asterisk, Elastix, Zimbra y Switchvox.

Son detalles generales que se requieren para escoger la herramienta

adecuada y acorde a las necesidades de la empresa.

CUADRO N° 2
CARACTERISTICAS DE HERRAMIENTAS DE VolP
ASPECTOS
, ASTERIK | ELASTIX | ZIMBRA | SWITCHVOX
TECNICOS
PUERTOS
ANALOGICOS y
(FXOIFXS)
PUERTOS DIGITALES y
EXTENSIONES
X X
(SIP/IAX)
LLAMADAS «
CONCURRENTES
PBX X X
CORREO Y
X X
CONVERSACIONES
INTERFAZ AMIGABLE
X X X X
Y FACIL MANEJO

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie
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1.6.5 Analisis y seleccién de la herramienta

Segun todas las aplicaciones exhibidas en la anterior seccion,
aprovechan para ofrecer soporte a las empresas, contando con un gestor
de comunicaciones inteligente lo cual admite estar en constante

comunicacién, donde no importa el punto geografico que se encuentre.

Se ha clasificado a las herramientas de comunicaciones unificadas
por el nUmero de servicios que disponen, ya que son servicios basicos de
comunicacion en toda empresa, tanto la telefonia, mail, fax, mensajeria

instantanea.

Donde se puede ver que todas no disponen de todos los servicios

creando desventajas entre las mismas.

Se decide establecer el analisis deductivo de la Herramienta Elastix,

por las caracteristicas de comunicaciones unificadas que posee.

La cual tiene un software potente de comunicacion donde se integran
distintas aplicaciones bajo un solo distro, interfaz amigable, origen de

creacion y mantenimiento.

Ademas ésta herramienta posee un mdédulo de call center haciendo
de éste software la mas acorde para cualquier empresa dedicada a

cualquier rubro.

1.6.6 Infraestructura y pardmetro de red basica

Asi mismo para emplear una herramienta o software de
comunicaciones con tecnologia de Volp se necesita de una infraestructura
de red basica en cualquier empresa, por ello se presenta los siguientes

requisitos que se deben de tomar en cuenta:
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CUADRO N° 3
PARAMETROS DE INFRAESTRUCTURA
FACTORES CARACTERISTICAS
Tipo de Cableado estructurado Categoria 5e 6 mas
Ancho de banda 128kbps, 256 kbps o0 mas
NUmero de Sucursales 16 mas
NUmero de lineas telefénicas 1 6 mas
NUumero de llamadas simultaneas 2 6 mas

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie

CUADRO N° 4
EQUIPOS DE RED

EQUIPOS DE DESCRIPCION
RED
ROUTER Dispositivo que permite interconectar con cada una de las

sucursales, se conectan directamente con las antenas de

transmision.

SWITCH Son dispositivos que se encargan del correcto

funcionamiento de la red de datos.

GATEWAY Dispositivo que se encarga de realizar la conmutacion

hacia la red telefénica publica y viceversa

SERVIDOR IP | Donde se realiza la gestién de comunicaciones unificadas
interna y externa, donde ofrece servicios de PBX, fax,

mensajeria y mail.

PC Pueden ser de escritorio, portatil, donde se conectara

softphone, emulador de teléfono o teléfono Ip.

TELEFONOS IP | Se conectan a la red de datos, se pueden elegir por

software o hardware.

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie
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1.7 Fundamentacién legal

En la presente tesis se tomara la siguiente informacién de referencia
en aspecto legal. La Ley Reformatoria a la Ley Especial de
Telecomunicaciones aprobada en sesion extraordinaria el dia martes 2 de

septiembre de 2003 sefiala:

“Que la transmisién de datos mediante la tecnologia de voz sobre
Internet "VoIP", no constituye un servicio distinto del Internet, que

merezca un tratamiento legal diferente al de éste” y refiere lo siguiente:

e Que el Internet tiene aplicaciones béasicas como el correo
electrénico, la transferencia de archivos, etc., y aplicaciones
avanzadas como las paginas WEB y la transmision de voz en

forma de datos informaticos sobre Internet "VolP".

e Que la legislacion ecuatoriana no define en ninguna parte lo que
es la transmision de voz sobre el protocolo de Internet "VolP", ni

tampoco la regula, la limita o la prohibe.

e Que en ninguna parte de la legislacion ecuatoriana se establece
gue la transmision de datos utilizando el protocolo de voz sobre
Internet "VoIP" constituya llamadas internacionales, o que su

aplicacion esté expresamente prohibida.

e Que la telefonia internacional es un servicio final de
telecomunicaciones.

e Que en el Ecuador la ley define servicios y no regula tecnologias.

e Que la transmisién de datos mediante la utilizacion del protocolo
de voz sobre Internet "VoIP" no constituye telefonia.

e Que el servicio de acceso a la Red de Internet no constituye un
servicio final o portador de telecomunicaciones y que se
considera al servicio "proveedor de servicio de internet" como

servicio de valor agregado.
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Que no existe norma que determine que el Internet y sus
aplicaciones son servicios publicos, por lo que, de acuerdo con la
constitucion los organismos de control de las telecomunicaciones

no pueden manejar estos servicios como servicios publicos



CAPITULO Il

METODOLOGIA

2.1 Disefio de la investigacion

2.1.1 Modalidad de la investigacion

La investigacion de éste proyecto se basd en el disefio de
metodologias de investigacién tipo documental, de campo y bibliografico;
ademas es un proyecto factible ya que se propone un modelo que ofrece
una solucion a problemas, en este sentido se desea mejorar el sistema de
comunicacion y optimizacion de recursos informaticos de una empresa,
por eso se realiza un estudio de la situacion actual de las comunicaciones
en la empresa “Servientrega S.A” en la ciudad de Guayaquil, lo cual
permite conocer el problema detallado; y asi se propone una alternativa

para mejorar los servicios de comunicaciones en la misma.

De acuerdo al disefio de investigacion, se realizO consultas
bibliograficas acerca del tema investigacion y ademas captar los criterios
de los administradores y colaboradores acerca de los problemas y la
necesidad de un estudio con respecto a las comunicaciones de la

empresa y mejoras en el disefio de la misma.

Documental.- Es primordial dentro de un proceso de investigacion
cientifica, constituyéndose en una estrategia donde se observa las
realidades, obteniendo para ello diferentes tipos de documentos.
Indagando, interpretando y presentando datos e informaciones sobre el
tema de investigacion. Utilizando en si el analisis cuya finalidad es la

obtencion de resultados reales y coherentes.
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De campo.- La investigacion de campo se realiz6 en la empresa
“Servientrega S.A en la ciudad de Guayaquil, a los administradores de las

respectivas areas que conforman la empresa y a sus colaboradores

Bibliograficos.- Para la obtencion de informacién, se consultaron
textos afines acerca de la configuracion y parametros de la comunicacion
para telefonia de VolP, tales como herramientas de software libre,
referente a servicios de comunicaciones unificadas, en este caso el
manual de la herramienta “Elastix”, referente a configuracién y guia para

el usuario.

