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GLOSARIO

ABONADO: parte de la red de acceso que brinda conectividad entre el usuario y el
nodo mas cercano a la red telefénica publica.

ACCESS POINT: conocido como punto de acceso inalambrico, para la
conectividad de un nodo a la red inalambrica.

ANALISIS CUANTITATIVO: técnica de investigacién que permite cuantificar la
informacion a fin de emitir conclusiones objetivas.

CODEC: abreviacién para codificador y decodificador de un flujo de datos con
fines de reproducirlos o manipularlos.

DID: abreviacion en inglés para “Direct Inward Dialing”, tipo de servicio ofrecido
por las compafiias de telefonia local para la asignacion directa de un numero

telefénico.

DTMF: abreviacion en inglés para “Dual-Tone Multi-Frequency”, que asigna dos
frecuencias diferentes al momento de pulsar una tecla.

E1l: canal digital utilizado para la conectividad de la planta de le telefonia con la
red telefénica publica, el cual brinda 30 canales de transmision.

ERLANG-B: medida estadistica para determinar el volumen de trafico en telefonia.

FDM: abreviacién en inglés para “Frecuency Division Multiplexing”, un tipo de
multiplexacion de frecuencia utilizado en sistemas analégicos.

FILIAL: entidad controlada por otra entidad.

FOIP: sigla en inglés de “Fax over IP”, servidor encargado de realizar el envio de
fax a través del proceso de conversion analogo-digital-analogo utilizando e
protocolo T.38 para la transmision de informacion por la red telefonica publica.
GATEWAY IP-PBX: dispositivo de telefonia ip, que permite la comunicacion de

extensiones analogas o digitales con extensiones ip, y la comunicacion de la
planta de telefonia ip con la red telefénica publica.
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GATEWAY GSM: dispositivo que permite la conectividad de la planta de telefonia
con la red celular de los proveedores locales y el cual es conocido también como
celufijos.

GOIP: sigla en inglés de “Gateway over IP”, término que hace referencia al
dispositivo celufijo.

H.323: es un conjunto de estandares de ITU-T, los cuales definen un conjunto de
protocolos para proveer comunicacion visual y de audio sobre una red de
computadores.

HARDPHONES: terminologia en inglés que hace referencia a terminales de
telefonia IP fisicas en el dominio de planta telefonica.

HIPOTESIS: proposicion que es aceptable mediante la recoleccién de informacion.

IETF: abreviacion en inglés para “The Internet Engineering Task Force”, entidad
encargada de la normalizacion de la propuestas y los estandares de Internet.

ITINERANCIA: también conocido en inglés como “Roaming” es el tiempo que se
demora una dispositivo inalambrico en tomar la sefial de otro punto de acceso
inalambrico.

ITU-T: abreviacion de la “International Telecommunication Union”, entidad
encargada de las normas para la regulaciobn y estandarizacion de las
telecomunicaciones a nivel mundial.

LAN: abreviacion en inglés para “Local Area Network”, red IP de area local en las
organizaciones que interconecta nodos en un area relativamente pequenia.

METODOLOGIA: procedimiento que permiten de forma racional alcanzar los
objetivos.

MOS: abreviacion de la sigla en inglés de “Mean Opinion Score”, técnica que
permita evaluar la calidad de una llamada telefénica en una red de datos.
MOVILIDAD: capacidad de acceder a la informacion en todo momento y desde
cualquier lugar.
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MULTIPLEXACION: técnica de telecomunicaciones que permite enviar
informacion a través de diferentes canales, utilizando un mismo medio fisico de
transmision.

PBX: abreviacion en inglés de “Private Branch Exchange”, dispositivo que permite
la conectividad telefénica entre terminales de una misma empresa.

PMBOK: es una guia para la administracion de proyectos, desarrollado por el PMI
“Project Management Institute”.

PROXY: encargado de la recepcion y retransmision de sesiones SIP hacia otros
dominios.

PSTN: abreviacion en inglés para la “Public Switched Telephone Network”, red
telefénica del proveedor local.

QOS: abreviacion en inglés de “Quality of Service”, tecnologia que permiten la
transmision de informacion en un tiempo dado, bajo la premisa de una buena
calidad en el servicio.

RED GSM: red creada para el uso de teléfonos maoviles en Europa.
RETARDO: es el tiempo que demorar en ir y regresar un paquete de datos.

RUAV: abreviacion para las entidades que pertenecen a la Asociacion Red
Universitaria de Alta Velocidad del Valle del Cauca.

SDH: abreviacion en inglés de “Synchronous Digital Hierarchy”, red de datos
basada en fibra Optica, que permite manejar canales de alta velocidad.

SIP: abreviacion en inglés para “Session Initiation Protocol”, protocolo de
sefalizacion de telefonia IP utilizado para establecer, modificar y terminar
llamadas de voz en la red de datos.

SOFTPHONES: terminologia en inglés que hace referencia a terminales de
telefonia IP en software que son una extension del dominio de planta telefonica.
SONET: abreviacidon en inglés de “Synchronous Optical Network “ sigla utilizada

inicialmente para identificar la red de datos basada en fibra Optica, que hoy se
conoce como SDH.
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STAKEHOLDERS: término en inglés que hace referencia a las persona o
entidades que se ven positiva 0 negativamente afectados por el proyecto.

T1: tipo de troncal digital utilizado para la conectividad entre la planta de telefonia
y la red telefonica publica, el cual consta de 24 canales.

TDM: abreviacion para “Time Division Multiplexing”, tipo de multiplexacion muy
utilizados en los sistemas digitales.

TELEPRESENCIA: tecnologias que permiten que una persona sienta que esta
presente.

TERCERIZACION: también conocido como “Outsourcing”, la cual es una
modalidad de contratacion de servicios administrados por terceros las cuales
pueden ser ubicando los equipos dentro de las instalaciones y administrado por el
personal local “in-house”, o totalmente administrados por el personal externo o
“out-tasking”.

TOIP: abreviacion en inglés que significa “Telephony over Internet Protocol”,
Telefonia IP.

TRONCAL: enlace que permite la interconexién de la planta de telefonia con la red
telefénica publica o con cualquier otro dispositivo que esté integrado a la misma.

VARIACION DEL RETARDO: es el tiempo que transcurre entre la llegada de
paquetes o el cambio indeseado y abrupto de la propiedad de una sefial.

VOIP: abreviacion en inglés de “Voice over IP”, define la transmisién de la voz
sobre una red de datos.

WAN: siglas en inglés de “Wide Area Network”, red de nodos que abarca un area
geografica bastante grande.
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1. RESUMEN

Los proyectos de telefonia IP que han sido realizados por los miembros de la
RUAYV, han estado sujetos al criterio y experiencia de los canales comerciales y su
interés econdémico o al conocimiento empirico del personal de infraestructura. Esto
ocasiona que los requerimientos institucionales estén limitados, debido a la
carencia de un lenguaje o arquitectura que permita una comunicacion
estandarizada entre el canal y los clientes o a implementaciones de ensayo y error
que ocasionan traumas en el servicio y una curva larga de estabilizacion de la
plataforma. Este tipo de esquemas para enfrentar el proyecto pone en riesgo los
intereses corporativos, porque por un lado hay un interés comercial que prima
sobre el institucional, y por el otro existe la posibilidad de no tener claro los
elementos que conforman la arquitectura de una solucién de telefonia IP con
servicios avanzados.

No existe un mecanismo de comunicacion comun, que permite un lenguaje
estdndar entre los clientes y los canales comerciales, que garantice el
entendimiento, ubicacion, y el detalle de los elementos técnicos que conforman
una solucién de telefonia IP con servicios avanzados, de tal forma que permita
agilizar el proceso de seleccién de la mejor solucion, bajo la premisa de velar por
los intereses institucionales enmarcados en una adecuada identificacion de los
requerimientos y del alcance que se desea brindar al proyecto, sin depender de
forma total de los criterios de los canales comerciales, los cuales estan orientados
a intereses econdémicos. También a caer en implementaciones basadas a juicio de
expertos realizadas por el personal propio de la institucion.

En este documento se pretende identificar cdmo los miembros de la RUAV han
definido y ejecutado proyectos de Telefonia IP, qué estdndares han seguido y si
en el proceso han aplicado algun tipo de metodologia, que no sea la establecida
por el aliado de negocio.

El aporte de este documento consiste en proponer una metodologia que permita
integrar aquellas variables mas relevantes de la Telefonia IP, que de una u otra
forma han sido tocadas por otros autores, pero que han carecido de integracién y
practicidad para guiar a un coordinador de proyectos a identificar y delimitar los
elementos que hacen parte de una solucion de estas caracteristicas en un
ambiente productivo.



Summary

IP telephony projects that have been made by members of the RUAV, have been
subjected to judgment and experience of commercial channels and their economic
or empirical knowledge infrastructure staff. This causes the institutional
requirements are limited due to lack of language or architecture for standardized
communication between the channel and customer deployments or trial and error
that cause trauma to the service and a long curved platform stabilization. This type
of system to meet the project threatens corporate interests, because on one hand
there is a commercial interest that prevails over institutional and on the other there
is the possibility of not having clear the elements of the architecture of a
solution advanced IP telephony services.

There is no common communication mechanism that allows a standard language
between customers and sales channels, to ensure understanding, location, and
details of the technical elements that make up an IP telephony solution with
advanced services, such that to expedite the process of selecting the best solution,
under the premise of protecting the institutional interests framed in the proper
identification of the requirements and the scope you want to give the project
without relying totally on the criteria of commercial channels , which are geared to
economic interests. Also falling into implementations based on expert judgment
made by the staff of the institution itself.

This paper aims to identify how members of the RUAV have defined and
implemented IP Telephony projects, what standards have been followed and if in
the process have implemented some form of methodology, other than that
provided by the business partner.

The contribution of this paper is to propose a methodology to integrate those
variables most important IP telephony, which in one way or another have been
touched by others, but have lacked integration and practicality to guide a project
coordinator to identify and delineate the elements that are part of a solution of
these features in a production environment.
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2. INTRODUCCION

2.1 CONTEXTO DEL TRABAJO

En un mundo cada vez mas globalizado en donde las organizaciones cuentan con
sedes geograficamente dispersas y en donde el personal se desplaza
continuamente de un lugar a otro y demandas de conexidbn permanente e
inmediata entre filiales y oficinas resulta necesario contar con plataformas
tecnoldgicas que permitan suplir tales necesidades de comunicacion, se convierte
abiertamente en una ventaja competitiva que aporta gran valor a toda organizacion
y por ende no debe de omitirse en ninguna decision estratégica.

Si se considera que para el 2007 el 49% de las organizaciones en América
Latina[1], catalogaron la telefonia IP[2] como la tecnologia con mayor proyeccion
de crecimiento en su categoria, y si se toma ademas como referente las cifras
arrojadas por firmas consultoras como The International Data Corporation (IDC)[3],
las cuales en ese mismo afio indicaron que[4] a futuro el 75% de las empresas en
América Latina, con mas de 250 empleados, utilizarian como mecanismo de
comunicacion la telefonia IP; resulta factible deducir que no existe mayor interés
por parte de tales organizaciones, en continuar sosteniendo o invirtiendo en
tecnologias como las basadas en la telefonia convencional; mas aun si ellas
mismas han advertido ciertas limitaciones, en términos de movilidad y de
presencia remota o “telepresencia”.

Cabe anotar que pese a que las redes IP no representan en si un elemento
innovador, paulatinamente la tecnologia IP se convierte en un importante recurso
para toda compafiia, dado que es capaz de trabajar sobre una plataforma ya
existente. De otra parte, cualquier dispositivo conectado a una red IP podria llegar
a ser potencialmente una extension telefénica, independiente de su ubicacion
geografica o tecnologia de conectividad.

Lo anterior ademas de favorecer la reduccion de costos, hace posible la
integracion con otros servicios alternos de comunicacion basados en datos, como
la mensajeria instantanea, el correo electronico, el fax y las comunicaciones con
las redes de celulares o inalambricas. Tales servicios facilmente podran ser
integrados a la estructura de costos de la organizacion.
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Por otra parte, desde que la telefonia IP dio sus primeros pasos en 1999, ha
vinculado una serie de servicios que han promovido la continuidad a las
tecnologias vigentes (gradualmente acogidas en entornos institucionales), y ha
aportado notablemente al logro de incrementos en la productividad de las mismas,
condicion que a la postre genera alto valor a las compafiias.

Pese a los evidentes beneficios de la telefonia IP, lograr que las organizaciones
“‘den el salto”, identifiquen el tipo de arquitectura capaz de responder a sus
necesidades empresariales y tomen la decision de acogerlas, requerira de una
mayor conciencia hacia el cambio, ademéas de solidos conocimientos en materia
de telefonia convencional, redes IP y sus servicios.

Las bondades de la telefonia IP, llamaron la atencion de las entidades miembro de
la Red Universitaria de Alta Velocidad (RUAV), cuyo comité técnico, en reunion
celebrada el 4 de mayo de 2011 determiné que era indispensable revisar
alternativas para la adopcion de la TolP, dado que a ese momento, tales
instituciones no contaban con una guia o referencia que pudiesen seguir para
llevar a cabo proyectos de esta indole; sin tener que cefiirse exclusivamente a los
criterios o0 sugerencias de los proveedores de este tipo de tecnologia.

Otro de los argumentos considerados por las entidades miembro de la RUAV, fue
precisamente la ausencia de lineamientos internos que permitiesen estandarizar el
proceso del levantamiento de requerimientos para la implantacion de tecnologias
como la TolP, y con ello, definir una adecuada parametrizacion de las necesidades
tecnoldgicas para cada institucion.

Como parte integral del presente trabajo de investigacion se realiz6 una encuesta
en abril de 2011 la cual contd con la participacion de nueve de las 11 instituciones
miembro de la RUAV. A través de dicho estudio se logré determinar que el 100%
de la muestra, cuenta con una planta telefénica y de estos, tan solo un segmento
del 44,44% posee una solucion de TolP implementada. Cabe anotar que el
66,67% restante ya cuenta con una solucién hibrida consistente en tecnologia
TolP con Telefonia convencional.

Tomando como base el estudio realizado, se logré determinar que las entidades
miembro de la RUAV carecen de parametros claros y suficientes, y de enfoques
metodologicos apropiados; los cuales les permitan liderar el desarrollo de
proyectos en los cuales se involucre la adopcién de tecnologias.
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Con el animo de subsanar la ausencia de pautas metodoldgicas (en términos de la
adopcién de tecnologias como la telefonia IP), tendientes a orientar de manera
amplia y suficiente a los tomadores de decision; y considerando ademas el interés
de las entidades miembro de la RUAV en este tipo de tecnologias; se propone el
disefio de una metodologia modular que abarcase los elementos que conforman
tal tecnologia; la caracterizacién de los componentes que integran cada médulo, y
la definicion de las consideraciones propias de una arquitectura tecnoldgica, capaz
de atender las necesidades empresariales y estar acorde a los requerimientos o
exigencias presupuestales.

La problemética, igualmente se centra en establecer cOmo iniciar la gestion de un
proyecto de adopcion de tecnologia, integrarla a la cultura organizacional, definir el
alcance y estandar a segquir.

2.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los proyectos de TolP han venido siendo desarrollados al interior de las
organizaciones por los proveedores, este hecho, resta seriedad y objetividad en
las soluciones tecnoldgicas que responden a las necesidades de la organizacion,
porque son desarrollados siguiendo los propios intereses comerciales del
proveedor, y porque carecen de formalizacion en el proceso de disefio, proceso
gue se aparta en muchos casos de los estandares comunmente aceptados.

Si existiera una metodologia que permitiera afrontar este tipo de proyectos de una
manera en que tanto el cliente como el canal comercial hablaran un mismo
lenguaje técnico y procedimental, se lograria obtener como resultado un proyecto
disefiado de forma orientada hacia las metas de la organizacion. Dejando a un
lado factores como intereses comerciales, intereses personales, implementaciones
a ensayo y error, o basadas en otras experiencias, que pueden afectar el éxito del
proyecto.

2.3 OBJETIVO GENERAL

Formular y validar una metodologia que permita el desarrollo de proyectos de TolP
en las Instituciones miembros de la RUAV.
2.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefary aplicar una encuesta en las Instituciones miembros de la RUAV, con
el fin identificar la forma como han sido definidos y ejecutados los procesos de
implementacion de TolP.
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e Realizar un andlisis critico para identificar la forma como han sido definidos y
ejecutados los procesos de implementacion de TolP a partir de la informacion
obtenida en la encuesta en las Instituciones miembros de la RUAV.

¢ l|dentificar y establecer los componentes que se deben tener en cuenta en el
proceso de disefio de una solucién de TolP.

e Desarrollar una metodologia que describa las etapas de un proyecto y los
componentes arquitectonicos involucrados en el desarrollo de un proyecto de
telefonia IP.

e Establecer la validez de la metodologia a través del desarrollo de un proyecto
de TolP en uno de los miembros de la RUAV.

25 MODELO

“La investigacién es un conjunto de procesos sisteméaticos, criticos y empiricos
que se aplican al estudio de un fenébmeno” (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2010).

“‘La investigacion Cuantitativa tiene una concepcién lineal, es decir que haya
claridad entre los elementos que conforman el problema, que tenga definicion,
limitarlos y saber con exactitud donde se inicia el problema, también le es
importante saber qué tipo de incidencia existe entre sus elementos" (Hurtado y
Toro, 1998).

El enfoque cuantitativo — que representa un conjunto de procesos - es secuencial
y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no se puede “brincar o eludir
pasos”, el orden es riguroso, aunque se puede redefinir alguna fase. Parte de una
idea que va acotandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas de
investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco o una perspectiva
tedrica. A partir de las preguntas se establecen hipétesis y determinan variables;
se desarrolla un plan para probarlas (disefio); se miden las variables en un
determinado contexto; se analizan las mediciones obtenidas y se establece una
serie de conclusiones respecto de la(s) hipotesis. Este proceso se representa en la
Figura 1.
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Figura 1. Fase del método cuantitativo. [5]

El enfoque cuantitativo tiene las siguientes caracteristicas (Hernandez, Fernandez
y Baptista, 2010):

1.

El investigador plantea el problema de estudio delimitado y concreto. Las
preguntas de investigacion versan sobre cuestiones especificas.

Una vez planteado el problema de estudio, el investigador considera lo que
se ha investigado anteriormente (revision de la literatura) y construye un
marco teorico (la teoria que guiara el estudio), de la cual deriva una o varias
hipétesis y las somete a prueba mediante el empleo de los disefios de
investigacion apropiados. Si los resultados corroboran las hipétesis o son
congruentes con estas, se aporta evidencia a su favor. Si se refutan, se
descartan en busca de mejores explicaciones y nuevas hipétesis. Al apoyar
la hipotesis se genera confianza en la teoria que las sustenta.

Asi, las hipotesis se generan antes de recolectar y analizar los datos.

La recoleccion de los datos se fundamenta en la medicion (se miden
variables o conceptos contenidos en las hipotesis). Como en este enfoque
se pretende medir, los fenbmenos estudiados deben poder observarse o
referirse en el “mundo real”.

Debido a que los datos son producto de mediciones se representan
mediante numeros (cantidades) y se deben analizar a través de métodos
estadisticos.

En el proceso se busca el maximo control para lograr que otras
explicaciones posibles distintas o rivales a la propuesta de estudio
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(hipotesis), sean desechadas, de tal modo que se excluya la incertidumbre
y minimice el error. De acuerdo con este planteamiento, se confia en la
experimentacion y/o las pruebas de causa-efecto.

7. Los analisis cuantitativos se interpretan a la luz de las predicciones iniciales
(hipbtesis) y de estudios previos (teoria). La interpretacion constituye una
explicacion de como los resultados encajan en el conocimiento existente
(Creswell 2005).

8. La investigacion cuantitativa debe ser lo mas “objetiva” posible. Los
fendbmenos que se observan y/o miden no deben ser afectados por el
investigador. Este debe evitar en lo posible que sus temores, creencias y
deseos y tendencias, influyan en los resultados del estudio o interfieran en
los procesos; y que tampoco sean alterados por las tendencias de otros
(Unrau, Grinnell y Williams, 2005).

9. Los estudios cuantitativos siguen un patron predecible y estructurado (el
proceso). Se debe tener presente que las decisiones criticas se efectian
antes de recolectar los datos.

10.En una investigacion cuantitativa se pretende generalizar los resultados
encontrados en un grupo o segmento (muestra) a una colectividad mayor
(universo poblacion). También se busca que los estudios efectuados
puedan replicarse.

De acuerdo con los planteamientos anteriores, se ha elegido el método
cuantitativo como el instrumento que permitird estructurar de forma rigurosa los
diferentes pasos a seguir para la construccibn de una nueva metodologia.
Siguiendo este mismo contexto y a través de una observacion empirica (no
necesariamente regida por algun tipo de estandar para su desarrollo), se dara
forma al desarrollo de la presente investigacién. Cabe anotar que a través del
método cuantitativo se manejaran elementos empiricos, los cuales a su vez seran
conducidos a un proceso metodoldgico.

A través del presente documento se espera proponer una serie de pasos Yy
recomendaciones de caracter técnico y econdémico, que permitan guiar al
coordinador del proyecto en su labor de identificar, analizar y dimensionar los
componentes que integran una solucion de este tipo de proyectos tecnoldgicos.
La propuesta sera empleada en el proceso de disefio y planificacion del mismo, y
estara sujeta a las condiciones econdémicas y presupuestales de la institucién que
se ha facilitado para la aplicabilidad de la misma.
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2.6 RESUMEN RESULTADOS OBTENIDOS

Como resultado de la encuesta aplicada a la RUAV, se determiné que las
instituciones no cuentan con una metodologia que permitiera abordar de manera
integral, los proyectos de telefonia IP, lo cual dio origen al presente documento. La
propuesta metodoldgica esta compuesta de un nucleo técnico y un marco de
gerencia. EIl nucleo técnico, divide la identificacion de las necesidades en tres
maddulos mutuamente excluyentes, que permiten delimitar el alcance del proyecto
de acuerdo a los intereses de la institucion. EI marco de gerencia, basado en el
PMBok, propone los procesos y los documentos que se deben aplicar, para una
adecuada direccion del proyecto.

La aplicacion de la metodologia en una de las instituciones miembro de la RUAV,
permitid diagnosticar la situacién actual de la infraestructura de red, identificar y
delimitar las necesidades reales en materia de telefonia IP, y establecer un
mecanismo de comunicacion agil y estandar con todos los canales, siguiendo una
estructura sencilla de gerencia de proyectos, que ayudd a establecer los distintos
factores tanto técnicos, econdmicos y de recurso humano que estarian
involucrados en el desarrollo del mismo.

2.7 ORGANIZACION DEL DOCUMENTO

Para dar inicio a la tesis, se presentara la estructura del siguiente documento con
el fin de un mayor entendimiento del desarrollo de la misma.

En el capitulo I, se presente el resumen del documento el cual le brinda una idea
al lector del propésito del actual documento.

En el capitulo Il, se menciona el contexto que dio origen al actual documento, el
problema que se desea abordar, las metas que se desean alcanzar y la base
metodoldgica para la propuesta.

En el capitulo Ill, se brindan las herramientas teéricas que permiten comprender el
contexto técnico y gerencial que se desarrolla en el actual documento.

En el capitulo 1V, describe la metodologia propuesta, sus componentes para el
desarrollo en proyectos de telefonia IP, como también los resultados obtenidos de
la presente investigacion.

En el capitulo V, se establece una serie de conclusiones y recomendacion
derivadas de la investigacion realizada en el presente documento.
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3. MARCO TEORICO

3.1 FUNDAMENTOS DE TELEFONIA

Desde que aparecio la Telefonia IP (TolP) en la década de los 90’s [6], se han
escrito muchos articulos sobre los protocolos que conforman esta tecnologia, y
claramente existen dos (2) arquitecturas dominantes, una, propuesta por la IETF
(con el protocolo SIP), y otra, por la ITU-T (con el protocolo H.323)[7].

Las redes LAN, buscan integrar la mayor cantidad de servicios con el fin de
minimizar la gestién, los costos, optimizar el uso de una infraestructura ya
implementada, para finalmente, aprovechar la evolucion de las tecnologias de red
actuales que son utilizadas en las instituciones de educacion superior. Uno de
es0s servicios es la parte de telefonia IP, que dio su salto a partir de la de la red
PSTN (Public Switched Telephone Network) a la red IP [8].

La Telefonia convencional funciona sobre redes conmutadas dedicadas para los
servicios de voz, utilizando circuitos previamente establecidos para garantizar la
asignacion del canal y la velocidad. Este tipo de comunicacion es conocido como
conmutaciéon de circuitos, inicialmente orientada para la voz, pero que sirve
también para transmitir datos. El establecimiento previo de la conexion, garantiza
que el proceso de transmision de la informacion sea casi transparente, lo cual
brinda la sensacibn de que los puntos de intercomunicacion estuviesen
directamente conectados.

La estructura del proceso de comunicacion en la conmutacion de circuitos esta
conformada por 2 componentes principales: el conmutador o nodo y el terminal, el
primero se encarga de establecer la conectividad nodo a nodo para ir
estableciendo la trayectoria que debe seguir la informacion, mientras que el
segundo se encarga de entregarla al usuario final. Esta trayectoria puede utilizar
un mismo canal fisico, pero puede crear canales l6gicos mediante técnicas de
multiplexacion, que en el caso de la Telefonia convencional utiliza TDM 6 FDM [9],
esto brinda una mayor eficiencia en la utilizacién del recurso fisico que se debe
utilizar, sin tener el inconveniente de la interferencia como consecuencia de
comunicaciones simultaneas.

La conmutacion de circuitos requiere de unas series de fases para el
establecimiento de la llamada:

« Fase 1 - Establecimiento de la llamada: En esta fase se debe determinar el
origen y destino de la comunicacion, de acuerdo con la ubicacién geogréfica del
origen, éste se encarga de contactar a la oficina central a la cual pertenece el
abonado o circuito local, que a su vez establece si requiere 0 no de la
conectividad con una oficina interurbana utilizando una troncal, y esta luego se
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conecta a Oficinas de Conmutacion Intermedias, también con troncales pero de
alta capacidad, para que al final se encargue de establecer la trayectoria que
debe seguir el circuito con las demas Oficinas Interurbanas [10].

o Fase 2 - Transferencia de datos: cuando la trayectoria estd conformada, se
realiza la transferencia de informacion en ambos sentidos.

o Fase 3 — Finalizacion de la llamada: Esta fase se da por la cancelacion de la
conexiéon por alguno de los dos extremos o por algunos de los componentes
gue se encargan de establecer el circuito temporal.

Las fases para el establecimiento de una comunicacion basada en conmutacion
de circuitos, pueden ser apreciadas con la siguiente Figura:

A B
TIEMPD Peticidn de llamada

\’\*\ ‘ Ret. de propagacidn
|

a Ret. "
Aceptacian llamada et. de proceso

Informacion

Desconexion
|

Figura 2. Fases para el establecimiento de una llamada en la conmutacion de
circuitos. [11].

El establecimiento de una llamada mediante la conmutacion de circuitos, utiliza de
forma exclusiva los recursos que constituyen la trayectoria, durante el intervalo de
tiempo de realizacion de la llamada. Ademas esta autopista esta integrada por
canales de 64Kbps conocidos DSO “Digital Signal 0 que se encargan de
establecer la ruta de la comunicacién entre origen y destino. Por otro lado, para
que la voz pueda ser transmitida a través de estos medios, debe realizarse un
proceso de digitalizacion a una velocidad de muestreo de 8 kHz con 8 bits de
codigo de modulacién de pulso. Esto garantiza una tasa de velocidad constante y
un tamafio fijo en la informacion y unos retardos uniformes.

La arquitectura que permite el establecimiento de una llamada, utiliza cuatro
componentes basicos:

e« Bucle de abonado: Son los equipos terminales que son conectados a la Red
Telefénica Publica.

31



e Bucle Local: También es conocida como bucle de abonado.

e« Centrales: Encargadas de la conmutacion de la red para asignar la
trayectoria. Alli se encuentra alojados los conmutadores que asignan de forma
exclusiva un circuito de voz que permite garantizar la comunicacion entre los
dos puntos. También es la encargada de fijar la ruta hacia otras centrales en
caso que la localizacién geogréfica del otro bucle de abonado esté por fuera
de su alcance.

e« Lineas Principales: Son los enlace troncales de alta capacidad entre las
centrales, mediante alguna de las dos técnicas de multiplexacion ya sea TDM
o FDM, que permiten el transporte de varios circuitos de voz.

Un esquema de conmutacion de circuitos muy utilizado son las PSTN “Public
Switched Telephone Network”. En él, sus componentes consisten en 2 elementos
basicos, la Switch de la Oficina Central o “CO — Central Office”, encargada de
suministrar el servicio a los subscriptores ubicados geograficamente cerca a la
“CO” [12]. Sin embargo, vale la pena anotar que la prestacion del servicio basado
en la cercania geogréafica no es del todo cierta, porque hay situaciones en las que
una “CO” brinda servicios a puntos muy distantes. Dentro de la “CQO” existen unos
switches que determinan la capacidad y la cantidad de subscriptores que puede
soportar, y se puede identificar a través de los tres (3) primeros digitos que
conforman el numero telefénico, los cuales son llamados prefijos [13].

La figura 3 muestra los componentes que hacen posible la comunicacion mediante

conmutacion de circuitos:

Teléfono Oficina Oficina Oficina(s) de Oficina Oficina Teléfono

m central interurbana conmutacion interurbana central m
intermedia(s)

Circuito  Troncalde Troncales interurbanas Troncal de Circuito
local conexién de muy alto ancho de conexién local
interurbana banda interurbana

Figura 3. Rutatipica de un circuito para establecer unallamada. [14]
Desde la “CQO” se tiende un cableado con una alta densidad de pares de cobre que

llegan a un punto conocido como la Trama de Distribucion, donde finalmente los
pares son repartidos a los diferentes subscriptores. Entonces al final el par de
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cobre de un teléfono en una casa, converge a una trama de distribucion y llega
agrupado a la “CQO?”, tal como se puede ver en la siguiente figura:

Central
Office
Switch
High-density copper cabling

[JI!.E‘-IhUZ‘E-‘I\ \‘\\
Frame \ \

s .
Law-dansity copper cabing
1

, ~
5. \ \‘\\\

PETH Subsioibers
Figura 4. Componentes basicos en la comunicacién através de una PSTN. [15]

Cuando una llamada debe ser realizada entre subscriptores geograficamente
distantes, interacttan diferentes switches en diferentes “CO” para llegar a destino,
esa conectividad entre los switches para establecer el circuito, que brindara el
servicio entre dos puntos se llaman troncales. En esta categoria también son
llamadas troncales a las conexiones desde la Planta Telefénica de una compafia
hacia la red PSTN [16]. Cuando se desea realizar una llamada cada tecleado del
namero destino, emite un tono DTMF (Dual-ToneMulti-Frequency) que consta de 2
frecuencias [17], las cuales viajan el abonado y son decodificadas por el switch de
la “CO” para identificar el digito marcado y luego ir armando el niumero telefénico
de destino. La marcacion mediante la DMTF implica que cada digito marcado
consta de dos frecuencias que pueden estar entre las siguientes: 697 Hz, 770 Hz,
852 Hz, 941 Hz, 1209 Hz, 1336 Hz, 1477Hz.

Los tonos estan divididos en dos grupos y cada sefial DTMF utiliza una frecuencia
de cada grupo, la cual se resumen en la siguiente tabla:
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Tabla 1. Matriz de frecuencia de tonos.

1209 Hz | 1336 Hz | 1477 Hz
697 Hz 1 2 3
770 Hz 4 a]
852 Hz I 8 9
941 Hz * 0 #

Fuente: Theodore Wallingford, “Switching to VolP* [18]

Los grupos DTMF se pueden dividir en frecuencias altas y bajas. Las Altas son las
columnas y las bajas las filas, al utilizar dos frecuencias por digito evita errores en
la interpretacion de la marcacion. La DTMF solo tiene como responsabilidad
establecer las frecuencias que debe utilizar cada digito dentro de la marcacion,
pero al final quien controla el proceso de enrutamiento de la llamada lo hace el
Sistema de Sefalizacion Coman numero 7 6 SS7 [19], por sus siglas en inglés.
EISS7 es el equivalente en la telefonia tradicional como el TCP/IP en la red de
paguetes, es un sistema basado en software que opera de forma aislada del
proceso de transmision de la voz en la PSTN, convirtiéndolo en la base conceptual
par la voz sobre IP o “VolP”, porque tiene un mejor desempeio en el
establecimiento de circuitos para la realizacion de las llamadas [20].

Los equipos que finalmente reciben las llamadas de extremo a extremo, se
conocer como CPE “Customer Premise Equipment” [21], el cual consiste en el
teléfono convencional con el cual se realizan las llamadas; sin embargo cuando
existe el escenario donde el proveedor de servicios telefénicos se encarga de la
administracion de una PBX corporativa a la misma se le conoce también con ese
término.

Las “COs” pueden ser agrupadas en grandes regiones geograficas como por
estado o departamentos, identificados con un nimero llamado Cédigo de Area,
esto permite que la PSTN pueda en definir la trayectoria de la llamada a través de
las distintas “CO” de la region y siguiendo los lineamientos de la recomendacion
de la ITU E.164.

La PSTN puede ofrecer una gama de servicio entre los que se encuentran, la
marcacion a distancia, correo de voz, servicios telefénicos de mesa de ayuda y los
servicios de marcacion directa o DID “Direct Inward Dial” [6]. Estos ultimos son un
caso interesante porque permite que a través de una troncal digital, especialmente
los T1, puedan transportar niumeros directos que llegan a la PBX y enrutados a
extensiones especificas dentro de una organizacion, evitando que quien llame
deba conocer el nUmero de extensidon que tiene el destinatario. El proveedor de
servicios de la PSTN entrega un rango de numero directos que puede superar las
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decenas; esos numeros quien configura la planta de telefonia de la organizacion,
puede utilizar los cuatro ultimos digitos con el fin de redireccionar la llamada
proveniente de la PSTN a la respectiva extension interna, como se puede ver en la
siguiente figura:

1001

BR[| —
S55-1000—
S ) SR =

= 1002
FEX

/1N

1003
Figura 5. Esquema légico de un DID. [22]

Las recomendaciones sobre los servicios basados en DID se pueden encontrar en
la recomendacion Q.951 [23] de la ITU-T.

Al final el proceso de conformar el circuito entre diferentes COs utilizando distintas
troncales, es un proceso que se realiza transportando la llamada a través de una
red de transmisién mediante sincronizacion optica como SONET o SDH.

El despliegue de servicios avanzados por la PSTN la mejor opcion, porque se
necesita reconfigurar toda la red y adicional la misma tiene una capacidad limitada
en las diferentes COs y switches dentro de la misma. Esto hace que sea
ineficiente en el proceso de mantenimiento y dificil de administrar por su misma
configuracion en topologia en estrella.

Para el caso de la conmutacion de paquetes, la tarea consiste en utilizar
protocolos enrutados y protocolos de enrutamiento de acuerdo al modelo de
TCP/IP en las capas 3 y 4 respectivo, al buscar la mejor trayectoria para
establecer la conectividad entre el origen y el destino. La informacion en la redes
de datos son transmitidas a través de paquetes, que constan basicamente de dos
componentes, la cabecera, que contiene los datos de origen y destino y
caracteristicas del tipo de informacién que van en el componente dos, que es la
carga de informacion o “payload” por sus siglas en inglés. Como se trata de una
red orientada a optimizar la transmision y al mejor esfuerzo, puede ser dividida en
varios paquetes y enviada por diferentes rutas segin sea las condiciones de la
conectividad entre el punto de origen y el punto de destino. [24]

Los paquetes pueden viajar de una red a otra sin la necesidad de seguir la misma

trayectoria y obliga a reconstruir la informacion en el punto mas cercano del
destino. Cada componente recibe el paquete proveniente de la red lo analiza y lo
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retransmite ocasionando un nivel de retardo que puede afectar servicios sensibles
al mismo como la voz; cada punto de almacenamiento, revision y transmision se
conoce como un nodo, el cual puede ser un PC, teléfono, conmutador o “switch”,
firewall o enrutador.

Para el caso de la conmutacion de paquetes existen dos posibilidades, la
conmutacion basada en circuitos virtuales y la conmutacion basada en paquetes
convencional o datagramas. La primera tiene la similitud de establecer
previamente la ruta de la conectividad entre dos nodos, mientras que la segunda
basa tu transmision en el uso de las mejores rutas, teniendo en cuenta capacidad
del canal, confiabilidad, disponibilidad y distancia, que finalmente sirven para
estructurar una métrica de acuerdo al protocolo de enrutamiento, que sera
evaluada por cada dispositivo de capa 3 en la trayectoria, y que determinara por
donde debe ser enviado el paquete. Ambos tipos de conmutacién son utilizados
por los proveedores de acceso a la red de datos, ya sea para internet o para
interconectar de forma privada redes.