2.1.2 Tipo de investigacion

Este trabajo de estudio estd enfocado en los métodos de
investigacioén cualitativa y cuantitativa, en cuestion que el problema, los
objetivos y los datos necesarios a recolectar tienen las caracteristicas en
la cuales se desea conocer la factibilidad de estudio de las necesidades
de comunicaciéon y propuesta del disefio de red aplicando herramientas
basadas en software libre para la empresa Servientrega S.A en la Ciudad

de Guayaquil.

Por lo tanto la metodologia aplicada es muy importante para el

trabajo de estudio

Cualitativo.- La informacion obtenida, en su mayoria; cerca del 75%
de la misma es proporcionada de manera documental, bibliografica y

paginas web.

Cuantitativo.- Se realiz0 una encuesta a cincuenta personas, entre
las que constan: 10 administradores dentro de las areas que conforman la
empresa y 40 colaboradores de Servientrega S.A en la Ciudad de

Guayaquil.
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2.2 Poblacién y muestra

2.2.1 Poblacién

CUADRO N°5
POBLACION DE LA EMPRESA “SERVIENTREGA S.A”

N° Detalle Cantidad

1 | Trabajadores en General 1150

Administradores y colaboradores del Centro
Logistico Servientrega S.A
2 | (Involucrados directamente) 50

TOTAL 1200

Fuente: Servientrega S.A
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie

La poblacion de Servientrega S.A estd formada con alrededor de
1200 empleados a nivel nacional, distribuidos en las distintas areas de la
empresa. Los cuales laboran durante todo el afio en los procesos y

subprocesos de la misma.

Se tendra como prioridad a los colaboradores y encargados de cada
area del Centro logistico Servientrega S.A, incluyendo a los
administradores. En lo cual son directamente 50 involucrados en el

estudio.

2.2.2 Muestra

Para obtener la muestra, se elabor6 un cuadro con la poblacion de la
empresa, donde se determiné el nimero de Trabajadores en general y los
Administradores, en conjunto con los colaboradores involucrados
directamente; los mismos que en ese grupo constan los encargados de
cada area de los departamentos que conforman la empresa y que se

involucraran en el proyecto de estudio.
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Para lo cual utilicé el método de muestreo aleatorio simple para la
poblacion de interés en la realizacion de la encuesta.

2.2.3 Muestreo aleatorio simple

En esta técnica, cada integrante de la poblacién de interés tiene la
misma probabilidad de ser escogido como sujeto de estudio.

Todo el proceso de seleccion de muestras se realiza en un proceso,
en donde cada sujeto es elegido liboremente de los otros segmentos de la

poblacion.

La misma que da por resultado obtenido mediante la aplicacion de la

siguiente formula:

n=Tamano Muestra
N=Tamafio Poblacién

E=Error Maximo admisible

_ N
" N—1xE2+ 1

n

_ 50
50 —1 % 0.052+ 1

n

50

~ (49 * 0.0025) + 1
50

~1.1225

n

n

n =44.54
n =45

Como resultado se tomara como muestra a 45 miembros de la
empresa, entre administradores y colaboradores de la empresa

Servientrega S.A, a quienes se les efectuara las respectivas encuestas.
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A continuacién, en el CUADRO N° 6 se detallara los resultados para

una mejor vision de la poblacion y la muestra

CUADRO N° 6

POBLACION Y MUESTRA

N° de Descripcion | Poblacion | Muestraa | Porcentaje
descripcion Directa participar de
participacion
1 Servientrega 50 45 90%
S.A

Fuente: Servientrega S.A
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie

CUADRO N° 7
POBLACION Y MUESTRA DE SERVIENTREGA S.A
%

N° Qetalle Poplacién Muestra | Participacion
1 Trabajadores en general 1150 1150 96.23%

Administradores,

Trabajadores fijos y

Eventuales

(Involucrados
2 directamente) 50 45 3.77%

TOTAL 1200 1195 100%

Fuente: Servientrega S.A
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie

2.3

Técnicas e instrumentos de la investigacion

Para el avance de la investigacién ésta se realiz6 utilizando las

diferentes técnicas e instrumentos de la investigacién, se efectluo

mediante encuesta con técnica del cuestionario, con escala de variables

cerradas, para los administradores y colaboradores de la empresa

involucrados directamente, ya que un cuestionario es una técnica con un

conjunto de preguntas, que el objetivo es adquirir informacion de interésy

relevante con algun objetivo especifico en concreto.



Metodologia39

La observacion directa la tomaremos como instrumento para el caso

de nuestra investigacidén ya que nos involucraremos.

Encuesta. - Es una técnica que se encarga de recopilar informacion
mediante la elaboracion de preguntas que se efectia a una poblacion o a
una muestra de la misma con el objetivo de conocer opiniones,

caracteristicas, sentimientos entre otros.

Las preguntas que conforman la encuesta pueden darse de forma

cerrada, abierta u opcién mditiple.

Encuesta cerrada. - En este tipo de encuesta consta de respuestas
determinadas para la resolucién de la pregunta, es decir que permite al

usuario escoger una sola respuesta del total que se tiene.

Encuesta abierta. - En esta encuesta permite al usuario detallar sus
respuestas a las preguntas que se encuentran en el cuestionario de

preguntas.

Encuesta de opcién multiple. - Permite al individuo escoger mas
de una respuesta a las preguntas que se encuentran en el cuestionario o
banco de preguntas, es decir que puede seleccionar dos o tres

respuestas a una sola pregunta.

Como instrumento para nuestra encuesta seleccionaremos la de
opcion cerrada ya que serd un poco mas sencilla a la hora de recolectar
informacion, ademas de que permite ahorrar tiempo a los encargados del
area dentro de la empresa Servientrega S.A.

También se realizé una visita guiada por parte del encargado del
departamento de Sistemas de la empresa “Servientrega S.A” para

poder determinar las necesidades de comunicacion de la empresa.
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Procedimientos de la investigacién

El proceso para el desarrollo de la investigacion se llevo a cabo de la

siguiente manera:

NoosrODE

241

Formular y delimitar el problema u objeto a estudiar.

Enunciar los objetivos que persigue la investigacion a realizar.
Consultar informacion relacionada con el problema.

Elaborar o desarrollar el marco contextual.

Realizar el plan de metodologia para la investigacion

Escoger la muestra o poblacién para su estudio.

Recopilar datos mediante el uso de técnicas de recoleccion de
datos.

Efectuar el andlisis de los datos el cual se obtuvo mediante la
recoleccion de datos

Elaborar la documentacion respectiva de los resultados que
fueron obtenidos.

Recoleccidon de lainformacién

Para la obtencibn de la informacién necesaria se utilizd las

siguientes técnicas:

2.5

La encuesta a los empleados y colaboradores encargados de
cada area de la empresa “Servientrega S.A.”
La observacion del entorno en que se desarrollan las actividades

Visita guiada por la empresa “Servientrega S.A.”.

Recoleccion de informacién (Documentos).

Procesamiento y anédlisis

La investigacion da lugar a una encuesta para la recoleccién de

datos, la misma que estad enfocada hacia 45 trabajadores directamente

involucrados en el estudio; dentro de la misma ademas incluye a los

administradores y personal del area de Sistemas de la empresa

“Servientrega S.A.” en la Ciudad de Guayaquil.
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La investigacién da lugar a una encuesta para la recoleccion de
datos, la misma que estd4 enfocada hacia 45 trabajadores directamente
involucrados en el estudio; dentro de la misma ademas incluye a los
administradores y personal del area de Sistemas de la empresa

“Servientrega S.A.” en la Ciudad de Guayaquil.

Los resultados se obtendran de las encuestas que se realizaran a los

encargados de cada area.

El instrumento fue elaborado mediante un cuestionario de preguntas
de tipo cerradas; para conocer y tener un diagnostico mas amplio acerca

de las necesidades de comunicacion presentes en la empresa.

Para el proceso de tabulacion de los datos, se utilizd Microsoft Excel;
una herramienta del paquete de Microsoft Office, con ésta herramienta
realicé el ingreso, procesamiento y presentacion de resultados, con los
datos obtenidos de la aplicacion de la encuesta, dirigida a los
administradores y empleados de cada area que conforma la empresa, que
son directamente participes en el uso de los sistemas de la empresa

“Servientrega S.A.” en la ciudad de Guayaquil.

Para realizar el analisis y el procesamiento de los datos se procedio
hacer uso de herramientas tecnoldgicas de software digital como es el

caso de suite Microsoft Office.

Para el procesamiento de texto, asi como ilustraciones se realizd
mediante el software Microsoft Word, para las tablas y los graficos que
contienen la informacion y los resultados de las encuestas que se efectlio
a los colaboradores y encargados se utilizé el software Microsoft Excel. El
analisis de los datos para desarrollar el trabajo es muy importante ya que
nos permite conocer las necesidades de comunicacién de la empresa

Servientrega S.A.
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2.6 Encuesta

La encuesta esta dirigida a los colaboradores y encargados de cada
departamento de la empresa con el propésito de Identificar las

necesidades de comunicacion de la empresa Servientrega S.A.

1.- ¢Usted conoce que tecnologia se utiliza para comunicarse

con las sucursales de la empresa?

CUADRO N° 8
CONOCIMIENTO DE TECNOLOGIAS

Empresa Servientrega Coclaboradores Porcentaje

sl 20 44%
MO 25 56%
Total 45 100%

Fuente: Servientrega S.A
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie

GRAFICO N° 2
CONOCIMIENTO DE TECNOLOGIAS

m S|
mNO

Fuente: Servientrega S.A.
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie
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Andlisis: Como se puede observar en la parte superior las
encuestas realizadas a los colaboradores de la empresa Servientrega S.A
dieron como resultado que el 44% de los colaboradores si tienen
conocimiento de que tecnologia se utilizan en las comunicaciones de la
empresa con otras sucursales, mientras que el 56% refleja que no tiene

conocimiento
2.- ¢Usted sabe que es Telefonia voz sobre IP?

CUADRO N° 9
SABE QUE ES TELEFONIA DE VOZ SOBRE IP

Empresa Servientrega Colaboradores Porcentaje

Sl 15 33%
NO 30 67%
Total 45 100%

Fuente: Servientrega S.A
Elaborado por: Antepara Pefafiel Diana Stefanie

GRAFICO N° 3
SABE QUE ES TELEFONIA DE VOZ SOBRE IP

u S|
= NO

Fuente: Servientrega S.A
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie
Andlisis: En la empresa Servientrega S.A el 33% de los
colaboradores si tienen conocimiento de lo que es telefonia de voz sobre
IP mientras que el 67% desconocen el significado de telefonia de voz

sobre Ip.
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3.- ¢Usted conoce alguna herramienta de software libre para
Telefonia de Voz sobre Ip?

CUADRO N° 10
CONOCE ALGUNA HERRAMIENTA DE SOFTWARE LIBRE

Empresa Servientrega Colaboradores | Porcentaje

Sl 10 22%
NO 35 78%
Total 45 100%

Fuente: Servientrega S.A
Elaborado por: Antepara Pefafiel Diana Stefanie

GRAFICO N° 4
CONOCE ALGUNA HERRAMIENTA DE SOFTWARE LIBRE

LN
mNO

Fuente: Servientrega S.A
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie

Andlisis: Los colaboradores de la empresa Servientrega S.A.
muestra que el 22% conoce alguna herramienta de software libre,

mientras tanto el 78% no conoce de alguna herramienta de software libre.
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4.- ¢ Cree usted que es importante la comunicacion interna entre

los funcionarios de la empresa?

CUADRO N° 11
IMPORTANCIA DE LA COMUNICACION INTERNA

Empresa

Colaboradores Porcentaje

Servientrega

Sl 45 100%
NO 0 0%
Total 45 100%

Fuente: Servientrega S.A
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie

GRAFICO N° 5
IMPORTANCIA DE LA COMUNICACION INTERNA

u S|
= NO

Fuente: Servientrega S.A
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie

Andlisis: Los empleados estan totalmente de acuerdo, el 100% de
los colaboradores de la empresa Servientrega S.A. cree que es de mucha

importancia la comunicacion entre ellos.
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5.- ¢Le gustaria tener mejor servicio de comunicaciones?

CUADRO N° 12
MEJOR SERVICIO DE COMUNICACIONES

Empresa Servientrega Colaboradores Porcentaje

Sl 40 89%
NO 5 11%
Total 45 100%

Fuente: Servientrega S.A
Elaborado por: Antepara Diana Stefanie

GRAFICO N° 6
MEJOR SERVICIO DE COMUNICACIONES

m Sl
mNO

Fuente: Servientrega S.A
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie

Andlisis: En esta opcién los empleados de la empresa Servientrega
S.A, los el 89% de colaboradores les gustaria tener mejor servicio de las

comunicaciones, mientras que el 11% no les gustaria.
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6.- ¢Cree usted que utilizando la red de datos existente se

ahorrarian costos?

CUADRO N° 13
UTILIZACION DE RED DE DATOS EXISTENTE

Empresa Servientrega Colaboradores | Porcentaje

Sl 35 78%
NO 10 22%
Total 45 100%

Fuente: Servientrega S.A
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie

GRAFICO N° 7
UTILIZACION DE RED DE DATOS EXISTENTE

S|
mNO

Fuente: Servientrega S.A
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie

Andlisis: En este item el 78% de los colaboradores de la empresa
Servientrega S.A cree que utilizando la misma red de datos se ahorraran

costos, mientras que el 22 % cree que no es asi.
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7.- ¢Cree que seria util seguir utilizando teléfonos fisicos?