En la conmutacion de circuitos la informacion puede ser fragmentada en varios
paquetes, quienes viajan a través de un circuito virtual o “VC” identificado
previamente y establecido de origen a destino por procesos de configuracion los
paquetes viajan de forma ordenada y con la informacion que identifica el circuito,
aun cuando el mismo medio fisico de transmisién sirva para llevar mas de un tipo
de informacién, como por ejemplos datos y voz. Al final la informacion llega en el
mismo orden en que fue transmitida, esto se puede apreciar a través de la figura
6:
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Figura 6. Esquemalégico de la conmutacién de datagramas por Circuitos. [25]
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La utilizacién de circuitos virtuales depende del nivel de disponibilidad que se
necesita, por lo tanto existe circuitos virtuales temporales o SVC, que se
establecen cuando se necesita realizar la transmision de los datagramas y los
PVC que son circuitos que se configuran para estar siempre disponibles. Tanto
para los SVC como para los PVC, los dispositivos de interconectividad encargados
de dicha funcion tienen configurado las rutas, de tal forma que sean cargadas en
el proceso de arranque.

Indiferente del tipo de circuito virtual que se utilice, los servicios que pueden ser
transmitidos pueden ser a nivel de datos o a nivel de voz.

La otra técnica, consiste en la conmutaciéon de datagramas, que se enfoca en el
proceso de enrutamiento, mejor esfuerzo y condiciones de calidad de los canales
de comunicacion que existen entre el origen y el destino. Los paquetes puede ser
fragmentado y enviados segun las calidad de los enlaces, en rutas diferentes y
son reorganizados en el destino.

=
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o
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.\A{)/\»/{s\'

%\

(b) Datagrama intemo. La red trata de forma independiente cada
paqgquete. Los paquestes se marcan con una direccion de
decstino y pueden recibirse desordenadamente en 2|1 nodo de
destino.

Figura 7. Esquema légico de la conmutacién por datagramas. [26]

Al igual que la conmutacion de circuitos, en la conmutacion de paquetes se
pueden brindar los servicios orientados a datos o voz, sin embargo en este Gltimo
es mas sensible debido a los retardos inherentes en el proceso de reconstruccion
de la informacion.

Los ISP o “Internet Service Provider”, han migrado sus redes con tecnologia MPLS
(Multiprotocol Label Switching), porque combinan enrutamiento basado en
etiquetas que permite establecer circuitos virtuales, secuencia de transmision de la
informacion y tipo de informacién, al clasificarla segun la necesidad y nivel de
calidad del servicio, es decir a los datos se le brinda un nivel de prioridad diferente
gue a la voz [10]. Esto permite que los proveedores de servicio de internet orienten
sus esfuerzos a configurar sus redes con este tipo de arquitectura de servicio,
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para atender de forma flexible los diferentes requerimientos, en materia de
transmision solicita sus clientes.

A pesar de todo lo malo que pueda parecer el utilizar una red de datos para
transmision de voz, es posible desplegar servicios avanzados de telefonia de
forma rapida y sin tener que reconfigurar toda la red como ocurre en la
conmutacion de circuitos. Los servicios avanzados, integran servicios que ya son
conocidos como email, chat, fax, conferencia, los cuales son transmitidos
utilizando ya sea de forma individual o no las dos técnicas de conmutacion, para
presentar al usuario final un servicio consolidado y con mucha escalabilidad y
flexibilidad.

Al ser la voz transmitida por una red de datos bajo cualquiera de las dos técnicas
de conmutacion, existe inherente una serie de variables como el retardo entre
paquetes, el encolamiento, el procesamiento, velocidad de la red, codecs para la
voz, que se deben considerar, previa a la decisiébn de implementar un escenario
con el esquema de TolP. [27].

3.1.1 ¢Qué es Telefonia IP (TolP)?.

La Telefonia IP, fue introducida a finales de los afos 90’scomo una propuesta
evolutiva de la telefonia convencional, especificamente, En 1998 [28] , hubo una
primera propuesta que permitia utilizar las redes de datos para transmitir la voz
con la misma calidad como lo hace a través de una PSTN (Public Switched
Telephone Network). Eso quiere decir, que la voz es transportada a través de un
paquete de datos en la red y enrutada, para pasar a través de diferentes
topologias y llegar a su destino final. Esto permite que el despliegue pueda ser
realizado tanto en redes LAN como en redes WAN, al utilizar las herramientas
convencionales para hacer una llamada por parte de los usuarios, como lo es un
teléfono en hardware que se conocen como “hardphone”, al igual que contar con
la posibilidad de utilizar teléfonos en software o “softphone” instalados en sus
equipos, los cuales son regulados a través de una planta de telefonia IP, que
finalmente hace la convergencia entre los datos y la voz, para brindar el servicio
[29].

La TolP, permite que la comunicacion entre dos puntos se pueda dar entre redes
LAN a LAN, LAN a WAN, LAN a PSTN, y de LAN a Red GSM o Red Celular.
También se puede dar que la comunicacién entre los dos puntos se logre entre
terminales tipo Teléfono LAN a PC, Teléfono LAN a Teléfono Analogo, Teléfono
LAN a Teléfono Digital, PC a PC, Teléfono LAN a Celular, y de PC a Celular.

La ventaja principal que tiene la TolP sobre la PSTN, consiste en que no se tiene
en cuenta la distancia (la necesidad de reservar el camino que permitira la
realizacion de la llamada) entre el origen de la llamada y el destino [30], sino que
se utiliza el internet para comunicar los dos puntos, esto implica una utilizacion de
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una infraestructura ya instalada, por ende los costos son menores. También es
importante resaltar el incremento en el uso de la internet, que para el caso de
Latinoamérica hubo un incremento del 15% entre el 2010 y el 2011, en el cual
Colombia especificamente se destaca con un incremento del 24%, siendo el
cuarto pais con mayor crecimiento en su conectividad [31]. Esta informacion no
incluye ni los dispositivos moviles, cafés internet y PDASs.

La telefonia IP actual, basa sus arquitecturas y despliegues de servicios,
principalmente en dos estandares, el SIP de la IETF y el H.323 de la IT [1]. Ambos
coinciden en que los dispositivos finales deben ser méas versétiles en el despliegue
de las funcionalidades para la telefonia avanzada. También rompen el paradigma
de la movilidad, para poder establecer la disponibilidad y entrar en conversacion
con una persona, debido a la integracién con servicios convencionales de datos,
como mensajeria instantanea, correo electronico y servicios web, como también la
integracion con las redes GSM, en especial los smartphones, porque permiten
ampliar el dominio de telefonia corporativo mediante la instalacion de un teléfono
IP en software, que lo hace ver como una extension mas.

3.1.2 Variables por considerar en la Telefonia IP sobre Redes de Datos.

Para implementar la TolP en una red LAN, es importante considerar basicamente
tres (3) variables, de acuerdo a las recomendaciones del RFC 3246 [32], donde se
especifica que son principalmente:

e Retardo.
¢ Variacion del Retardo (“Jitter”, de aqui en adelante).
e Pérdida de Paquetes.

Estas variables permiten determinar las condiciones en las cuales se encuentra
una red para el transporte del trafico de voz. Sin embargo el nUmero de variables
puede variar acorde a las necesidades del proyecto, por ende para efectos de esta
investigacion solo se hablara de estos tres elementos como esenciales.

3.1.2.1 Retardo.

El retardo es la variable que considera el tiempo que se tarda la comunicacion en
establecerse de un punto a otro. La ITU-T [33] recomienda la utilizacién del G.114
y G.131, como medidas de referencia para indicar si la red se encuentra dentro de
los parametros aceptables para ejecutar las acciones inherentes a una
conversacion a través de un medio digital como es el hablar y el escuchar, y asi
poder entablar la comunicacion sin ninguna distorsion.

El Estandar G.114 indica que para tener una conversacion telefénica a través de
una red IP, el retardo aceptable debe estar por debajo de los 150 milisegundos, y
no de superar los 400 milisegundo de ser asi la calidad en el retardo se considera
inaceptable. Si se diera el caso de que el retardo esta por fuera del rango
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permitido, entonces la calidad de la conversacion se degradaria [34], ocasionando
inconvenientes en la accion de escuchar y hablar. Finalmente con el G.114, los
resultados llevaron a establecer la relacion entre el retardo y la calidad de las
conversaciones, lo cual es posible ver con la figura 8.
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Figura 8. Determinacién del Efecto del retardo absoluto por el E-Model. [35]

Con el E-model lanzado en la recomendacion ITU-T Rec. G.107 [36], se busca
analizar el comportamiento de los retardos en el proceso de llamada en las redes
IP, finalmente es alli donde se propone el modelo como base de un estudio
subjetivo para la VolP. La estructura de analisis del E-Model contempld
principalmente tres (3) elementos que aportan a los retardos:

e El retardo absoluto (Ta): Total en la transmision en un solo sentido, de origen
a destino. Permite establecer el deterioro de una conversacion como
consecuencia del largo trayecto que debe recorrer.

e El retardo medio (T): El retardo que hay durante la conversacién desde el
punto de recepcion hasta el punto desde es establecida la comunicacién del
lado del transmisor.

e Retardo Total (Tr): Es el retardo en el bucle que corresponde a los 4 hilos de
cobre que son utilizados en la llamada.

Los elementos que describen el retardo pueden verse en la figura 9.
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Figura 9. Referencia en la conexién del E-Model. [37]

Se tiene entonces, que de acuerdo al medio de transmision de datos por donde
viaje la voz, existen unos valores de retardos que deben ser contemplados, para
determinar si las comunicaciones de origen a destino tienen las condiciones
suficientes que aseguran que la calidad de la transmisiébn de voz sera la
adecuada. Por ejemplo, una fibra Optica submarina aporta al retardo 5
microsegundos por cada kilbmetro de distancia; para el caso de una transmision
satelital el aporte al retardo varia acorde a la orbita en la cual se encuentre el
satélite, es decir que una comunicacién que utilice un satélite ubicado en la érbita
geoestacionaria (a 36000 Kilbmetros de altura) genera un retardo de 260 ms [38]
desde la estacion terrena hacia el satélite.

Por otra parte los retardos de una PSTN orientada a la conmutacion de circuitos
son controlados y constantes, sin embargo cuando se trata de una red IP, estan
en funcion del proceso de encolamiento, conmutacion o enrutamiento de los
paquetes de datos, que viajan a través de los dispositivos de conectividad. De
Igual forma, los retardos asociados al proceso de transmision de la informacion
[39]:
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e Retardo en la captura del paquete: Tiempo transcurrido entre la llegada de la
cabecera del paquete y su completa recepcion.

e El re-envio del paquete: Esto lo define el proceso de conmutacion, ya sea por
el método de Cut-Through o Store-and-Forward por sus siglas en inglés.

e La longitud del paquete: determinar el tamafio de los paquetes es
fundamental en el tiempo que transcurre en procesarlos, sin embargo es
importante no ir a los extremos en la definicion de esta variables, porque la
circulacién de paquetes pequefios en la red mejora la velocidad pero reduce el
desempefio, mas aun cuando se esta utilizando enlaces en modo trunk, por
donde circula muchas redes. Por otro lado, paquetes muy grandes, pueden
mejorar el desempefio en la red, pero los retardos pueden incrementarse
debido al tamafio de la informacién para poder ser procesada en su totalidad,
por el respectivo equipo de conectividad.

Debido a que los retardos son analizados utilizando el E-model, es importante
tener presente que asociado a este modelo, se utiliza otra herramienta que
consiste en el factor MOS “Mean Opinion Score”, el cual se encarga de determinar
la calidad de la voz en un transmision de IP con un nimero ubicado dentro del
rango entre 1y 5. Sin embargo, el Factor MOS no debe ser considerado como una
métrica absoluta para garantizar o establecer la calidad de la voz a través de una
comunicacién en TolP, por ende se sugiere la utilizacién en conjunto con las otras
variables complementarias al retardo como el Jitter y la Pérdida de paquetes.

En la Tabla 2 se especifica los niveles y evaluacion de la calidad de la voz en TolP
utilizando el factor MOS junto con la comparacion de la escala que utiliza el Factor
R que se extrae del E-Model [40]:

Tabla 2. — Definicién de las categorias de calidad de la voz de transmision.

R-value range Sp(:;:];. ;:na::‘rgli;s;?“ User satisfaction
90 <R <100 Best Very satisfied
80<R <90 High Satisfied
7JO<R <80 Medium Some users dissatisfied
60<R <70 Low Many users dissatisfied
S50=R <60 Poor Nearly all users dissatisfied

NOTE 1 — Connections with R-values below 50 are not reconunended.

NOTE 2 — Although the trend in transmission planning is to use R-values, equations to convert R-values
into other metrics e.g. MOS, %GoB, %PoW, can be found in Annex B/G.107.

Fuente: Telecommunication Standardization Sector of ITU. [41]
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3.1.2.2 Jitter.

En las redes orientadas a conmutacion de paquetes existe un retardo asociado a
los medios de transmision de datos y componentes activos de la red, en la
trayectoria que sigue cada paquete que conforma la informacion. Ese retardo es el
tiempo que hay entre la llegada de un paquete y otro, producto de los caminos que
son seguidos y que puede perjudicar la calidad en la transmision de paquetes de
voz. El Jitter, como es conocida esta variable, empeora cuando los enlaces son
entre grandes distancias y en redes lentas o congestionadas [42].

Para el caso de un proyecto de TolP, los valores recomendados del Jitter no
deben superar los 10 ms, en caso que esta cifra no pueda lograrse, se debe
recurrir a elementos que compensen ese tipo de variabilidad en la llegada. Una
alternativa son los tamafios del Buffer de Jitter [43] que tiene una relacion
inversamente proporcional con la pérdida de paquete y directa con el retardo, es
decir que entre mas grande se haya configurado el Buffer, menos pérdidas o
descartes de paquetes habran, pero el retardo se incrementara significativamente.
Este tipo de configuracién puede ser establecida en los equipos terminales de
telefonia IP.

3.1.2.3 Pérdida de Paquetes.

La pérdida de paquetes es una variable, cuyo valor se genera como consecuencia
de factores asociados con los elementos en la transmision de una red, como los
buffer en los switches o router que pueden alcanzar en un momento su capacidad
maxima y deben iniciar un proceso de descarte de paquetes, ocasionando que la
informacion llegue incompleta [44]. Otra manera de percibir este fenomeno es
mediante el retardo de paquetes, que se demoran en poder llegar al destino y
complican el proceso de reconstruccion de la informacién que puede hacer
ilegible.

Para evitar que este tipo de fendmenos se presenten en una red que transporte
voz, es recomendable utilizar medidas tales como una asignacién de canal
dedicado exclusivamente al transporte de voz, otra alternativa consiste en la
segmentacion de la red con fines de dedicar una de ellas exclusivamente para la
parte de TolP, sin que implique que por alli circularan datos que consuman ancho
de banda atipico al esperado, establecer politicas de Calidad de Servicio, basado
en sistemas de encolamiento como el WFQ o basado en etiquetas para el caso de
MPLS, de tal manera que puedan diferenciar el tipo de trafico que circula por la
red.

Dentro de los diferentes métodos de encolamiento que existen, se descarta el
FIFO, porque directamente no permite diferenciar el trafico de voz de los demas
tipos de flujos. El FIFO es orientado al orden de llegada y no a la prioridad del
flujo.
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El método mas adecuado consiste en el “Weighted Fair Queuing” (WFQ), que
permite la diferenciacion del flujo de forma interactiva antes de entrar al
encolamiento, reduciendo el tiempo de respuesta y finalmente, permite asignar la
capacidad de canal restante entre flujos que demanden mucho del mismo [46]
[45]. En la Figura 10, se muestra la forma que WFQ funciona, diferenciando el flujo
de tréfico y finalmente brindandole prioridad sobre el mismo canal.

Clasificador
PESO1

PAQUETE DE VOZ

R = Canal
Compartido

PAQUETE DE VIDEQ

EMAIL

Figura 10. Esquema légico de encolamiento con WFQ. [46]

El esquema logico para WFQ, permite que los paquetes en el momento de ser
encolados ya estén previamente clasificados, disminuyendo el nivel de retardo
generado por esta operacion. Esto se ve directamente afectado por las tareas del
clasificador y del programador, para finalmente asignar el flujo a la cola y enviarla
a través canal compartido. De igual forma garantiza una tasa constante de
asignacion de canal sobre el flujo de datos.

No es obligatorio el utilizar métodos de encolamiento para garantizar una tasa de
pérdidas minima. Sin embargo, los retardos de una red no deben superar los 90
ms en redes cableadas ni debe superar el 99% de pérdida de paquetes [47], pero
en la practica hay fronteras de retardo de 150 ms, pero con compensaciones de
echo de entre 20 ms y 30 ms. Para el caso de las redes LAN se habla de retardos
maximos de 10 ms y preferible de 1 ms como linea de base, con un maxima de
1% de pérdida de paquetes.

3.1.3 ;Qué es SIP?.

El protocolo SIP “Session Invitation Protocol” fue publicado como el RFC 3261 en
el afio 2002 por el grupo de trabajo de la IETF, tras una serie de modificaciones
desde su primera version en 1996, la version del 202 sigue siendo la versién
actualmente vigente. El protocolo Tiene una arquitectura basada en 3
componentes basicos [48]:

e Agente de Usuario “UserAgentClient - UAC o UserAgent Server -AUS”:
Encargado del inicio y fin de la sesion SIP, en ocasiones puede cumplir el rol de
Agente Servidor de Usuario “UserAgent Server — UAS” en conexiones punto a
punto cuando recibe la peticion del destino, es decir un AUC es quien se
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encarga de lanzar la llamada, mientras que el AUS es quien se encarga de
recibirla.

e Proxys: Encargado de consultar y retransmitir la sesion SIP que proviene
desde un AUC, por lo tanto tiene la labor de enrutar y evitar situaciones
debucles en el establecimiento de la conexion. Definido la trayectoria, el proxy
deja de patrticipar en la sesion entre el AUC y el AUS. Si la comunicacion entre
el AUC y el AUS involucra mas de un dominio, el proxy es el encargado de
enviar la solicitud al proxy del otro dominio, realizando una consulta a los
registros SRV de los DNS.

¢ Localizador de Servicio “Location Service”: El encargado de contener la
informacion de usuarios disponibles en el dominio SIP, y en caso que no se
encuentre en ese dominio comunica al proxy para que enrute la llamada al
siguiente proxy.

Con base en lo anterior, la secuencia de comunicacién en un dominio SIP,
consiste en una peticion de invitacién a establecer una sesion desde una AUC, el
cual envia un mensaje al servidor Proxy de su dominio, quien se encarga de
consultar con el respectivo “Location Service” para determinar la disponibilidad del
terminal destino, que se conoce también AUS. Si el AUS se encuentra disponible,
le notifica al proxy, quien envia un mensaje de invitacion para que establezca la
sesion con origen, y finalmente dejar que la misma sea punto a punto entre
ambos, sin intervenir mas. Lo anterior se puede ver en la figura 11:

‘Location Service‘

2 3
Proxy
4: INVITE

SESSION User Agent B

User Agent A

Figura 11. Secuencia en el establecimiento de una sesion SIP.[49]

Para el caso de SIP, el mecanismo que permite el acceso a todos los recursos,
esta determinado por un método de autenticacion que toma como base la sintaxis
de la resolucién de nombre a través del DNS convencional, haciendo que sea
plana, conocida y no tan compleja de administrar. Esta sintaxis es de la forma
sip:usuario@dominio.com y permite que la configuracion de los clientes no tenga
un alto nivel de complejidad. Una vez configurado el dispositivo terminal, se
procede a la autenticacion con el Proxy SIP, que verifica el flujo de mensajes entre
el usuario y su destino, para determinar el tipo de aplicativo al cual debe ser
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redireccionado o0 si se requiere registrar en el sistema para indicar que hay
presencia del usuario, tal como se puede ver en la figura 12.

‘ Registrar ‘

2: OPTIONS

User Agent A" /NVITE | proxy |3: INVITE

Figura 12. Secuencia de descubrimiento del servicio en SIP. [50]

Finalmente, el protocolo SIP, permite que dos AUC logren comunicarse entre si,
indiferente del dominio que se encuentren, la razén es que el Proxy SIP, hace la
consulta al servidor DNS, especificamente al registro SRV, para determinar la
ubicacion del siguiente dominio donde se encuentra la terminal de destino. Si la
comunicacién entre los dos dominio implica salir a internet, se produce un proceso
de NAT y finalmente el enrutamiento de la informacion a la ip externa de destino la
cual debe pasar por el NAT local y finalmente establecer la llamada. Este proceso
de permitir la conexion entre dominios geograficamente diferentes se puede
apreciar en la figura 13:
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Since the two users are in the same sub-network the sstablishment of the
multimedia session is done directly between tham

Figura 13. Secuencia del establecimiento de la comunicacion SIP entre dos AUC
gue se encuentran detras de un NAT y en dominios diferentes. [51]

3.1.4 (Qué es H.323~.

La otra cara de la moneda, respecto al estandar para TolP, es la recomendacion
de la ITU-T de 1996, que da origen al H.323 [52], como una serie de protocolos
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H.32x que son utilizados para establecer comunicaciones multimedia, el cual es
ampliamente acogido por los fabricantes.

Por el lado de H.323, existe una ventaja que radica en la madurez que tiene con
respecto a SIP. Sin embargo, tiene la desventaja en su arquitectura que es

vertical, lo cual hace que el nimero de componentes que intervienen en la
comunicacién sea mayor con respecto a SIP, como se puede observar en la figura

Mobile Access
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Figura 14. Arquitectura Vertical en H.323.[53]

La arquitectura H.323 obliga a un proyecto de TolP a considerar factores
adicionales para el manejo multi conferencia, como lo hace la MCU (Multpoint
Control Units) que permite las sesiones multi conferencia, los terminales que son
los clientes finales, los “gateways” que permiten conectividad con otras redes,
mientras que SIP solo requiere de enrutamiento entre “Proxy” SIP para llevar con
éxito el establecimiento de una sesion entre dos puntos.

Para el caso de H.323 los componentes que conforman la arquitectura para
brindar el servicio son:

e Terminales: Dispositivo final de comunicacion, el cual puede ser un teléfono IP
0 un equipo de videoconferencia de alta definicion. Alli estd determinado los
tipos de protocolos de la estructura de H.323 que pueden ser utilizados, con el
fin de brindar una variedad de servicios.

e Unidad de Control Multipunto “MCU - Multipoint Control Unit”:
Responsable por las conferencias multipunto y de suministrar servicios
avanzados de conferencia acorde al fabricante del dispositivo. La MCU actla
como un puente entre las terminales que van a participar de una conferencia y
brinda la posibilidad de permitir sesiones colaborativas.
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e Puerta de enlace o “Gateways”: Es un componente que no es exclusivo de
H.323, también es requerido en SIP, porque su funcibn es permitir la
comunicacién entre terminales LAN a PSTN o viceversa, al permitir extender las
fronteras de una red de TolP basada en H.323 a otros tipos de redes, dentro de
la LAN o fuera de la misma.

e Gatekeepers: Su funcidén es registrar y re direccionar de las peticiones de
sesiones entre terminales, ya sea que realice una funcién de sefalizacion en
modo directo, donde los terminales a través de RAS establecen la direcciones
IP de otros terminales y entablen comunicacion directa, siendo el método mas
eficiente en la configuracion, porgue evita tener que pasar por el Gatekeeper y
disminuye su procesamiento. El otro modo es Gatekeeper en modo de
enrutamiento, donde hace un papel activo y se encarga de enrutar las sesiones
entre dos terminales, lo cual hace que su nivel de procesamiento sea aun
mayor.

En la arquitectura H.323, incrementa el nUmero de componentes que intervienen
en el establecimiento de una sesion de voz o video entre dos terminales,
afectando la calidad de la transmision debido a los retardos asociados en el
procesamiento de los mismos. Ver figura 15.
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Figura 15. Pila de protocolos de H.323.[54]

Existe una marcada diferencia entre las propuesta de la ITU-T con H.323 y la IETF
con SIP, donde este Ultimo es mas plano, con minima intervencién de
componentes, mejora en la calidad de la voz y basado en un direccionamiento
estandar al utilizar al sintaxis de DNS.

Lo anterior hace que los principales fabricantes lideres [55] en tecnologias de
TolP, acepten a SIP y sus caracteristicas como el protocolo aceptado dentro de
sus productos. De acuerdo al estudio realizado y publicado en el 2006 en el
articulo “SIP: Gaining Momentum” en “Business Communications Reviews”, donde
se les pide a los diferentes fabricantes evaluar de 1 a 5 mas de 20 caracteristicas
de SIP, en el cual los fabricantes le dan una calificacion de 3, ademas de que las
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planta de TolP soportan de alguna forma un determinado numero de las mismas,
las cuales son aprovechadas mediantes diferentes tipos de desarrollo acorde al
nivel de servicios que se desean prestar. [56]

El cuadro comparativo brinda una referencia de las ventajas y desventajas
principales de utilizar SIP o H.323. Ver figura 16.

__sP
Philosophy Horizontal Vertical
Compilexity Low High

Scope Simple Full
Scalability Good FPoor
New Service Yes Mo
Revenues
Internet Fit Yes Mo
557 Poor Poor
Compatibility
Cost Low High

Figura 16. Comparacion Béasica entre SIP y H.323. [57]

3.1.5 ¢Qué es Gateways GSM?.

En una solucién de telefonia actual, puede existir la necesidad de establecer
servicios como mensajes de texto, llamadas a celular, que pueden proceder desde
la planta de TolP o ir hacia la misma, lo cual abre las puertas a las
comunicaciones entre un red LAN y la red celular o red GSM (Global System for
Mobile Communication). [58]

Para lograr esto, se requiere de un dispositivo cuya funcién principal, consiste en
establecer la comunicacién de telefonia, entre dispositivos méviles ubicados en la
red celular y terminales ubicados en la red LAN en la cual tiene alcance la planta
de TolP. Este dispositivo es conocido como puerta de acceso GSM o “GSM
Gateway” o “VolP GSM Gateway”.

A pesar de la ventaja de utilizar los gateways GSM, como complemento de la
planta de TolP, algunos fabricantes argumentan que el uso de los mismos,
posibilita la pérdida de algunos servicios que GSM como tal se ofrecen cuando no
se enmascara la llamadas de un grupo de clientes con un SIM (subscriber identity
module). Sin embargo, en la practica los fabricantes de gateways GSM, no solo
brindan la posibilidad de utilizar mas de una tarjeta SIM, sino que conservan los
servicios basicos que ofrecen los proveedores de las redes moviles como
mensajeria de texto, identificacién de llamadas.
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Dimensionar el Gateway GSM, implica establecer el tipo de troncal que se ha de
utilizar para conectar a la planta de TolP, el cual puede ser SIP o0 H.323, en este
punto el soporte de llamadas es despreciable debido al elevado numero de las
mismas que puede soportar, sin embargo el dimensionamiento consiste en
determinar el numero de SIM cards hacia los operadores de red celular, para
soportar la demanda tanto entrante como saliente. Para determinar el numero de
troncales (las troncales son las SIMs), se debe realizar el calculo con Erlang B
[59].

Al utilizar en el ejemplo anterior el calculo por minuto; para determinar el nUumero
de troncales, existen limitaciones, porque no se tiene en cuenta la duracion de la
llamada, es muy lineal y sirve para brindar una idea de la cantidad de troncales
que se requieren. La técnica con Erlang B brinda la exactitud, y contempla los
diferentes factores a considerar en una llamada que los anteriores métodos no
tienen presente. Ademas evita incurrir costos adicionales en la solucion.

Para establecer el nimero de troncales requeridas, que soporten las llamadas
entrantes o salientes es necesario utilizar Erlang B en vez del calculo por minuto,
porque si consideran el comportamiento de la llamada durante 1 hora, como la
duracion de la mismay la jornada de trabajo.

Erlang B, es la técnica utilizada y precisa para determinar la cantidad de lineas
gue debe ir hacia el proveedor de PSTN o GSM [60].

Para comprender como funciona, se toma como ejemplo un andlisis de la
facturacion de una entidad que en el mes consume 100000 minutos en llamadas,
trabajan de lunes a viernes y sdbados en la mafana, para un total de 24 dias al
mes. Adicional su jornada es de 8 horas por dia.

Con la informacién se procede de la siguiente forma:

100000 minutos . )
_ minutas /
= 4166.6 { di

Cilculo minut rdia = ;
ilculo minutos por dia % dias iz

4166.6 minutos =3520.875 :r.’.:mtu:us__-‘h = 571 minutos /

Calculo minutos por hora = . F e
P 3 haoras ora ora

Se revisa la facturacion del mes y se pondera la duracion de las llamadas en ese
mes, por ejemplo 2.5 minutos por llamada:

# de minutos en el mes

Promedio Duracién de Llamadas = Toral de lamadas
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Con ese valor se establece el numero de llamadas por hora realizadas en el
sistema:

520,825 minutos fhora

; e horg = = llamadas /
Cantidad de llamadas soportadas por hora = 2.5 minutos Nlamada 208.33 'hora

= 208 llam adasl__.-'hﬂ s

Para el caso de 208,33 llamadas en 1 hora, es el factor que establece que el
sistema actualmente tiene esa demanda y se conoce como A [61].

Para calcular la otra variable y, se debe determinar el numero de llamadas
posibles con el ponderado de duracion en 1 hora:

&80 minutos fhora - lla:r.adasl__-"

Niamero de llamadas por linea en 1 hora = —— - .
P 2.5 minutos fllamada ora

De acuerdo a lo anterior, cada linea o troncal est4 en capacidad de atender 24
llamadas (u) en una hora con una duracién de 2,5 minutos en una jornada de 8
horas. Con este valor se procede al calculo del Erlang = f(A, u) = f(208,24) =
8.6667 = 9 Erlangs.

Una vez se conoce los Erlangs, se calcula el nimero de lineas requeridas bajo
ese factor con un estado de bloqueo por insuficiencia de disponibilidad de lineas
de 1%. Lo anterior dard como resultado 17 lineas necesarias para este tipo de
comportamiento de llamadas [62].

Al comparar la técnica de Célculo de minutos sobre el mismo escenario se
requieren 20 lineas, en cambio con Erlang B se requiere tan solo 17 lineas una
cifra mas cercana a la realidad y que permite establecer el requerimiento para
soportar ese tipo de comportamiento en las llamadas.

Los Gateway GSM que soportan este tipo de tecnologia deben cumplir con los
siguientes elementos:

e Gestion centralizada: No es optimo para la gestion el tener un Gateway por
cada SIM de cada operador, implica mas troncales hacia la planta lo cual
aumenta su nivel de administracion, sin embargo brinda puntos de falla
distribuidos. Por el contrario, se recomienda utilizar un Gateway GSM que
tenga las bandas reguladas para telefonia movil y adicional que soporte mas
de una SIM. Existen soluciones de 8, 15 hasta 32, con alta disponibilidad.
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e Administracion de reportes: La idea es que en coordinacién con la gestion de
llamadas por parte de la planta de TolP, se pueda generar reportes que
permitan realizar un estudio del comportamiento de las llamadas (origen,
destino, duracion, frecuencia), con el fin de dimensionar el nimero de troncales
requeridas para evitar estados de bloque o adquirir planes de voz.

e Enrutamiento inteligente: Consiste en tener la capacidad de enrutar las
llamadas a otras troncales de tal forma que siempre se logre el mejor beneficio
a nivel de costo/llamada.

3.1.6 ¢Qué son las Comunicaciones Unificadas?

Comunicaciones Unificadas (UC) hace referencia a un conjunto de aplicaciones
que brindan la posibilidad de que el proyecto se integre a diferentes arquitecturas
de comunicacion, producto de las facilidades de H.323 o de SIP [63], alli es donde
finalmente los usuarios tienen interaccion con los recursos que brindara la TolP,
después seguir las recomendaciones de disefio para la implantacion de la
tecnologia.

TolP convierte en un médulo mas dentro de la solucién total que brinda a los
usuarios la posibilidad de movilidad a través de aplicaciones intra y extranet.

Comprender la arquitectura de las comunicaciones unificadas, implica conocer la
estructura base que permite identificar la relacion que existe entre las diferentes
aplicaciones con H.323 o SIP y que conforman los servicios y el nivel de
colaboracion que se desea alcanzar con el proyecto [64], estos elementos son:

Presencia.

Mensajeria Instantanea.
Mensajes de voz.
Videoconferencia.

E-mail.

Administracion de calendario.
Conectividad entre redes.

Los componentes base que integran este tipo de arquitectura se pueden identificar
en la figura 17.
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Figura 17. Administracion de Comunicaciones Unificadas. [65]

3.2 GESTION DE PROYECTOS

Las organizaciones han ido aumentando su preocupacion sobre la necesidad de
adoptar un adecuado enfoque sistematico para el desarrollo de nuevos productos
y servicios. Es por esto que actualmente la Gestién de Proyectos es vista como la
mejor practica para desarrollos progresivos, ya que puede proporcionar una
integracion en los procesos de una organizacion y soportandolos al més alto nivel.

Para identificar y valorar los beneficios que se obtienen con la administracion de
proyectos, partimos de la problematica que enfrentan las organizaciones de
acuerdo a las estadisticas, como lo muestra el estudio realizado por Gartner
Group y Standish Group en el 2005 [66]:

En 2003, 70% se desviaron en sus planes por mas del 20%
En 2003, el 54% sobrepasaron sus costos en un 20%

60% de los completados fallaron al no lograr el ROl prometido
52% cubren menos del 75% de la funcionalidad esperada
28% se suspendieron antes de ser terminados

En el 2004, 49% de todos los proyectos fracasaron.

Regularmente los problemas tipicos que las organizaciones enfrentan en lo
referente a Administracion de Proyectos en los diferentes niveles son:

Nivel Estratégico
Las expectativas del negocio son desconocidas o0 no son realistas.
Presupuesto inadecuado.
Poco tiempo para la Planeacién Estratégica.
Dificultad para demostrar el valor de los proyectos a la organizacion.

Nivel T4ctico
Falta de alineacion entre los proyectos y las metas organizacionales.
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Incumplimiento del tiempo y costo pactado

Toma de decision inoportuna y basada en poca informacion.
Expectativas no cubiertas, pobre calidad.

Indefinicion e informalidad de las iniciativas.

Iniciativas duplicadas o contradictorias.

Proyectos de bajo valor.

Nivel Operativo
Poco entendimiento de responsabilidades, equipos disfuncionales.
Resultados impredecibles.
Trabajo redundante.

Aungue existen varios marcos de referencia para realizar una adecuada gestion
de proyectos, nos enfocaremos en los dos marcos mas ampliamente adoptados a
nivel global, PRINCE2 y PMBoK.

3.2.1 Marcos de Referencia para la Gestién de Proyectos

Un proyecto es un esfuerzo para lograr un objetivo especifico por medio de un
conjunto de tareas interrelacionadas y de la utilizacion eficiente de los recursos.
Los proyectos deberian partir de la identificacion de una necesidad, la cual es
convertida en un objetivo bien definido y planteado en términos de alcance,
programa y costo.

Para que el objetivo del proyecto se cumpla, se requiere de la gestiébn o
administracion de proyectos, que es algo mas que distribuir asignaciones de
trabajo a personas y esperar que de alguna manera logren un resultado deseado
[67]. De hecho, proyectos que podrian haber tenido éxito, con frecuencia fracasan
debido a que estos métodos se dan por sentado. Las personas requieren
informacioén concreta y habilidades reales para trabajar de manera satisfactoria en
un ambiente de proyectos y lograr los objetivos del mismo.

La administracién de proyectos implica, en primera instancia, establecer un plan y
después implementarlo adecuadamente para lograr el objetivo trazado en el
proyecto. Tomarse el tiempo requerido para desarrollar un plan bien estructurado
resulta de trascendental importancia para la realizacion exitosa de cualquier
proyecto. Una vez el proyecto se inicia, el proceso de administracion del mismo
involucra el monitoreo del avance para asegurar que todo marcha segun el plan.
La clave para el control eficaz es medir constantemente el avance real y
compararlo con al avance establecido en el plan, y aplicar las acciones correctivas
oportunamente, de ser necesario.

Para llevar a cabo una exitosa gestién de proyectos existen diferentes marcos de
referencia (“frameworks”) para la administracion de proyectos como PRINCE o
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PMBok, que implementados adecuadamente, permiten obtener el alcance del
proyecto con calidad, a tiempo y dentro del presupuesto establecido.

3.2.1.1 PMBOK

El PMBok [68] (Project Management Body of Knowledge) es el estandar del PMI
(Project Management Institute) reconocido internacionalmente (IEEE Std 1490-
2003) para la gestion de proyectos. Se compone de una coleccién de procesos y
areas de conocimiento generalmente aceptadas como las mejores practicas
internacionales a lo largo de los ultimos 35 afios dentro de la gestidén de proyectos.