CUADRO N° 14
USO DE TELEFONOS FiSICOS

Empresa Servientrega Colaboradores Porcentaje

Sl 38 84%
NO 7 16%
Total 45 100%
Fuente: Servientrega S.A.
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie
GRAFICON° 8
USO DE TELEFONOS FiSICOS
Sl
ENO
Fuente: Servientrega S.A
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie
Andlisis: En la empresa Servientrega S.A el 84% de los

colaboradores cree que seria Util seguir utilizando teléfonos fisicos,

mientras que el 16% cree que se podria implementar Softphones.
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8.- ¢Coémo cree usted que es la calidad de servicio de

comunicaciones interna de la empresa?

CUADRO N° 15
CALIDAD DE SERVICIOS DE COMUNICACIONES

Empresa Servientrega Colaboradores Porcentaje

BUENA 17 38%
REGULAR 13 29%
MALA 15 33%
Total 45 100%

Fuente: Servientrega S.A
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie

GRAFICO N° 9
CALIDAD DE SERVICIOS DE COMUNICACIONES

B BUENA
m REGULAR
MALA

Fuente: Servientrega S.A
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie

Andlisis: Los colaboradores de la empresa Servientrega S.A.
respondieron que el 38% en la calidad del servicio es bueno, por otra
parte el 29% indica que ha sido regular y el 33% manifiesta que ha sido

malo.
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2.7 Discusion de los resultados

Para el presente trabajo de titulacion se realizdé una encuesta a 45
personas de las cuales son: los administradores y colaboradores
encargados y directamente involucrados dentro de cada departamento de

la empresa “Servientrega S.A.”

Los resultados de la investigacion permiten conocer y dar una
orientacién en un aspecto mas amplio acerca de la necesidad que se
tiene respecto a la comunicacion existente en la empresa, al igual que el
impacto que ocasiona la carencia de la misma. Asi mismo la factibilidad
de uso de telefonia de VolP que cumpla con los requerimientos de la
empresa Servientrega S.A. aplicando herramientas de software libre
dentro de la red existente.

Mediante los resultados obtenidos de la aplicacion de la encuesta se
ha dado una respuesta a las interrogantes claves planteadas en este
trabajo de investigacion; se ha podido evidenciar que la empresa necesita
de una convergencia en sus comunicaciones aprovechando la estructura

de red y estar operativa con la optimizacién de los recursos tecnolégicos.

En la actualidad la empresa posee servicios de comunicaciones
regulares y no todos los colaboradores tienen conocimiento de la

tecnologia que se usa.

El uso de las encuestas mostré que los colaboradores desean
mejorar sus comunicaciones, mediante la misma red interna para evitar

costos elevados en la misma.

Los resultados que se obtuvieron al realizar las encuestas mostraron
gue los colaboradores no tienen inconveniente en que se puedan mejorar

las comunicaciones y servicios integrados



CAPITULO IlI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Propuesta

3.1.1 Titulo de la propuesta

“Analisis de un sistema de Volp aplicando la herramienta Elastix para la

empresa Servientrega S.A. en la ciudad de Guayaquil”.

3.2 Objetivos

3.2.1 Objetivo general

Analizar la factibilidad de aplicar la tecnologia de Volp, aprovechando la

infraestructura de la empresa Servientrega de la ciudad de Guayaquil.

3.2.2 Objetivos especificos

e Determinar las condiciones de la red existente de la empresa.

e Analizar las herramientas de software libre para la mejor
explotacién de recursos en la empresa.

e Determinar la mejor alternativa que logre cumplir con las

necesidades de la empresa.

3.3 Elaboracién de la propuesta

Identificar actores que estaran involucrados en el trabajo de

titulacion
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3.3.1 Condiciones de lared de datos y Tl existente

La empresa Servientrega S.A. posee proveedores de enlace de
datos y de Internet. Entre los proveedores de enlace de datos est4 Global
Crossing, Telconet y Punto Net; y entre los proveedores de Internet

tenemos a Global Crossing y Porta (Actualmente llamada CLARO)

El ancho de banda contratado por Servientrega para sus enlaces de

datos:

e Global Crossing: 512 Kbps de velocidad
e Telconet: 128 Kbps de velocidad
e Punto net: 128 Kbps de velocidad

A continuacion se presenta la red de datos existente en la empresa

Servientrega S.A:

GRAFICO N° 10
RED DE DATOS DE SERVIENTREGA S.A
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Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie
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Los puntos de servicio se encuentran divididos por zonas segun la

matriz a la que se encuentran conectados directamente.

Las prohibiciones y autorizaciones de Internet se gestionan desde la
matriz Guayaquil segun los privilegios de cada departamento o usuario en

las respectivas sucursales.

A continuacion se presenta algunas caracteristicas de la red de

datos existente en la empresa Servientrega S.A

La tecnologia usada por los proveedores para su red de datos a nivel

nacional es la Tecnologia LAN.

e Los proveedores de enlace de datos ofrecen QoS a los puntos de
Servicio.

e QoS que ofrecen todos los proveedores de enlace de datos
(Telconet, Punto Net)

e La ultima milla ofrecida por el proveedor de enlace de datos
Global Crossing emplea la técnica de gestion de ancho de banda
MPLS.

Infraestructura Telefonica
En sus puntos principales o Matrices tales como Guayaquil, Cuenca,
Ambato poseen su propia central telefénica o PBX, exceptuando la matriz

Quito quien ya posee un servidor de comunicaciones ALCATEL.

En los demas puntos de servicios 0 sucursales se encuentran

equipados con al menos un teléfono analogico.

Entre sus proveedores de telefonia tenemos a CNT y a Etapa

Telecom, dependiendo de la zona a la que pertenezca la sucursal.
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GRAFICO N° 11
RED TELEFONICA DE SERVIENTREGA S.A
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Fuente: Investigacién Directa
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie
3.4 Infraestructura de cableado y suministros de energia

Para la convergencia del servicio de voz como de datos, es
necesario que la empresa cumpla con las normas de cableado de red
LAN, como las de cableado telefonico.

A continuacion se presentan un grafico de las clasificaciones y de las
referencias de las normas, se comparan las normas TIA e 1SO.
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En donde la norma ISO hace diferencia entre componentes y

cableado, lo que no hace la norma TIA.

GRAFICO N° 12
COMPARACION DE NORMAS TIA E ISO

Ancho de TIA TIA I1ISO ISO
banda (componentes)] (cableado) | (componentes)| (cableado)
1-100 MHz | Categoria 5e¢ | Categoria 5¢ | Categoria Se | Clase D
1 - 250 MHz Categoria 6 Categoria 6 Categoria 6 Clase E
1-500 MHz | Categoria 6A | Categoria 6A | Categoria 6A | Clase EA
1 - 600 MHz | sin especificar | sin especificar | Categoria 7 Clase F
1 - 1,000 MHz | sin especificar | sin especificar | Categoria 7A | Clase FA

Fuente: Investigacién Directa
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie

Categoria 5e, o Cat 5: es una de las cinco clases de cableado UTP
gue se detallan en el estandar TIA/EIA-568-B.

El cableado de categoria 5 se emplea para ejecutar CDDI y puede

transferir datos a velocidades de hasta 1000 Mbps.

Esta perfilado para sefiales de alta integridad. Existen cables con

caracteristicas de ser revestidos o sin proteccion.

Este tipo de cables se utilizan frecuentemente en redes de

ordenadores como Ethernet, y también se destina para llevar muchas

otras sefiales como servicios basicos de telefonia, Token Ring, y ATM. A

continuacidon se muestran caracteristicas técnicas:

e 4 pares trenzados seccion AWG24

e Incomunicacién del conductor de polietileno de alta densidad, de

1,5 mm de diametro.
e Cubierta de PVC gris

e Disponible en cajas de 305 m
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Las caracteristicas principales de energia en de la empresa son:
e Disponible en cajas de 305 m

e Ups 500va

e Generadores, NO

e PoOE (no hay, solo en la matriz de Quito)

3.5 Andlisis de los requerimientos

Infraestructura de red: Se enfoca a la disposicion de red que posee
la empresa, ya sea de tipo LAN 6 MAN donde el entorno de
interconectividad es un cableado estructurado debidamente certificado,
radioenlaces o internet. Basdndose en los estandares instituidos para la

tecnologia de Voz sobre IP.

Tiene Solucion de VolP: De acuerdo a la informacion facilitada
algunas empresas cuentan con una solucidbn implementada, esto se

refiere a una solucion propietaria con equipos Cisco.

Existen sucursales: En vista que la implementacion de la solucion
sea viable se ha tomado en cuenta el nimero de puntos directos e
indirectos distribuidos a nivel nacional, donde se trata de probar una

verdadera red fusionada de voz y datos.

Llamadas simultdneas: La intencibon de una empresa es
mantenerse siempre comunicado, es por ello que se considera tomar en

cuenta tantas llamadas entre extensiones y a las lineas de la PSTN.

Lineas de la PSTN: Se emplean las lineas telefonicas analOgicas
gue dispone una empresa, con el objetivo de que exista una relacion con
la telefonia de Voz sobre IP. Hay que resaltar, que se necesita de algunos

aspectos basicos como disponer de una linea telefonica y un cableado
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estructurado con el resultado de conectar la tecnologia de VolP con la
telefonia tradicional y por ende facilitar el uso y manejo

3.5.1 Aspectos técnicos de las herramientas de Telefonia de
VolP

ELASTIX:

GRAFICO N° 13
ASPECTO TECNICO DE ELASTIX

Especificaciones Técnicas

Puertos Analdgicos (FXO/FXS) Hasta 72%*
Puertos Digitales Hasta 8E1/T1/)1#*
Extensiones (SIP/AAX)* Hasta 600*
Llamadas concurrentes {max. recomendado)® Hasta 150*

Slots PCI de expansion 6: 3 PCl, 2(x8) PCle, 1(x6)

CPU (2do opcional) 2.13 GHz Quad Core
RAM 4 GEB (expandible a 16 GB)
Disco Duro  (2do opcional) 500 GB

RAID Soft RAID 1

Tarjeta controladora RAID Opcional

Red 2x Gigabit Ethernet
Fuente Redundante S

Display LED Frontal

Puertos USB 4 en panel posterior
Potencia Nominal 500 W HS

Voltaje de Operacion 120/240v auto switching
Sistema operativo Elastix 64 bits

Alto 346" (89 mm)
Ancho 17.20" (437 mm)
Profundidad 1445 (437 mm)
Peso 9 Kg (19.84 1)

Case Metalico 2U - Montable en rack de 19"

* Representa una estimacidn sagura en un escenarks basico.
** No Incluldo. Dependen de la tarjeta Interfaz utilizada.

Visita httpaYel e ELXS000benchmark para mds detalles.

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie
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ASTERISK:
GRAFICO N° 14

ASPECTO TECNICO DE ASTERISK

Canal SIP ‘ Canal 1AX2 ‘ ‘ Canal ZAP ‘
Canales

| i | \ Dial ]
| MysqL | Asterisk | Voicemail |
CDR PBX Core Aplicaciones y funciones
| AGI | | .gsm | | G729 |
| config | | wav | | G.711 J

Recursos Formatos Codecs

Fuente: Investigacién Directa
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie

ZIMBRA:

Ver la bandeja de entrada por el mensaje o por la conversaciéon
Arrastrar y soltar los mensajes en carpetas o sobre Tag (S)
Etiguetas de Acciones a través de aplicaciones y buzones los
mensajes pueden tener mdltiples etiquetas y actuar como
"carpetas virtuales”

Filtrado instantdneo de mensajes directos, listas de distribucion,
se alimenta, y notificaciones.

Mover mayor importancia o correo electronico de la bandeja de
entrada de Flujos de actividad

Correo electrénico multiple componer o pestafias eventos de
calendario puede estar abierto al mismo tiempo.

Aqui simplifican el cambio de contexto entre el correo electrénico

y el calendario.
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Rich componer con el corte y pegar desde aplicaciones de
escritorio e imagenes en linea.

Adjuntar varios archivos desde el ordenador o en el maletin.
Autocompletar a los contactos de su lista de direcciones personal
o global (GAL).

SWITCHVOX:

3.6

Facil de manejar y ver su actividad en equipo con la ayuda de las
etiquetas.

Mantente al tanto de sus comunicaciones con las alertas de
notificacion para los tiempos de cola de espera, charlas, etc.
Marque cualquier numero directamente desde el panel de control.
La reproduccion de correo de voz con el nuevo correo de voz
Widget.

Optimizar su centralita por el ahorro de disefios personalizados.

El Switchvox Softphone trae la movilidad empresarial a Switchvox
mediante la entrega de todo el poder de los galardonados
teléfonos Digium IP a su iPhone o Android.

Recibir y realizar llamadas, incluyendo la extensiéon de marcar
directamente desde su dispositivo movil.

El control de Illamadas avanzado incluye transferencia,
conferencia de 3 vias y grabar.

Controle su estado y ver el estado en tiempo real de sus
contactos.

Configuracion increiblemente sencilla.

Conectividad en cualquier Wi-Fi, 4G o LTE

Propuesta del diseiio de red

La empresa Servientrega, posee actualmente una red de datos

operativa sobre la cual se realizara el estudio correspondiente para poder
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tener trafico de voz haciendo uso de dicha red para optimizar el empleo
de los recursos aprovechando los enlaces de datos y cableado existente.
Como parte del andlisis de ésta red se revisaran los anchos de banda de
los enlaces de datos especialmente los pertenecientes a las matrices de
las ciudades de Quito, Guayaquil, Cuenca, Ambato y la Bodega de
Guayaquil pues como es de suponerse al incrementar el trafico sobre
estos enlaces transmitiendo voz por ellos y para tratar de que la
comunicacién sea de calidad se va a precisar modificar la velocidad de los

enlaces operativos.