La Guia del PMBOK® es la norma para dirigir la mayoria de los proyectos, la
mayor parte del tiempo, en diversos tipos de industrias. Esta norma describe los
procesos, herramientas y técnicas de la direcciébn de proyectos utilizados para
dirigir un proyecto con miras a un resultado exitoso.

Esta norma es especifica para el ambito de la direccibn de proyectos y se
interrelaciona con otras disciplinas de la direccion de proyectos como la direccion
de programas y la gestion del portafolio.

Las normas de direccién de proyectos no abordan todos los detalles de todos los
temas. Esta norma se limita a proyectos individuales y a los procesos de direccion
de proyectos generalmente reconocidos como buenas practicas. Se pueden
consultar otras normas para obtener informacién adicional sobre el contexto mas
amplio en el que se llevan a cabo los proyectos.

La direccién de proyectos es una tarea integradora que requiere que cada proceso
del producto y del proyecto esté alineado y conectado de manera adecuada con
los demés procesos, a fin de facilitar la coordinacién. Normalmente, las acciones
tomadas durante un proceso afectan a ese proceso y a oOtros procesos
relacionados. Por ejemplo, un cambio de alcance afecta generalmente al costo del
proyecto, pero puede no afectar al plan de comunicacion o a la calidad del
producto. A menudo, estas interacciones entre procesos requieren efectuar
concesiones entre requisitos y objetivos del proyecto, y las concesiones
especificas de desempefio variaran de un proyecto a otro y de una organizacion a
otra. Una direccidbn de proyectos exitosa incluye dirigir activamente estas
interacciones a fin de cumplir con los requisitos del patrocinador, el cliente y los
demas interesados. En determinadas circunstancias, sera necesario repetir varias
veces un proceso o conjunto de procesos para alcanzar el resultado requerido.

Los proyectos existen en el marco de referencia de una organizacion y no pueden
operar como un sistema cerrado. Requieren datos de entrada procedentes de la
organizacion y del exterior, y producen capacidades que vuelven a la
organizacion.
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La Guia del PMBOK® describe la naturaleza de los procesos de direccion de
proyectos en términos de la integracion entre los procesos, sus interacciones y los
propésitos a los cuales sirven. Los procesos de direccion de proyectos se agrupan
en cinco categorias conocidas como Grupos de Procesos de la Direccién de
Proyectos (0 grupos de procesos):

e Grupo del Proceso de Iniciacion. Aquellos procesos realizados para definir un
nuevo proyecto o una nueva fase de un proyecto ya existente, mediante la
obtencion de la autorizacién para comenzar dicho proyecto o fase.

e Grupo del Proceso de Planificacion. Aquellos procesos requeridos para
establecer el alcance del proyecto, refinar los objetivos y definir el curso de
accion necesario para alcanzar los objetivos para cuyo logro se emprendi6 el
proyecto

e Grupo del Proceso de Ejecucion. Aquellos procesos realizados para completar
el trabajo definido en el plan para la direccion del proyecto a fin de cumplir con
las especificaciones del mismo.

e Grupo del Proceso de Sequimiento y Control. Aquellos procesos requeridos
para dar seguimiento, analizar y regular el progreso y el desempeiio del
proyecto, para identificar areas en las que el plan requiera cambios y para
iniciar los cambios correspondientes.

e Grupo del Proceso de Cierre. Aquellos procesos realizados para finalizar todas
las actividades a través de todos los grupos de procesos, a fin de cerrar
formalmente el proyecto o una fase del mismo.

La naturaleza integradora de la direccién de proyectos requiere que el Grupo del
Proceso de Seguimiento y Control interactle con los otros grupos de procesos,
como se muestra en la figura 18. Ademas, dado que la direccion de un proyecto es
un esfuerzo finito, el Grupo del Proceso de Iniciacion comienza el proyecto
mientras que el Grupo del Proceso de Cierre lo finaliza.
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Figura 18. Interaccion de los grupos de proceso en una fase o proyecto.[PMBok]

Ademas de los 5 grupos de procesos, la Guia del PMBOK®, sugiere nueve (9)
areas de conocimiento figura 19 que integran los 44 procesos de la direccion de
proyectos, ademas de definir las entradas, herramientas y técnicas y salidas por
cada area.

1. Gestidn de la Integracion del Proyecto: define los procesos y actividades que
integran los diversos elementos de la direccién de proyectos.

2. Gestidon del Alcance del Proyecto: agrupa los procesos involucrados en
garantizar que el proyecto incluye todo trabajo requerido para que sea
completado de manera exitosa.

3. Gestion del Tiempo del Proyecto: integra los procesos requeridos para
garantizar la terminacién a tiempo del proyecto.

4. Gestidon de los Costos del Proyecto: incluye los procesos involucrados en
planificar, estimar, presupuestar y controlar los costos de modo que se
complete dentro del presupuesto aprobado.

5. Gestion de la Calidad del Proyecto: integra los procesos que garantizan que
se cumplan los requisitos de calidad definidos para el proyecto.

6. Gestibn de los Recursos Humanos del Proyecto: agrupa los procesos
involucrados en la gestion del equipo requerido en el proyecto.

7. Gestion de las Comunicaciones del Proyecto: identifica los procesos
involucrados en garantizar que la generacion, recopilacion, distribucion,
almacenamiento y disposicién final de la informacion del proyecto sean
adecuados y oportunos
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e 8. Gestidn de los Riesgos del Proyecto: describe los procesos involucrados en

la gestion.

e 9. Gestion de las Adquisiciones del Proyecto: agrupa los procesos involucrados
en la adquisicion de los productos o servicios requeridos en el proyecto.

P
Management Managoment Managomont Managoment Management

1. Davelop Project Charter 1. Scope Planning 1. Activity Definition 1.Cost Estimating 1. Quality Planning

2.Develop Prelminary 2.Scopo Defnition 2. Activity Sequencing 2.Cost Budgeting 2.Perform Cuaiity
Project Scope Statement 3.Create WBS 3. Activity Resource 3.Cost Controk AsSSurance

3.Develop Project 4.Scope Vi imating 3. Pedorm Quality Control
Management Plan 5.Scope Control 4 Activity Duration

4.Direct and Manage Estimating
Project Execution 5.Schadule Development

5. Monstor and Control 6 Schedule Conteot
Project Work

6. Integratad Change
Contro!
7.Close Project

Project Humin Resource Project Communications Pmeunmem
Management Management Manaqemem Managoment

1. Human Resource

Planaing
2. Acquire Project Team
3.Develop Project Team
4.Manage Project Team

1. Risk Managoment
Plaming Planning
2 O 2. Risk
3. g 3.0 e Risk Analysis
4.Manage 4.0 ve Risk
Analysss

5. Risk Response Planning
6.Risk Monitoring and
Control

Responses
4. Select Sellers
5. Contract Administration
6.Contract Closure

Figura 19. Areas de conocimiento y procesos del PmBok
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4. METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA IMPLANTACION DE
PROYECTOS DE TELEFONIA IP

41 MARCO DE TRABAJO DE LA METODOLOGIA PARA LA
IMPLANTACION DE PROYECTOS DE TOIP

La definicidbn de un marco de trabajo para la implantacion de soluciones de TolP,
permite tanto a las empresas como a los canales hablar un mismo lenguaje
técnico, teniendo como base las necesidades reales de la empresa y no en las
necesidades comerciales del canal, los cuales pueden afectar el éxito del
proyecto. Ademas, permite establecer una didlogo técnico y gerencial basado en
las mismas reglas de juego, facilitando por una lado la comprensién de este tipo
de soluciones incluso para personas que no han tenido ningln contacto con este
tipo de tecnologia, y permitiendo también el poder adelantar el desarrollo de un
proyecto de forma metodica el desarrollo basado en uno de los modelos de
gerencia para proyectos mas utilizados como es el PMBok del PMI.

La metodologia propone abordar el proyecto desde dos (2) perspectivas (ver figura
20), la primera, que sera denominada el nucleo técnico, comprende todos los
aspectos relacionados con las variables y exigencias técnicas que serviran de
base para definir el alcance del proyecto. Y la segunda, llamada la gerencia del
proyecto, abarca el componente gerencial el cual plantea las etapas que
permitirdn direccionar la implementacion exitosa del proyecto.

FASE DE CIERRE

GERENCIA DEL PROYECTO DE TELEFONIA IP /4

Figura 20. Marco de trabajo de un proyecto de TolP
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A nivel general, el modelo del marco de trabajo figura 20 relaciona los
requerimientos técnicos, de alto nivel, propios de un proyecto de telefonia IP y la
direccion de proyectos, impulsados por los requerimientos del negocio.

4.2 NUCLEO TECNICO

Un proyecto de TolP, involucra una serie de variables y mediciones que deben ser
contempladas en las redes IP, que inicialmente fueron disefiadas sin pensar en la
Calidad del Servicio (QoS — Quality of Services).

Para poder entender mejor los factores que inciden en la calidad del servicio de la
transmision de Voz sobre una red IP, se propuso dividir el problema de forma
modular [69], [70], [71]. Para este planteamiento se definieron 3 modulos (Figura
21) que permiten una mejor delimitacion del alcance del proyecto, la identificacion
de factores criticos y claves del proyecto, asi como la tecnologia; permitiendo
segun la capacidad econémica y el impacto en la institucion ejecutar el proyecto
en varias fases o en una sola.

D)

NUCLEO TECNICO "/

9%

MODULO 1
Planta de Telefonia

MODULO 2
Gateway
GSM

MODULO 3
Comunicaciones

Figura 21. Principales modulos para una solucion de Telefonia IP con servicios
avanzados

Desarrollar estrategias modulares contribuye a organizar productos complejos en
tareas simples y asi manejarlas de manera independiente [72], [73]; de esta forma,
se reduce el nivel de complejidad, se logra flexibilidad en la administracion y
reduccion de costos, como también la estandarizacién y renovacién tecnoldgica de
los componentes que la integran, permitiendo que la soluciébn soporte una
variedad de posibles configuraciones y niveles de alcances.
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En cada mddulo, habra una serie de exigencias técnicas o variables, que
ayudaran a establecer claramente una serie de requerimientos, que al final seran
transferidos a los canales representantes de los distintos fabricantes para tomar la
mejor decision en disefio y tecnologia conservando proyecto de esta magnitud,
sin sacrificar elementos técnicos esenciales como la calidad de la voz en la red y
el desempefio que actualmente esté presenta.

Es importante considerar que los modulos son mutuamente excluyentes, porque
pueden ser implementados de forma individual, sin que estrictamente un maédulo
dependa de otro, pero si hay dependencia cuando el alcance del proyecto TolP,
implica la integracion entre la IP-PBX (otro término con el que se conoce la Planta
de Telefonia IP) con el Gateway GSM o con las Comunicaciones Unificadas, lo
cual enmarca a la telefonia IP en servicios avanzados de telefonia. Entonces, lo
que finalmente se pretende decir, es que el proyecto puede tener diferentes
niveles de enfoques y alcances, desde sustituir o renovar la telefonia actual con
Sus servicios basicos, hasta brindar servicios avanzados incorporando los médulos
ly?2.

4.2.1 Mbdulol - Planta de Telefonia IP.

El médulo de Telefonia IP es el corazén de todo el proyecto cuando su alcance
implica tener la telefonia con servicios avanzados, sin embargo, no es requisito
para la implementacion de los demas moédulos. Cuando se trata de elegir las
alternativas en este aspecto, existen 2 normas que deben ser contempladas para
establecer el nivel de soporte dentro de la solucién y para determinar el nivel de
integracion con otro tipo de aplicaciones, que funcionan sobre la infraestructura de
red, como por ejemplo el sistema de correo. Con respecto a lo anterior, las 2
normas que se pueden contemplar dentro de la propuesta- estan basadas en el
protocolo H.323 de la ITU-T o en el protocolo SIP de la IETF [74], [75].

Es claro que dentro de los dos estandares, SIP ha tenido mas desarrollo que
H.323, y los fabricantes que dentro de su gama de productos de Plantas de
Telefonia IP, han progresivamente soportando caracteristicas de SIP, cuando sus
soluciones se enfocan en H.323.

El modulo 1, esta conformado por 3 sub-médulos basicos, por un lado se cuenta
con el cliente de telefonia IP, quien hace las funciones de codificador y decodificar
de las voz de formato andlogo a formato digital y viceversa, por otro lado, se
encuentra la red IP sobre la cual viajaran los paquetes de TolP con sus cabeceras,
retardos inherentes a la tecnologia y que determinaran la capacidad de canal para
soportar N numero de llamadas concurrentes, y finalmente se encuentra -la Planta
Telefonica que es la encargada de administrar las solicitudes de llamadas entre un
punto de la red y otro, el cual pueden estar localizados dentro de la misma red
LAN o puede comunicar con la PSTN o redes GSM. En la figura 22. Se muestran
los sub-modulos propuestos del médulo de Telefonia IP.
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Los 3 sub-modulos deben ser desarrollados a partir de los requerimientos
funcionales planteados para la solucion, por eso se parte inicialmente de los
clientes de telefonia hasta llegar a los requerimientos técnicos de la Planta
Telefonica IP.

Figura 22. Sub-médulos que integran la Telefonia IP

4.2.1.1 Sub-Mo6dulo 1 - Cliente de Telefonia.
En el momento de establecer el cliente para telefonia IP se deben considerar las
siguientes variables [76], [77], [78]:

e Determinar si el cliente serd implementado en hardware o en software.

e Determinar el tipo de decodificador de analogo/digital que sera utilizado segun
los requerimientos de calidad del servicio y consumo de canal [79].

e Al establecer el tipo de codificador, se podra determinar la cantidad de
consumo de canal por canal de voz en la red IP (determinada en Kbps), vy el
tipo de manejo de buffering y momento de silencio que tendremos al hablar
[80] .

e Determinar la carga de datos de voz (payload) y calcular la capacidad de canal
necesaria para la transmision segun el codec utilizado [81].

e Definir las cantidades de equipos en hardware y su respectiva gama que
pueden ser:

o Gama Baja
o Gama Media
o Gama Alta

¢ Identificar las funcionalidades esperadas.
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% Clasificacion de los clientes de TolP. Los clientes de telefonia IP en
hardware o software, poseen un ndcleo comun de caracteristicas técnicas, es
decir un conjunto minimo de caracteristicas técnicas que debe soportar un
equipo, y a partir de alli en la medida que se le adicionen nuevas
funcionalidades, seran clasificados en una de las 3 gamas, que a su vez
definiran los costos totales de los clientes (entre mas funcionalidades tenga un
cliente de telefonia, mayor es su costo). Ver figura 23.

TELEFONOS
ESPECIALES

NUCLEO COMUN DE CARACTARISTICAS TECNICAS

Figura 23. Clasificacion de los clientes de Telefonia IP acorde a sus caracteristicas
técnicas.

<> Nucleo Comun de Caracteristicas Técnicas. El ndcleo Comudn de
Caracteristicas Técnicas también se conocerd como NCCT. En el NCCT es el
lugar donde todos los clientes de telefonia IP, tanto “hardphones” y “softphone”,
tienen caracteristicas técnicas iguales. A continuacién se listan los requerimientos
comunes que un cliente de telefonia deberia tener, sin embargo esta sujeto a los
alcances que se le quieran dar a los mismos en materia de funcionalidad. En la
figura 24, se puede identificar las caracteristicas técnicas que deberian tener
inicialmente un cliente de telefonia IP.
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CARACTERISTICAS TECNICAS QUE DEBE TENER SOPORTA?

1. Soportar |IEEE 802.3af (PoE) o tener posibilidad de conectarse por Power Injector.

2. Tener Switch minimo FastEthernet o superior con minimo de 2 puertos.

3. Tener Indicador visual de mensaje en espera (MWI)

4. Tener capacidad de Auto-Registro

5. Soportar Protocolo SNMPv2 o superior

6. Soportar Cédecs G.711, G.729

7. Soportar funcionalidades de C icaci Unificadas

8. Botdn para Transferencia de Llamadas

9. Captura de llamadas

10. Llamada en espera

11. Llamada en cola

12. Botén de Silencio (Mute)

13. Redial

14. No molestar

15. Display con Dia / Fecha / Hora

16. Display de llamadas Perdidas

17. Display de llamadas Realizadas

NUCLEO COMUN DE
CARACTERISTICAS TECNICAS

18. Diplay de llamadas Recibidas

19. Llamada en conferencia multipartita

20. Marcacién Rapida

21. Botdn de Altavoz

PUNTAIJE TOTAL DE CUMPLIMIENTO |:|

Figura 24. Caracteristicas Técnicas contenidas en el nacleo comun.

EI NCCT, esta conformado por 21 caracteristicas técnicas basicas y comunes para
cualquier tipo de gama de teléfono IP, en la tabla 3, se explican cada una de ellas:
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Tabla 3. Descripcion de las caracteristicas técnicas del nacleo comdn

CARACTERISTICA

Soporte de IEEE
802.3af

Tener Switch Minimo
Fast Ethernet o
superior con 2 puertos

Tener Indicador MWI

Capacidad de Auto-
Registro

Soportar SNMPv2 o
superior

DESCRIPCION

Se recomienda que al seleccionar los cliente de telefonia IP, definir si
los mismos deben o no soportar la norma 802.3af o conocido como
“Power over Ethernet — PoE”, porque esto puede determinar si es o no
necesario cambiar los switches para que soporte este estandar o si se
debe utilizar “Power Injector” para brindar energia a los teléfonos, por
lo tanto impactara en costos de punto eléctricos adicionales.

Esto definira si desde el puesto de trabajo al centro de cableado, ird o
no solo un punto de red o si tanto el teléfono como el pc de escritorio o
laptop, iran por puntos de red de forma independiente. Esto impactara
directamente la densidad de puntos de red por areas de trabajo y el
tamarfio de los centros de cableado en cantidad de switches.

Los teléfonos IP, deben soportar la caracteristica de MWI o en inglés
“‘Message Waiting Indicator”, el cual puede ser visual o auditivo, y
permite establecer que un correo de voz o un tipo de mensaje ha
llegado.

Los clientes de telefonia deben poder auto-registrarse con la planta de
telefonia, sin realizar el proceso de forma manual, esta caracteristica
no es obligatoria, pero si es importante solicitarla para una rapida
convergencia en el proceso de alistamiento.

Es importante para algunos administradores de la plataforma,
determinar el desempenfo de los equipos, sobre todo los “hardphones”
utilizando cualquier tipo de herramienta de gestion basada en este
protocolo, para obtener estadisticas del dispositivo o software.
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CARACTERISTICA

Soportar Cédec G.711
6 G.729

Soportar
Funcionalidades de
Comunicaciones
Unificadas

Botén para
Transferencia de
llamadas

Captura de llamadas

Llamada en espera

Tabla 3. (Continuacion)
DESCRIPCION

Los cédec mas utilizados para la telefonia IP son el G.711 o el G.729,
el uso de los mismos varia segln la capacidad de canal con que se
cuente extremo a extremo. Se utiliza G.711 para comunicaciones en
redes de alta velocidad y G.729 para comunicaciones en canales de
baja capacidad, ambos codec son los mas soportados en la industria.
En la tabla 4 se puede apreciar los tipos de codec

Tabla 4.Tasa de BITS y granularidad de los diferentes Cédecs.

CODEC Tasa de Bits (Kbps)  Granularidad(ms)
G.711 64 0.125
G.726 16/24/32/40 0.125
G.728 12.8/16 0.625
G.729 8 10
G.723.1 5.3/6.3 30
GSM-FR 13 20

La relacién cédec Vs. Capacidad de canal, determinara el numero de
llamadas posibles dentro del mismo. Adicional la conversion de cédec
por rendimiento, es decir pasar de G.711 a G.729 implica el nimero
de DSP a utilizar y por ende cada DSP soporta una llamada, el cual
finalmente determina el nimero de llamadas entre diferentes canales
con diferentes tipos de cédec a utilizar.

Esta caracteristica es importante, porque existen dentro de los
fabricantes gamas de productos que son de gama baja y que no
soportan integracion con las comunicaciones unificadas, lo cual a
futuro implicaria inversiones grandes, para brindar este tipo de
servicios avanzados de telefonia.

Caracteristica que permite que utilizando un boton y luego ya por
marcacion se logre enviar una llamada a otro destino, el cual puede
ser interno al dominio de la planta o externo.

Funciéon que puede aplicar tanto a los “hardphones” como a los
“softphones” y permiten tomar una llamada cuyo destino es de otra
extension. También esto es posible mediante programacién de la
planta de telefonia.

Los teléfonos basicos como los avanzados, pueden tener un boton
gue permite mantener la llamada mientras el usuario atiende otra
actividad sin que la misma se pierda.
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CARACTERISTICA

Llamada en Cola

Botén de Silencio

(Mute)

Redial

No molestar

Display con Dia/ Fecha

/ Hora

Display de llamadas
Perdidas

Display de llamadas
Realizadas

Display de llamadas
Recibidas

Llamada en
conferencia
multipartita

Marcacién Rapida

Botén de Altavoz

Tabla 3. (Continuacion)
DESCRIPCION

Aplica principalmente a teléfonos de secretarias que pueden o no
utilizar botonera, para determinar las llamadas entrantes y las que
estan en espera de ser atendidas, también su uso esta orientado a las
operadoras.

Todo tipo de cliente de telefonia debe tener el botén de silencio, es
muy util cuando se desea tener una conversacion en alta voz y se
requiere dejar en silencio el ruido de uno de los lados.

Boton u opcidn que permite marcar el Ultimo nimero que se marco,
sin tener que digitarlo de nuevo.

Cuando el teléfono estd en facultad de tener opciones béasicas o
avanzadas de telefonia, se puede tener la opcién de no molestar
dentro de las funciones del cliente. Esto con el fin de indicar que no se
debe interrumpir al usuario del otro extremo.

El equipo debe tener una pantalla que permite brindar informacién
como el dia, la fecha y la hora.

En la pantalla del equipo se debe poder visualizar entré una llamada
que no fue contestada.

En la pantalla del equipo se debe poder visualizar las llamadas que se
han hecho, el histérico de las mismas, dependera de las condiciones
establecidas por los distintos fabricantes.

Complementario a las tres funciones anteriores, es importante
almacenar un histérico de las llamadas que se han recibido en ese
cliente. El tamafio del histérico y el caché, dependerd de las
caracteristicas especificas de cada fabricante.

Los equipos deben tener una funcién o botén que permita establecer
conversaciones donde estén involucrados mas de dos usuarios.

Los clientes de telefonia deberan estar en capacidad de programas
marcaciones rapidas a namero frecuentes, sin la intervencién de la
planta de telefonia.

Los teléfonos deben tener la capacidad de colocar una conversacion
en modo altavoz.
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Una vez se tiene claro, las diferentes caracteristicas técnicas que son la base de
cualquier gama de teléfonos IP, se procede a identificar las caracteristicas que
permiten establecer en qué gama se encuentra un equipo.

X Teléfonos Gama Baja. Cuando se han establecido las caracteristicas
técnicas que se necesitan dentro del nicleo comin se contintia detallando las
funcionalidades que deben soportar los teléfonos considerados de gama baja, la
cual esta determinada tanto por funcionalidad como por precio, ver figura 25.

CARACTERISTICAS TECNICAS QUE DEBE TENER ¢SOPORTA?

1. Soporte de Una (1) Linea

2. Pantalla LCD Monocromdtica

TECNICAS
TELEFONOS GAMA
BAJA

3. Soporte multilenguaje

PUNTAJE TOTAL DE CUMPLIMIENTO

Figura 25. Caracteristicas Técnicas adicionales para teléfonos Gama Baja.

A continuacién se describe las caracteristicas minimas que los clientes de
telefonia de gama baja deben tener. Ver tabla 5.

Tabla 5. Descripcién de las caracteristicas técnicas Teléfono Gama Baja.
CARACTERISTICA DESCRIPCION

Soporte de Una (1) Determina la capacidad maxima para atender llamas, que

Linea pueden estar en espera.
Pantalla LCD Determina el tamafio de la pantalla como la cantidad de
Monocromatica informacién que puede ser visualizada, las dimensiones varian

de fabricantes pero los requerimientos minimos deben ser de
143 x 32 en adelante.

Soporte Multilenguaje Los teléfonos IP, deben soportar multilenguaje, sobre todo en
espafiol o inglés.

Los teléefonos de gama baja, son los equipos mas economicos y basicos dentro de
un portafolio de productos, sin embargo son los que en cantidad se piden en
mayor nimero dentro de una solucién organizacional.

En el momento de elegir los equipos, hay que decidir si deben o no tener la
capacidad de poderse integrar con los servicios avanzados de telefonia, sobre
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todo lo referente a las Comunicaciones Unificadas, la razén es que cada fabricante
dentro de cada gama, posee diferentes modelos, en los cuales se puede hallar
equipos que no tengan esa capacidad de integracion. Una mala decision al
respecto ocasionaria la adquisicion del inventario de equipos en dicha gama, lo
cual encareceria las inversiones a futuro.

Los perfiles de usuario que se asocian a este tipo de equipos se pueden observar
en la tabla 6.

Tabla 6. Perfiles de usuario para gama de productos.
CARACTERISTICA DESCRIPCION

Personal de rango bajo Corresponde al mayor nimero de personas, generalmente el
con oficina 75% de la poblacion de la organizacién. Tienen asignado un
espacio de trabajo con al menos un teléfono.

Personal derango Personal encargado de la coordinacion de ciertas areas o
medio bajo departamentos

Citofonos Ascensores Los ascensores por normas de seguridad deben tener
intercomunicadores, en caso tal que no se cuente con ellos se
debe acudir a teléfonos.

Teléfono de Pasillo En ciertas organizaciones para agilizar la comunicacién, se
ubican ciertos teléfonos en algunas zonas.

X Teléfonos Gama Media. Esta gama de equipos, son asignados
inicialmente por razones funcionales y de capacidad. Por el lado funcional se
refiere a los servicios que puede prestar, como sonidos personalizados, manos
libres, pantalla LCD de mayor capacidad en pixeles o por capacidad, cuando se
refiere al nUmero de llamadas que pueden ser atendidas, ya sea que integre una
botonera o que sea necesario adquirirla por aparte para el control en la recepcion
de las llamadas, lo cual representa un costo significativo y que puede estar
cercano al costo mismo del teléfono. Por tal motivo, se enfoca a directores de
departamentos y a secretarias que brindan servicios a mas de 5 personas.

Las funcionalidades que hacen que difiera de los equipos de gama baja, se
pueden ver en la figura 26.
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CARACTERISTICAS TECNICAS QUE DEBE TENER ¢SOPORTA?

1. Soporte de minimo 12 lineas

2. Pantalla LCD Monocromatica

3. Puerto dedicado para manos libres o “Headset”

4. Personalizacion del timbre “Ring tones”

TELEFONOS GAMA MEDIA

5. Soporte para Directorio Corporativo

PUNTAJE TOTAL DE CUMPLIMIENTO

Figura 26. Caracteristicas Técnicas adicionales para teléfonos Gama Media.

Tabla 7. Descripcién de las caracteristicas técnicas Teléfono Gama Media.
| CamacTERISTCA  DEscRPCION
Soporte minimo de 12 " Determina la capacidad méxima para atender llamas, que
lineas pueden estar en espera. Pueden ser a partir de 10, pero en la
practica los fabricantes ofrecen productos con mayor capacidad

dentro de esta gama.
Pantalla LCD Determina el tamafio de la pantalla como la cantidad de
Monocromaética informacion que puede ser visualizada, las dimensiones varian
de fabricantes pero los requerimientos minimos deben ser de
143 x 32 en adelante, con 24 caracteres y 5 lineas de

despliegue.
Puerto dedicado para Los teléfonos deben venir con una interface de 2,5mm
manos libres o
“Headset”
Personalizacion del Capacidad de seleccionar el tono para el timbrado como el
Timbre “Ring Tones” soporte de diferentes formatos, principalmente archivos .wav

Soporte para Directorio  El teléfono debe mostrar por pantalla, el directorio telefonico
Corporativo corporativo.

Los equipos dentro de esta gama pueden representar el 15% de la cantidad de
teléfonos que se requieren para la solucién y estan orientados a personal de rango
medio o alto, y a los asistentes que son puntos de concentracion de llamadas.
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Tabla 8. Descripcion de las caracteristicas técnicas Teléfono Gama Media.

CARACTERISTICA DESCRIPCION
Personal de mando Corresponde a directores de Divisiones, jefes de
medio departamentos.
Asistentes de Area Secretarias que se encargan de atender a mas de 5 oficinas, y

en las cuales pueden converger las llamadas.

Asistentes de Personal que trabaja directamente con los directivos de la
Directivos organizacion.

Salas de Zonas donde se llevan a cabo reuniones y que requieren de la
Videoconferencia flexibilidad para intercomunicar un sitio con otro.

Es recomendable que los teléfonos de gama media, estén orientados a personal
que requiere de servicios avanzados de telefonia o por secretarias o asistentes
gue centralizan el ingreso de llamadas para un grupo determinado de personas, lo
cual obliga al uso de la botonera, que dependiendo del fabricante puede o no estar
integrada al hardware del teléfono o es un aditamento mas del mismo, con un
costo cercano al de una teléfono gama media.

<> Teléfonos Gama Alta. Los teléfonos de gama alta representan entre el 5%
y el 7% del inventario de la solucién debido a sus niveles funcionales y sus costos.
Son dispositivos orientados a los altos niveles organizacionales con el fin de
brindar los servicios basicos de telefonia, junto con la capacidad de integrarse con
los servicios avanzados. Por ser lo quipos mas costosos cuentan con
capacidades de tecnologias modernas, como pantalla TFT LCD, Comunicaciones
Unificadas Integradas, capacidad para atender mas de una llamada y otras
caracteristicas que se especificaran en la Tabla 9.

La gama de este tipo de teléfonos facilita el poder contar con el potencial de los
servicios integrados que conforman una solucion completa de telefonia IP, utiliza
los codecs tradicionales como el G.711y el G.729, y adicional integran cédecs con
capacidad HD como el G.722.
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CARACTERISTICAS TECNICAS QUE DEBE TENER ¢SOPORTA?

1. Soporte de cinco (5) lineas

2. Pantalla LCD a Color

3. Soporte Multilenguaje

4. Puerto dedicado para manos libres o
“Headset”Personalizacion del timbre “Ring tones”

5. Personalizacion del Timbre “Ring Tones”

6. Musica para llamada en espera

7. Soporte para Directorio Corporativo

8. Soporte de Aplicaciones XML o Mininavegador XML

9. Teclas de Control de Audio

10. Interfaz Gigabitethernet

11. Luz Indicadora de Mensaje

12. Lista de llamadas bloqueadas

13. Soporte de tecla de bloqueo de llamadas anénimas

14. Soporte G.722

PUNTAJE TOTAL DE CUMPLIMIENTO

Figura 27. Caracteristicas Técnicas adicionales para teléfonos Gama Alta.

A continuacion, en la Tabla 9, se describen las diferentes caracteristicas que se
deben tener presente en la seleccion de los teléfonos de gama alta.
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Tabla 9. Descripcion de las caracteristicas técnicas Teléfono Gama Alta.

CARACTERISTICA
Soporte de cinco (5)
Lineas
Pantalla LCD a Color
Soporte Multilenguaje

Puerto dedicado para
manos libres o
“Headset”
Personalizacién del
Timbre “Ring Tones”

Musica para llamada en
espera

Soporte para Directorio
Corporativo

Soporte de
Aplicaciones XML o
Mini navegador XML

Teclas de Control de
Audio

Interfaz Gigabit
ethernet

Luz Indicadora de
Mensaje

Lista de llamadas
bloqueadas

Soporte de tecla de
blogqueo de llamadas
anénimas

Soporte G.722

DESCRIPCION
Determina la capacidad méaxima para atender llamas,
pueden estar en espera.
Pantalla a color touchscreen de 640x480 pixeles
Los teléfonos IP, deben soportar multilenguaje, sobre todo en
espafiol o inglés.
Los teléfonos deben venir con una interface de 2,5mm

que

Capacidad de seleccionar el tono para el timbrado como el
soporte de diferentes formatos, principalmente archivos .wav 6
.mp3

Debe tener la capacidad de configurar mdsica para mantener
una llamada en linea.

El teléfono debe mostrar por pantalla, el directorio telefénico
corporativo.

El dispositivo debe poder interpretar codigo XML para el
desarrollo de aplicaciones corporativas personalizadas o a la
medida, o listadas en el navegador XML, con soporte http y
HTTPS.

El equipo debe permitir el control selectivo de las funciones de
audio mediante:

Control independiente de Volumen.

Luz Indicadora de Silencio.

Parlantes externos con luz indicadora.

Indicador de volumen de manos libres.

Debe contar con un puerto gigabit ethernet con interfaz RJ-45
para un mejor desempefio en la velocidad de transmisién de
voz y video.

Debe tener una luz indicadora de mensaje de voz.

Debe estar en capacidad de determinar los origenes de
llamadas que se desean bloquear.

El dispositivo debe contar con la tecla que permita al usuario
no atender llamadas de origenes desconocidos.

Los teléfonos IP, deben soportar el estandar de la ITU-T G.722
para una mayor fidelidad de la voz.

Por ser equipos con un numero superior de funcionalidades que sobrepasan los
servicios basicos de TolP, estan orientados a ejecutivos de la alta direccidon que
necesitan contar con todos los servicios posible al alcance de la mano.
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En la tabla 10, se describen los diferentes perfiles en los cuales pueden ser
orientados los teléfonos de este tipo de gama:

Tabla 10. Perfiles de usuario para teléfonos de gama alta.
CARACTERISTICA DESCRIPCION

Altos Directivos o Corresponde a los Directores de las organizaciones, Junta
Directiva, Presidentes o Vicepresidentes.

Médicos Especialistas Médicos de planta que estan en contacto con médicos de otras
partes a nivel nacional o internacional.

Decanos Personal de Alto mando académico

Los teléfonos de gama alta, son los equipos de mayor costo dentro de la linea de
teléfonos, y por ende es muy importante seleccionar adecuadamente a quiénes
van orientados esta gama de equipos dentro del inventario total de la solucion,
porque sus costos superan los US$ 400 por equipo.

<> Teléfonos Especiales. Son los equipos que permiten telefonia IP a través
de medios diferentes a una red cableada, principalmente se hace referencia a los
que utilizan la red inaldmbrica. Estos teléfonos tienen un costo muy similar a un
teléfono de gama media y deben tener la capacidad de manejar una conversacion
cuando se deja la sefal de un “Access Point’ y se toma la sefial de otro. Este
proceso de itinerancia (“Roaming”), puede demorar entre 2 6 3 segundos Yy
ocasiona una asincronia en la comunicacién que la puede hacer incébmoda
extremo a extremo.

Quienes requieren de esta gama de equipos necesitan de portabilidad de la
extension en un rango de entre 50 a 100 metros. Una de muchas posibilidades de
uso, consiste en utilizarlos en las areas de apoyo, donde deben dejar su puesto de
trabajo para realizar labores de soporte en oficinas entre oficinas y estar disponible
a una llamada.

Las principales caracteristicas técnicas que distinguen a esta gama de equipos se
pueden ver en la figura 28 y la descripcidén de las mismas en la tabla
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CARACTERISTICAS TECNICAS QUE DEBE TENER ¢SOPORTA?

1. Soporte de dos (2) Lineas

2. Pantalla a Color

3. Soporte Multilenguaje

4. Puerto dedicado para manos libres o “Headset”

5. Personalizacion del Timbre “Ring Tones”

6. Cliente DHCP

7. Soporte de 802.11b/g/n

8. Soporte de Canales de Radio frecuencia

9. Soporte rango de frecuencia en 2.4 Ghz

10. Rango de sefial inaldmbrica

11. soporte de Aplicaci XML o Minil gador XML

PUNTAJE TOTAL DE CUMPLIMIENTO

Figura 28. Caracteristicas Técnicas adicionales para teléfonos Especiales.

Las caracteristicas técnicas que deben pedir los teléfonos especiales, que son
basicamente los teléfonos para trabajar en redes inaldmbricas, son detalladas en
la tabla 11.
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Tabla 11. Descripcidn de las caracteristicas técnicas Teléfono Especiales.

CARACTERISTICA
Soporte de dos (2) Lineas

Pantalla a color

Soporte Multilenguaje

Puerto dedicado para
manos libres o “Headset”
Personalizacién del
Timbre “Ring Tones”
Cliente DHCP

Soporte de 802.11b/g/n

Soporte de Canales de
Radio frecuencia

Soporte rango de
frecuencia en 2.4 Ghz
Rango de sefial
inaldmbrica

Soporte de Aplicaciones
XML o Mini navegador
XML

DESCRIPCION
Determina la capacidad méaxima para atender llamas,
pueden estar en espera.
Determina el tamafio de la pantalla como la cantidad de
informacién que puede ser visualizada, las dimensiones varian
de fabricantes pero los requerimientos minimos deben ser de
128 x 80 en adelante, con 24 caracteres y 5 lineas de
despliegue.
Los teléfonos IP, deben soportar multilenguaje, sobre todo en
espafiol o inglés.
Los teléfonos deben venir con una interface de 2,5mm

que

Capacidad de seleccionar el tono para el timbrado como el
soporte de diferentes formatos, principalmente archivo .wav
Debe tener la capacidad de configurar de forma dinamica la
direccion IP.

El equipo debe brindar conectividad a través de cualquiera de
los estandares para redes inalambrica corporativas.

Se debe soportar los siguientes canales de radio frecuencia:

e Estandar de Estados Unidos hasta el canal 11.

o Estandar de la ETSI hasta el canal 13.

e Estandar de Japén hasta el canal 14.

Es recomendable que el equipo trabaje en los rango de
frecuencia entre los 2.4-2.497 GHz.

El rango de sefal inaldmbrica debe estar entre los 20 mts y
100mts del punto de acceso.

El dispositivo debe poder interpretar cédigo XML para el
desarrollo de aplicaciones corporativas personalizadas o a la
medida, o listadas en el navegador XML, con soporte http y
HTTPS.

Los usuarios que pueden desear tener este tipo de equipos no es esta bien
definido, inicialmente un buen enfoque para la asignacion, radica en el personal
gue pertenece a distintas areas de un departamento y que comparten informacién
entre si, sin desear perder el ingreso de una llamada, como es el caso del
personal de soporte. Sin embargo, quien desee optar por un equipo de este tipo,
debe estar consciente que la calidad de la voz puede variar segun las condiciones
de uso de la red inaldmbrica, que no se puede comparar con respecto a una red
cableada.

En la tabla 12, existe una propuesta de perfiles de usuarios que pueden ser
adecuados para aprovechar el uso de esta gama de teléfonos.
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Tabla 12. Perfiles de usuario parateléfonos Especiales.
CARACTERISTICA DESCRIPCION

Personal de Apoyo Personal que tienen sus puestos de trabajo cerca de los
elementos que gestionan o administran y que requieren de
mantener una llamada frente al dispositivo que configuran o
adecuan.

Personal de soporte Personal que brinda soporte de primer nivel, interactda con los
demas niveles de soporte para realizar consultas.

Personal General Personal que desea la portabilidad de la extensién a través del
campus inalambrico.

En general, no existe un pardmetro que defina a quién se le debe asignar este tipo
de teléfonos IP, sin embargo el grupo que lo requiere esta entre el 1% y 2% del
inventario total de la solucion. Sin embargo, esta gama es opcional.

<> Clasificacion del licenciamiento de los clientes de TolP. Los
mecanismos de licenciamiento dependen del camino que se le desee dar al
enfoque del proyecto, y para ello se proponen dos estrategias:

e Caminol: Compra directa de la Planta de Telefonia y servicios avanzados.
e Camino2: Por tercerizacion o prestacion de servicios.

Cada uno de estos caminos serd explicado a continuacién, sin embargo, es
recomendable solicitar a los canales o fabricantes participantes, que ofertaran en
el proyecto y que estan en capacidad de brindar las dos opciones, de presentar su
respectiva propuesta con base en las mismas.

o Caminol: Compra directa de la Planta de Telefonia y servicios
avanzados. Cuando la meta del proyecto implica la compra directa de la solucion,
es importante comprender los mecanismos de licenciamiento asociados a una
solucion de esta indole. A veces es confuso o poco claro para el coordinador del
proyecto, la forma en que funciona el licenciamiento en soluciones de telefonia IP.

Una solucion de telefonia completa, con servicios basicos y avanzados, consta de
varios tipos de licencia acorde a los alcances o versatilidad que se desea entregar
al usuario final y su expectativa del servicio ante la solucion.

Para los clientes de telefonia existen 3 formas de licenciamiento distribuidas en 2
capas: La primera capa, contiene la licencia que todo tipo de extensién debe tener
para interactuar con la planta de telefonia IP. La segunda capa, dependiendo de lo
gue se espera haga la extension, permite la recepcién y la generacion de llamadas
como funcionalidades de buzon de voz y directorio corporativo.
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En la figura 29, se especifica la estructura de licenciamiento para las extensiones
de Telefonia IP.

LIMITES FUNCIONALES DE LAS TRES LICENCIAS BASICAS

LICENCIA PARA REGISTRAR LOS TELEFONOS CON LA PLANTA DE
TELEFONIA

Figura 29. Estructura de licenciamiento base para extensiones de Telefonia IP.

A continuacion en la tabla 13 se describen las caracteristicas de los 3 diferentes
mecanismos de licenciamiento base, para que las extensiones puedan interactuar
con la planta de telefonia:

Tabla 13. Esiuemas de Licenciamiento iara TolP.

Licencia Para Registrar Este esquema de licenciamiento es el que todos deben pagar y

los Teléfonos IP con la  que la mayoria de los fabricantes, exigen dentro de la propuesta.

Planta de Telefonia: Es la licencia base que tiene como fin el permitir que un teléfono IP
indiferente de su gama, estilo, funcionalidad o tecnologia, pueda
registrarse ante la planta de telefonia y actuar como una extension
de la misma. No todas las soluciones obligan a tener que adquirir
esta licencia, porque estan basadas en software libre, sin
embargo aquellas soluciones de los fabricantes mas reconocidos,
incluyen la misma por cada teléfono que esté dentro del inventario.
Existen fabricantes cuyo mecanismo de licenciamiento ya integran
esta licencia dentro de las capas superiores.

Licencia de Servicios Es una licencia de capa superior se refiere a servicios

Basicos de Telefonia complementarios a los basicos de telefonia, que aun sigue siendo
béasicos y que brinda funcionalidades que fueron tocadas en el
NCCT de los clientes.
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Tabla 13. (Continuacién)

Licencia de Servicios Es la otra licencia de capa superior que brinda servicios

Superiores de adicionales a los de telefonia que son consideras por fuera del

Telefonia estandar normal para el funcionamiento de una extension, por
ejemplo caracteristicas como buzén de voz, manejo del directorio
corporativo.

Los clientes de telefonia, manejan diferentes gamas de precios acordes con los
niveles de funcionalidad que necesitan los clientes, en la figura 30. Es importante
aclarar que los mecanismos de licenciamiento pueden variar en el tiempo acorde a
las estrategias comerciales que estan definidas, por la competitividad del mercado.

Us$ 230

US$ 160

Uss$ 100 US$ 100

uss o us$ o

Figura 30. Estructura de costos y funcionalidades para el licenciamiento base de
extensiones de Telefonia IP.

o Camino2: Por Tercerizacion (Outsourcing). Para el caso del
licenciamiento por prestacion del servicio, solo se debe definir las caracteristicas
técnicas y funcionales que se necesitan en los clientes y el proveedor define una
tarifa plana por extensién. Dependiendo del fabricante o del canal que lo
representa, las tarifas planas pueden variar entre diferentes tipos de
funcionalidades por extensién, como de la modalidad de tercerizacion:



a. Esquema de Servicios Profesionales o “In House”: En este esquema, se
toma la decisién que la totalidad de la infraestructura de telefonia IP estara
administrada por el proveedor de la solucion. En ella, se decide la ubicacién de un
ingeniero tiempo completo en las instalaciones del cliente. De igual forma el
proveedor puede presentar diferentes gamas de costos de licencia acorde a los
alcances funcionales que tenga cada extension junto con los servicios avanzados
de telefonia como Comunicaciones Unificadas y Gateway GSM. De las dos
modalidades de tercerizacion es la mas costosa por extension dado que se debe
subsidiar el hecho de dedicar personal a la gestion de la solucién y que puede
estar entre los US$1500 a US$2000 por mes. Esto permite que el cliente se haga
a un lado las preocupaciones que se derivan de los problemas asociados con la
planta de telefonia, y solo estd pendiente de exigir el cumplimiento de los
Acuerdos de Nivel de Servicios (ANS).

b. Esquema Por Arrendamiento (Out-Tasking): En este esquema, el cliente
define que la solucion debe ser suministrada por el proveedor, pero no desea que
el costo por extension sea alto, como consecuencia de tener un ingeniero en sitio
para la gestion de la infraestructura o porque no desea perder el control del
servicio, y prefiere que su personal realice las labores de administracion de la
plataforma. Para ello, define o asigna como parte de la funcibn a uno de sus
ingenieros de planta y solicita transferencia de conocimiento y un paquete de
horas de soporte anual (modalidad 7x24xNBD o 8x5xNBD), para escalar consultas
al proveedor o el fabricante en caso de un incidente.

En la figura 31 se resume los principales elementos a tener en cuenta en las dos
posibles modalidades de tercerizacidon del servicio de telefonia IP.

El Proveedor del servicio define que el proyecto involucra:
ESQUEMA DE SERVICIOS - Ingeniero tiempo completo administrando en sitio la infraestructura.

PROFESIONALES o0 “In-House” | - Tiempos de respuesta ante un de la planta de telefonia o extensiones.

- NUmero de teléfonos en stock en sitio.

- Costos por extension por funcionalidades.

- Los costos profesionales estan entre US$1500/mes a US$2000/mes
LICENCIAMIENTO POR
PRESTACION DE
SERVICIOS

El Proveedor del servicio define que el proyecto involucra:
- Costo del alquiler de la infraestructura.

ESQUEMA POR” - Tiempos de respuesta ante un dafio de la planta de telefonia o extensiones.
ARRENDAMIENTO 0 “Out- | - Niumero de teléfonos en stock en sitio.
Tasking” - Costos por extension por funcionalidades.

- Paquetes de horas de soporte entre un 5% a 15% del costos total de la solucion.

Figura 31. Esquema General de Modalidades de Tercerizacion.
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Las tarifas de las licencias, son planas y varian de acuerdo al nivel de
funcionalidad requerido en el lado de los clientes, los costos de las licencias
independientes de sus respectivos alcances. Estos costos pueden estar en los
diferentes rangos de precios como se muestra en la figura 32.

uss 70 uss 70
Esquema de Servicios Profesionales o “In-House”

uss$ 30 . USS 30

Esquema por Arrendamiento o “Out-Tasking”

o _ a

Figura 32. Esquema Costos por cliente en las Modalidades de Tercerizacion.

4.2.1.2 Sub-Mddulo 2 — Red IP.

Una vez definido el rumbo del proyecto de telefonia, es importante determinar el
estado de la red y la forma como se encuentra dispuesta para adicionar un nuevo
servicio independiente de la decision tomada. Para ello, existen tres variables que
deben ser evaluadas para hacer un buen diagnoéstico de la red y son las variables
gue se recomiendan analizar cuando se trata de transporte de la voz sobre una
red de datos. Es recomendable que la medicién de las mismas-pueda hacerse en
los momento de mayor trafico en la red para poder contemplar el comportamiento
durante el periodo de mayor uso.

Las tres (3) variables principales que se deben medir son:
e Elretardo.

e Variacion del Retardo o “Jitter”.

e La Pérdida de paquetes.

En la figura 33, se describen los rangos de medidas aceptables para el retardo, el
color indica el nivel de criticidad, siendo el verde el 6ptimo y el rojo el critico:
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Recomendaciones de la ITU-T G.114 para los retardos (medidos en milisegundos)
en una red de datos que van a transmitir Voz

m IMPACTO EN LA TRANSMISION DE LA VOZ

150 - 400 Inaceptables para propésitos de planeacién de la red

Aceptables, con tal que el administrador de la red esté atento al
impacto del tiempo de la transmisidon en la calidad de la transmision.

150 - 400

0-150 Aceptables para muchas aplicaciones de Usuario

Figura 33. Rango y Criticidad del Retardo en unared para el transporte de la voz.

Los retardos en la red ocasionan una conversacion distorsionada, poco fluida y por
ende, poco agradable al oido humano. Si existen retardos que se encuentran en el
umbral de criticidad, se recomienda realizar los respectivos ajustes en la red de
acuerdo con las recomendaciones de la tabla 14.

Con el jitter, los retardos no deben superar los 10ms basado en las
recomendaciones de los RFCs 3550 y 3611 para la medicion y escala de la
variacion del retardo (“jitter”). Si existen valores por encima, se debe verificar y
seguir las tres recomendaciones de la tabla 14.

En la grafica 34 se especifica los rangos aceptables y no aceptables para el jitter
en una red, para el transporte de la voz sobre la red de datos.
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Recomendaciones de los RFCs 3550 y 3611 para la medicion y valores aceptados
del Jitter en una red de datos que van a transmitir Voz

RANGOS (ms) IMPACTO EN LA TRANSMISION DE LA VOZ

>10 No es aceptable por la deficiencia en la calidad de la voz

0-10 Aceptable para muchos proveedores de servicios de Internet y LAN

Figura 34. Rango y Criticidad del Jitter en unared para el transporte de la voz.

Para el caso de la pérdida de paquetes, una conversacién de voz sobre IP no
tolera mas del 1% en la pérdida de paquetes ver figura 35, cifras superiores a este
indicador harian que la conversacion no fuese posible debido al multiple corte
extremo a extremo.

Recomendaciones para Pérdida de Paquetes con codecs G729y G.711

RANGOS (%) IMPACTO EN LA TRANSMISION DE LA VOZ
>1 Conversacion de VolP inaudible para ambos extremos
0-1 La conversacion es de buena calidad de extremo a extremo

Figura 35. Rango y Criticidad de la Pérdida de Paquetes en unared para el
transporte de la voz.

De acuerdo con a lo anterior en la Tabla 14, se especifica una serie de
recomendaciones técnicas con el fin optimizar la red para recibir una
infraestructura de TolP.
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Tabla 14. Recomendaciones Técnicas para minimizar el retardo, el Jitter y la Pérdida

RECOMENDACIONES

Recomendacion 1:

Recomendaciéon 2:

Recomendacion 3:

Recomendacion 4:

Recomendacion 5:

de Paquetes.
ACCIONES SUGERIDAS

Evitar que la red tenga alto niveles de cascadeo en los equipos de
interconectividad. Esto ocasiona una degradacion en el
desempefio de la capacidad de canal al usuario final e impacta
aquellos clientes por de telefonia por software.

La comunicacion entre las capas de distribucion y core, la
comunicacién sea a nivel de capa tres (protocolo IP) y no a nivel
de capa 2 (protocolo ARP o RARP).

e El procesamiento de los equipos de core no deben superan el
50%.

o Evitar tener entre la capa de acceso y core un solo dominio
de broadcast.

e Segmentar la red.

e Evitar los firewall para el paso de las comunicaciones de voz.
Los retardo en los enlaces tipo intranet o LAN extendida no deben
superar los 20ms y la pérdida de paquetes no debe superar el
5%.

Los canales de internet o intranet (red LAN Extendida) no deben
superar el 80% de utilizaciébn, porque las situaciones de
congestion aumentan el jitter y la pérdida de paquetes debido al
descarte de los mismos.

Segmentar la red utilizando VLAN o direccionamiento IP
independiente para gestionar la red de telefonia IP.

Garantizar que las politicas del firewall no descarte paquetes por
razones de seguridad.

La disponibilidad del enlace no debe ser inferior al 99,7%, para
garantizar que cuando se establezca una conversacion no habra
interrupcién del servicio entre ambos extremos.

La transmision de la voz no siempre ocurre al interior de la LAN, es muy probable
que se presente entre redes interconectadas por un proveedor, ya sea por un
enlace intranet o por un enlace a internet. En cualquiera de los dos escenarios se
recomienda que los enlaces no estén en estado de saturacion y que cumpla con el
nivel de disponibilidad acordado en los ANS con el proveedor.
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One Way Delay-IP Codecs Only

Figura 36. Retardos Permitidos entre los codec mas utilizados.[82]

Es importante tener presente que el proceso de conversion de un codec a otro,
determina la capacidad de atencion de llamadas simultdneas entre codecs.
Algunos fabricantes dimensionan esto como un componente aparte de la planta de
telefonia dentro del Gateway de voz y representa un costo adicional en la solucion
propuesta, también es un variable que limita el nUmero de llamadas concurrentes
entre los dos extremos.

Para lograr tener un control de las tres principales variables en la red que permiten
0 no una buena calidad de la transmision de la voz, se puede acudir a diferentes
tipos de herramientas de monitoreo, si no se cuenta con herramientas especificas
y orientadas a las pruebas de TolP en la red.

Tabla 15. Herramientas que pueden ayudar a un rapido diagnostico de la red para la
transmisién de la VolIP.
HERRAMIENTA RESULTADOS VARIABLES QUE ENTREGA

MTR (Gratuito) El comando es una combinacion de un ping con un traceroute.
Permite hacer pruebas punto a punto a diferentes nodos en la
red. Las variables que puede medir son:

o itter
e Pérdida de Paquetes.
e Retardo.

El comando viene instalado en sistemas operativos Linux, se
recomienda utilizar Ubuntu 10.04 LTS por razones de facilidad.
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Tabla 16. (Continuacién)
HERRAMIENTA RESULTADOS VARIABLES QUE ENTREGA

Iperf (Gratuito) Herramienta que permite medir el ancho de banda extremo a
extremo. Permite determinar la eficiencia real del canal
independiente si se trata de la capacidad del canal en la LAN o
en la WAN. Lo importante verificar la capacidad den Kbps o Mbps
gue se tiene entre los dos nodos.

Con IPERF, no solo sirve para mirar la eficiencia del canal,
también permite determinar la capacidad maxima bruta (sin
trafico de ninguna indole) de llamadas con un determinado
cédec.

WinSIP (Comercial) Es un software comercial que permite determinar, los retardos, la
pérdida de paquetes y el Jitter. No es una herramienta gratuita y
la licencia varia entre US$1000 a $6000 de acuerdo a la
capacidad que se le quiera dar para la simulacién simultanea de
llamadas.

El WinSIP permite medir las variables, mediante la simulacién de
llamadas simultaneas entre dos puntos y utilizando un cédec
especifico, es decir, es especializada en la parte de TolP. Puede
simular las llamadas acorde a los clientes que se desean probar
ya sea en Hardphone o Softphone.

<> Medir Desempeiio de Red con el MOS (“Mean Opinion Score”). La
utilizacién de las tres variables como indicador del estado de la red permite
establecer las condiciones actuales que permiten aceptar un proyecto de Telefonia
IP, con el minimo de inconvenientes técnicos posibles como consecuencia de los
canales de transmision de datos. Sin embargo, se sugiere profundizar en las
pruebas con el fin de simular condiciones de llamadas, ya sea mediante pruebas
de conceptos, demos o simuladores realizadas en conjunto con los canales
comerciales de los fabricantes, mediante la utilizacion de software especializado.

Estas nueva serie de pruebas sugeridas deberan ir acompafiadas de una técnica
de medidas que permita establecer el MOS, dado que se trata de una técnica de
medicion que no solo contempla las condiciones de la red, sino que
adicionalmente permite establecer la conducta de las llamadas integrando otras
variables como: frecuencia de recepcion, duracion de la llamada y cédec utilizado.

El MOS es un tipo de técnica que generalmente se encuentra en aplicaciones de
caracter comercial y tienden a ser costosas, acorde al nimero de llamadas
simultdneas que se desea realizar para las respectivas pruebas.

El MOS esta definido en un escala de 1 a 5, siendo el 5 imposible de alcanzar, que
en la practica el maximo es 4,75, por ende las herramientas de conversion a R-
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Factor solo contempla en la escala el rango de 1 a 4,75, siendo 1 las peores
condiciones y 4,75 las mejores. Ver figura 37.

Recomendaciones de la ITU-T P.800 para los rangos del MOS

RANGOS IMPACTO EN LA TRANSMISION DE LA VOZ

les para propositos de pl ion de la red
Satisfaccion Total

«n
w
2
o
]

4.0-43 Satisfaccién g
r4
w
S
o
O
&

3.6-4.0 Alg: Usuarios No Satisfech.

3.1-3.6 hos Usuarios No Satisfech

26-3.1 Cercano a que todos los Usuarios estén No Satisfechos

No Recomendado

Figura 37. Rangos manejados en el MOS para la calidad de la VolIP en una red de
datos.

Para el caso del G.729, se espera que las mediciones se encuentren entre 3,6 y
4,0y en el caso de G.711 se espera que los rendimiento sean alin mayores dado
que se trata de medios de mayor velocidad comparados con los medios donde es
utilizado el G.729. Ver figura 38.
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CAPACIDAD DE CANAL

CODEC

JITTER

LATENCIA

PERDIDA DE PAQUETES

RED WAN RED LAN

Figura 38. Utilizacién del cédec G.729 y G.711 en las diferentes redes.

Las pruebas con el MOS se deben realizar entre puntos distantes a la ubicacion
de la planta de TolP.

En la red LAN, por ejemplo, es importante efectuar pruebas con diferentes
usuarios que se encuentren dispersos geograficamente, de tal forma que se pueda
tener una idea adecuada del comportamiento de la latencia, el jitter, la pérdida de
paquetes, para un codec especifico, en las ubicaciones mas criticas de los
usuarios en la red.

Otra forma de realizar o estructurar un escenario de medicién, es tomar los
centros de cableado con la mayor densidad de usuarios. Lo importante en las
pruebas es tratar de medir en las peores situaciones de trafico de red, para
determinar el comportamiento de la voz en estas areas y asi establecer si se debe
0 no realizar los respectivos ajustes o afinamientos a la red.

La prueba de MOS, es la mas conocida y utilizada para medir completamente el
estado de un red previo a una implementacién de telefonia, por ende es
recomendable complementar las variables inicialmente propuesta con este tipo de
medicién que integra el comportamiento de la llamada en la red.
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4.2.1.3 Sub-Mo6dulo 3 — Planta Telefénica IP.

El Gltimo sub modulo dentro del dimensionamiento de una solucién de telefonia IP,
lo constituye en la planta de telefonia, que es el cerebro de todos los servicios
asociados a una llamada por la red.

Para seleccionar una planta telefonica se deben tener presente las siguientes
arquitecturas independientes de la tecnologia para la voz sobre la red:

o Planta Telefonica Centralizada: Con esta arquitectura la administracion de
las llamadas se realiza por un solo componente de planta de telefonia, que puede
0 no estar en alta disponibilidad en una redundancia en 2N en activo-pasivo, es
decir que se cuenta con redundancia de planta de TolP, pero solo una es la
encargada de atender las llamadas, mientras que la segunda planta estd a la
espera de que la primera presente una falla y asi entrar en operacion de forma
inmediata. Esta arquitectura siempre considera que existe un Unico punto de falla,
en caso que no exista la contingencia.

Con el esquema centralizado las Plantas de TolP realiza todas las labores de
gestion de las llamadas intra y extra net, esto implica que el dimensionamiento
estd establecido por el nimero maximo de extensiones por modulo que debe
soportar y la cantidad de llamadas concurrentes. Bajo este escenario todos los
clientes deben estar configurados de tal forma que cuando se realice una sesion
de llamada deben ir a registrar la misma con la planta. La misma contiene
normalmente todos los elementos que identifican cualquiera de las dos
tecnologias en SIP, H.323 o incluso soporte para las dos y para tecnologia
anteriores como las extensiones analogas o digitales. En la figura 39 se puede
observar el escenario que implica esta arquitectura.

Una solucién basada en este tipo de solucién debe contemplar el plan de
continuidad del servicio, es recomendable que la solucién sea 2N.

Call Comntrd 1

5P H.323

IEEEE

Figura 39. Esquema centralizado de administraciéon de llamadas [14].

o Planta Telefénica Distribuida: Las soluciones basadas en este tipo de
escenario, tienen la capacidad de atender un nimero determinado de extensiones,
de tal forma que cada componente que conforma la solucion global, actia como
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una planta de telefonia independiente. Bajo este disefio, la disponibilidad esta
basada en una redundancia N+1, eso significa que dentro del conjunto de plantas
gue integran la solucion, existe una esperando que una de las demas falle, para
asumir el control de las extensiones que tenia la que fall6. Esto brinda la
tranquilidad en la continuidad del servicio y distribuye el riesgo o el impacto a nivel
de los clientes con un nimero N de extensiones por planta, que a diferencia del
sistema centralizado, todas las extensiones y servicios radican en un Unico
componente.

En la figura 40, se puede una solucion basada en una planta distribuida, sin que la
funcionalidad de la solucion esté concentrada en un componente.

Protocolo propietano ; SIP o H.323

7= 2N

Call Control 1 Call Control 2 Call Control 3

SiPo H.323 SiPo H.323

NN

Figura 40. Esquema distribuido de administracion de llamadas

En el esquema distribuido, no existe una planta maestra, existen un nimero de
ellas que se comunican utilizando SIP, H.323 o protocolos propietarios y se
encargan de atender las extensiones por sectores o0 grupos de usuarios, esto
implica distribucion del riesgo, escalabilidad, y alta disponibilidad al tener
redundancia N+1.

Una vez definida la arquitectura de la planta dentro del disefio de la solucién se
define las caracteristicas técnicas que debe soportar la misma, la cuales se
pueden ver en la tabla 16.

Tabla 17. Descripcion de las caracteristicas técnicas de una Planta Telefénica IP.

CARACTERISTICA DESCRIPCION
Contestacion-Automatica Caracteristica de la planta que permite que en el momento de
Integrada entrar una llamada, y no existe quien la atienda, se active un

contestador automatico.
Multiconferencia Permite que las extensiones puedan coordinar llamadas con
Telefonica varios participantes dispersos geograficamente.
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CARACTERISTICA
Modo Diurno/Nocturno
“Automatic Change of
Nigth Service”

Busqueda de Troncal

Desvio de llamadas

Llamada en Espera

Restriccion de Llamadas

Soporte de Cédecs G.711y
G.729

Clave de seguridad para
Ilamada larga distancia o
celular

Identificacion de Llamadas

Soporte Protocolo SIP y
H.323

Soporte de Troncales SIP o
H.323

Soporte de Troncales E1y
PRI

Tabla 16. (Continuacién)

DESCRIPCION
La planta debe poder ser programa para la atencién de
llamadas fuera del horario usual de atencion. Esto implica
que las llamadas puedan ser re-direccionadas a una
extension especifica a partir de una determinada hora.
Es una particularidad que no todas las soluciones traen, pero
si es importante tenerla presente, porque permite que en el
momento de que una troncal esté caida u ocupada, las
llamadas de forma automatica sean atendidas por las troncal
disponible. Esta caracteristica también es conocida como
“Hunt Secuence” que puede progresivamente determinar la
disponibilidad de las troncales de arriba abajo o viceversa.
Se debe poder configurar por planta el desvio de una llamada
a una extension especifica en el momento que se necesite.
La planta debe poder ser configurada para que en el
momento que entre una llamada y la extension se encuentra
atendiendo una, la misma reciba un indicador de llamada
entrante para evitar perderla.
Las llamada entrantes o salientes deben poderse restringir a
voluntad del usuario, departamento u organizacion.
Es importante que como minimo la solucién de planta de
telefonia soporte estos dos tipos de cédecs orientados, segun
la capacidad del canal. Sin embargo existen otros como
G.721, G.722, G.722.1, G.723, G.726, G.727, G.728, que son
mejoras a los basicos.
Es una caracteristica muy utilizada, porque permite restringir
el uso de llamadas de larga distancia nacional, internacional
0 a celulares, a través de una clave que le es entregada al
usuario y que puede ser modificada por el mismo a traves de
Su extension
Las extensiones deberan desplegar el nimero de origen de la
llamada, esto se logra a través de programacion en la planta
de telefonia.
La planta de telefonia normalmente esta orientada a una
determinada tecnologia de sefializacién para las llamadas.
Sea cual sea la orientacion, debe soportar SIP o H.323.
Segun sea la solucién total ya sea en SIP o H.323, la planta
debe soportar troncales de este tipo para conectividad con la
PSTN o con el Gateway GSM.
El soporte de estas troncales esta definido acorde a la
capacidad del proveedor de telefonia local, si sus Oficinas
Centrales, proveen troncales Sl o H.323.
La planta debe poder soportar la conectividad convencional a
la PSTN o al Gateway GSM.
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CARACTERISTICA
Buzones de Voz

Soporte de Multidominios
de Marcacidén o “Tenants”

Configuracién Abreviados
del Sistema

Configuracion de
Abreviados Personales

Configuracion Linea de
Emergencia
Configuracion de Captura
de Grupo

Captura Directa
Remarcacioén

Configuracion de Retorno
de Llamada o “Call Back
Set”

Configuracion para
Cancelaciéon de Retorno de
llamada o “Call Back
Cancel”

Mantener Llamada “Call
Hold” (Opcional)
Intercomunicador
Automatico

Tabla 16. (Continuacién)

DESCRIPCION
Las llamadas que no puedan ser atendidas, deberan quedar
registradas en buzones individuales de voz por extension.
Para que el usuario en el momento que lo desee, pueda
escuchar el recado.
Solucién corporativa puede tener varios dominios de telefonia
con su propio plan de marcacién o Tenant. La planta de
telefonia cémo minimo debe soportar 2 Tenants.
Cddigo + un numero de 3 Digitos (Memoria), permite la
marcacion a Numeros Pre-configurados por el Administrador
del Sistema y que puedan ser utilizados por cualquier
extension que se encuentre con o sin restriccion.
Cddigo + un numero de 2 digitos (Memoria), permite la
marcacion a numeros Pre-configurados en memorias por
cada Usuario para una rapida y facil marcacion.
También puede ser utilizado para darle salida a Grupos de
Extensiones que tienen algun tipo de Restriccion. Ejemplo:
Pasillos.
Permite llamar rdpidamente a la extensidn o extensiones
configuradas como Emergencia en la Institucion.
Permite capturar una llamada que esté timbrando dentro de
un Grupo de extensiones previamente configurado por el
Administrador.
Permite capturar una llamada de una extensidn especifica
que se encuentra timbrando.
Permite Remarcar el ultimo numero marcado
Externo) por una extension
Permite a una extensién A hacer una reserva de Llamada a
una extensién B que se encontraba ocupada o0 que no
Contesto, para que le devuelva la llamada automaticamente a
la extension A.
Permite cancelar la reserva de llamada por parte de la
extension A.

(Interno o

Si la solucién no es 100% IP, permite a una Extensiéon
Analoga, retener una llamada en curso para originar otra.

Este Servicio permite manejar parejas de Intercomunicadores
(Regularmente  Jefes-Secretarias) para tener una
Comunicacibn mas inmediata por medio del altavoz del
teléfono.
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CARACTERISTICA
Plan de Marcacién

Puertos Gigabit Ethernet

Fuentes redundantes de
Poder

Plataforma eficiente en el
uso y ahorro de energia
Almacenamiento en Disco
en RAID1

Réapida Configuracién de la
Planta

Autoregistro (Opcional)

Soporte de IPv6

Tabla 16. (Continuacién)

DESCRIPCION
Con la necesidad de crear Tenants, es necesario discriminar
cada dominio de marcaciéon con un plan de marcacion, es
decir establecer por ejemplo que el dominio 1 arranque por el
consecutivo 001 para identificar las extensiones del mismo.
Por ende, es importante que la planta de Telefonia pueda
crear multiples planes de marcacion y con capacidad minima
de 3 digitos.
La solucién debe tener puertos 10/100/1000BaseT y la
cantidad minima es de 3 puertos para la solucién.
Por disefio un puerto es para las extensiones, el otro para la
conectividad con la solucién de Comunicaciones Unificadas y
el tercero para la conectividad de la troncal SIP o H.323 con
el Gateway GSM.
De acuerdo al tipo de arquitectura, puede que los puertos
trabajen como uno y en modo de alta disponibilidad,
esperando un “Failover” o falla del sistema para que se active
la redundancia de los puertos.
Con el fin de garantizar un suministro continuo de la energia
en la planta, se debe solicitar con fuentes redundantes de
poder, para mayor disponibilidad en configuraciéon activo-
activo.
Las tecnologias deben hacer un uso eficiente de la energia.

Si la configuracién de la planta y su funcionamiento, esta
sujeto al uso de elementos de almacenamiento como el disco
duro, estos deben venir configurados en un arreglo de discos
en RAID 1, para una mayor disponibilidad.

Uno de los aspectos que preocupa en una nueva solucion de
tecnologia, es la rapida configuracién de la misma en caso de
un desastre. Por lo tanto la solucién de planta de telefonia,
debe poder almacenar en un medio alterno distinto a la
misma planta su configuracion, y garantizar su rapida
recuperacion y puesta en marcha.

Algunas soluciones de plantas de telefonia, permiten que al
configurar las extensiones, estas se puedan registrar
automaticamente con la planta para una rapida convergencia
en el servicio, esta caracteristica también se conoce como
autoprovisionamiento “Autoprovisioning”

Dada la escases de direcciones IPv4, y el posible interés de
migrar a IPv6, es recomendable que la solucion pueda
soportar direccionamiento utilizando este protocolo.
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Tabla 16. (Continuacién)

CARACTERISTICA DESCRIPCION
Soporte de Redundancia Si la solucién estd basada en una arquitectura de planta de
2N o N+1 telefonia centralizada, la redundancia sugerida debe ser 2N.

Si la solucién esta basada en una arquitectura de planta de
telefonia distribuida, la redundancia sugerida debe ser N+1.
La planta de telefonia debe poder sincronizar su reloj
mediante el protocolo NTP con un servidor local o externo
para mayor precision en el registro de las llamadas.

El acceso a la consola de administracion de la planta de
telefonia IP se debe realizar mediante el protocolo HTTPS o
HTTP con restriccion de acceso por IP.

El uso de este medio de acceso a la configuracion debe
permitir, una total capacidad en la gestion de todos los
componentes que integran la solucién de planta telefonica IP.
La planta de telefonia debera suministrar reportes detallados
y a la medida del registro, costo y uso de las extensiones y
sus llamadas en un periodo de tiempo determinado.

Los reportes deben ser precisos y generar el nivel de detalle
por extension y/o dominios de marcacion.

Sincronizacién NTP

Administracién de la
Plataforma via web seguro

Reportes y Tarificacion de
Llamadas

Existen otro grupo de caracteristicas que pueden ser tenidas en cuenta, dentro de
la gestidn con un proveedor, no son obligatorias para todos los tipos de soluciones
en los distintos fabricantes, pero si es importante tenerlas presente en el momento
de levantar el documento formal de requerimientos. Estas caracteristicas pueden
verse en la tabla 17.

Tabla 18. Descripcion de las caracteristicas adicionales técnicas de una Planta

CARACTERISTICAS

Configuracion de
Parqueo de Llamada
“Call Park Set”

Recuperacion de
Llamada en Parqueo
“Call Park Retrieve”
Configuracion de
Llamada en espera por
estar ocupada

“Call For Waiting x
Busy”
Configuracion de

Ilamada en espera por
no existir respuesta
“Call For Waiting x No
Answer”

Telefénica IP.
DESCRIPCION

Permite retener una llamada, por la Consola o cualquier otra
extension, en una Casilla especifica y posteriormente
anunciarla para que sea recogida desde cualquier extensién en
el Sistema

Permite recoger una llamada que ha sido retenida en el
Sistema y anunciada por la Consola o cualquier extension.

Permite desviar las llamadas de una extension cuando esta
Ocupada, hacia el Celular, hacia un numero fijo o hacia otra
extension.

Permite desviar las llamadas de una extensién cuando No
Contesta, hacia el Celular, hacia un numero fijo o hacia otra
extension.
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Tabla 17. (Continuacién)
CARACTERISTICAS DESCRIPCION

Configuracion de Permite desviar las llamadas de una extension cuando esta
Llamada en espera por Ocupada o No Contesta, hacia el Celular, hacia un nimero fijo
estar ocupada/sin o hacia otra extension.

respuesta

“Call For Waiting x

Busy/No Answer”

Grabar Abreviados Este coOdigo permite a cada usuario grabar sus propias
personales memorias personales.

No molestar “Don’t Permite bloguear una extension para que no reciba llamadas
Disturb — DND” (Don’t Disturb)

De Jefe a Secretaria Este Servicio permite filtrar las llamadas Externas y/o Internas
“Boss-Secretary” por medio de las Secretarias y que se dirijan hacia los Jefes
Directo a Extension El Sistema Telefénico permite manejar numeros Directos
“Direct Inward Dialing” Entrantes a las extensiones o DID, por medio de las troncales
Off Hook Alarm El Sistema Telefénico permite activar una Alarma en las

Consolas de Operadoras indicdndoles el estado de "descolgado
sin uso" (accidental) de alguna extensién y el nimero de la
extension correspondiente.

Con las caracteristicas de Planta de Telefonia IP, se pretende tener el mayor nivel
de funcionalidad posibles para con los Teléfonos IP, sin embargo hay soluciones
gue son disefiadas para brindar las mismas con equipos de la misma marca o hay
soluciones que utilizan una planta de telefonia genérica y teléfonos IP de otras
marcas, en ambos escenarios la diferencia radica que en el primero se cobra por
licencia como se explicd anteriormente, en el segundo el costo real del proyecto
consiste en la compra y gama de los teléfonos, eliminando sobre costos por
licencia de registro y de funcionalidad.