En la mayoria de las sucursales se conserva el actual ancho de
banda que poseen del respectivo proveedor. Son muy pocas las
sucursales que por motivo de crecimiento de la empresa han migrado a

un enlace de datos fijo.

Para el correcto desarrollo de la tecnologia VolP se usara los
servidores de comunicacibn OmniPcx Office de Alcatel Lucent.
Actualmente este servidor de comunicaciones esta instalado solo en la
matriz Quito y por su diversidad de aplicaciones se instalara en todas las

matrices.

Se prepara hacia la ejecucién de otra solucion de Voz sobre IP, por

la siguiente razon:

Existe la prioridad de estar a la vanguardia con la tecnologia, para
optimizar la comunicacion y mejorar los procesos, pero también se
requiere llevar un control de las aplicaciones necesarias como
herramienta de trabajo para el personal, impidiendo que exista
entretenimiento en lo que se refiere a correo electronico y mensajeria

instantanea.
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En vista que se quiere aprovechar recursos tanto financieramente y
tecnolégicamente se ha propuesto plantear una soluciébn de

Comunicaciones Unificadas con la tecnologia de VolIP.

La empresa “Servientrega S.A.” tiene la necesidad de una
comunicacion permanente entre las sucursales, donde se requiere
servicios de telefonia, fax, mail y mensajeria instantanea; debido a ello la
implementacion de la herramienta “Elastix” de Comunicaciones Unificadas

fundamentada en software libre, soluciona este tipo de insuficiencia.

La solucion proyectada se establece en un disefio Cliente-Servidor,
se presenta la herramienta software “Elastix v1.6.” la misma que
interviene de Servidor de Comunicaciones IP, es una herramienta

customizable.

Para el estudio de la tecnologia VolP se cuenta con una
infraestructura de red apoyada en la seccién de gestion de comunicacion
integral a bajo costo, la cual ofrece a las empresas el soporte necesario
en cuanto a la comunicacion con los servicios de telefonia IP, fax, malil,

mensajeria instantanea.

Aspectos técnicos

Los requerimientos técnicos del equipo a emplearse como servidor

de comunicaciones son:

Voz:

e Mensajeria de voz
e Centralita automatica
e Servidor CTI (Tecnologia Integrada al Computador)

e Voz sobre IP (Voice over IP)
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e Manejo de lineas troncales
e Puertos para extensiones digitales

e Puertos para extensiones analédgicas

Datos:
e Switch
e Firewall

e Servidor DHCP y DNS

Internet:

e Acceso compartido a Internet (conexion RDSI o xDSL)
e Servidor Proxy, Caché y Correo
e VPN

Los requerimientos técnicos de los terminales:

Teléfonos IP

e Bloguear y Desbloquear

¢ Rellamado

e Mensajeria

e Desvio de llamadas

e Transferencia de llamadas
e Conferencias

e Marcacion abreviada

Adaptadores Telefonia Convencional a IP

e LAN Switch (Ethernet100 BT)
e Compresion de voz G711y G723.1
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e Manejo de QoS, ToS, Diffserv.

Los requerimientos técnicos de los ordenadores

(instalacionSoftware)

e Procesador Pentium 166 MHz.

e RAM: 32 Mb para Windows 95, 98, 2000; 64 Mb para Windows
NT.

e Disco duro.

e Pantalla: 800 x 600 pixeles.

e 1ratdn

e lpuerto serie (conexion con Servidor de Comunicaciones para la
transferencia de datos).

e 1 tarjeta Ethernet (modo IP).

e Sistema de explotacion: Windows 95, 98, 2000 o NT4, Pack 5

como minimo.
e Modem RDSI compatible PPP 64K o mdédem V34 para el acceso

remoto.

GRAFICO N° 15
LINEAS ASIGNADAS

n—e————

SITIO LINEAS i (E?h": o) |BLOCKING | LINEAS D e
MATRIZ Troncal | Datos | Total
ZONA QUITO 56 a3 9.9 0.01 18 |15246] 512 | 20366
T 35 39 74 0,01 15 |12705) 512 | 17825
ZONACUENCA | 12 7 19 0,01 6 |s082] 512 | 10202
ZONAAMBATO | 10 7 17 0.01 6 |s082] 512 | 10202
BODEGA GYE 51 0 5.1 0,01 11 | o317 | 512 | 14437
PROVEEDOR VELOCIDAD
GLOBAL CROSSING 2Mbps, 1.5 Mops, 1024 Kbps
TELCONET 256 Kbps
PUNTO NET 256 Kbps

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie
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De acuerdo a lo que se aprecia en la tabla los anchos de banda
requeridos no son comercializados por el proveedor, por lo que se debera
contratar enlaces de 2048 Kbps (2 Mbps) para las zonas de Guayaquil y
Quito, 1536 Kbps (1.5 Mbps) para la Bodega, mientras que se contrataran

enlaces de 1024 Kbps para las zonas de Cuenca y Ambato.

GRAFICO N° 16
TRUNKING IP DE MATRIZ-SUCURSAL
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Fuente: Investigacién Directa
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie

Por ultimo el ancho de banda de las matrices de Guayaquil, Quito,
Cuenca, Ambato, Bodega y la sucursal PS10, han sido dimensionados de
acuerdo a la cantidad de sucursales, numero de ordenadores o

requerimientos de transacciones a efectuarse en el sistema.

Estos anchos de banda varian entre los 512 Kbps, 1024 Kbps, 1.5
Mbps y 2 Mbps, especialmente en el caso de Guayaquil y Quito que
manejan la mayor cantidad de sucursales; mientras que Bodega posee un
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gran numero de estaciones de trabajo y constituye el centro de

operaciones de la empresa.

Teniendo en cuenta el analisis previamente realizado, se presenta a
continuacion la red de Servientrega con la asignacion de anchos de

banda correspondiente.

GRAFICO N° 17
ASIGNACION DE ANCHOS DE BANDA DE SERVIENTREGA
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Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie
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GRAFICO N° 18
TRUNKING

O
VATRIZ CUENCA

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie

CUADRO N° 16
REQUERIMIENTOS BASICOS DE COMUNICACION
SERVICIOS

FAX

EMAIL

MENSAJERIA INSTANTANEA

Fuente: Investigacién Directa
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie
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CUADRO N° 17
PRIORIDAD DE LOS SERVICIOS

SERVICIOS PRIORIDAD
PBX ALTO
FAX BAJO
EMAIL ALTO
MENSAJERIA INSTANTANEA MEDIO

Fuente: Investigacién Directa
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie

En la parte de servicio de PBX o Central telefonica IP se seguira
manteniendo este servicio ya que es el mas basico en cuanto a
comunicacioén se refiere y del cual toda empresa debe disponer y como ya

se estuvo trabajando bajo este servicio se lo seguira manteniendo.