X Gateway IP-PBX. La telefonia no siempre va a estar en ambientes 100%
IP, para ellos se debe en algunas ocasiones, pensar en compatibilidad con los
sistemas de telefonia anteriores y permitir una interaccién con los modernos, para
llevar a cabo tal integracion, es necesario recurrir a una puerta que permita la
conectividad entre los dos mundos, esto se puede realizar a través de una
dispositivo llamado Gateway IP-PBX. Este dispositivo puede tener 2 funciones
principales:

1. Como Unidad Analoga: Ser utilizado como una unidad analoga, con el fin de
permitir la conectividad de lineas que por funcionalidad no se desean migrar al
mundo IP, tal es el caso de sistemas de alarmas de seguridad o fax. La
capacidad de lineas depende del fabricante, modelo del dispositivo a evaluar.

2. Como Unidad Digital: El gateway tiene la funcién de permitir la conectividad

entre la telefonia corporativo y la PSTN a través de los posibles canales
digitales que lleguen de un extremo al otro, tal es el caso de canales BRI ISDN,
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PRI, E1 o T1. También es posible conectar extensiones digitales directamente
al dispositivo.

La funcidon del Gateway IP-PBX, cuando se trata de enfrentar un proyecto de
telefonia IP, es mantener algunos servicios que se prestan con la telefonia
convencional, lo recomendable es evitar tener esta clase de ambientes hibridos
entre el mundo IP y la tecnologia anterior, con el fin de evitar problemas de
configuracion e interaccion con los servicios deseados.

Los requerimientos técnicos de una solucion se especifican en la tabla 18.

Tabla 19. Descripcion de las caracteristicas de un Gateway IP-PBX.

CARACTERISTICAS
Interfaz Gigabit
Ethernet

Soporte Protocolos
SIP o0 H.323

Conversioén de
protocolos SIP/H.323

Soporte de lineas
analogas
Soporte de lineas
digitales

Soportar troncales
PSTN BRI-ISDN, PRI,
EloT1

Soporte de Interfaces
FXS “ Foreign
Exchange Station” o
FXO "Foreign
eXchange Office"
Soporte multi-cédecs

Soportar IVR
"Interctive Voice
Response" sobre IP

DESCRIPCION
Debe permitir la conectividad a través de minimo un puerto con
velocidad 10/100/1000BaseT.

Debe permitir integracion con la planta de telefonia IP a través de
uno de los dos protocolos.

El gateway debe soportar el
diferentes codecs

proceso de transcoding entre

Debe soportar un namero N de lineas o extensiones analogas

Debe soportar un niamero N de lineas o extensiones digitales

La solucion debe por lo menos soportar los siguientes tipos de
troncales ajustados a la conectividad actual de la organizacién con
el proveedor local de telefonia.

Con el fin de brindar compatibilidad en la conectividad de
dispositivos de telefonia convencional, se debe tener el nimero N
de puertos FXS o FXO acorde a las condiciones actuales de
conectividad con el proveedor.

La solucion debe estar en capacidad de soportar los siguientes
cbédecs mas conocidos:

GSM — 13 Kbps

iLBC — 15 Kbps

G.711 - 64 Kbps

G.722 - 48/56/64 Kbps

G.726 - 16/24/32/40 Kbps

G.728 - 16 Kbps

G.729 - 8 Kbps

Debe permitir el paso de autorespuestas mediante tonos DTMF.
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Tabla 18. (Continuacién)
CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Simultaneidad en la El dispositivo 0 soluciéon debe permitir que varios codécs puedan
operacion de cédecs trabajar al tiempo.

Automatic Se necesita que la solucién pueda ser gestionada por Consola, por
provisioning via TFTP o HTTP.
TFTP/HTTP

4.2.2 Mbdulo 2 — Gateway GSM.

La modularidad de los proyectos de TolP permite tomar decisiones en cualquiera
de los tres (3) modulos de forma independiente y sin la necesidad de integracion
entre ellos. Con el médulo de Gateway GSM se abordan los servicios que se
puedan brindar y que estan asociados con la conectividad con la telefonia celular.
En otros lenguajes el “Gateway GSM”, también es conocido como “Celu Fijos”.
Estos dispositivos, tiene la particularidad de portar una SIM que brinda
conectividad a la red celular del proveedor a la que pertenezca. Estos equipos
tienen capacidad de albergar desde una SIM hasta mas de 20 con bandas
abiertas. La cantidad de SIM esta determinada por el niumero de salidas hacia la
red celular que se requieran para soportar la demanda de llamadas o servicios o
acorde con los diversos planes de llamadas que se requieran para minimizar los
costos de las llamadas hacia esta red.

Para el disefio de una solucion que requiera la utilizacion de Gateways GSM o
GolP (“Gateway over IP”), se debe contemplar dos arquitecturas, las cuales estan
determinadas por la capacidad, en hardware, de los equipos:

e Stand Alone: Es decir, cada Gateway GSM tiene capacidad para una SIM. El
riesgo de un dafio o caida del servicio, esta distribuido en cada uno de los
Gateway que forman la solucién total de conectividad hacia la red.

e Chasis: Es un dispositivo de caracter modular con capacidad de soportar mas
de un SIM de diferentes proveedores. Bajo este escenario, el dispositivo tiene
multiples ranuras en las cuales puede albergar una sola SIM, la cual finalmente
brinda conectividad a un determinado proveedor de telefonia celular con un
plan de llamadas especifico. Estos equipos tienen un hardware de mayor
confiabilidad, y cuentan con fuentes redundantes de poder.

Para una solucién basada en GolP, cada salida hacia la red celular brindada por
una SIM, se conoce como troncal. El nUmero de troncales esta determinado por el
namero de llamadas que se desean soportar, cada una equivale a una linea y por
ende soporta una llamada por SIM.

En el momento de seleccionar un Gateway GSM, se deben tener en cuenta las
siguientes caracteristicas técnicas, para una mayor funcionalidad y escalabilidad,
las cuales son descritas en la Tabla 19.
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Tabla 20. Descripcion de las caracteristicas técnicas de un GolP.

CARACTERISTICAS

DESCRIPCION

Médulos Integrados
GSM/UMTS (900/1800MHz,
850/1900 MHz) minimo 20
canales

El dispositivo debe soportar la incorporacion de
cualquier SIM Card de cualquier operador que trabaje en
las siguientes frecuencias donde funcionan las redes
GMS.

Antena externa de alta
ganancia con cable de 3
metros para lograr la
potencia de sefial optima

El equipo debe proveer cables con baja pérdida, para
extender la ubicacion de las antes receptoras de la sefial
de la red celular. Cémo minimo se recomienda que su
longitud sea de 3 metros.

Capacidad minima de 20
SIMs

La capacidad de la solucién debe iniciar desde 5 slots
en adelante, para la ubicacién de distintas SIM con las
bandas abiertas.

Rapida configuracién y
finalizacion de llamada

Permite la capacidad de habilitar las funcionalidades sin
tanta complejidad

Cancelacion de eco

La cancelacion del eco acustico debe ser soportada,
para una mejor comunicacion extremo a extremo.

Desvio de llamadas de GSM
a VolP y VolIP a GSM

Las llamadas desde y hacia los clientes de TolP en la
institucién deben poderse realizar.

Software de administracion,
monitoreo y reportes

La solucién debe poder ser monitoreada con el protocolo
SNMPv2 o SNMPv3 o utlizando un software de
administracion propietario.

Debe poder generar reportes de consumo por extension
tanto para llamadas salientes como para llamadas
entrantes.

Hot Swap en los
componentes modulares

Los mddulos para las SIM, deben poderse intercambiar
en caliente sin generar interrupcion del servicio, esta
caracteristicas se llama “Hot-Swap”

Soporta el protocolo
estandar abierto SIP (IETF
SIP v2), H.323 (ITU-T) e
interfaz Digital PRI

Debe permitir la conectividad hacia la planta mediante
troncales SIP, H.323, Canales E1 o PRI.

Dos puertos Ethernet 10/100
parala LAN

Debe tener puertos con interfaz RJ-45 para conectividad
con la LAN a una tasa minima de 100Mbps. Se sugiere
minimo 2 puertos.

VLANy QoS

El Gateway GSM debe poder interactuar con politicas de
QoS y con configuraciones basadas en 802.10Q

Modo Marcaciéon
Entrante/Saliente “Dial in/
Dial out”

Debe permitir la marcacién saliente o marcacion
entrante desde la red GSM.

Soporte Plan de Marcacion

El Gateway debe seleccionar el mejor enrutamiento de
la llamada segun el mejor plan de marcacién por costo.

Retransmite el caller ID de la
red GSM al sistema de
terminales VolP

Identificacion de la Llamada proveniente de la red GSM.

Selecciéon dinamica de
codecs

Debe permitir la seleccién dinamica de cédecs, acorde a
la tasa de conectividad extremo a extremo.

Deteccion de actividad de
voz (VAD)

El Gateway debe detectar presencia de la conversacion
en la transmision.
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Tabla 19. (Continuacién)

CARACTERISTICAS

DESCRIPCION

Registro de Datos de
llamada o CDR (“Call Detail
Record”)

Permite la gestion de las llamadas que pasan por el
Gateway GSM.

Antenas con terminaciéon
SMA

Se requiere para instalar las antenas que toman la sefial
de las redes GSM.

Generacion de ruido
confortable (CNG)

En la ausencia de sefial en la transmision, el dispositivo
debe insertar un ruido confortable o CNG

Actualizacién del firmware
de lainterfaz grafica de
usuario

Para actualizaciones del sistema operativo del equipo o
gestién, este debe poderse realizar via web o por
consola.

Soportar G.711 A/u law,
G.729A/B, G.723.1 Cbédecs

Debe permitir el uso de los codecs de acuerdo a las
caracteristicas y capacidad de los enlaces de extremo a
extremo.

Soporta modo SIP Proxy

Debe poder funcionar como SIP proxy para la
enrutamiento de la llamadas a los dominios destino.

Soporta failover para
Troncales SIP y Troncales
Digitales PRI — GSM

Caracteristica que garantizar que en caso de un dafo
entre la conectividad de la planta de telefonia y el
gateway GSM, se pueda tomar como ruta alternativa
una conexion PRI.

Funcionalidades de control
y administracion sobre los
planes y minutos de las
SIMCARDS-gsm

El dispositivo debe poder configurar los diferentes
planes de marcacion acorde a las tarifas de los planes
adquiridos y buscando el mejor costo por minuto.

Alta disponibilidad

El equipo debe brindar disponibilidad de minimo el
99,7%

Debe soportar los
siguientes estandares:

e RFC 1889 - RTP/RTCP

e RFC 2327 - SDP

e RFC 2833 - RTP para
DTMF Digitos,

e RFC 2976 - Método SIP

e RFC3261-SIP

e RFC 3264 -
Ofrece/Modelo de
respuesta SDP

e RFC 3515 - Método de
referencia SIP

e RFC 3842 Resumen de
mensajes e MWI
indicador de Mensajes

e RFC 3489 (STUN) -
Simple Traversal of User
Datagram Protocol
(UDP) através de
Network Address
Translators (NATS)

¢ RFC 3892 - SIP Referido
por mecanismo

La solucion debe poder soportar las mayoria de los
siguientes estandares, con el fin de asegurar una flexible
integraciéon con las soluciones de planta de telefonia
existentes en el mercado.
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CARACTERISTICAS DESCRIPCION

e Cobdec: G.711 (A/u law),
G.729A/B, G.723.1

e DTMF: RFC 2833, In-
band DTMF, SIP INFO

e Administracion via Web

e PPP over Ethernet
(PPPoOE)

e PPP Authentication
Protocol (PAP)

e Internet Control
Message Protocol
(ICMP)

e Cliente TFTP

e Protocolo Hyper Text
Transfer (HTTP)

e Protocolo Dynamic Host
Configuration (DHCP)

e Domain Name System
(DNS)

e Identificacion de cuenta
de usuario

La portabilidad numérica presenta un problema para seleccionar los mejores
planes de marcacién, porque en la actualidad no se puede determinar a qué tipo
de operador corresponde con solo evaluar los 3 primero digitos del numero de
destino. La recomendacién en esta parte es obtener planes para llamadas a
celular corporativos y con tarifa plana, de tal forma que la evaluacion esté
orientada al menor costo por minuto.

Para determinar el nUmero de lineas o troncales hacia la GSM e incluso hacia la
PSTN, se debe utilizar el célculo mediante el Erlang B [59].

42.2.1 Ejemplo de Calculo con Erlang B para establecer el nimero de
troncales alared GSM.

Para comprender como funciona, se toma como ejemplo un andlisis de la
facturacion de una entidad que en el mes consume 100000 minutos en llamadas,
trabajan de lunes a viernes y sabados en la mafiana, para un total de 24 dias al
mes. Adicional su jornada es de 8 horas por dia.

Con la informacion se procede de la siguiente forma:

100000 minutos 41666 minutos /|

Cilculo minut rdiz = :
ilculo minutos por dia 73 dias ia
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4166,6 minutos . . . .
P : e hpra — — =90 oo minutos / 74 minutos /
Cileulo minutos por hora 2 horas 320,825 ‘hora 21 ‘hora

L

h

Se revisa la facturacion del mes y se pondera la duracién de las llamadas en ese
mes, por ejemplo 2.5 minutos por llamada:

# de minutos en el mes

Promedio Duracién de Llamadas = Toral de lamadas

Con ese valor se establece el nimero de llamadas por hora realizadas en el
sistema:

520,825 minutos fhora

; e horg = = llamadas /
Cantidad de llamadas soportadas por hora = 2.5 minutos Nlamada 208.33 'hora

~ 208 lla:r_adasl__-' ora

Para el caso de 208,33 llamadas en 1 hora, es el factor que establece que el
sistema actualmente tiene esa demanda y se conoce como A[61], [83].

Para calcular la otra variable y, se debe determinar el numero de llamadas
posibles con el ponderado de duracion en 1 hora:

60 minutos fhora

Nimero de llamadas por linea en 1 hora = 2.5 minutos llamada =24 “g‘mg‘dﬂs,.-': ora
De acuerdo con lo anterior, cada linea o troncal esta en capacidad de atender 24
llamadas (u) en una hora con una duracién de 2,5 minutos en una jornada de 8
horas. Con este valor se procede al calculo del Erlang = f(A, u) = f(208,24) =

8.6667 = 9 Erlangs.

Una vez se ha establecido el numero de Erlangs, se calcula el nimero de lineas
requeridas bajo ese factor con un estado de bloqueo por insuficiencia de
disponibilidad de lineas de 1%. Lo anterior da como resultado 17 lineas necesarias
para este tipo de comportamiento de llamadas [61], [84].

Al efectuar un analisis comparativo con la técnica de Célculo de minutos sobre el
mismo escenario se requieren 20 lineas, en cambio con Erlang B se requiere tan
solo 17 lineas una cifra mas cercana a la realidad y que permite establecer el
requerimiento para soportar ese tipo de comportamiento en las llamadas.

Los Gateway GSM que soportan este tipo de tecnologia deben cumplir con las
siguientes caracteristicas:
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e Gestion centralizada: No es la decision més adecuada desde el punto de vista
de la gestion, contar con un Gateway por cada SIM de cada operador, esta
decision implica contar con mas troncales hacia la planta lo cual aumenta su
nivel de administracion. Sin embargo, brinda puntos de falla distribuidos. Por el
contrario, se recomienda utilizar un Gateway GSM que tenga las bandas
reguladas para telefonia mévil y adicional que soporte mas de una SIM.
Existen soluciones de 8, 15 hasta 32, con alta disponibilidad.

e Administracion de reportes: El objetivo es generar reportes que permitan
realizar un estudio de las llamadas (origen, destino, duracién, frecuencia) en
coordinacion con la gestion de llamadas para realizar un estudio del
comportamiento de las mismas, con el fin de dimensionar el nimero de
troncales requeridas para evitar estados de bloque o adquirir planes de voz.

e Enrutamiento inteligente: Consiste en tener la capacidad de enrutar las
llamadas a otras troncales de tal forma que siempre se logre el mejor beneficio
a nivel de costo/llamada y teniendo en cuenta el problema de la portabilidad
numeérica que actualmente se plantea en Colombia.

4.2.2.2 Modulo 3 — Comunicaciones Unificadas.

El altimo mddulo dentro del proceso de revision para los servicios avanzados de
telefonia lo constituyen las Comunicaciones Unificadas o UC “Unified
Communications”. Este médulo, como los dos anteriores, no depende de ellos
para poder funcionar. Su enfoque esta mas orientado a la parte de herramientas
colaborativas para agilizar la comunicacion con base en mensajeria instantanea y
servicios de red como el correo electronico. Sin embargo, es importante
implementarlo como complemento de los demas mddulos en especial el
correspondiente al de Planta de Telefonia.

La Comunicaciones Unificadas, permiten estructurar un escenario colaborativo
mediante un conjunto de servicios en linea que anteriormente eran utilizados de
forma individual y sin ninguna integraciéon entre si. Tal es el caso del correo
electrénico, el chat, compartir el escritorio, transferencia de archivos, el determinar
la disponibilidad de la persona acorde a una convencién de colores, caracteristica
heredada del software para chat.

La combinacion de estas caracteristicas da lugar a nuevas terminologias que, al
final, son extraidas de sistemas que son de frecuente uso por las personas dentro
de la organizacion. Por ejemplo, el hecho de saber la disponibilidad en un software
de chat, se le da el nombre de Presencia, y si a eso le sumamos que podemos
establecer esa disponibilidad desde el correo o el cliente SIP en un teléfono
inteligente, entonces ya eso se llama Comunicaciones Unificadas.
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Lo anterior solo describe las funcionalidades, desde el punto de vista de la
transmision de datos no sensibles al retardo, por ende para integrar la telefonia IP
en este escenario, entonces se habla de conectividad a la planta de telefonia a
través de la red, ya sea utilizando SIP o H.323, de acuerdo con la tecnologia que
se seleccione.

En las UC, existen basicamente dos escenarios posibles:

UC Propietaria del Fabricante: Son las soluciones que hacen parte del
esquema de la solucién total de telefonia con caracteristicas avanzadas, son
desarrolladas por el fabricante y su costo por usuario varia acorde a la
funcionalidad. En este punto la caracteristica de videoconferencia, se cobra
por aparte.

Existe la posibilidad que la posibilidad que no haya integracién con servicios de
red pre-existentes en las organizaciones como el correo electrénico y se limite
solo al envio de e-mails o correos de voz.

UC Genéricas: Son soluciones de fabricantes que ya han tenido un recorrido
en servicios de datos como el chat, el correo electrénico y compartir el desktop.
Estas soluciones permite que mediante la conectividad a través de la red y la
configuracion adecuada de la planta de telefonia y/o el Gateway GSM, la
informacion pueda llegar a través de un e-mail mediante una mensaje
instantaneo, un mensaje de texto o a través de un Fax.

Este tipo de soluciones, permiten interactuar, pero no necesariamente
integrarse a los demas modulos.

Las principales caracteristicas técnicas de este modulo, son presentadas en la
tabla No. 20.

Tabla 21. Descripcion de las caracteristicas técnicas de las Comunicaciones
Unificadas.
CARACTERISTICAS DESCRIPCION

Integracion con la Planta Debe tener conectividad con la Planta de telefonia a través de los

de TolP (Telefonia IP con
SIP o H.323)

Control de llamaday
Comunicaciones
Multimodal

Mensajeria Instantanea

Mensajeria Unificada
(integracién con
voicemail, e-mail, SMS 'y
Fax).

dos estandares SIP o H.323

Permite determinar cual extensién es la preferida, y determinar la
secuencia de ubicacion de la extension, de acuerdo a los
servicios que tenga el usuario.

Mensajeria en linea con demas integrantes de la organizacion

Integrar los servicios de planta de telefonia IP y Gateway GSM,
para la llegada de mensajes de voz, mensajes de texto o fax, al
sistema de correo.
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Tabla 20. (Continuacién)

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Integrada Conferencia Caracteristica para la interaccién de mdltiples grupos de trabajo,
audio/web mediante conferencia en audio y video, preferiblemente mediante
un aplicativo via web.
Herramientas Funcionalidades de Compartir escritorio,

Colaborativas
Tele presencia (Conocer Caracteristica que permite interactuar mediante caracteristicas de

la disponibilidad de los video conferencia para hacer tareas colaborativas.

demaés usuarios)

Caracteristicas de No es una caracteristica general, pero es la que mejor interactia
Marcacién con un clic con plataformas de correo basada en Exchange y con clientes de
desde Outlook 2003 o correo utilizando Outlook. Permite llamar al contacto con solo
superior o un browser seleccionar la opcion desde el cliente Outlook

4.2.2.3 Solucion de Servidor de Fax.

Para ampliar el alcance de las UC, el servicio de fax es un complemento que debe
ser considerado en una solucion de esta indole. Este servicio que viene como una
solucién individual y que por ende genera costos adicionales, implica la
implementacion de un servidor con un software que permite recibir y enviar al
sistema de correo la mensajeria que viene desde la PSTN o la mensajeria con
destino a la misma, finalmente la idea es sustituir el Fax como equipo fisico y
digitalizar los documentos para luego ser enviados al destino. El mejor escenario
de la solucién, consiste en que la soluciéon sea totalmente IP, donde ya se
convierte en FolP “Fax over IP”.

El servidor de fax (“fax server”), puede operar en modo convencional, mediante
lineas analogas o mediante la recepcion a través de la troncal SIP que brinda
servicio a la planta de telefonia IP. Bajo este Ultimo escenario es importante
verificar que el proveedor del servicio, a través de la troncal SIP, ofrezca permita el
protocolo T.38 que es el protocolo que se encuentra relacionado con la
transmision de fax.

El funcionamiento del servidor de fax, convierte la sefial analoga que contiene la
informaciéon en una imagen digital para ser transportada a través de una red de
datos, en el otro extremo de la comunicacion, la imagen es convertida de nuevo
en sefial analoga o simplemente re-enviada a un servicio de datos como el correo
electronico.

Sus principales caracteristicas técnicas se encuentran en la tabla 21.
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Tabla 22. Descripcion de las caracteristicas técnicas del Fax Server.

Soporte Protocolo T.38

Debe soportar el estandar ITU-T T.38

Habilidad de poder
enviar y recibir Faxes
en modo voz

Permite en envio de fax mediante

Habilidad de enviar y
recibir Faxes multicolor
y multipaginas

Debe permitir el envio de informacién a color y con multiples
paginas

Integracion con IP-PBX

El Fax server debe poderse integrar por red con la planta de
telefonia IP, mediante tonos DTMF

Operatividad Fax a
Email y Email a Fax

La solucién debe brindar el envio de Fax desde el sistema de
correo electronico o recibirlo en el mismo. Para ello debe
soportar servidores de correo POP3, IMAP4, SMTP y Microsoft
Exchange.

Estado del Fax

Se debe poder determinar el estado del fax y su posicién
dentro de la cola.

Re-envio

Si el receptor del fax se encuentra ocupado, el servidor debe
estar en la capacidad de realizar el intento de re-envio.

Fax en demanda

Debe permitir el envio de fax a multiples destinatarios.

Imprimir y Enviar

Es una caracteristica que permite mandar impresion desde
cualquier aplicativo de ofimética y generar el envio del fax,
como consecuencia de esta accion, conocida como impresora
virtual.

Seguimiento Web o
Monitoreo

Se debe poder realizar un seguimiento del estado de los faxes
via web o en su efecto por un aplicativo de administracion que
esté incluido dentro de la solucién.

Soporte Multilinea

Debe poder soportar el funcionamiento de varias lineas para la
recepcion o envio de fax hacia la PSTN.

4.2.3 Contexto Global de la Solucion de TolP con servicios Avanzados.
Una soluciéon de TolP con servicios avanzados, implica establecer el alcance
enmarcado en los tres médulos. En la figura 41.
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SOLUCIONES AVANZADAS DE TELEFONIA
Red GSM

(celulares)

Acceso GSM

PSTN
(Llamadas Locales
o Internacionales)

Planta

P

Comunicaciones
Unificadas

RED DE DATOS

Figura 41. Solucién de TolP enmarcado en los requerimientos de Alto Nivel
Técnico.

Con la Planta de TolP, los requerimientos técnicos de alto nivel implican:

e Estar en la posibilidad de tener las funcionalidades de telefonia convencional,
pero bajo el escenario de una red IP de datos.

e Conectividad a las redes GSM, PSTN y llamadas IP hacia internet.
e Posibilidad de utilizar o no el sistema de fax o FolP.

En la figura 42 se puede ver los elementos que se espera que la planta de TolP
aporte como solucién a una institucion.

106



Llamadas
Fueradela
Institucién

USUARIOS O GRUPOS DE
TRABAJO AL INTERIOR
DE LA INSTITTUCION

Llamadas
dentro de la
Institucién

MULTISERVICIOS Y MULTIPLATAFORMA

UTILIZANDO LAS REDES DE DATOS CON QUE CUENTA
LA INSTITUCION

()

PSTN

MULTISERVICIOS Y MULTIPLATAFORMA

(Llamadas Locales
o Internacionales)

SERVICIOS LIMITADOS

&)

UTILIZANDO LA RED DE
TELEFONIA CONVENCIONAL

Figura 42. Solucién de Planta de TolP enmarcado en los requerimientos de Alto
Nivel Técnico.

Una solucién que contemple el uso de un GolP puede variar acorde con las
condiciones de los proveedores de telefonia celular en el lugar donde se
encuentre. Para el caso de Colombia, se cuenta con 4 operadores que ofrecen el
servicio de llamada y mensajeria de texto. En la figura 43, se puede observar la
interaccion entre el modulo de Planta de TolP y el GolP.

USUARIOS O GRUPOS DE
TRABAJO AL INTERIOR
DE LA INSTITTUCION

TRANSFERENCIA  >{ MEJOR COSTO

MULTISERVICIOS Y MULTIPLATAFORMA

OPERADORES DE TELEFONIA CELULAR EN COLOMBIA

Figura 43. Solucion de GolP enmarcado en los requerimientos de Alto Nivel
Técnico.
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Cuando se trata de incorporar en la solucion las Comunicaciones Unificadas, es
importante tener presente que la solucidn debe cubrir el mayor ndmero de
plataformas que a su vez albergaran la instalacion de los respectivos clientes.

La integracion con la planta de TolP, esta determinada por los mecanismos de
conectividad de la solucién con la red IP, porque se trata de servicios
principalmente de datos, que como muchos pueden tener a internet como
escenario de operaciones, tal como se puede ver en la figura 44.

USUARIOS O GRUPOS DE
TRABAJO REMOTOS DE
LA INSTITTUCION

USUARIOS O GRUPOS DE
TRABAJO AL INTERIOR
DE LA INSTITTUCION

o

&=

Médulo 1.
Planta
Telefonia IP

Médulo 3.

@
\ilﬁcadas

TRANSFERENCIA TRANSFERENCIA

Acsso 's INTERNED. |
Y R

MULTISERVICIOS Y MULTIPLATAFORMA
< z o
Cr

MULTISERVICIOS Y MULTIPLATAFORMA

©

? Comunicaciones dentro del Campus utilizando la red de datos

Figura 44. Solucion de UC enmarcado en los requerimientos de Alto Nivel Técnico.

Los limites de una solucion de TolP y servicios avanzados, estan determinados
por los requerimientos funcionales de la organizacion dado que ahora resulta
posible conocer las diferentes integraciones entre los distintos modulos y sus
respectivos alcances y aportes a las necesidades institucionales.

4.3 GERENCIA DEL PROYECTO DE TELEFONIA IP

Basados en las buenas practicas [85] definidas en la Guia del PMBoK® para la
direccién de proyectos se definio el ciclo de vida que deben seguir los proyectos
de Telefonia IP, el cual incluye, no solamente los procesos relacionados con la
direccidbn del proyecto, sino también, los procesos relacionados con la
identificacion de los factores externos y de los factores internos de la
organizacién; que intervienen en el éxito de proyecto o tienen alguna influencia
sobre el mismo.

El ciclo de vida de un proyecto define el marco basico para la direccion del
proyecto independientemente de las actividades especificas involucradas.
Comprende fases o etapas secuenciales (generalmente) las cuales son
determinadas segun la organizacion y las necesidades de esta. La division en
fases permite la segmentacion del proyecto de tal forma que facilita su direccion,
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ejecucion y control. Con el fin de simplificar la direccion del proyecto, se tomaron
las cinco etapas del ciclo de vida de un proyecto como las fases para un proyecto
de TolP (Figura 45), donde cuatro de ellas son secuenciales y una es transversal
a las demés. Cada fase inicia formalmente con la especificacion de las
actividades por realizar dentro de la misma y lo que se espera en ella, y termina,
con la revision de los entregable o producto esperado recibidos a satisfaccion. El
cierre de una fase es uno de los puntos criticos donde se evalta el curso del
proyecto y se determina si se debe avanzar a la siguiente fase o deben realizarse
modificaciones a las actividades; y en el peor de los casos, cancelar el proyecto. A
lo largo del documento haremos referencia a estos puntos como hitos.

FASE DE CIERRE /
GERENCIA DEL PROYECTO DE TELEFONIA IP /4

Figura 45. Fases del ciclo de vida de un proyecto de TolP

La metodologia propuesta busca, apoyandose en las mejores practicas, poder
definir y gerenciar adecuadamente un proyecto de TolP. Para facilitar este trabajo,
cada uno de los procesos propuestos en las fases del ciclo de vida del proyecto,
proporciona una introduccién junto con el diagrama de flujo, las entradas, técnicas
y herramientas, asi como también las salidas esperadas, hitos y formatos de
apoyo propuestos. Ver tabla 22.
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Tabla 23. Marco de navegacion de la metodologia para proyecto de TolP.

DESCRIPCION DEL PROCESO

Breve descripcion del objetivo perseguido con el proceso

Flujo:

- [Especifica las entradas requeridas por el responsable del proceso, y salidas
(entregables) esperadas por el mismo.

Requiere de las entradas:

- Detalla una a una las entradas requeridas para llevar a cabo el proceso.

Se apoya en técnicas o herramientas:

- Propone, con base en las mejores practicas, las técnicas o herramientas sugeridas
a aplicar para lograr de una manera adecuada el proceso.

Se encuentra compuesta por:

- Establece los componentes minimos que contiene el documento generado como
resultado del proceso

Proporciona como salida:

- Enumera los documentos o entregables esperados del proceso

Tienen los hitos:

- Relacionan los puntos o momentos en el proceso en los cuales se debe re-
evaluar el trabajo llevado a cabo, con el fin de poder detectar oportunamente
cualquier cambio, ajuste o cancelacion en el proyecto.

Formato de apoyo:
- Referencia los formatos sugeridos que apoyan el desarrollo del proceso.

Cada proceso esta acompafado de una serie de formatos sugeridos, que permiten
materializar lo definido en el proceso. Cada formato (ver ejemplo Tabla 23) lo
componen de una serie de secciones, explicadas a continuacion:

Un titulo: nombre del formato

Descripcion formato: Breve descripcion del objetivo o funcion del formato

110




Identificacion del proyecto: Campos relacionados con el control de
versiones del documento e identificacion del proyecto

Contenido del formato: es el cuerpo del formato y lo componen items o
divisiones (grupos de items relacionados). Cada item contiene una
descripcion (en letra cursiva) de lo que se pretende con el, y la informacion
qgue se debe incluir en el mismo. Si el item lo amerita, se hace una
referencia a la técnica o herramienta sugerida en el proceso al que
pertenece el formato.

Espacio en blanco: espacio para relacionar la informacion solicitada en el
item.

Tabla 23. Contenido de un formato

~ NOMBREEL FORMATO

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

VERSION FECHA AUTOR DESCRIPCION

Cdédigo del Proyecto
Nombre del Proyecto
Area / Departamento

2. CONTENIDO O ITEMS DEL FORMATO

Explicacion del item y la informacién a relacionar.

En algunos casos, referencia la técnica o herramienta a aplicar para poder obtener la informacion
solicitada.

Espacio para incluir la informacion solicitada

Explicacion del item y la informacion a relacionar.

En algunos casos, referencia la técnica o herramienta a aplicar para poder obtener la informacion
solicitada.

Espacio para incluir la informacién solicitada
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4.3.1 Fase de Inicio.

Reconocimiento que uno de los mayores problemas a la hora de conseguir la
aprobacion de un proyecto especialmente de telefonia IP, se encuentra
relacionado con la presentacién de la propuesta a la Gerencia o a la Junta
Directiva, la fase de INICIO permite, a partir de la necesidad/problema u
oportunidad identificada, estructurar adecuadamente la propuesta del proyecto de
telefonia IP con el fin de presentarla como un beneficio que permitird una mejora o
una ventaja sobre la situacién actual.

En esta fase se identifican tanto los requerimientos a alto nivel del proyecto, como
las posibles alternativas para llevarlo a cabo. Igualmente se identifican: los
interesados y sus expectativas y se comprometen los recursos financieros
iniciales. Esta informacion queda plasmada en el acta de constitucion del proyecto,
la cual, una vez aprobada da inicio oficial al proyecto.

En la fase de inicio estan incluidos los siguientes procesos:

- Desarrollo del acta de Constitucion del Proyecto
- Caso de negocio
- Identificacion de los Interesados

4.3.1.1 Acta de constitucién del proyecto.

Tomando como base la propuesta de acta de constitucion del proyecto del
PMBok, se extrajeron los principales aspectos por considerar teniendo cuidado de
no dejar de lado algunos que pudieran afectar la correcta iniciacion del mismo.

Para facilitar el levantamiento de la informacién que permita la construccion del
acta, ademas de la descripcion del proceso, se construy6 un formato guia de acta
de constitucién del proyecto, ver tabla 23, el cual contiene una la descripcién del
proceso para la construccion de dicho documento.
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Tabla 24. Descripcion del proceso de desarrollo del acta de constitucion del
proyecto.

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

El desarrollo del proyecto se autoriza formalmente a través del documento acta de
constitucion del proyecto, en el cual se especifican a alto nivel los requisitos
iniciales que satisfacen las necesidades y las expectativas de los interesados, y da
como resultado un documento base con la informacion necesaria para la
presentacion del proyecto a la alta gerencia.

Flujo:

sFactores Ambientales

+Activos de proceso dela
organizacion

+Caso de negocio

sInteresados
Entradas

+Acta de Constitucion
aprobada

+Caso deNegocio

+Stakeholders y Expectativas

+Desarrollo del Acta de
Constitucién del Proyecto

Requiere de las entradas:

- Enunciado _del trabajo del proyecto: es una breve descripcion de los productos o
servicios que pretende satisfacer el proyecto. Se basa principalmente en la necesidad
comercial ya sea por la demanda del mercado, requisitos tecnoldgicos o legales; una
breve descripcion del alcance del producto y la sustentacion estratégica, es decir las
metas estratégicas a las que apunta el proyecto.

- Caso _de neqgocio: proporciona la informacién necesaria para determinar la viabilidad
del proyecto de telefonia IP y las posibles alternativas para llevarlo a cabo. Es una
Andlisis costo beneficio para justificar la viabilidad el proyecto (Ver Anexo 2).

- Factores ambientales de la empresa [86]: que factores externos pueden influir tanto
positiva como negativamente en el proyecto. Pueden ser: normas gubernamentales,
crecimiento tecnoldgico de la organizacién, condiciones del mercado, cultura de la
organizacion, estructura de la organizacion, Infraestructura (instalaciones, equipos,
sistemas), Recursos humanos existentes (conocimientos, habilidades).

- Activos de los procesos de la organizacion [87]: que activos de los procesos de la
organizacion podrian influir o se requieren en el proyecto: estandares, politicas,
definicion de procesos, plantillas, Control financiero (codigos contables, informes de
tiempo, revisiones de desembolsos), Requisitos e comunicacion.

- Stakeholders(interesados): Los interesados son personas u organizaciones (por
ejemplo, clientes, patrocinadores, la organizacion ejecutante o el publico), que
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participan activamente en el proyecto, o cuyos intereses pueden verse afectados
positiva o negativamente por la ejecucién o terminacion del proyecto. Los interesados
también pueden ejercer influencia sobre el proyecto, los entregables y los miembros
del equipo. El equipo de direccion del proyecto debe identificar tanto a los interesados
internos como externos, con objeto de determinar los requisitos del proyecto y las
expectativas de todas las partes involucradas. Mas aun, el director del proyecto debe
gestionar la influencia de los diversos interesados con relacion a los requisitos del
proyecto, para asegurar un resultado exitoso [88].

Se apoya en técnicas o herramientas:

- Aplicar_el juicio de expertos: para la evaluacion de las entradas que se utilizan en la
elaboracion del acta de constitucion, permite enriguecer el proyecto con las opiniones y
la experiencia que pueden aportar los profesionales expertos en la industria o en el
tema, a cualquier detalle técnico o de gestion.

En la identificacion de los stakeholders, se recomienda realizar un analisis de interesados
siguiendo los siguientes pasos:

- ldentificar los potenciales interesados en el proyecto Yy la informacién relevante de
estos: roles, departamento, interés, expectativas y nivel de influencia. Esta lista
debe incluir cualquier persona con un rol de direccién o toma de decisiones, que
se ve impactada por el resultado del proyecto.