La adaptabilidad de nuevos servicios mejorara la productividad y
rentabilidad de la empresa es por ello que se implementard el servicio de
fax donde la empresa contara con un servidor de fax en el cual se
registraran tanto los faxes enviados como los de recepcion, claro que se
debe acotar que este servicio paulatinamente esta perdiendo importancia,
por tal motivo a la empresa no le interesa con alto grado de importancia

pero si mantenerlo.

Paralelo al servicio de fax se va a configurar el servicio de mail o
correo electronico, el mismo que servird de constancia de los archivos
gue se manejan diariamente en la empresa, esto hace referencia a las

guias de pedidos en la entrega de los productos.

Se implementara el servicio de mensajeria para el reporte de entrada
del personal, dejando constancia del registro del mensaje, en caso de no
encontrar la persona encargada, y claro; se seguira manteniendo el
reporte telefénico. Este servicio se plantea como alternativa cuando se

esté utilizando el teléfono.
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Los servicios que se configuran en el servidor de comunicaciones
unificadas, se basa de acuerdo a las necesidades de la empresa, en la

que se definié de acuerdo al orden de prioridad.

Cada servicio de comunicacion en cuanto a instalacion vy
configuracion del software es independiente, ver Manual Administrador-
Configuracion de Servicios. Todos los servicios que maneja, en la parte

del usuario final fueron instalados en la plataforma de Windows.

Se ha restringido permisos de acceso al servicio de mail ya que es el
mismo que viene predeterminado en Elastix, por lo que en la interfaz web

se re-direccionar al servidor principal.

Capacitacion

La persona delegada como Supervisor se capacite para realizar
pequefios procesos de acuerdo al Manual Administrador y Manual del
Usuario. A continuacion se detalla los items considerados en la
capacitacion del personal:

e Administracion del PBX- creacion de extensiones
e Creacion de cuentas de mensajeria

e Creacion de cuentas de correo electrénico

e Administracion de Fax

e Reportes
Ademas se consideré necesario crear manuales de administracion
para el usuario final en cuanto al mail y mensajeria, actuando como

soporte de cada sucursal.

Factibilidad de la Solucién
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A continuacion se detalla la grafica de lo que es un VPN, y la
generacion de tuneles virtuales que se puede asignar en las empresas
para los servicios de comunicaciones unificadas y comunicacion con el

resto de sucursales.

GRAFICO N° 19
SOLUCION VPN
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Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie
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GRAFICO N° 20
RED VPN SERVIENTREGA S.A
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Fuente: Investigacién Directa
Elaborado por: Antepara Pefiafiel Diana Stefanie

La Solucién implementada, se ha beneficiado en:

Adquiri6 su propio Servidor de Gestibon de Comunicaciones
Unificadas IP, obteniendo control y acceso al mismo sin la necesidad de

depender de una empresa tercerizadora.

La reestructuracion de la red ha mejorado la calidad de servicio, en
cuanto a la telefonia no existe interferencia en las llamadas, se pueden

hacer varias llamadas simultaneas tanto internas como externas.

Los nuevos servicios de comunicacion de fax, mail y mensajeria

instantanea, han agilizado la entrega de pedidos.

El servicio de Telefonia IP, solucioné las llamadas locales y

nacionales ya anteriormente contaban con un teléfono fax-modem para
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realizar todo este tipo de llamadas. Ahora se puede realizar desde
cualquier sucursal basta con marcar el codigo de salida.

En la parte de servicio de PBX o Central telefonica IP se seguira
manteniendo este servicio ya que es el mas basico en cuanto a
comunicacion se refiere y del cual toda empresa debe disponer y como ya
se estuvo trabajando bajo este servicio se lo seguird manteniendo.

La adaptabilidad de nuevos servicios mejorara la productividad y
rentabilidad de la empresa es por ello que se implementard el servicio de
fax donde la empresa contara con un servidor de fax en el cual se
registraran tanto los faxes enviados como los de recepcion, claro que se
debe acotar que este servicio paulatinamente esta perdiendo importancia,
por tal motivo a la empresa no le interesa con alto grado de importancia

pero si mantenerlo.

Paralelo al servicio de fax se va a configurar el servicio de mail o
correo electronico, el mismo que servird de constancia de los archivos
gue se manejan diariamente en la empresa, esto hace referencia a las

guias de pedidos en la entrega de los productos.

Se implementara el servicio de mensajeria para el reporte de entrada
del personal, dejando constancia del registro del mensaje, en caso de no
encontrar la persona encargada, y claro; se seguira manteniendo el
reporte telefénico. Este servicio se plantea como alternativa cuando se

esté utilizando el teléfono.

Los servicios que se configuran en el servidor de comunicaciones
unificadas, se basa de acuerdo a las necesidades de la empresa, en la
qgue se defini6 de acuerdo al orden de prioridad. Cada servicio de
comunicacién en cuanto a instalacion y configuracion del software es

independiente, ver Manual Administrador-Configuracion de Servicios.
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Todos los servicios que maneja, en la parte del usuario final fueron
instalados en la plataforma de Windows. Se ha restringido permisos de
acceso al servicio de mail ya que es el mismo que viene predeterminado
en Elastix, por lo que en la interfaz web se re-direccionar al servidor

principal.

3.7 Conclusiones

Las empresas en la actualidad invierten en Sistemas de Gestion y
en Internet, con el fin de agilizar sus procesos, pero existe un alto grado
de desconocimiento de los beneficios que brinda los sistemas de Gestion

de comunicacioén unificada basado en Software Libre.

Para la implementacion de la solucién de software de Gestion de
Comunicaciones Unificadas se ha realizado un analisis de las
caracteristicas de la herramienta Elastix, para ver el grado de factibilidad

para la puesta en marcha del software.

Uno de los requisitos mas importantes que debe poseer, es el de
contar con una infraestructura de red entre sucursales, para poder
monitorear la conectividad entre las mismas y que a la vez refleje el

beneficio, costo de esta tecnologia de VolP.

Analizando el caso, se escogio a la empresa “Servientrega” ya que
contaba con la infraestructura adecuada para la implementacién de Voz
sobre IP con la utilizacion de “Elastix” como herramienta de software libre
basado en Comunicaciones Unificadas (PBX, Fax, Mail, IM-Mensajeria
Instantanea). Asi mismo la herramienta Elastix es muy flexible al momento
de instalar los servicios ya que se puede instalar sélo los que desee la

empresa.
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Con la ayuda de los respectivos manuales cualquier administrador
con conocimientos basicos de Linux puede llegar a configurar los

servicios del servidor IP y brindar el soporte necesario al software.

Al implementar una soluciéon de Comunicaciones unificadas se toma
el control tanto de infraestructura de la red como del servidor de
comunicaciones IP, se evidencia que gracias al uso de la herramienta
“Elastix” se provee de nuevos servicios de comunicacion a la empresa
como fax, mail y mensajeria instantanea asi mismo se optimizo el servicio
de telefonia obteniendo una comunicacion mas eficaz y eficiente entre

sucursales y clientes.