- ldentificar el impacto o apoyo potencial que cada interesado podria generar y
clasificarlos con el fin de determinar la mejor estrategia de abordaje. Entre los
métodos de clasificacion se encuentran:

= La matriz de poder/interés: agrupa a los interesados basandose en su nivel de
autoridad (“poder”) y su nivel de preocupacion (“interés”) con respecto a los
resultados del proyecto.

» La matriz de poder/influencia: agrupa a los interesados basandose en su nivel
de autoridad (“poder”) y su participacion activa (“influencia”) en el proyecto.

= La matriz de influencia/impacto: agrupa a los interesados basandose en su
participacion activa (“influencia”) en el proyecto y su capacidad de efectuar
cambios a la planificacion o ejecucion del proyecto (“impacto”).

= El modelo de prominencia: describe clases de interesados basandose en su
poder (capacidad de imponer su voluntad), urgencia (necesidad de atencién
inmediata) y legitimidad (su participacion es apropiada).

- Evaluar el modo en que los interesados clave pueden reaccionar o responder en
diferentes situaciones a fin de planificar como influir positivamente en ellos, para
mejorar su apoyo Yy mitigar los potenciales impactos negativos,

Se encuentra compuesta por:

El documento acta de constitucion del proyecto, debe contener como minimo los
siguientes items:
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- Propésito o justificacion del proyecto

- Objetivo general y especificos

- Requerimientos de alto nivel

- Descripcion del proyecto a alto nivel

- Riesgos de alto nivel

- Resumen del cronograma de hitos

- Presupuesto a alto nivel

- Requisitos para la aprobacién del proyecto

- Equipo involucrado en el proyecto, con sus respectivos roles y responsabilidades
- Patrocinador o quien autoriza el acta de constitucion del proyecto
- Caso de negocio

Proporciona como salida:

- Acta de constitucion del proyecto aprobada
- Matriz de identificacion de los stakeholders y sus expectativas

Tienen los hitos:

- Acta de constitucion del proyecto

Formato de apoyo:

- Anexo 1. Acta de constitucién del proyecto de TolP

4.3.1.2 Caso de negocio

Debido a la complejidad que puede tener algunas veces la estructuracion de caso
de negocio y el impacto que este puede tener en la decisiébn de aprobacién del
proyecto, se propuso abordarlo de manera individual con la finalidad de explicar de
forma sencilla pero detallada, los aspectos a tener en cuenta en el desarrollo de la
evaluacion financiera del proyecto.

Para la definicion del caso de negocio, nos apoyamos en caso de negocio
propuesto en el marco VallT, el cual tiene como objetivo ayudar a la gerencia a
garantizar que las organizaciones logren un valor 6ptimo de las inversiones de TI.

A continuacion en la tabla 24, se describe el proceso propuesto para el abordaje
del caso de negocio, para un proyecto de TolP.
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Tabla 25. Descripcién del proceso caso de negocio.

El caso de negocio justifica la existencia de un proyecto y describe el problema
(oportunidad) que se enfrenta; plantea las soluciones alternativas para encontrar
una solucion definitiva para resolver el problema; identifica los beneficios y costos
asociados con cada una de las alternativas de solucién; sugiere una solucién
recomendada para su aprobacion.

Flujo:

4 N
sInformacién Alternativas

* Beneficios
* (Costos

* Factibiliad
* Riesgos

*  Problemas

_‘

*|dentificacion de alternativas

o - *Caso de Negocio
*Analisis financiero

Requiere de las entradas:

- Informacién alternativas: Informacion relevante de las diferentes alternativas a
proponer como solucion al problema planteado..

Se apoya en técnicas o herramientas:

- Descripcidn del problema: primero se debe identificar las causas primarias que dan
origen al problema u oportunidad a resolver. Estas pueden ser debidas a:

Cambios en la vision, estrategia u objetivos del negocio

Identificacion de nuevos productos o procesos que compiten con los del
negocio

Oportunidades derivadas de la introduccion de nuevas tecnologias

Tendencias comerciales u operativas que estan impulsando cambios en el
negocio

Procesos o sistemas que requieren mejoramiento o actualizacion
Cambios a requerimientos estatutarios, reglamentarios u otros del entorno

Segundo, se procede a realizar una descripcion en detalle del problema teniendo
en cuenta:
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Cambios en la vision, estrategia u objetivos del negocio

Identificacién de nuevos productos o procesos que compiten con los del
negocio

Oportunidades derivadas de la introduccion de nuevas tecnologias

Tendencias comerciales u operativas que estan impulsando cambios en el
negocio

Procesos o sistemas que requieren mejoramiento o actualizacion

Cambios a requerimientos estatutarios, reglamentarios u otros del entorno
Identificacién de las alternativas: para cada solucion pueden existir innumerables
alternativas disponibles para ser implementadas y la eleccion de la correcta es un reto.

Como alternativa de solucion a esta problemética, se plantean los pasos en el proceso
de seleccion de la alternativa més adecuada:

1. Identificar las alternativas: ldentificar por lo menos tres alternativas de
solucién al problema planteado.

2. Cuantificar los beneficios: Liste los beneficios financieros y no financieros
gue se pueden obtener con la implementacion de cada alternativa.

3. Proyectar los costos: Describir los costos tangibles e intangibles asociados
a la implantacién de la alternativa. Se pueden tomar los costos asociados a
los impactos del proyecto en el negocio o entorno. Por ejemplo, los costos
por la interrupcion del servicio.

4. Evaluacion de factibilidad: valore cada alternativa e términos de su
probabilidad de resolver el problema.

5. ldentificacion de riesgos: Enumere los riesgos mas aparentes de cada
alternativa, con sus posibles acciones de mitigacion.

6. ldentificacion de problemas: Identifique los posibles problemas que pueden
presentarse en cada alternativa

Andlisis financiero: el principal objetivo de la elevacion del caso de negocio, es
expresar los beneficios en términos financieros. Se pueden emplear técnicas
avanzadas como la del valor real, o basarse en investigaciones empiricas con datos de
valoracion obtenidas de otras inversiones realizadas. La técnica recomendada es la del
Valor Presente Neto (VPN).

El método de VPN es uno de los criterios econdmicos mas ampliamente utilizados en
la evaluacion de proyectos. Consiste en determinar la equivalencia en el tiempo cero
de los flujos de efectivo futuros que genera un proyecto y comprar esta equivalencia
con el desembolso inicial. Cuando dicha equivalencia es mayor que el desembolso
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inicial, entonces, es recomendable que el proyecto sea aceptado.

Se encuentra compuesta por:
El documento caso de negocio lo componen:
- Descripcion del problema

- Identificacion de alternativas
- Andlisis Financiero

Proporciona como salida:

- Caso de negocio

Tienen los hitos:

- Anadlisis Financiero

Formato de apoyo:
- Anexo 2. Caso de Negocio

4.3.2 Fase de Planeacion.

La fase de planeacion del proyecto la componen los procesos encargados de
establecer el alcance total de proyecto, definir o redefinir los objetivos del proyecto
y desarrollar el plan que trazara la ruta de accion requerida para alcanzar dichos
objetivos. El plan para la direccién del proyecto y los documentos desarrollados
como salidas de esta fase detallaran todos los aspectos del alcance, tiempo,
costos, calidad, comunicacion, riesgos y adquisiciones.

Las actualizaciones que surgen de los cambios aprobados durante la ejecucion del
proyecto deben considerarse debido a que pueden tener un impacto considerable
en los documentos del proyecto o en el plan para la direccion del proyecto. Estas
modificaciones aportan un mayor nivel de precisibn al cronograma, costos y
recursos a fin de cumplir con el alcance pactado para el proyecto.

La fase de planeacion la componen los siguientes procesos:
- Identificacién de requisitos del proyecto

- Definicién del alcance
- Definicién del plan para la direccion del proyecto
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4.3.2.1 Identificacion de requisitos del proyecto.

El levantamiento de requisitos en cualquier proyecto es parte fundamental para
determinar el éxito o fracaso del mismo. Dependiendo del nivel de detalle con que
se definan, permite medirlos y gestionarlos adecuadamente.

Para facilitar este proceso, en el nucleo técnico de la metodologia se especificaron
las caracteristicas funcionales por modulo mas relevantes a la hora de abordar un
proyecto de TolP, a fin de poder determinar las necesidades y no comerciales de
la organizacion.
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Tabla 26. Descripcion del proceso de levantamiento de requisitos del proyecto.

LEVANTAMIENTO DE REQUISITOS DEL PROYECTO

El levantamiento de requisitos significa definir y gestionar las expectativas de los
interesados. El éxito del proyecto depende directamente del cuidado que se tenga
al identificar y gestionar los requisitos del proyecto. Los requisitos incluyen las
necesidades, deseos y expectativas cuantificadas y documentadas del
patrocinador, el cliente y otros interesados. Estos deben definirse, analizarse y
registrarse con un nivel de detalle suficiente, que permita medirlos una vez inicie el
proyecto.

Los requisitos constituyen la base para la planificacién de tiempo, los costos, la
calidad y las adquisiciones que tendré el proyecto, lo cual explica el nivel de detalle
que deben tener.

Flujo:
4 N
+Acta de constitucion del
proyecto . -,
S . . . + Matriz de requisitos del
sldentificacion de stakeholders * Levantamiento de la matriz proyecto
+Factores ambientales dela derequisitos del proyecto
empresa {Obtencion, elaboracion,
«Activos delos procesos de la negociacion, e5|_)e-:|f|ca-:|on,
organizacion validacion, gestion) Salidas

— -

Requiere de las entradas:

- Acta de constitucién del proyecto: proporciona los requisitos de alto nivel del proyecto,
asi como una descripcion de alto nivel del producto del proyecto, de modo que puedan
establecerse los requisitos detallados del producto. (Definida previamente en la fase de
inicio).

- Matriz_de Stakeholders: en la matriz definida en la fase de inicio, previamente se
identificaron los interesados que pueden proporcionar informacion acerca de los
requisitos detallados del proyecto.

- Factores ambientales de la empresa: que factores externos pueden influir tanto positiva
como negativamente en el proyecto. Pueden ser: normas gubernamentales,
crecimiento tecnoldgico de la organizacién, condiciones del mercado, cultura de la
organizacion, estructura de la organizacion, Infraestructura (instalaciones, equipos,
sistemas), Recursos humanos existentes (conocimientos, habilidades).

- Activos de los procesos de la organizacién: activos de los procesos de la organizacion
gue pueden influir o se requieren en el proyecto: estandares, politicas, definicion de
procesos, plantillas, Control financiero (cddigos contables, informes de tiempo,
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revisiones de desembolsos), Requisitos e comunicacion.

Se apoya en técnicas o herramientas:

A partir de la matriz de stakeholder, se inicia con los interesados el proceso de
identificacion de requisitos a través de técnicas como [89] :

- Entrevistas

- Grupos de opinion
- Talleres facilitados
- Lluvia de ideas

- Cuestionarios

- Encuestas

- Observaciones

- Prototipos

Se encuentra compuesta por:
El documento de requisitos del proyecto se componen de los siguientes apartes:

- ldentificacion de proyecto

- Objetivos del proyecto

- Requisitos funcionales

- Requisitos no funcionales tales como Niveles de servicio, desempefio, seguridad,
cumplimiento, capacidad de soporte

- Requisitos de calidad

- Criterios de aceptacion

- Reglas de la empresa

- Impacto en otras areas de la organizacion, como en el centro de llamadas, la
fuerza de ventas, el area de informatica

- Requisitos de apoyo y capacitacion

- Supuestos y restricciones alrededor de los requisitos

Proporciona como salida:

- Matriz de requisitos del modulo de planta telefénica
- Matriz de requisitos del médulo del Gateway GSM
- Matriz de requisitos del modulo de comunicaciones unificadas

Tienen los hitos:

- Levantamiento de requisitos del proyecto

Formato de apoyo:

- Anexo 3. Formato de levantamiento de requisitos de un proyecto de TolP
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4.3.2.2 Definicién del alcance del proyecto

Otro de los aspectos por los cuales muchas veces fracasan los proyectos, es la
definicion del alcance. De una correcta declaracion del alcance depende el
satisfacer o no las expectativas de los interesados y por ende las necesidades de
la organizacion. Ver tabla 26.

Tomando como base los requisitos del proyecto e informacién adicional contenida
en el documento del alcance, se propuso una estructura de desglose de trabajo
(EDT) para abordar un proyecto de TolP. Dicha estructura propone los entregables
minimos a considerar en cada una de las fases que contempla el ciclo de vida del
proyecto.
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Tabla 27. Descripcion del proceso para la definicién del alcance del proyecto

DEFINICION DEL ALCANCE DEL PROYECTO

El alcance define los limites de proyecto y lo que realizara para alcanzar los
objetivos. Incluye todas las actividades que el proyecto ha definido y que luego
usara para definir el cronogramay el presupuesto del mismo.

El documento final de este proceso se utiliza para desarrollar y confirmar un
entendimiento comun del alcance del proyecto entre los interesados clave en el
mismo. La declaracion del alcance debe incluir la justificacion del proyecto, una
breve descripcion de los resultados del proyecto y sus beneficios, un breve
resumen de las mayores restricciones del proyecto, suposiciones y dependencias
con otros proyectos o iniciativas externas y una declaracion de lo gue constituye el
éxito del proyecto. Este documento se utiliza como herramienta de comunicacién
con todos los interesados en el proyecto para asegurarse que todos tengan una
percepcion comun de lo que el proyecto es y de lo que no es, es tan importante el
definir lo que el proyecto realizara como lo que el proyecto no incluira, esto ayuda a
aclarar las percepciones y expectativas de los interesados en el proyecto [90].

Flujo:

»Acta de contitucion del
proyecto

+IMatriz de requisitos del
proyecto

*Activos delos procesos dela
organizacion

- ... }

+ Declaracion del alcance del
proyecto de TolP

<EDT

Requiere de las entradas:

- Acta de constitucion del proyecto: proporciona los requisitos de alto nivel del
proyecto, asi como una descripcion de alto nivel del producto del proyecto, de modo
que puedan establecerse los requisitos detallados del producto. (Definida
previamente en la fase de inicio).

- Matriz _de requisitos del proyecto de TolP: describe las necesidades de los
interesados a fin de cumplir los objetivos del proyecto.

- Activos de los procesos de la organizacion: activos de los procesos de la
organizacion que pueden influir o se requieren en el proyecto: estandares, politicas,
definicion de procesos, plantillas, Control financiero (codigos contables, informes de
tiempo, revisiones de desembolsos), Requisitos e comunicacion.

Se apoya en técnicas o herramientas:

La base para la definicion del alcance del proyecto a nivel técnico, es el nucleo técnico
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propuesto en la metodologia, el cual permite definir las fronteras del proyecto., teniendo
en cuenta el presupuesto y las necesidades de la organizacién.

Se encuentra compuesta por:

El documento final declaracion del alcance del proyecto se compone de:
- Identificacién del proyecto
- Descripcion del producto/servicios esperado por el proyecto
- Criterios de aceptacion del proyecto
- Entregables del proyecto
- Exclusiones o limites del alcance del proyecto
- Restricciones del proyecto
- Supuestos del proyecto
- Equipo de trabajo
- Estructura de desglose del trabajo EDT

Proporciona como salida:

- Documento declaracion del alcance del proyecto de TolP
- Estructura de desglose del proyecto EDT

Tienen los hitos:

- Alcance del proyecto
- Estructura de desglose del proyecto EDT

Formato de apoyo:

- Anexo 4. Declaracion del alcance del proyecto de TolP
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4.3.2.3 Definicién del plan para la direcciéon del proyecto.

Desarrollar el Plan para la Direccion del Proyecto es el proceso que consiste en
documentar las acciones necesarias para definir, preparar, integrar y coordinar
todos los procesos involucrados en desarrollo del proyecto.

El plan para la direccion del proyecto se convierte en la fuente primaria de
informacion para determinar la manera en que se planificara, ejecutara,
supervisara y controlard, y cerrard el proyecto.

Para desarrollar el plan para la direccion del proyecto, se proponen los siguientes
procesos:

- Desarrollo del cronograma de trabajo

- Construccion del plan de gestion del proyecto
o Planeacién de la calidad

Planeacion de los recursos humanos

Planeacién de las comunicaciones

Planeacion de la gestion de riesgos

Planeacién de las adquisiciones

O O O O

4.3.2.3.1 Desarrollo del cronograma de trabajo.

El siguiente paso después de la definicién del alcance de proyecto, es desarrollar
el cronograma del proyecto que me indicara las actividades, los tiempos, los
recursos con los que debo contar para llevarlo a cabo.

El cronograma no es simplemente la definicion de una lista de actividades y fechas
muchas veces asignados a la “ligera” sin una debida planeacion. Es mucho mas
que la definicion de los tiempos que en ocasiones constituye todo un reto y con
frecuencia se realiza de manera caprichosa, y por tanto, un gran porcentaje de
proyectos terminan mucho después de lo definido inicialmente o en el peor de los
casos, nunca terminan.

Con el fin de simplificar este proceso, se propone tomando las técnicas propuestas
en el PMBoK, desarrollar de manera estructurada pero no compleja, el cronograma
para un proyecto de TolP.
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Tabla 28. Descripcion del proceso para el desarrollo del cronograma del proyecto.

DESARROLLO DEL CRONOGRAMA DEL PROYECTO

Desarrollar el cronograma del proyecto consiste en analizar la secuencia de las
actividades, su duracion, los requisitos de recursos y las restricciones del proyecto
para crear el cronograma del proyecto.

El resultado final es el documento principal para controlar la ejecucion del

proyecto.
Flujo:
4 N
+ Alcance del proyecto
-l . + Cronograma del proyecto
+Activos delos procesos dela + Definir Actividades
organizacion + Secuenciar actividades

+ Recursos por actividad

+ Duracion por actividad
Salidas
(NN  [tradas [Pg -

Requiere de las entradas:

- Declaracion del alcance del proyecto: brinda una descripcion detallada del trabajo
esperado del proyecto.

- Estructura_de desglose del trabajo: permite visualizar el proyecto en partes mas
pequefas y faciles de controlar.

- Activos de los procesos de la organizacién: activos de los procesos de la organizacion
gue pueden influir o se requieren en el proyecto: estandares, politicas, definicion de
procesos, plantillas, Control financiero (cédigos contables, informes de tiempo,
revisiones de desembolsos), Requisitos e comunicacion.

Se apoya en técnicas o herramientas:

- Definicién de actividades: Una de las mejores herramientas para la definicién de las
actividades, es la técnica de descomposicion, la cual consiste en subdividir los
paquetes de trabajo (nivel mas bajo del EDT) en componentes mas pequefos
(actividades) y mas faciles de manejar. Cada actividad proporciona una base para la
estimacion, planificacion, ejecucién, seguimiento y control del trabajo del proyecto.

También se pueden utilizar plantillas estdndar o de proyectos previos, para definir las
actividades del proyecto.

- Secuenciar las actividades: Existen varias técnicas para definir la secuencia entre las
actividades entre las cuales se encuentra la técnica por determinacion de
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dependencias, la cual clasifica las dependencias en tres tipos:

Dependencias obligatorias: Son aquellas requeridas por contrato o inherentes a la
naturaleza del trabajo, como por ejemplo no se puede probar la plata de telefonia
IP sin haberla instalado y configurado primero.

Dependencias discrecionales: estas hacen referencia a las dependencias
establecidas por el equipo de proyecto durante el proceso de establecimiento de
secuencia de actividades.  Son establecidas con base en el conocimiento de las
mejores practicas dentro de un areadeterminada.

Dependencias externas: relaciona aquellas relaciones entre las actividades del
proyectoy  aquellas que no pertenecen a él. Por ejemplo, la actividad de
prueba del software de tarificacion puede depender de la entrega del
hardware por parte de una fuente externa.

Estimaciéon de recursos: Para la estimacion de recursos se pueden aplicar las
siguientes técnicas:

Juicio de expertos, que involucra grupos O personas con conocimientos
especializados en el tema, los cuales aportan su experiencia a la definicion de
los recursos requeridos.

Datos de estimacién, que muestra informacion publicada periédicamente
relacionada con los costos unitarios de materiales, equipos, industrias

Estimacién ascendente, sugerida cuando una actividad no puede estimarse con
un grado razonable de confianza. Consiste en descomponer el trabajo dentro de
esta actividad con  un nivel mayor de detalle permitiendo estimar las
necesidades de recursos. Luego el costo total estimado para dicha actividad, es la
suma de cada uno de los recursos.

Software de Gestion de Proyectos, tiene la capacidad de ayudar a planificar,
organizary  gestionar los grupos de recursos, y de desarrollar estimados de los
mismos. En funcién de la complejidad del software, pueden definirse las
estructuras de desglose de recursos, su  disponibilidad y sus costos, asi como
diversos calendarios, para ayudar en la optimizacion del uso de recursos.

Estimacién de costos: La estimacion de costos se puede hacer a través de la Técnica
de Revisién y Evaluacion de Programas (PERT), la cual emplea tres estimados para
definir un rango aproximado de costo de una actividad:

Mas probable (cy). El costo de la actividad se basa en una evaluacién realista del
esfuerzo necesario para el trabajo requerido y cualquier gasto previsto.

Optimista (co). El costo de la actividad se basa en el analisis del mejor escenario
posible para esa actividad.
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Pesimista (cp). El costo de la actividad se basa en el andlisis del peor escenario
posible para esa actividad.

El analisis segun el método PERT calcula un costo Esperado (CE) de la actividad
utilizando un promedio ponderado de estas tres estimaciones:

CE=cO+4cM+cP/6

Las estimaciones de costos basadas en esta ecuacién (o aun en un promedio simple de
los tres valores) pueden proporcionar una mayor exactitud, y los tres valores aclaran el
rango de incertidumbre de las estimaciones de costos.

También esta estimacion se puede obtener a través de software de estimacion de
costos para la direccion de proyectos o a través de andlisis de propuestas de
proveedores. Estas herramientas pueden simplificar el uso de algunas de las técnicas
de estimacién de costos y, de esta manera, facilitar la consideracion rapida de las
alternativas para la estimacién de costos.

Duracion de las actividades: Ademas del juicio de expertos, se pueden aplicar otras
técnicas como la estimacion analoga para calcular la duracion de una actividad.
Consisten en utilizar pardmetros de un proyecto anterior similar, tales como la
duracién, el presupuesto, el tamafio, la carga y la complejidad, como base para estimar
los mismos parametros o medidas para un proyecto futuro. Cuando se trata de estimar
duraciones, esta técnica utiliza la duracion real de proyectos similares anteriores como
base para estimar la duracién del proyecto actual. Es un método de estimacion del
valor bruto, que a veces se ajusta en funcién de diferencias conocidas en cuanto a la
complejidad del proyecto.

Estimacioén por tres valores: toma en consideracion el grado de incertidumbre y el
riesgo de la estimacién. Se basa en la Técnica de Revisién y Evaluacion de Programas
(método PERT) que utiliza tres estimados para definir un rango aproximado de
duracioén de una actividad:

Mas probable (ty). Es la duracién de la actividad, en funcién de los recursos que
probablemente se asignaran, de su productividad, de las expectativas realistas de
disponibilidad para la actividad, de las dependencias de otros participantes y de
las interrupciones.

Optimista (tp). La duracién de la actividad esta basada en el analisis del mejor
escenario posible para esa actividad.

Pesimista (tp). La duracion de la actividad esta basada en el andlisis del peor
escenario posible para esa actividad.

El andlisis segun el método PERT calcula una duracién Esperada (tg) de la actividad
utilizando un promedio de estas tres estimaciones:

= (to + 4tM + tp) /6
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Los estimados de la duracion basados en esta ecuacion (o aun en un promedio simple
de los tres valores) pueden proporcionar una mayor exactitud, y los tres valores
aclaran el rango de incertidumbre de los estimados de la duracién.

El andlisis de reserva es otra técnica empleada, consistente en incluir en los estimados
de la duracién de una actividad, reservas para contingencias (reservas de tiempo o
colchones) en el cronograma global del proyecto, para tener en cuenta la incertidumbre
del cronograma. La reserva para contingencias puede ser un porcentaje de la duracion
estimada de la actividad, una cantidad fija de periodos de trabajo, 0 puede calcularse
utilizando métodos de analisis cuantitativos.

Véase también The Practice Standard for Scheduling [91] para obtener mayor
informacién sobre la construccién de un cronograma.

Se encuentra compuesta por:
El desarrollo del cronograma requiere de los siguientes pasos:

1. Definicion de las actividades del proyecto, basado en el EDT. Permite identificar las
acciones especificas a ser realizadas para alcanzar los entregables del proyecto. El
resultado final, es una lista detallada que abarca todas las actividades necesarias a incluir
en el cronograma del proyecto.

2. Determinar la secuencia y las relaciones que tendran las actividades. Consiste en
identificar y documentar las relaciones entre las actividades del proyecto. La secuencia de
actividades se establece mediante relaciones l6gicas. Cada actividad e hito, a excepcion
del primero y del dltimo, se conecta con al menos un predecesor y un sucesor.

3. Estimar los recursos (tipo — mano de obra, material, equipos, suministros - y cantidad
de recursos) requeridos para llevar a cabo cada actividad. La documentacién de los
requisitos de recursos para cada actividad puede incluir la base de la estimacion de cada
recurso, asi como los supuestos considerados al determinar los tipos de recursos que se
aplican, su disponibilidad y en qué cantidad se utilizan.

4. Costos del proyecto. Ademas de establecer un cronograma para el proyecto, se hace
necesario desarrollar un presupuesto. Inicialmente, durante el desarrollo del acta de
constitucion del proyecto se elabora un presupuesto inicial, pero una vez esta es
aprobada, se debe estimar como y cuando se gastaran los fondos durante el proyecto.

La determinacion del presupuesto se hace a través de una estimacion de costos que
permite desarrollar una aproximacion de los recursos financieros necesarios para
completar cada una de las actividades del proyecto. Los costos se estiman para todos los
recursos que se asignaron al proyecto; esto incluye, entre otros, el trabajo, los materiales,
el equipo, los servicios y las instalaciones, asi como categorias especiales tales como una
asignacion por inflacion o un costo por contingencia. Una estimacion de costos es una
evaluacion cuantitativa de los costos probables de los recursos necesarios para completar
la actividad [92].

Una vez se tengan los costos asociados a cada actividad, se procede a obtener el
presupuesto aplicando una técnica sencilla de suma de costos, que consiste en sumar los

129




costos [93] de las actividades por paquetes de trabajo de acuerdo con la EDT. Las
estimaciones de costos de los paquetes de trabajo luego se suman para los niveles
superiores de componentes de la EDT, tales como las cuentas de control, y finalmente
para todo el proyecto.

El presupuesto ademas ser la base para la medicion, monitoreo y control del desempefio
global de los costos del proyecto, sirve para identificar los requisitos de financiamiento
totales y periddicos del proyecto.

5. Estimacion de la duracion de cada una de las actividades. Estimar la Duracion de las
Actividades es el proceso que consiste en establecer aproximadamente la cantidad de
periodos de trabajo necesarios para finalizar cada actividad con los recursos estimados.
La estimacion de la duracion de las actividades utiliza informacion sobre el alcance del
trabajo de la actividad, los tipos de recursos necesarios, las cantidades estimadas de los
mismos y sus calendarios de utilizacion, los cuales tendran un efecto sobre la duracion
puesto que los recursos asignados a cada actividad y la disponibilidad de los mismos
influirdn de manera significativa en la duracion de la actividad. También se deben tener en
cuenta las restricciones y supuestos definidos en la declaracion del alcance del proyecto.

6. Construccion del cronograma. Finalmente con las actividades, sus relaciones,
secuencias, tiempo estimado, costos y recursos, se construye el cronograma del
proyecto. Este se puede presentar de forma resumida denominado a veces cronograma
maestro o de hitos - especifica el inicio o finalizacién de los principales entregables — o de
forma detallada. Aunque el cronograma se puede presentar en forma de tabla, se
aconseja emplear la forma gréfica ya sea como diagrama de red o diagrama de barras,
para presentarlo.

El cronograma del proyecto debe contener como minimo la siguiente informacion:
- Identificacién del proyecto
- Actividad a desarrollar
- Duracion de la actividad
- Recursos requeridos por actividad

Proporciona como salida:

- Cronograma del proyecto de TolP
- Cronograma de hitos del proyecto
- Presupuesto del proyecto

Tienen los hitos:

- Presupuesto del proyecto
- Cronograma del proyecto

Formato de apoyo:

- Anexo 5. Estructura de cronograma de un proyecto de TolP
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4.3.2.3.2 Construccion del plan de gestion del proyecto.

El objetivo principal del proceso es la construccién del documento plan de gestion
del proyecto, que es la fuente primaria de informacién para determinar la manera
en que se planificara, ejecutard, supervisara y controlard, y cerrara el proyecto. En
él se consolidan todos los documentos desarrollados durante los diferentes
procesos de las fases del ciclo de vida, y se convierte en la hoja de ruta para
gestionarlos. Ver tabla 28.

El documento puede presentarse de manera resumida o detallada y lo
complementan los documentos de:

- Levantamiento de requisitos del proyecto de TolP

- Declaracion del alcance del proyecto de TolP
- Estructura de cronograma de un proyecto de TolP
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Tabla 29. Descripcion del proceso parala construccion del plan para la direccién
del proyecto.

PLAN PARA LA GESTION DEL PROYECTO

El plan para la gestion del proyecto permite definir y consolidar en un documento
la manera en que se ejecutara y controlara el proyecto de TolP.

Incluye como anexo los documentos de Levantamiento de requisitos del proyecto
de TolP, Declaracion del alcance del proyecto de TolP y Estructura de cronograma
de un proyecto de TolP, ademas de la forma en que se gestionara la calidad del
proyecto, el recursos humanos involucrado, las comunicaciones, los riesgos
asociados y el control de cambios.

Flujo:
4 N
*Acta de contitucion del
proyecto *Requisitos del proyecto
*Alcance »alcance del proyecto *Plan para la direccion del
<EDT scronograma proyecto
*Requisitos del proyecto *Gestion de la calidad
*Cronograma del proyecto *Gestion del RRHH
*Activos de proceso de la *Gestion de las comunicaciones

organizacior, *Gestion de riesgos
— Entradas / *Gestion de las adquisiciones

Requiere de las entraaa?

- Acta de constitucién del proyecto: proporciona los requisitos de alto nivel del proyecto,
asi como una descripcién de alto nivel del producto del proyecto, de modo que puedan
establecerse los requisitos detallados del producto. (Definida previamente en la fase de
inicio).

- Declaracion del alcance del proyecto: brinda una descripcién detallada del trabajo
esperado del proyecto.

- Estructura _de desglose del trabajo: permite visualizar el proyecto en partes mas
pequefas y faciles de controlar.

- Matriz de requisitos del proyecto de TolP: describe las necesidades de los interesados
a fin de cumplir los objetivos del proyecto.

- Cronograma del proyecto: determina la manera en que se llevara a cabo el proyecto.

- Activos de los procesos de la organizacion: activos de los procesos de la organizacion
gue pueden influir o se requieren en el proyecto: estandares, politicas, definicion de
procesos, plantillas, Control financiero (cédigos contables, informes de tiempo,
revisiones de desembolsos), Requisitos e comunicacion.

Se apoya en técnicas o herramientas:

- Gestion de la calidad: Implementa el sistema de gestién de calidad de la organizaciéon
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en el proyecto, por medio de politicas y procedimientos, con actividades de mejora
continua de los procesos llevados a cabo durante todo el proyecto, segun corresponda.

A partir del acta de constitucion del proyecto, el enunciado del alcance, y la politica de
calidad de la organizacién, se genera el capitulo del plan gestion de la calidad del
proyecto, el cual especifica los estandares, procedimientos, formatos, auditorias,
responsables, indicadores de calidad, como medirlos y demas actividades definidas en
el Sistema de Gestion de Calidad que deben ser contemplados en el proyecto.

- Aseguramiento de la calidad: El aseguramiento de la calidad consiste en definir el
proceso para auditar los requisitos de calidad y los resultados obtenidos a fin de que se
utilicen los estandares definidos. Incluye el proceso de mejora continua.

Una de las técnicas mas empleadas para el aseguramiento de la calidad es el de
realizar auditorias de calidad. Una auditoria de calidad es una revision estructurada e
independiente para determinar si las actividades del proyecto cumplen con las
politicas, los procesos y los procedimientos del proyecto y de la organizacién. Los
objetivos de una auditoria de calidad son:

= |dentificar todas las buenas y mejores practicas empleadas.

= |dentificar todas las diferencias y las anomalias.

= Compartir las buenas practicas introducidas o implementadas en proyectos
similares de la organizacién y/o industria.

= Ofrecer asesoramiento de manera positiva y proactiva, para mejorar la
implementacion de procesos que ayuden al equipo a incrementar la productividad.

= Resaltar las contribuciones de cada auditoria en la base de datos de lecciones
aprendidas de la organizacion.

El esfuerzo subsiguiente para corregir cualquier deficiencia deberia dar como resultado
una reduccion del costo de la calidad y una mayor aceptacion del producto del
proyecto por parte del patrocinador o cliente. Las auditorias de calidad pueden ser
planificadas o aleatorias, y pueden ser realizadas por auditores internos o externos.

Las auditorias de calidad pueden confirmar la implementacion de solicitudes de cambio
aprobadas, que incluyen acciones correctivas, reparacion de defectos y acciones
preventivas.

- Control de calidad: existen técnicas para realizar el control de calidad a los procesos
de un proyecto, como la de inspeccion, que consiste en realizar un examen al producto
de un trabajo para determinar si cumple con las normas documentadas. Por lo general,
los resultados de una inspeccion incluyen mediciones y pueden llevarse a cabo en
cualquier nivel. Por ejemplo, se pueden inspeccionar los resultados de una sola
actividad o el producto final del proyecto. Las inspecciones se denominan también
revisiones, revisiones por pares, auditorias o revisiones generales. En algunas areas
de aplicacion, estos términos tienen significados concretos y especificos. Las
inspecciones también se utilizan para validar las reparaciones de defectos.

- Gestion de Recurso Humanos del Proyecto: incluye los procesos que organizan,
gestionan y conducen el equipo del proyecto. El equipo del proyecto esta conformado
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por aquellas personas a las que se les han asignado roles y responsabilidades para
completar el proyecto. El tipo y la cantidad de miembros del equipo del proyecto
pueden variar con frecuencia, a medida que el proyecto avanza. Los miembros del
equipo del proyecto también pueden denominarse personal del proyecto. Si bien se
asignan roles y responsabilidades especificos a cada miembro del equipo del proyecto,
la participacion de todos los miembros en la toma de decisiones y en la planificacion
del proyecto puede resultar beneficiosa. La intervencion y la participacion tempranas
de los miembros del equipo les aportan su experiencia profesional durante el proceso
de planificacién y fortalecen su compromiso con el proyecto [94].

Plan de recursos humanos: para el desarrollo del plan de recursos humanos se puede
aplicar la técnica de Organigramas y Descripciones de Cargos, la cual emplea para
documentar los roles y las responsabilidades de los miembros diagramas jerarquicos
como el tradicional organigrama, diagramas matriciales como la matriz de asignacién
de responsabilidades o simples formatos tipo texto donde se define el rol, la
responsabilidad y el nivel de autoridad.

Desarrollo del equipo de proyecto: Desarrollar el Equipo del Proyecto mejora las
habilidades de las personas, sus competencias técnicas, el ambiente general del
equipo y el desempenfo del proyecto. Esto requiere una comunicacion clara, oportuna,
eficiente y eficaz entre los miembros del equipo a lo largo del ciclo de vida del
proyecto. Entre los objetivos de desarrollo de un equipo del proyecto, se incluyen:

- Mejorar el conocimiento y las habilidades de los miembros del equipo a fin de
aumentar su capacidad de completar los entregables del proyecto, a la vez que se
disminuyen los costos, se reducen los cronogramas y se mejora la calidad.

- Mejorar los sentimientos de confianza y cohesion entre los miembros del equipo
a fin de elevar la moral, disminuir los conflictos y fomentar el trabajo en equipo.

- Crear una cultura de equipo dinamico y cohesivo para mejorar la productividad
tanto individual como grupal, el espiritu de equipo y la cooperacién, y para
permitir la capacitacién interdisciplinaria y la tutoria entre los miembros del
equipo a fin de intercambiar conocimientos y experiencias.

Varias son las técnicas aplicadas para el desarrollo del equipo de proyecto. Entre
estas se encuentran: habilidades interpersonales, capacitacion, reglas basicas,
reconocimiento y recompensas. Estas necesidades son identificadas a través de
evaluaciones de desempefio del equipo. El desempefio de un equipo exitoso se mide
en términos de éxito técnico conforme a objetivos acordados del proyecto, de
desempefio segun el cronograma del proyecto (finalizado en el plazo requerido) y de
desempefio segun el presupuesto (finalizado dentro de las restricciones financieras).
Los equipos de alto desempefio se caracterizan por este funcionamiento orientado a
las tareas y a los resultados. También exhiben cualidades especificas relacionadas con
el trabajo y las personas, que representan medidas indirectas del desempefio del
proyecto.