3.8 Recomendaciones

Las empresas poseen recursos limitados pero se la considera como
el motor de productividad de un pais, debido a ello hacen todo lo posible
por adquirir aplicaciones a bajo costos basado en soluciones de software

libre.

Por tal motivo la empresa Servientrega ahora llegd a manejar sus
propios recursos tecnolégicos y la administracibn de servicios como
telefonia, fax, mensajeria y mail, de acuerdo a sus necesidades,

influyendo directamente en la relaciéon beneficio-costo.

Se encontraron varios beneficios con la implementacion de la
“Solucién de VolP para comunicaciones unificadas”, dado que los
servicios ofrecidos por la solucion han aumentado la productividad y

rentabilidad en la empresa.

Ademas con la unificacion de servicios de telefonia, fax, correo y
mensajeria se aprovecha todo el ancho de banda disponible creando una

verdadera red convergente. Es importante que la infraestructura de red de
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las empresas esté certificada y acorde a la tecnologia de VolP para

garantizar calidad en el servicio.

Al momento de adquirir las tarjetas de telefonia IP se debe tomar en
cuenta el tipo de ranuras que trae el equipo si es para PCI o PCI Express.

La mensajeria instantanea, es un servicio que consume muchos
recursos asi que se recomienda a la empresa si lo considera necesario

activar.

Las empresas tienen que tomar en cuenta que a la hora de invertir
en una solucién de software libre y toda una infraestructura de Voz sobre

IP, tienen que contar con un presupuesto adicional.

Es recomendable que una empresa dediqgue un cuarto de
telecomunicaciones para salvaguardar los equipos o0 servidores en

produccion, y asi restringir el personal no autorizado.

Considerando al servicio de fax una forma de uso no tan concurrente
sera reemplazada por el servicio de mail, se recomienda que la empresa
opte por comprar un dominio, logrando asi interactuar con los correos

externos como Hotmail, Gmail, etc.



GLOSARIO DE TERMINOS

AGI: Es la sigla para “Asterisk Gateway Interface”. Es el puerto del

gue se sirve Asterisk para conectarse con otras aplicaciones.

Asterisk PBX: Un software gratuito que funciona para Linux y Unix.
Conecta llamadas a través del protocolo de voz sobre IP (VolP) y

sistemas telefonicos tradicionales (PSTN).

Bri: Tasa basica de ISDN. Es un método comun para conectar
pequefias partes del sistema VoIP con instalaciones PBX a la red de
telefonia tradicional (PSTN), y también es una plataforma para el sistema
de respuesta de recepcionista digital (IVR). Una linea Bri carga dos

llamadas simultaneamente.

CDR: Es la sigla que agrupa “Call Detail Record”. Es la bitacora de

las comunicaciones.

CRM: Es la sigla con la que se designa al software utilizado para la
administracion de los contactos que una empresa guarda con sus

clientes. “Customer Relationship Manager”.

DID: Es la sigla para “Direct Inward Dialing”. Es el nUmero marcado

por un llamante para entrar en el sistema telefénico.

DTMF: Multifrecuencia de doble tono. Estos tonos se usan en

telefonia para marcar un numero telefonico.
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FXO: Es la manera de designar el punto final de conexién de la
llamada. El FXO es el elemento que recibe la llamada (un teléfono o una
central conectada a la PSTN). La sigla es para “Foreing eXchange Office”.

FXS: Es el que envia la llamada al FXO. La sigla designa “Foreing

eXchange Station”.

IAX: Es el protocolo de conexién entre sistemas Asterisk.

ISDN: Es la sigla para “Integrated Services Digital Network”. Es la
forma mas comun de conectar sistemas PBX con el sistema de telefonia
tradicional (PSTN) y entre si. Tiene dos formas principales, que son PRIy
BRI. También es una forma popular de conectar sistemas de VolP a la red
de telefonia tradicional (PSTN) si no tiene proveedores VolP disponibles o

prefiere utilizar los servicios de compafiias telefonicas.

ISTP: Es la sigla que agrupa “Internet Telphony Service Provider”. Se

denomina de esta manera al servicio de telefonia a través de Internet.

IVR: Es la sigla para “Interactive Voice Responce”. En este manual
esta descrito como sistema de respuesta de recepcionista digital. Es el
sistema que reproduce mensajes a los llamantes, les permite acceder a
menus de voz o aplicaciones mediante la navegacion por el teclado del

teléfono.

NAT: Es el protocolo de traduccién de direcciones de red, la sigla

significa “Network Address Translation Protocol”.

PBX: Es la sigla para “Private Branch eXchange”. Es el sistema que
conecta llamadas dentro de la misma compafia. Comunmente puede
tener desde dos a diez mil extensiones y una conexion al sistema
telefénico tradicional (PSTN) para llamadas hacia y desde el exterior de la

compaifiia.
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PRI: Tasa primaria de ISDN. Un método comun de conexion para
medianos y grandes sistemas VolP y PBX a sistemas de telefonia
tradicional (PSTN) o entre si mismos. Una linea PRI carga hasta veintitrés
llamadas simultdneamente en América del norte y treinta llamadas en

otros paises.

PSTN: Es la sigla para “Public Switched Telephone Network”, que es

el servicio de telefonia tradicional provisto por las compairiias telefonicas.

Script: Es un conjunto de instrucciones, sentencias de control,
variables y demés elementos de programacién generalmente
almacenadas en un archivo de texto (pueden considerarse como un

archivo de instrucciones o como un programa).

SIP: Es la sigla para “Session Initiation Protocol”. El protocolo mas

popular para VolP, utilizado por la mayoria de los productos VoIP y VSP.

Softphone: Un Softphone (en inglés combinacién de Software y de
Telephone) es un software que hace una simulacién de teléfono
convencional por computadora. Osea permite usar la computadora para
hacer llamadas a otros softphones o a otros teléfonos convencionales

usando un VSP.

VoIP: Es la sigla para “Voice Over Internet Protocol”. Es lo que lleva
llamadas telefénicas a través de redes de datos como redes corporativas

o la Internet.
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ANEXO N° 1

MODELO DE LA ENCUESTA

Preguntas de Encuesta

1.- ¢Usted conoce que tecnhologia se utiliza para comunicarse con las

sucursales de la empresa?

Si [] No [ ]
2.- ¢ Usted sabe que es Telefonia voz sobre IP?

Si [ ] No [ ]

3.- ¢Usted conoce alguna herramienta de software libre para
Telefonia de Voz sobre Ip?

Si [] No [ ]

4.- ;Cree usted que es importante la comunicacion interna entre los

funcionarios de la empresa?
s [ No [

5.- ¢Le gustaria tener mejor servicio de comunicaciones?

Si ] No [ ]

6.- ¢Cree usted que utilizando la red de datos existente se ahorrarian

costos?

si [] No  []

7.- ¢, Cree que seria atil seguir utilizando teléfonos fisicos?

Si [] No []
8.- ¢Como cree usted que es la calidad de servicio de

comunicaciones interna de la empresa?

Buena [ ] Regular [ ] Mala [ ]
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