La evaluacion de la eficacia de un equipo puede incluir indicadores tales como [95]:
= Mejoras en las habilidades que permiten a las personas realizar las asignaciones de

134




manera mas eficaz.

= Mejoras a nivel de las competencias que ayudan al equipo a funcionar mejor como
equipo.

= Reduccién del indice de rotacién del personal.

= Mayor cohesién del equipo cuando los miembros comparten abiertamente
informacion y experiencias, y se ayudan mutuamente para mejorar el desempefio
general del proyecto.

Como resultado de realizar una evaluacion del desempefio general del equipo, el
equipo de direccion del proyecto puede identificar la capacitacion, el entrenamiento, la
tutoria, la asistencia o los cambios especificos requeridos para mejorar el desempefio
del equipo. Esto también deberia incluir la identificacion de los recursos apropiados o
requeridos para alcanzar e implementar las mejoras identificadas en la evaluacion.

- Gestion de riesgos: en la gestion de riesgos se define como abordar y planear las
actividades para gestionar los riesgos del proyecto.

Tomando como base los lineamientos organizaciones en materia de riesgos (alcance y
politica de riesgos), se genera un plan de gestion de riesgos que incluye informacion
de cdmo, cuando y por quien se trataran.

Existen estandares para la gestion de riesgos como MAGERIT?, Risk IT? ISO/IEC
27005%, o NTC5254* los cuales pueden ser aplicados en la identificacion o
tratamiento de los riesgos del proyecto.

- Gestidon de las adquisiciones: relaciona los procesos de compras y adquisicién de los
productos, servicios fuera del equipo de proyecto, necesarios para llevar a cabo las
actividades del proyecto. Incluye los procesos de gestién y administracion de cualquier
contrato emitido por una organizacion externa (el comprador) que esté adquiriendo el
proyecto a la organizacién ejecutante (el vendedor), asi como la administracién de las
obligaciones contractuales contraidas por el equipo del proyecto en virtud del contrato.

Partiendo del enunciado del alcance y la matriz de requisitos del proyecto, se definen
las adquisiciones, empleando técnicas como:

Analisis de hacer-o-comparar: Para cada necesidad, evaluar los pros y los contras de
realizar el producto dentro de la organizacion, o cémpralo (o alquilarlo) a una compafiia
externa.

! Metodologia de Analisis y Gestion de Riesgos de los Sistemas de Informacion. Metodologia de caracter
publico elaborada por el Consejo Superior de Administraciéon Electrénica (CSAE), 6rgano del Ministerio de
Administraciones Publicas (MAP) encargado de la preparacion, elaboracion, desarrollo y aplicacion de la
politica informatica del Gobierno Espafiol.

> Marco de riesgos de TI. ISACA

? Information technology, Security techniques, Information security risk management.

* Norma Técnica Colombiana para la Gestidn de Riesgos.

135




Juicio Experto: Cada una de las decisiones de Hacer-o-Comprar debe ser revisada por
un experto que conozca la situacion del mercado.

Seleccion del tipo de contrato:
Precio Fijo: Se fija un precio de antemano por el servicio. El proveedor es el que
asume el riego.

Coste mas Beneficio: El precio sera el coste total que ha asumido el proveedor, mas un
beneficio neto. El cliente es el que asume el riesgo.

Material y Mano de Obra: Tipo hibrido, en el que el coste final no se conoce a priori,
pero si el precio por unidad de material y tiempo de trabajo.

El resultado final es el Plan de Gestion de Adquisiciones que describe a detalle como
se realizara el proceso de adquisiciones del proyecto. Contiene entre otra informacion:

Qué adquirir:

Qué tipos de contratos se usaran

Criterios de seleccién y evaluacion de proveedores

Plazos requeridos para la compra y la entrega

Requisitos para garantias de cumplimiento o contratos de seguros, para mitigar los
riesgos asociados

Descripcion detallada de cada producto o servicio a contratar
Decision de hacer o comparar

Requisitos contractuales

Investigar la oferta disponible en el mercado

Construir el cronograma de compras:

Levantamiento de los términos de referencia
Apertura de la convocatoria

Recepcion y evaluacion de cotizaciones

Seleccidn del proveedor

Formalizacion del contrato

Entrega de productos y/o servicios adquiridos

g. Supervision del contrato

~oooow

Se encuentra compuesta por:

El documento debe contener como minimo la siguiente informacion:

Identificacién del proyecto

Requisitos del proyecto

Alcance del proyecto

Cronograma del proyecto

Gestion de la calidad del proyecto
Gestion de recurso humano del proyecto
Gestion de las comunicaciones

Gestion de los riesgos del proyecto
Gestion de las adquisiciones del proyecto
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Proporciona como salida:

- Plan de direccioén del proyecto de TolP

Tienen los hitos:

- Cierre de la fase de planeacion

Formato de apoyo:

- Anexo 6. Estructura del plan parala direccion del proyecto de TolP

4.3.3 Fase de Ejecucion.

Teniendo una clara definicion del proyecto y el conjunto de documentos
detallados obtenidos en la fase de planeacion, se procede a dar inicio a la fase de
ejecucion. En esta fase, se construyen fisicamente los entregables del proyecto y
son presentados al patrocinador del proyecto para su aprobacién; se coordinan los
recursos humanos y materiales de acuerdo a lo establecido en el Plan de Gestion
del Proyecto, a fin de conseguir los objetivos marcados.

Simplificando la estructura definida en el PMBok para el grupo de procesos de

ejecucion, se propuso integrar dichos procesos en una sola matriz, la cual
contiene las actividades a tener en cuenta en esta fase. Ver tabla 29.
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Tabla 30. Descripcion del proceso parala construccion del plan para la direccién
del proyecto.

EJECUCION DEL PROYECTO

En la ejecucion del proyecto se pone en marcha cada uno de los planes de gestidn
trazados en el plan para la direccion del proyecto, los cuales tienen como resultado
final la construccion de los entregables que dan cumplimiento al objetivo y al
alcance del proyecto.

Flujo:

* Entregables del proyecto
#Solicitudes de cambio

*Plan para la direccion del
proyecto * Dirigiry gestionar la
ejecucion del proyecto

#Distribuir la informacion

s Efectuar las adquisiciones
Entradas

Requiere de las entradas:

- Plan para la direccion del proyecto: Detalla las actividades a llevar a cabo para
alcanzar el objetivo del proyecto.

Se apoya en técnicas o herramientas:

- Dirigir y gestionar la ejecucién del proyecto: Se requiere una conjuncion de habilidades
y técnicas, a fin de dirigir el proyecto con éxito [96]:

Habilidades generales de Direccién
Conacimiento del producto

Sistema de Autorizacion de Trabajo: Procedimiento para sincronizar y aprobar el
trabajo que se va realizando

Reuniones periddicas de revision
Uso de Sistemas Informéticos
- Adquirir el equipo del proyecto: es el proceso donde se conforma el equipo de proyecto

segun las necesidades identificadas en el plan de recursos humanos, definido en el
Plan para la direccion del proyecto.

Dado el plan de gestion del recurso humano, se pueden producir dos tipos de
adquisiciones:

Reclutamiento interno: el recurso existe en la organizacion, y se asigna parcial o
totalmente al proyecto. Implica negociacién con los responsables funcionales.
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Contratacion externa: el recurso se adquiere fuera de la organizacion, bien sea
directamente o a través de una empresa de servicios. Implica cumplimiento de las
politicas de contratacion.

Es importante que se tengan en cuenta los siguientes factores durante el proceso
Adquirir el Equipo del Proyecto [97]:

El director del proyecto o el equipo de direccion del proyecto debe negociar con
eficacia e influir sobre las personas que se encuentran en posicién de suministrar
los recursos humanos requeridos para el proyecto.

El hecho de no adquirir los recursos humanos necesarios para el proyecto puede
impactar en los cronogramas, los presupuestos, la satisfaccién del cliente, la
calidad y los riesgos. Esto podria disminuir la probabilidad de éxito y, en Ultima
instancia, provocar la cancelacién del proyecto.

Si los recursos humanos no estan disponibles debido a restricciones, factores
econdmicos 0 asignaciones previas a otros proyectos, puede ser necesario que el
director del proyecto o el equipo del proyecto asigne recursos alternativos,
probablemente con competencias inferiores, siempre y cuando no se infrinjan
criterios legales, normativos, obligatorios o de otro tipo especifico.

Estos factores deben ser considerados y planificados en la etapa de planificacion
del proyecto. Se requerira que el director del proyecto o el equipo de direccién del
proyecto refleje el impacto de la no disponibilidad de recursos humanos
necesarios en el cronograma, presupuesto, riesgos, calidad y planes de
capacitacion del proyecto, asi como en los demas planes para la direccion del
mismo segun resulte necesario.

- Dirigir el equipo: un buena direcciéon de un equipo incluye las técnicas:

Observacién y conversacion: Es preciso mantenerse en contacto, tanto directo
como indirecto con el equipo. La ubicacion distribuida puede ser un problema.

Evaluacién del rendimiento del proyecto: Se genera feedback después realizar el
analisis, generalmente del tipo 360 grados.

Gestion de conflictos: Los conflictos entre las personas son uno de los mayores
riesgos para el rendimiento del proyecto.

- Efectuar_adquisiciones: partiendo del plan de gestiébn de adquisiciones y dadas las
propuestas y los criterios de evaluacion, se pueden aplicar las siguientes técnicas:

Filtrado: las propuestas que no cumplan los requisitos minimos son eliminadas
Ponderacion: se aplican los criterios de evaluacion a las propuestas validas

Estimaciones independientes: un experto externo evalla si las ofertas se ajustan
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al mercado

Una vez seleccionado el proveedor: Técnicas de negociacion de contratos

Se encuentra compuesta por:
Para una adecuada ejecucién del proyecto se deben contemplar los siguientes procesos:

- Adquirir_el _equipo_de proyecto: implica la contratacion o reclutamiento del recurso
humano, segun las necesidades identificadas en el plan de recursos humanos,
definido en el Plan para la direccion del proyecto. El resultado final es el la asignacion
de los roles y responsabilidades al recurso humano.

- Dirigir y gestionar la ejecucidn del proyecto: lleva acabo el trabajo definido en el plan
para la direccion del proyecto.

Entre las actividades para la direccion y la gestion de la ejecucion del proyecto se
deben contemplar:

Llevar a cabo las actividades necesarias para cumplir con los requisitos del
proyecto

Crear los entregables del proyecto

Reuniones y capacitaciones permanentes con los miembros del equipo de
proyecto.

Obtener, gestionar y utilizar los recursos, incluyendo materiales, herramientas,
equipos e instalaciones.

Implementar los métodos y normas planificados

Establecer y gestionar los canales de comunicacion del proyecto, tanto externos
como internos al equipo del proyecto

Generar los datos del proyecto, tales como costo, cronograma, avance técnico vy
de calidad y el estado, a fin de facilitar las proyecciones

Emitir las solicitudes de cambio y adaptar los cambios aprobados al alcance, a
los planes y al entorno del proyecto

Gestionar los riesgos e implementar las actividades de respuesta a los mismos.
Gestionar a los vendedores y proveedores

Dado el plan de gestion de la calidad, se desarrollan las auditorias de  calidad en
el tiempo definido y de la manera prevista, con el objetivo de asegurar que
todo el proceso de gestion cumple los estandares de calidad definidos (formatos,
documentos, planes de gestion cumplidos, etc...). Estas auditorias dan como
resultado mejora en la calidad, que pueden tener asociadas solicitudes de cambio.
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Recopilar y documentar las lecciones aprendidas e implementar las actividades
aprobadas de mejora del proceso (acciones correctivas, acciones preventivas vy
acciones de mejora).

Evaluar el desempefio del equipo de trabajo

Dirigir el equipo del proyecto a través de seguimiento del rendimiento del equipo,
proporcionando feedback a los integrantes del mismo,  resolviendo problemas y
coordinando cambios, mejora los resultados del mismo.

- Distribuir la informacidn: consiste en entregar la informacion necesaria a cada miembro
del proyecto en el momento adecuado y segun el plan trazado en el plan de gestién de
las comunicaciones, del plan de direccion del proyecto.

Entre la informacién a distribuir resultado del trabajo realizado y del plan de gestién de
las comunicaciones, se encuentra:

Registros del Proyecto: correspondencia, memorandums, documentacion
general, etc.

Informes del Proyecto: revision formal del estado, problemas, etc.
Presentaciones
Feedback de los participantes
Lecciones aprendidas
- Efectuar las adquisiciones: en este proceso se reciben ofertas y propuestas a las
cuales se aplican criterios de seleccién definidos previamente a fin de seleccionar al
proveedor mas calificado para efectuar el trabajo. Lo anterior, enmarcado en las

necesidades identificadas en el plan de gestion de adquisiciones. El resultado final, son
los contratos de los bienes o servicios requeridos.

Proporciona como salida:

- Entregables del proyecto: cada uno de los productos o servicios definidos y que en
conjunto cumplen el objetivo del proyecto.

- Solicitudes de cambio: desviaciones debidas a riesgos no previstos 0 a una insuficiente
planificacion y estimacion, o cambio en el alcance del proyecto o en las restricciones
(coste o tiempo).

Tienen los hitos:

- Aprobacion de los entregables
- Aprobacion de las adquisiciones

Formato de apoyo:

Los formatos de apoyo para este proceso son los definidos en la fase de Seguimiento y
Control del proyecto. Ver Fase Seguimiento y Control del Proyecto
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4.3.4 Fase de Seguimiento y Control.

El seguimiento y control de proyecto se realiza a través de todo el ciclo de vida del
mismo. Lo componen aquellos procesos requeridos para supervisar, analizar y
regular el progreso y desempeiio del proyecto, para identificar oportunamente las
areas que requieran de cambios.

La importancia del seguimiento continuo radica en que proporciona al equipo del
proyecto conocimientos sobre el estado del proyecto, permitiéndole identificar los
procesos que requieran de mas atencion.

A continuacion se describen los procesos (Ver tabla 30), basados en el PMBOoK,

los cuales permiten asegurar que los entregables sean producidos a tiempo,
dentro del presupuesto aprobado y con las especificaciones de calidad requeridas.
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Tabla 31. Descripcion del proceso de seguimiento y control del proyecto

SEGUIMIENTO Y CONTROL DEL PROYECTO

Mientras se construye cada entregable, se lleva a cabo un grupo de procesos administrativos para
monitorear y controlar los entregables que producira el proyecto. Estos procesos incluyen la gestion de
los plazos, costos, calidad, cambios, riesgos, problemas, aceptacion y comunicaciones.

Flujo:

* Seguimiento y control:

*Plan para la direccion del .
* Trabajo del proyecto

* Acciones Correctivas

royecto . .
iy ] *Acciones Preventivas
*Activos de los procesos de la * Alcance
o NG * Actualizacion del plan parala
organizacion ronograma

direccion del proyecto

* Costos
. Riesgos
\ * Adquisiciones

Requiere de las entradas:

- Plan para la direccidn del proyecto: Detalla las actividades a llevar a cabo para alcanzar el objetivo del
proyecto.

- Activos de los procesos de la organizacidn: activos de los procesos de la organizacién que pueden influir
o se requieren en el proyecto: estandares, politicas, definicion de procesos, plantillas, Control financiero
(codigos contables, informes de tiempo, revisiones de desembolsos), Requisitos e comunicacién.

Se apoya en técnicas o herramientas:

- Verificacién del alcance: la técnica mas empleada para la aceptacion de los entregables es la inspeccion,
la cual incluye actividades como medir, examinar y verificar que el trabajo y los entregables cumplen
con los requisitos y los criterios de aceptacidén del mismo.

- Cronograma: entre las técnicas desarrolladas para el control del cronograma de proyecto, se
encuentran:

o Las Revisiones periddicas del desempefio del proyecto: que a través de los métodos de gestién del
valor ganado o planificacion de la cadena critica [98] permite medir, comparar y analizar el
desempefio del cronograma, en aspectos como las fechas reales de inicio y finalizacién, el
porcentaje completado y la duracién restante para el trabajo en ejecucion. Esta informacion
permite decidir si la variacion del cronograma requiere acciones correctivas.

o Software de Gestion de Proyectos: El software de gestion de proyectos para la elaboracién de
cronogramas permite hacer un seguimiento de las fechas planificadas en comparacién con las
fechas reales, y de proyectar los efectos de los cambios al cronograma del proyecto.

- Control de costos: existen varias técnicas para el control efectivo de los costos del proyecto, como:

o Gestion del Valor Ganado: se basa en el monitoreo de tres dimensiones claves para cada paquete
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de trabajo, valor planificado, Valor ganado y Costo Real.

o Proyecciones: Las EAC (proyeccidn de la estimacién a la conclusidn) se basan normalmente en los
costos reales en los que se ha incurrido para completar el trabajo en un momento determinado,
mas una estimacion hasta la conclusion (ETC) para el trabajo restante.

o Revisiones de desempeiio: Las revisiones del desempefio comparan el desempeiio del costo a lo
largo del tiempo, las actividades del cronograma o los paquetes de trabajo que exceden el
presupuesto o que estan por debajo de éste, y los fondos estimados para completar el trabajo en
ejecucidn, a fin de determinar el analisis de variacidn, analisis de tendencias y desempefio del valor
ganado.

o Sin embargo, la técnica mas recomendada para el control de los costos de un proyecto, es el uso de
un software para la gestiéon de proyecto, el cual permite monitorear las tres dimensiones de la
gestion del valor ganado, EVM (PV Valor Planificado, EV Valor Ganado, AC Cotos Real) para
representar graficamente tendencias y proyectar un rango de resultados finales posibles para el
proyecto.

Para ampliar mds sobre el tema remitirse al PMBok, controlar los costos [99].

Monitorear y Controlar los riesgos: para el monitoreo y control de los riesgos se destacan técnicas como
la auditoria a los riesgo que consiste en examinar y documentar la efectividad de los controles
implementados, asi como la efectividad del proceso de gestidon de riesgos. Dichas auditorias pueden
incluirse en las reuniones periddicas del equipo de proyecto o en reuniones especificas para tal fin. Otra
técnica es la medicién del desempefio técnico, la cual compara los logros técnicos durante la ejecucidn
del proyecto con el cronograma definido a través de medidas objetivos cuantificables del desempefio, a
fin de identificar el grado de riesgo técnico que enfrenta el proyecto.

Entre las técnicas mas empleadas, estd la de reuniones sobre el estado del proyecto, la cual incluye
dentro del orden del dia de las reuniones periddicas del equipo de proyecto, el tema de la gestion de
los riesgos del proyecto. El tiempo requerido para tratar este asunto variara dependiendo de los riesgos
que se hayan identificado, de su prioridad y dificultad de respuesta. La gestidn de riesgos se vuelve mas
sencilla conforme se practica mas a menudo. Los debates frecuentes sobre los riesgos aumentan las
posibilidades de que las personas identifiquen los riesgos y las oportunidades.

Se encuentra compuesta por:

Dentro de los procesos claves en el seguimiento y control del proyecto, se encuentran:

Seguimiento y control del trabajo del proyecto: consiste en revisar, analizar y regular el avance a fin de
cumplir con los objetivos de desempefio definidos en el plan para la direccion del proyecto. Dar
Seguimiento implica realizar informes de estado, mediciones del avance y proyecciones. Los informes de
desempefio suministran informacidon sobre el desempefio del proyecto en lo relativo al alcance,
cronograma, costos, recursos, calidad y riesgos, que puede utilizarse como entrada para otros procesos.
Se realiza a través de informes periddicos [Anexo 7], [Anexo 8], segun el plan de comunicaciones
establecido. De estos, pueden recomendarse acciones correctivas y/o preventivas.

Verificacidon de alcance: consiste en la formalizacién de la aceptacion de los entregables, mediante la
revision de estos con el cliente o patrocinador, a fin de asegurar que se han completado
satisfactoriamente, y obtener asi, su aceptacion final o la una solicitud de cambio.
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Cuando el gerente del proyecto estime que el entregable estd completo se da inicio a las pruebas
de aceptacion. Este proceso asegura que se satisfacen los criterios establecidos por el
cliente en el plan de aceptacidn. Los resultados de las  pruebas de aceptacidn se consolidan en el acta
de aceptacion [Anexo 10], la cual se presenta al cliente conjuntamente con los entregables, para su
firma. Solamente cuando el cliente haya firmado el acta de aceptacion se  considera
terminado al 100% el entregable.

Control del cronograma: consiste en monitorear y controlar el tiempo que dedica el personal al
proyecto, con el propdsito de verificar el avance del mismo.

El control del cronograma permite:
o Determinar el estado actual del cronograma del proyecto
o Influir en los factores que generan cambios en el cronograma
o Determinar que el cronograma del proyecto ha cambiado
o Gestionar los cambios reales conforme suceden

Se lleva un registro del tiempo empleado en cada una de las actividades desarrolladas a fin de
determinar la ejecucién real del proyecto frente a la programacién.

Control de los costos: permite dar seguimiento a la situacion del proyecto para actualizar el presupuesto
del mismo y gestionar los cambios que sean necesarios, a fin de asegurar que los proyectos concluyan
dentro del valor presupuestado.

Esto, se hace a través de registro de todos los gastos y costos incurridos en cada tarea, ya sea
directamente en una aplicacion como MS Project o en una hoja de calculo [Anexo 9]. Cada uno de estos
gastos debe ser validado y aprobado por gerente de proyecto, a fin de verificar si fue aplicado segun lo
presupuestado. Si surge un gasto no presupuestado, este debe ser aprobado por el gerente del proyecto.
Sin embargo, si supera ciertos montos, se debe pedir aprobacion al patrocinador del proyecto.

Controlar la calidad: Para asegurarse que los entregables del proyecto satisfagan los requerimientos del
cliente se usa el proceso de gestion de la calidad. Este proceso implica llevar a cabo actividades de
aseguramiento de calidad y de control de calidad segun los definido en el plan de gestion de la calidad
del proyecto. Se ejecutan las actividades como auditorias de calidad, a fin de validar que los procesos y
los entregables cumplan con los estandares definidos.

Informar el desempefio: en este proceso, se recopila y distribuye la informacién sobre el desempefio del
proyecto. Se pone en marcha lo definido en el plan de gestion de las comunicaciones del proyecto, a fin
de mantener adecuadamente informadas a todas las partes interesadas en el proyecto. [Anexo 7] [Anexo
8].

Seguimiento y control de los riesgos: Se implementan las respuestas a los riesgos definidas en el plan
para la direccion del proyecto, se rastrean los riesgos identificados y se monitorean los riesgos
residuales.

Este proceso puede implicar la seleccion de estrategias alternativas, la ejecucion de un plan de
contingencia o de reserva, la implementacion de acciones correctivas y la modificacion del plan para la
direccién del proyecto. El o los responsables de la respuesta a los riesgos informan periddicamente al
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gerente del proyecto sobre la efectividad del plan, sobre cualquier efecto no anticipado y sobre
cualquier correccién necesaria para gestionar el riesgo adecuadamente.

- Administrar las adquisiciones: en este paso se supervisa el desempefio del contrato y se efectian los
cambios o correcciones a las que haya lugar, con el fin de garantizar que se cumplan las obligaciones
contractuales definidas en el contrato. Debido a diferencias en las estructuras organizacionales, muchas
organizaciones tratan la administracién de contratos como una funcidn administrativa separada de la
organizacion del proyecto.

Durante las reuniones de seguimiento o informe de desempefio del proyecto, se solicita a la persona
encargada presentar un informe sobre el estado y desempefio de los contratos.

Proporciona como salida:

- Acciones correctivas
- Acciones preventivas
- Actualizaciones del Plan para la direccién del proyecto

Tienen los hitos:

Formato de apoyo:

Anexo 7. Reporte de estado del proyecto

Anexo 8. Acta de reunion de avance del equipo de proyecto

Anexo 9. Registro de gastos del proyecto

- Anexo 10. Acta de aceptacion de entregables

4.3.5 Fase Cierre.

La fase de cierre finaliza todas las actividades llevadas a cabo a través de los
diferentes procesos, para completar formalmente el proyecto. En esta fase el
gerente revisara toda la informacion procedente del cierre de las fases previas
para asegurarse que el trabajo del proyecto esté completo. El proceso para llevar
a cabo esta fase, se describe en la tabla 31.
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Tabla 32. Descripcion del proceso de cierre del proyecto.

CIERRE DEL PROYECTO

La revision para el cierre del proyecto permite garantizar que tanto los entregables
como las actividades definidas para alcanzarlos, se hayan cumplido
satisfactoriamente, dando cumplimiento a los objetivos y el alcance del proyecto.

Flujo:

*Plan para la direccion del
proyecto

*entregables * Cierre del proyecto
*Activos de los procesos de la

organizaci

* Archivos del proyecto
sdocumentos de cierre del
proyecto

Entradas

Requiere de las entradas:

- Plan para la direccion del proyecto: Detalla las actividades a llevar a cabo para
alcanzar el objetivo del proyecto.

- Actas de aceptacién de entregables: indican que los entregables han pasado por un
proceso de revisibn y aceptacion por parte de los interesados y que han sido
aprobados formalmente.

- Activos de los procesos de la organizacion: activos de los procesos de la organizacion
que pueden influir o se requieren en el proyecto: estandares, politicas, definiciéon de
procesos, plantillas, Control financiero (cédigos contables, informes de tiempo,
revisiones de desembolsos), Requisitos e comunicacion.

Se apoya en técnicas o herramientas:

- Juicio de expertos: cuando el proceso lo amerite 0 segun las normas establecidas en la
organizacion, se realizan cierres juridicos y administrativos. Estos expertos garantizan
gue el cierre del proyecto se haga dentro de las normas apropiadas.

Se encuentra compuesta por:

- Transferencia del proceso o servicio: Esta salida se refiere a la transferencia del
producto, servicio o resultado final para el que se autoriz6 el proyecto (o el producto,
servicio o resultado intermedio de esa fase en el caso del cierre de una fase) al area
encargada de su administracion y operacion.

Proporciona como salida:

- Documentacion y/o archivos del proyecto

Tienen los hitos:
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- Cierre del proyecto

Formato de apoyo:

- Anexo 11. Acta de cierre del proyecto

4.4 VALIDACION DE LA METODOLOGIA PROPUESTA

4.4.1 Escenario piloto aplicado.

La RUAV (Red Universitaria de alta Velocidad del Valle) es una asociacion que
esta conformada por 11 miembros, entre Universidades, Centros de Investigacion
y Clinicas, las cual esta estructurada por un Comité Técnico integrado por todos
los administradores de las respectivas redes y por un comité Ejecutivos el cual
esta constituido por los jefes de Departamento de Sistemas de las mismas.

Normalmente la forma en que RUAV opera, consiste en reuniones programadas
para el Comité Técnico, al menos una por mes, en la cual se tratan temas técnicos
de interés comun, con el fin de poder enfrentar problemas o inquietudes en
conjunto, y buscar posibles soluciones basado en la experiencia de cada una de
ellas. Para ellos cualquier tipo de inquietud es elevada y canalizada a través de un
Coordinador Técnico y quien se encarga de programar y notificar el estado de las
actividades de interés para todas las instituciones o de los planes de trabajo a
enfrentar cada afio. Adicional de realizar aportes técnicos a las decisiones o
configuracion en materia de red que RENATA (Red Nacional Académica de
Tecnologia Avanzada), la red de redes de Universidades en Colombia, debe
tomar.

Dentro del proceso de reuniones al interior del comité técnico, se determinan qué
proyectos son de interés comun y qué nivel de prioridad se les debe brindar.
Dentro de los planes de trabajo para el 2011 se contemplé la Telefonia IP (TolP),
porque se ve como una tecnologia que potencialmente podria integrar a todas las
instituciones en ambientes altamente colaborativos y que por sus costos es mejor
tratar de enfrentarla ante los proveedores con un estrategia de negociacion en
bloque, si no para todas por lo menos para una cantidad que desee entrar en esos
nuevo caminos.

Se realiz6 una consulta a los miembros de la RUAV con el fin de establecer el
nivel de despliegue que han tenido con la TolP, para asi establecer el nivel de
desarrollo e identificar si hubo un proceso metodico para llegar hasta donde estan
actualmente.

Segun la encuesta [100] [Anexo 12], [Anexo 13] realizada a los miembros de la
RUAV en Abril de 2011, el 100% de los encuestados cuenta con una planta
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telefonica figura 46, de los cuales el 33,3% posee aun una solucién de Telefonia
anéloga, y el 66,67%, una solucion hibrida de TolP y Telefonia Analoga.

¢Lainstitucion cuenta con planta
teléfonica?

B S
100,0%

Figura 46. Instituciones que cuentan con una planta telefénica.
Fuente: Encuesta [Anexo 8]

La planta telefonica que tiene la institucion
actualmente soporta:

H Telefonia Andloga
33,3%

B Telefonia And
TolP
66,7%

B Telefonia IP - TolP
0,0%

Figura 47. Telefonia utilizada en las instituciones.
Fuente: Encuesta [Anexo 8]
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Entre los encuestados, solo el 44,4% cuenta con una solucion de TolP
implementada, de los cuales la modalidad de adquisicion propia fue la elegida por
el 44,4%, seguida de leasing por el 11,1%.

¢La Institucion cuenta con una
solucion TolP implementada ?

B S
44,4%

55,6%

Figura 48. Instituciones con TolP.
Fuente: Encuesta [Anexo 13]

éBajo qué modalidad se tiene la
planta de TolP ?

B Adquisicion
Propia
44,4%

B No Aplica
44,4%

W Leasing
11,1%

Figura 49. Modalidad de la Planta de TolP.
Fuente: Encuesta [Anexo 13]



Al preguntarles sobre la metodologia aplicada en el proyecto, el 55,56% expresé

no haber aplicado ninguna metodologia;

y el 44,44% restante,

desarrollada en mutuo acuerdo o la sugerida por el partner.

® No Aplica
55,6%

éCual fue el proceso para la adquision de la
solucion de TolP ?

B Sesiguiouna
metodologia
sugerida por el
Partner

22,2%

B Sesiguiduna
metodologia
desarrollada por la
Institucién
0,0%

= Lametodologfa fue
desarrollada en
mutuo acuerdo
entre el Partner y la
Institucion
22,2%

Figura 50. Proceso de adquisicién de la solucién de TolP.
Fuente: Encuesta [Anexo 13]

siguidé la

Entre los motivos que llevaron a las instituciones de la RUAV a la implementacion
de TolP, ninguno de los encuestados manifestd implementar una solucién de TolP
como un mecanismo de mejora de la competitividad. Un 30% expreso tener como

principal motivador la

reduccibn de costos,

seguido de un 25%

por

aprovechamiento de la infraestructura de red de datos y un 25% de utilizacion de
la red como un mecanismo para la integracién de distintas tecnologias.

H Otras
20,0%

B Integracién de
Tecnologias
25,0%

B Moda Tecnoldgica
0,0%

0,0%

¢ Cudl se los siguientes motivos considera llevd
a implementar TolP ?

B Competitividad

B Aprovechar la
Infraestrutura de
Red de Datos
25,0%

B Disminucion de
costos
30,0%

Figura 51. Motivo de laimplementacion de la solucién de TolP.

Fuente: Encuesta [Anexo 13]
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Entre los estandares utilizados se encuentra SIP con un 25%, H.323 con un 25%;
con un 12% soluciones que soportan ambos estandares y un 38% utiliza otros
estandares como consecuencia de plantas de telefonia viejas.

¢Cual de los estandares de TolP se adopto
para la Institucion?

B SIP
25,0%

H Otro.
37,5%

B H323
25,0%

B H.323ySIP
12,5%

Figura 52 Estandares de TolP empleados.
Fuente: Encuesta [Anexo 13]

En cuanto a una solucion de Gateway GSM, solo el 42,9% cuenta con una
solucion actualmente. De estos, solo en el 14,3% de los encuestados, la solucion
se encuentra concentrada en un solo dispositivo.

éLa Instituciéon actualmente cuenta
con una solucién de Gateway GSM ?

L Si
42,9%

= No
57,1%

Figura 53. Porcentaje de instituciones con una solucion de Gateway implementada.
Fuente: Encuesta [Anexo 13]
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éLa solucion de GSM esta concentrada
en un solo dispositivo ?

m S5
14,3%

E No
85,7%

Figura 54 Porcentaje de instituciones con una solucién de GSM concentrada.
Fuente: Encuesta [Anexo 13]

Al final, la encuesta permitié identificar que no todas las instituciones han
implementado de forma metddica esta tecnologia, y que las razones por las cuales
ha sido complicado que puedan ser introducidas al interior de cada entidad, es los
elevados costos de la misma. También se identific6 que quienes implementaron
parte de la misma en sus redes, siguieron recomendaciones de los canales y se
vieron limitados en conocimiento para la toma de decisiones. Esto significd que se
propusiera a través de este Proyecto de Grado, crear una metodologia que sea de
utilidad para los miembros, y que les permitiera contemplar cada uno de los
aspectos gerenciales, técnicos y financieros que involucran el llevar a cabo un
proyecto de esta magnitud.

A fin de evaluar la propuesta metodoldgica, surgieron como posibles candidatos
para la prueba piloto la Universidad ICESI, el CIAT® y el CIDEIM®. Este dltimo
aunque no es miembro de la RUAV, por contar con un convenio con la
Universidad, recibe indirectamente beneficios asociados a los miembros de la
RUAV. Finalmente, el piloto fue aplicado en la Universidad ICESI solo hasta la
fase de planeacion, quedando pendientes las fases siguientes (ejecucion,
seguimiento y cierre) para un segundo proyecto, debido a la magnitud y
envergadura del proyecto.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en el proceso de validacion
de la metodologia en la Universidad ICESI.

5 . . .
Centro Internacional de Agricultura Tropical

6 . . . . .
Centro Internacional de Entrenamiento e Investigaciones Medicas
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4.1.1 Resultados Obtenidos

Siguiendo la metodologia propuesta, en la fase de INICIO la primera actividad
desarrollada fue la conformacién del equipo encargado de levantar el Acta de
Constitucion del Proyecto. Se conformdé un equipo interdisciplinario liderado por el
Coordinador de Seguridad, Telecomunicaciones y Jardineria del area de Servicios
Generales (Ver. Anexo 14), con apoyo del SYRI a través del Administrador de la
Red.

Como segunda actividad, se recopilé una primera informacién para la definicién de
la justificacion y objetivos del proyecto y se identific6 un primer grupo de posibles
interesados (stakeholders) claves en el proyecto, con los cuales se sostuvieron
diferentes reuniones y entrevistas, con el proposito de identificar no solamente
informacion relevante para el proyecto y expectativas, sino también, su nivel de
influencia, impacto potencial en el proyecto y otros posibles interesados. Después
de varias reuniones, se recopilo la informacion necesaria para la construccion del
Acta de Constitucion del Proyecto y de la matriz de stakeholders y expectativas
(Ver Anexo 15).

Conscientes de que el mayor inconveniente para la aprobacion del proyecto en la
Universidad es la presentacion al area Financiera, se estructuro el caso de
negocio, siguiendo la propuesta desarrollada en la metodologia. Para la
construccion del caso de negocio, se estudiaron las posibles alternativas de
solucién al actual problema de la planta telefénica y se solicitaron cotizaciones
técnicas y econdmicas a posibles proveedores, basadas en la matriz de requisitos
levantada en la universidad (Ver Anexo 17). De los ocho proveedores invitados, se
recibieron siete propuestas, con las cuales se estructuro la informacioén financiera
del caso de negocio (Ver Anexo 16).

Terminada la fase de inicio, se pasoO a la fase de planeacion, donde la primera
actividad fue realizar el diagnéstico de la red de datos de la universidad 9Ver
Anexo 21), para determinar el comportamiento de las llamadas; luego, se
levantaron las matrices de requerimientos para los distintos médulos acorde a las
expectativas funcionales esperadas por la universidad, y un inventario de
extensiones y perfiles de usuario para determinar la gama de teléfonos asignados
a cada uno. Con esta informacién el Gerente de Proyecto y el Gerente Técnico
establecieron el alcance del proyecto (Ver Anexo 18) con sus correspondientes
entregables, plasmadas en la EDT.

Con la informacion de los entregables relacionados en la EDT, se construy6 una
propuesta de cronograma (Ver Anexo 19) para abordar el proyecto de TolP en la
Universidad, empleando la herramienta MSProject. Por ultimo y para finalizar la
fase de planeacion, se propuso un Plan para la direccion del proyecto (ver Anexo
21), el cual consolidé la informacién recopilada durante estas dos fases y es la
guia para iniciar la fase de ejecucion del proyecto.
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La conclusion obtenida de la validacion de la propuesta metodolégica en la
Universidad ICESI, fue que la gerencia de proyectos planteada puede ser aplicada
a organizaciones que ya cuentan con un proceso formal de gestion de proyectos.
El resultado en la Universidad ICESI, fue el de incorporar el caso de negocio al
proceso de gestiobn de proyectos, y mejorar procesos ya implementados como
fueron el manejo de riesgos, identificacion de stakeholders, evaluacion de
propuestas y seleccion de proveedores.

Y en aquellas instituciones que no cuenten con un proceso formal, adoptar la
metodologia basada en un marco de referencia mundialmente aceptado,
significaria un buen punto de partida adentrarse en el mundo de la gestion de
proyectos.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a las encuestas indican que los miembros de la RUAV
implementaron TolP basados en la experiencia, la necesidad de ampliar su
escenario convencional, ahorrar costos y aprovechar las infraestructuras de red
actuales. Todo esto mediante despliegues graduales, basado en la experiencia
propia de las areas de IT o con la asesoria de un canal comercial,
representante de un fabricante, que les indicaba el camino a seguir. Esto
permite abrir paso a la posibilidad de proponer una metodologia que permita
entender los componentes o factores que se deben tener presentes en el
disefio de una solucion de esta indole y los pasos que deben seguir para
alcanzar la meta hasta el punto que la organizacion lo defina. También el
establecer el nivel de alcance e integracion entre los distintos modulos y poder
delimitar los proyectos o prioridades en materia de estas arquitecturas.

Por otro lado, es claro que las instituciones estan haciendo uso de los dos
estandares mas comunes en el mercado como es el SIP de la IETF y el H.323
de la ITU-T con un 50% de aceptacion en conjunto, frente a un 39% de pilas de
protocolos propietarios de fabricantes. La razén es que el seguimiento en el
uso de estandares, garantiza a futuro la flexibilidad en el proceso de
renovacion tecnolégica, compatibilidad entre soluciones de distintos
fabricantes, sin la necesidad de estar amarrados a uno en especial. También,
el desarrollo In-House de soluciones o aplicaciones a la medida de los
requerimientos de la institucion, que tengan como meta hacer uso de estas
arquitecturas.

Un proyecto modular es un proyecto que permite definir claramente los
alcances que se necesita dar a la tecnologia que se desea evaluar. También
permite una rapida identificacion de los componentes y su integracion. Un
proyecto de TolP, permite identificar facilmente 3 mddulos (Plante de
Telefonia, Gateway GSM y Comunicaciones Unificadas), los cuales puede
estar integrados entre si y dar cumplimiento a los requerimientos funcionales
gue espera la organizacion de esta tecnologia. Por ende, mediante el uso esta
propuesta metodoldgica, queda a criterio de cada institucién el establecer el
alcance de su implementacion en cualquiera de las 3 orientaciones posibles,
con la certeza que cada una de ellas es mutuamente excluyente, salvo en
situaciones donde se hable una solucion de TolP con servicios avanzados.

La metodologia propuesta permite abordar un proyecto de TolP no solamente
desde la perspectiva técnica, a fin de poder dimensionar las necesidades
reales de la institucion, sino también, desde la perspectiva de gerencia de
proyectos, con el propésito de plantear las herramientas que permitan
identificar los factores internos y externos de la organizacion, que giran en
torno al éxito del proyecto o que tienen alguna influencia sobre el mismo.
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En la ICESI, la aplicacion de la metodologia, permitio establecer un lenguaje de
comunicaciéon comun entre la Universidad y los proveedores de tecnologia,
interpretar objetivamente los requerimientos, y establecer un diagnostico actual
del estado de la infraestructura de red basado en la evaluacion de las cuatro
variables propuestas, aplicando simulaciones de condiciones reales de
llamadas y no bajo pruebas superficiales, de tal forma, que se pudo establecer
con precision los aspectos a mejorar y las inversiones previas a realizar en
infraestructura para mejorar la calidad del servicio.

Por otra parte, permitié6 bajo el marco propuesto, aplicar las mejores practicas
para la direccion de proyectos, junto con la presentaciéon de la viabilidad
financiera de las diferentes alternativas y soluciones de tecnologias propuestas
por los diferentes fabricantes a través de sus canales, para la adecuada
justificacion ante los comités respectivos.
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6. ANEXOS

ANEXO 1. ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

El acta de constitucion del proyecto contiene una descripcion de los productos o
servicios que debe entregar el proyecto. Documenta las necesidades del cliente y el

nuevo producto o servicio que el proyecto debe proporcionar.

1.IDENTIFICACION DEL PROYECTO

FECHA

VERSION

AUTOR DESCRIPCION

Coédigo del Proyecto

Nombre del Proyecto
Area / Departamento

La justificacion del proyecto incluye una breve descripcién de las necesidades del negocio a
satisfacer, los beneficios que este trae a la organizacion, asi como también los objetivos
estratégicos a los cuales apunta el proyecto. Puede estar apoyada por estudios previamente
realizados y en el juicio de expertos en el tema.

OBJETIVO GENERAL

Enunciado del objetivo general que se pretende lograr con el proyecto.

La redaccién de los objetivos debe iniciar con un verbo en infinitivo que referencia la accién o
actividad a realizar y deben ser medibles alcanzables.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Definen las actividades especificas (cuantificables) que deben realizarse con el fin de lograr el
objetivo general del proyecto y considerarlo exitoso.

La redaccién de los objetivos debe iniciar con un verbo en infinitivo que referencia la accién o
actividad a realizar y deben ser medibles especifico, medibles, precisos, realistas.

Los requerimientos de alto nivel permiten determinar lo que se pretende alcanzar con el proyecto
asi como también las restricciones del mismo.

Listar los requerimientos a alto nivel a tener en cuenta para el desarrollo del proyecto.
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Describe a alto nivel lo que se pretende alcanzar con la realizacion del proyecto.

La identificacion de los riesgos a alto nivel permite determinar cuales riesgos podrian afectar de
manera adversa el objetivo del proyecto y cuales podrian ser las consecuencias de cada uno de
ellos, si estos ocurren.

Los hitos son una forma de conocer el avance del proyecto sin estar familiarizado con el proyecto y
constituyen un trabajo de duracién cero porque simbolizan un logro, un punto, un momento en el
proyecto. Simboliza el haber conseguido un logro importante en el proyecto.

Elaborar una estimacion del costo del proyecto, teniendo en cuenta los tipos y cantidades de
recursos necesarios para llevar a cabo el proyecto. (Se recomienda apoyarse en el juicio de
expertos, experiencia de otras empresas y en proyectos previamente ejecutados).

El presupuesto de alto nivel se apoya en el caso de negocio.

Elaborar una estimacion del tiempo y los recursos necesarios para la ejecucion del proyecto.

Define los factores claves que pueden incidir en el éxito del proyecto; quien decide si el proyecto es
exitoso y quien firma la aprobacién del acta de constitucién del proyecto.

Identifique las limitaciones o restricciones que deben ser contempladas y que pueden afectar el
éxito del proyecto. Las restricciones pueden ser de tiempo, lugar, recursos, tecnologia.

Defina los perfiles, roles y responsabilidades del personal involucrado en el proyecto.

Nota: En esta etapa, es necesario reclutar el personal para cubrir los roles criticos del proyecto,
como el gerente del proyecto, el director o patrocinador del proyecto y el comité directivo. Es
posible contratar otro personal que ayude en las actividades relacionadas con las fases de inicio y
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de planeacion. No obstante, no es necesario contratar el personal de la fase de ejecucion todavia.
Es importante, eso si, asignar personal a los distintos roles en forma oportuna, segun lo
establecido en el plan de recursos.

Rol / Responsabilidad Nombre y Cargo

Gerente del Proyecto

RESPONSABILIDADES DE LOS ROLES
Describa los roles y las responsabilidades que estos tendran sobre el proyecto.

APROBACION DEL ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

La formalizacion del acta de constitucién determina el inicio oficial del proyecto.

Nombre y Cargo Firma Fecha

Patrocinador

Gerente del Proyecto
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2.STAKEHOLDERS Y EXPECTATIVAS |

Se define como stakeholder aquellas partes (personas u organizaciones) que pueden ser potencialmente afectadas positiva o
negativamente al término del proyecto. La identificacién de los interesados (stakeholders) y sus expectativas, permite ademas de involucrar
desde el inicio al proyecto a los clientes y patrocinadores, conocer y documentar la informacion relevante respecto a sus intereses, nivel de
autoridad, participacion e impacto sobre el éxito del proyecto.
Nombre Posicion en el Area/Departa Nivel de Posicidn frente al Expectativas
Organizacién mento Influencia* proyecto*

*Nivel de Influencia

Alto: Posee la maxima influencia sobre el proyecto, puede tomar decisiones de modificacion, interrupciéon o
proyecto.

Medio: Puede efectuar cambios a la planificacion o ejecucion del proyecto.

Bajo: Posee una participacion activa en el proyecto.

terminacion  del

*Posicion frente al proyecto
Beneficiario
Implementador
Toma de decisiones
Patrocinador




ANEXO 2. CASO DE NEGOCIO

El caso de negocio proporciona la informacion necesaria desde una perspectiva comercial para determinar si el proyecto vale o
no lainversion requerida. Normalmente, la necesidad comercial y el andlisis de costo-beneficio se incluyen en el caso de negocio

para justificar el proyecto. [101]

1.IDENTIFICACION DEL PROYECTO

VERSION FECHA AUTOR DESCRIPCION

Cédigo del Proyecto

Nombre del Proyecto
Area / Departamento

Descripcién del problema en detalle:

Razones por las cuales surgi6 el problema

Elementos que dieron origen al problema (humanos, procesos, tecnologias)

Impacto que tiene el problema en el negocio (financiero, cultural, estructural, operacional)
Rango de tiempo que se tiene para resolver el problema

Detallar las alternativas propuestas como solucion del problema planteado, siguiendo los pasos planteados en la descripcion del proceso
del caso de negocio (Tabla 24).

Alternativa 1.

Descripcién de la alternativa:




Beneficios:

Liste los beneficios financieros y no financieros que se obtendran al implementar esta alternativa.

Tipo de beneficio Descripcion del Beneficio Valor del beneficio
(Financiero, Operativo, (Los beneficios tangibles pueden cuantificarse en
Clientes...) términos de valor o dé %. Los beneficios intangibles

también deben ser descritos, aunque no
cuantificados)

Costos:
Describa los costos (gastos) tangibles e intangibles asociados a la implementacion de la alternativa.

Tipo de Costo Descripcién del Costos Valor del Costo
(personal, equipos, (Los costos tangibles pueden cuantificarse en
materiales, operaciones, términos de valor. Los beneficios intangibles
arrendamiento, también deben ser descritos, aunque no
mantenimiento) cuantificados)

Factibilidad de la Alternativa
Califique cada alternativa en términos de su probabilidad para resolver el problema.
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Factibilidad Método de evaluacion
(Califique de 1 a 10 el nivel de factibilidad (Relacione el método empleado para evaluar la factibilidad de la alternativa. Ejemplo:
de la alternativa, donde 1 es la menor encuesta, juicio de expertos, revision experiencias en otras organizaciones...)
probabilidad)

Riesgos
Relacione los riesgos mas relevantes asociados a la alternativa y plantee - y valore ($) si es posible - las acciones de mitigacion del
riesgo.

Descripcion del Riesgo Probabilidad Impacto Posibles Controles
(Alta, media, baja) (alto, medio, bajo)
Problemas
Relacione los problemas que pueden presentarse al seleccionar la alternativa y prioricelos de acuerdo a su nivel de impacto
Descripcién del Problema Impacto Posibles Acciones para su
(alto, medio, bajo) resolucion
Supuestos

Relacione los supuestos que se deben tener en cuenta, al elegir la alternativa.
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ANALISIS FINANCIERO

Realizar el analisis financiero de las alternativas propuestas, siguiendo la técnica de VPN planteada en la descripcién del proceso del caso
de negocio (Tabla 24).

item Afiol | Afio2 | Ao 3 | Afio4 | Afio 5

Inversion Inicial
Costo mantenimiento
Flujos netos de efectivo:

Costo 1

Costo 2
Inversiones durante la
operacion
Tasa de descuento
VPN
TIR
PRI

Los flujos netos de efectivo son aquellos flujos que el proyecto debe generar después de puesto en marcha, como los costos de operacion.
VPN: Valor presente neto

TIR: Tasa interna de retorno

PRI: Periodo de recuperacién de la inversion

SELECCION DE LA SOLUCION RECOMENDADA

Defina los criterios de evaluacién que se aplicaran a cada uno de los items identificados en las alternativas propuestas y determine la
escala de calificacion. Se puede emplear un sistema simple de calificacién de 1-10 o usar uno algo mas complejo donde se asignan pesos
relativos a los criterios de comparacion. La solucion recomendada es la que obtenga un mayor puntaje.

Criterio de evaluacién Calificacion Alternativa 1 Calificacion Alternativa 2 Calificacion Alternativa 3
(1a10) (1a10) (1a10)

Beneficios Obtenidos

Financieros

Ahorro

Tecnologia

Costo de la Solucién

Personal

Equipos
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Operacion

Mantenimiento

Nivel de factibilidad

Riesgos

Recursos

Tecnologia

Operacion

Financieros

Problemas

Analisis Financiero

TOTAL PUNTAJE
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ANEXO 3. FORMATO LEVANTAMIENTO DE REQUISITOS PARA UN
PROYECTO DE TolP

Un requisito o requerimiento es una caracteristica que el servicio/producto esperado DEBE
tener o unarestriccion que DEBE satisfacer para ser aceptada por el cliente.
La documentacién de los requisitos describe el modo en que los requisitos individualmente

cumplen las necesidades del proyecto. Pueden iniciar a un alto nivel e ir convirtiéndose
gradualmente en requisitos mas detallados. Deben ser claros (medibles y comparables),
rastreables, completos, coherentes y aceptables para los interesados claves.[102]

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

VERSION DESCRIPCION

Cédigo del Proyecto
Nombre del Proyecto
Area / Departamento

2. REQUISITOS FUNCIONALES MODULO

PLANTA TELEFONICA

Describe los servicios o lo que se espera alcanzar con el proyecto.

La metodologia propone dividir el proceso en tres modulos: modulo 1 - planta de telefonia, modulo
2 - Gateway GSM y mddulo 3 — Comunicaciones unificadas, los cuales son explicados
detalladamente en el capitulo 4.2 Ndcleo técnico.

Caracteristica de la planta que permite que en el momento
de entrar una llamada, y no existe quien la atienda, se
active un contestador automético.

Multiconferencia Permite que las extensiones puedan coordinar llamadas
Telefonica con varios participantes dispersos geograficamente.

Contestacion-
Automatica Integrada

La planta debe poder ser programa para la atencion de
llamadas fuera del horario usual de atencion. Esto implica
que las llamadas puedan ser re-direccionadas a una
extension especifica a partir de una determinada hora.

Modo Diurno/Nocturno
“Automatic Change of
Nigth Service”




i

Busqueda de Troncal

Describe los servicios o lo que se espera alcanzar con el proyecto.

La metodologia propone dividir el proceso en tres modulos: modulo 1 - planta de telefonia, modulo
2 - Gateway GSM y moédulo 3 — Comunicaciones unificadas, los cuales son explicados
detalladamente en el capitulo 4.2 N{cleo técnico.

Es una particularidad que no todas las soluciones traen,
pero si es importante tenerla presente, porque permite que
en el momento de que una troncal esté caida u ocupada,
las llamadas de forma automatica sean atendidas por las
troncal disponible. Esta caracteristica también es conocida
como “Hunt Secuence” que puede progresivamente
determinar la disponibilidad de las troncales de arriba abajo
0 viceversa.

e

Desvio de llamadas

Se debe poder configurar por planta el desvio de una
llamada a una extension especifica en el momento que se
necesite.

Llamada en Espera

La planta debe poder ser configurada para que en el
momento que entre una llamada y la extension se
encuentra atendiendo una, la misma reciba un indicador de
llamada entrante para evitar perderla.

Restriccion de Llamadas

Las llamada entrantes o salientes deben poderse restringir
a voluntad del usuario, departamento u organizacion.

Soporte de Cddecs
G.711y G.729

Es importante que como minimo la soluciéon de planta de
telefonia soporte estos dos tipos de cédecs orientados,
segun la capacidad del canal. Sin embargo existen otros
como G.721, G.722, G.722.1, G.723, G.726, G.727, G.728,
que son mejoras a los basicos.

Clave de seguridad para
Ilamada larga distancia o
celular

Es una caracteristica muy utlizada, porque permite
restringir el uso de llamadas de larga distancia nacional,
internacional o a celulares, a través de una clave que le es
entregada al usuario y que puede ser modificada por el
mismo a través de su extension

Identificacion de
Llamadas

Las extensiones deberan desplegar el nimero de origen de
la llamada, esto se logra a través de programacién en la
planta de telefonia.

Soporte Protocolo SIP y
H.323

La planta de telefonia normalmente estd orientada a una
determinada tecnologia de sefializacion para las llamadas.
Sea cual sea la orientaciéon, debe soportar SIP o H.323.

Soporte de Troncales

Segun sea la solucién total ya sea en SIP o0 H.323, la planta
debe soportar troncales de este tipo para conectividad con
la PSTN o con el Gateway GSM.

SIP o0 H.323

El soporte de estas troncales esta definido acorde a la
capacidad del proveedor de telefonia local, si sus Oficinas
Centrales, proveen troncales Sl o H.323.

Soporte de Troncales E1
y PRI

La planta debe poder soportar la conectividad convencional
ala PSTN o al Gateway GSM.
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Describe los servicios o lo que se espera alcanzar con el proyecto.

La metodologia propone dividir el proceso en tres modulos: modulo 1 - planta de telefonia, modulo
2 - Gateway GSM y moédulo 3 — Comunicaciones unificadas, los cuales son explicados

detalladamente en el capitulo 4.2 N{cleo técnico.

i

Buzones de Voz

Las llamadas que no puedan ser atendidas, deberan
quedar registradas en buzones individuales de voz por
extension. Para que el usuario en el momento que lo
desee, pueda escuchar el recado.

e

Soporte de
Multidominios de
Marcacion o “Tenants”

Solucién corporativa puede tener varios dominios de
telefonia con su propio plan de marcacion o Tenant. La
planta de telefonia como minimo debe soportar 2 Tenants.

Configuracion
Abreviados del Sistema

Cédigo + un numero de 3 Digitos (Memoria), permite la
marcacibn a Ndmeros Pre-configurados por el
Administrador del Sistema y que puedan ser utilizados por
cualquier extension que se encuentre con o sin restriccion.

Configuracién de

Cadigo + un numero de 2 digitos (Memoria), permite la
marcacién a numeros Pre-configurados en memorias por
cada Usuario para una rapida y facil marcacion.

Abreviados Personales

También puede ser utilizado para darle salida a Grupos de
Extensiones que tienen algun tipo de Restriccién. Ejemplo:
Pasillos.

Configuracion Linea de
Emergencia

Permite llamar rapidamente a la extension o extensiones
configuradas como Emergencia en la Institucion.

Configuracion de
Captura de Grupo

Permite capturar una llamada que esta timbrando dentro de
un Grupo de extensiones previamente configurado por el
Administrador.

Captura Directa

Permite capturar una llamada de una extension especifica
que se encuentra timbrando.

Remarcacion

Permite Remarcar el ultimo numero marcado (Interno o
Externo) por una extension

Configuracion de
Retorno de Llamada o
“Call Back Set”

Permite a una extension A hacer una reserva de Llamada a
una extensién B que se encontraba ocupada 0 que no
Contesto, para que le devuelva la Ilamada
autométicamente a la extensién A.

Configuracioén para
Cancelacion de Retorno
de llamada o “Call Back
Cancel”

Permite cancelar la reserva de llamada por parte de la
extension A.

Mantener Llamada “Call
Hold” (Opcional)

Si la solucion no es 100% IP, permite a una Extension
Anéloga, retener una llamada en curso para originar otra.
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Intercomunicador
Automatico

Describe los servicios o lo que se espera alcanzar con el proyecto.

La metodologia propone dividir el proceso en tres modulos: modulo 1 - planta de telefonia, modulo
2 - Gateway GSM y moédulo 3 — Comunicaciones unificadas, los cuales son explicados
detalladamente en el capitulo 4.2 N{cleo técnico.

Este Servicio permite manejar parejas de
Intercomunicadores (Regularmente Jefes-Secretarias) para
tener una Comunicacion mas inmediata por medio del
altavoz del teléfono.

e

Plan de Marcacion

Con la necesidad de crear Tenants, es necesario
discriminar cada dominio de marcacién con un plan de
marcacion, es decir establecer por ejemplo que el dominio
1 arranque por el consecutivo 001 para identificar las
extensiones del mismo.

Por ende, es importante que la planta de Telefonia pueda
crear multiples planes de marcacién y con capacidad
minima de 3 digitos.

La solucidon debe tener puertos 10/100/1000BaseT y la
cantidad minima es de 3 puertos para la solucién.

Puertos Gigabit Ethernet

Por disefio un puerto es para las extensiones, el otro para
la conectividad con la solucibn de Comunicaciones
Unificadas y el tercero para la conectividad de la troncal
SIP 0 H.323 con el Gateway GSM.

De acuerdo al tipo de arquitectura, puede que los puertos
trabajen como uno y en modo de alta disponibilidad,
esperando un “Failover” o falla del sistema para que se
active la redundancia de los puertos.

Fuentes redundantes de
Poder

Con el fin de garantizar un suministro continuo de la
energia en la planta, se debe solicitar con fuentes
redundantes de poder, para mayor disponibilidad en
configuracién activo-activo.

Plataforma eficiente en
el uso y ahorro de
energia

Las tecnologias deben hacer un uso eficiente de la energia.

Almacenamiento en
Disco en RAID1

Si la configuracion de la planta y su funcionamiento, esta
sujeto al uso de elementos de almacenamiento como el
disco duro, estos deben venir configurados en un arreglo
de discos en RAID 1, para una mayor disponibilidad.

Rapida Configuracién de
la Planta

Uno de los aspectos que preocupa en una nueva solucion
de tecnologia, es la rapida configuracién de la misma en
caso de un desastre. Por lo tanto la solucién de planta de
telefonia, debe poder almacenar en un medio alterno
distinto a la misma planta su configuracion, y garantizar su
rapida recuperacion y puesta en marcha.
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Describe los servicios o lo que se espera alcanzar con el proyecto.

La metodologia propone dividir el proceso en tres modulos: modulo 1 - planta de telefonia, modulo
2 - Gateway GSM y modulo 3 — Comunicaciones unificadas, los cuales son explicados
detalladamente en el capitulo 4.2 N{cleo técnico.

Algunas soluciones de plantas de telefonia, permiten que al
configurar las extensiones, estas se puedan registrar
Autoregistro (Opcional) |automaticamente con la planta para una rapida
convergencia en el servicio, esta caracteristica también se
conoce como “Autoprovisioning”

Dada la escases de direcciones IPv4, y el posible interés
Soporte de IPv6 de migrar a IPv6, es recomendable que la solucién pueda
soportar direccionamiento utilizando este protocolo.

Si la solucidn esti basada en una arquitectura de planta de

. |telefonia centralizada, la redundancia sugerida debe ser
Soporte de Redundancia | 5

2N o N+1

Si la solucidn esti basada en una arquitectura de planta de
telefonia distribuida, la redundancia sugerida debe ser N+1.

La planta de telefonia debe poder sincronizar su reloj
Sincronizacion NTP mediante el protocolo NTP con un servidor local o externo
para mayor precision en el registro de las llamadas.

El acceso a la consola de administracion de la planta de
telefonia IP se debe realizar mediante el protocolo HTTPS

Administracién de la 0 HTTP con restriccién de acceso por IP.

Plataforma via web El uso de este medio de acceso a la configuracién debe

seguro permitir, una total capacidad en la gestién de todos los
componentes que integran la solucién de planta telefénica
IP.

La planta de telefonia debera suministrar reportes
detallados y a la medida del registro, costo y uso de las
Reportes y Tarificacion | extensiones y sus llamadas en un periodo de tiempo
de Llamadas determinado.

Los reportes deben ser precisos y generar el nivel de
detalle por extensién y/o dominios de marcacion.

REQUISITOS FUNCIONALES PARA UNA MIGRACION GRADUAL

Permite retener una llamada, por la Consola o cualquier
otra extensién, en una Casilla especifica y posteriormente
anunciarla para que sea recogida desde cualquier
extension en el Sistema

Configuracion de
Parqueo de Llamada
“Call Park Set”

Recuperacion de
Llamada en Parqueo
“Call Park Retrieve”

Permite recoger una llamada que ha sido retenida en el
Sistema y anunciada por la Consola o cualquier extension.
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Describe los servicios o lo que se espera alcanzar con el proyecto.

La metodologia propone dividir el proceso en tres modulos: modulo 1 - planta de telefonia, modulo
2 - Gateway GSM y modulo 3 — Comunicaciones unificadas, los cuales son explicados
detalladamente en el capitulo 4.2 N{cleo técnico.

Configuracion de
Llamada en espera por
estar ocupada

“Call For Waiting x
Busy”

Permite desviar las llamadas de una extensién cuando esta
Ocupada, hacia el Celular, hacia un nimero fijo o hacia otra
extension.

Configuracion de
Ilamada en espera por
no existir respuesta
“Call For Waiting x No
Answer”

Permite desviar las llamadas de una extension cuando No
Contesta, hacia el Celular, hacia un nimero fijo o hacia otra
extension.

Configuracién de
Llamada en espera por
estar ocupada/sin
respuesta

“Call For Waiting x
Busy/No Answer”

Permite desviar las llamadas de una extensién cuando esta
Ocupada o No Contesta, hacia el Celular, hacia un nimero
fijo o hacia otra extension.

Grabar Abreviados
personales

Este coédigo permite a cada usuario grabar sus propias
memorias personales.

No molestar “Don’t
Disturb — DND”

Permite bloquear una extension para que no reciba
llamadas (Don’t Disturb)

De Jefe a Secretaria
“Boss-Secretary”

Este Servicio permite filtrar las llamadas Externas y/o
Internas por medio de las Secretarias y que se dirijan hacia
los Jefes

Directo a Extension
“Direct Inward Dialing”

El Sistema Telefénico permite manejar nimeros Directos
Entrantes a las extensiones o DID, por medio de las
troncales

Off Hook Alarm

Interfaz
GigabitEthernet

El Sistema Telefénico permite activar una Alarma en las
Consolas de Operadoras indicandoles el estado de
"descolgado sin uso" (accidental) de alguna extension y el
namero de la extensién correspondiente.

REQUISITOS FUNCIONALES GATEWAY IP-PBX

Debe permitir la conectividad a través de minimo un
puerto con velocidad 10/100/1000BaseT.
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Describe los servicios o lo que se espera alcanzar con el proyecto.

La metodologia propone dividir el proceso en tres modulos: modulo 1 - planta de telefonia, modulo
2 - Gateway GSM y modulo 3 — Comunicaciones unificadas, los cuales son explicados
detalladamente en el capitulo 4.2 N{cleo técnico.

Soporte Protocolos
SIP o0 H.323

Debe permitir integracion con la planta de telefonia IP
a través de uno de los dos protocolos.

Conversion de
protocolos SIP/H.323

El gateway debe soportar el proceso de transcoding
entre diferentes codecs

Soporte de lineas Debe soportar un nimero N de lineas o extensiones
analogas anélogas
Soporte de lineas Debe soportar un nimero N de lineas o extensiones
digitales digitales

Soportar troncales
PSTN BRI-ISDN, PRI,
EloT1

La solucion debe por lo menos soportar los siguientes
tipos de troncales ajustados a la conectividad actual
de la organizacion con el proveedor local de telefonia.

Soporte de Interfaces
FXS o FXO "Foreign
eXchange Office"

Con el fin de brindar compatibilidad en la conectividad
de dispositivos de telefonia convencional, se debe
tener el nimero N de puertos FXS o FXO acorde a las
condiciones actuales de conectividad con el
proveedor.

Soporte multi-cédecs

La solucion debe estar en capacidad de soportar los
siguientes codecs mas conocidos:

Soportar IVR
"Interctive Voice
Response" sobre IP

Debe permitir el paso de autorespuestas mediante
tonos DTMF.

Simultaneidad en la

operacion de codecs

El dispositivo o solucibn debe permitir que varios
codécs puedan trabajar al tiempo.

Automatic
provisioning
TFTP/HTTP

via

Se necesita que la solucion pueda ser gestionada por
Consola, por TFTP o HTTP.

REQUISITOS FUNCIONALES NUCLEO COMUN DE CARACTERISTICAS TECNICAS
PARA TODOS LOS TELEFONOS IP

N T
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Soporte de IEEE 802.3af

Describe los servicios o lo que se espera alcanzar con el proyecto.

La metodologia propone dividir el proceso en tres modulos: modulo 1 - planta de telefonia, modulo
2 - Gateway GSM y moédulo 3 — Comunicaciones unificadas, los cuales son explicados
detalladamente en el capitulo 4.2 N{cleo técnico.

Se recomienda que al seleccionar los cliente de telefonia
IP, definir si los mismos deben o no soportar la norma
802.3af o conocido como “Powerover Ethernet — PoE”,
porque esto puede determinar si es 0 no necesario cambiar
los switches para que soporte este estandar o si se debe
utilizar “Powerlnjector” para brindar energia a los teléfonos,
por lo tanto impactard en costos de punto eléctricos
adicionales.

Tener Switch Minimo
FastEthernet o superior
con 2 puertos

Esto definira si desde el puesto de trabajo al centro de
cableado, ira o no solo un punto de red o si tanto el teléfono
como el pc de escritorio o laptop, irdn por puntos de red de
forma independiente. Esto impactard directamente la
densidad de puntos de red por areas de trabajo y el tamafio
de los centros de cableado en cantidad de switches.

Tener Indicador MWI

Los teléfonos IP, deben soportar la caracteristica de MWI o
en inglés “MessageWaitinglndicator”, el cual puede ser
visual o auditivo, y permite establecer que un correo de voz
0 un tipo de mensaje ha llegado.

Capacidad de Auto-
Registro

Los clientes de telefonia deben poder auto-registrarse con
la planta de telefonia, sin realizar el proceso de forma
manual, esta caracteristica no es obligatoria, pero si es
importante solicitarla para una rapida convergencia en el
proceso de alistamiento.

Soportar SNMPv2 o
superior

Es importante para algunos administradores de la
plataforma, determinar el desempefio de los equipos, sobre
todo los “hardphones” utilizando cualquier tipo de
herramienta de gestion basada en este protocolo, para
obtener estadisticas del dispositivo o software.

Soportar Cédec G.711
0 G.729

Los codec mas utilizados para la telefonia IP son el G.711
0 el G.729, el uso de los mismos varia segun la capacidad
de canal con que se cuente extremo a extremo. Se utiliza
G.711 para comunicaciones en redes de alta velocidad y
G.729 para comunicaciones en canales de baja capacidad,
ambos codec son los mas soportados en la industria. En la
Tabla 1 se puede apreciar los tipos de cédec
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Describe los servicios o lo que se espera alcanzar con el proyecto.

La metodologia propone dividir el proceso en tres modulos: modulo 1 - planta de telefonia, modulo
2 - Gateway GSM y moédulo 3 — Comunicaciones unificadas, los cuales son explicados
detalladamente en el capitulo 4.2 N{cleo técnico.

CODEC Tasa de . onidecims)
Bits (Kbps) ranularidad(ms
G711 G4 0125
G.726 16/24/ 0125
32 /40
G.728 128/ 16 0625
G.729 g 1
G.723.1 53/63 20
G5M-FR 13 50

Tabla 1. Tasa de BITS y granularidad de los diferentes Codecs

La relacion cédec Vs. Capacidad de canal, determinard el
numero de llamadas posibles dentro del mismo. Adicional
la conversion de codec por rendimiento, es decir pasar de
G.711 a G.729 implica el nimero de DSP a utilizar y por
ende cada DSP soporta una llamada, el cual finalmente
determina el nimero de llamadas entre diferentes canales
con diferentes tipos de codec a utilizar.

Soportar Esta caracteristica es importante, porque existen dentro de
Funcionalidades de los fabricantes gamas de productos que son de gama baja
Comunicaciones y que no soportan integracion con las comunicaciones
Unificadas unificadas, lo cual a futuro implicaria inversiones grandes,

para brindar este tipo de servicios avanzados de telefonia.
Botdn para Caracteristica que permite que utilizando un botén y luego
Transferencia de ya por marcacion se logre enviar una llamada a otro
Ilamadas destino, el cual puede ser interno al dominio de la planta o

externo.

Funcion que puede aplicar tanto a los “hardphones” como a
Captura de llamadas los “softphones” y permiten tomar una llamada cuyo destino

es de otra extensién. También esto es posible mediante
programacion de la planta de telefonia.

Los teléfonos basicos como los avanzados, pueden tener
un botén que permite mantener la llamada mientras el
usuario atiende otra actividad sin que la misma se pierda.

Aplica principalmente a teléfonos de secretarias que
pueden o no utilizar botonera, para determinar las llamadas
entrantes y las que estdn en espera de ser atendidas,
también su uso esta orientado a las operadoras.

Todo tipo de cliente de telefonia debe tener el botén de

Boton de Silencio (Mute) | silencio, es muy Uutili cuando se desea tener una
conversacion en alta voz y se requiere dejar en silencio el

Llamada en espera

Llamada en Cola
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Describe los servicios o lo que se espera alcanzar con el proyecto.

La metodologia propone dividir el proceso en tres modulos: modulo 1 - planta de telefonia, modulo
2 - Gateway GSM y modulo 3 — Comunicaciones unificadas, los cuales son explicados
detalladamente en el capitulo 4.2 N{cleo técnico.

ruido de uno de los lados.

Botdn u opcién que permite marcar el Ultimo nimero que se

Redial o -
marcd, sin tener que digitarlo de nuevo.

Cuando el teléfono esta en facultad de tener opciones
basicas o avanzadas de telefonia, se puede tener la opcion
No molestar de no molestar dentro de las funciones del cliente. Esto con
el fin de indicar que no se debe interrumpir al usuario del
otro extremo.

Display con Dia/ Fecha/ |El equipo debe tener una pantalla que permite brindar

Hora informacién como el dia, la fecha y la hora.
Display de llamadas En la pantalla del equipo se debe poder visualizar entré una
Perdidas llamada que no fue contestada.
En la pantalla del equipo se debe poder visualizar las
Display de Ilamadas llamadas que se han hecho, el histérico de las mismas,
Realizadas dependera de las condiciones establecidas por los distintos
fabricantes.

Complementario a las tres funciones anteriores, es
importante almacenar un histérico de las llamadas que se
han recibido en ese cliente. El tamafio del histérico y el
caché, dependera de las caracteristicas especificas de
cada fabricante.

Los equipos deben tener una funcion o boton que permita
establecer conversaciones donde estén involucrados mas
de dos usuarios.

Display de llamadas
Recibidas

Llamada en conferencia
multipartita

Los clientes de telefonia deberdn estar en capacidad de
Marcacién Répida programas marcaciones rapidas a numero frecuentes, sin
la intervencion de la planta de telefonia.

Los teléfonos deben tener la capacidad de colocar una

Botén de Altavoz .
conversacion en modo altavoz.

REQUISITOS FUNCIONALES TELEFONOS IP GAMA BAJA

N T

176



2. REQUISITOS FUNCIONALES MODULO

BTN

Soporte de Una (1) Linea

Describe los servicios o lo que se espera alcanzar con el proyecto.

PLANTA TELEFONICA

Determina la capacidad maxima para atender llamas, que
pueden estar en espera.

La metodologia propone dividir el proceso en tres modulos: modulo 1 - planta de telefonia, modulo
2 - Gateway GSM y moédulo 3 — Comunicaciones unificadas, los cuales son explicados
detalladamente en el capitulo 4.2 N{cleo técnico.

o

Pantalla LCD
Monocromatica

Determina el tamafio de la pantalla como la cantidad de
informacién que puede ser visualizada, las dimensiones
varian de fabricantes pero los requerimientos minimos
deben ser de 143 x 32 en adelante.

Soporte Multilenguaje

Los teléfonos IP, deben soportar multilenguaje, sobre todo
en espafiol o inglés.

REQUISITOS FUNCIONALES TELEFONOS IP GAVAMEDIA

BTN

Soporte minimo de 12
lineas

Determina la capacidad maxima para atender llamas, que

pueden estar en espera. Pueden ser a partir de 10, pero en
la practica los fabricantes ofrecen productos con mayor
capacidad dentro de esta gama.

Pantalla LCD
Monocromatica

Determina el tamafio de la pantalla como la cantidad de
informacién que puede ser visualizada, las dimensiones
varian de fabricantes pero los requerimientos minimos
deben ser de 143 x 32 en adelante, con 24 caracteres y 5
lineas de despliegue.

Puerto dedicado para
manos libres o
“Headset”

Los teléfonos deben venir con una interface de 2,5mm

Personalizacién del
Timbre “Ring Tones”

Capacidad de seleccionar el tono para el timbrado como el
soporte de diferentes formatos, principalmente archivos
.wav

Soporte para Directorio
Corporativo

El teléfono debe mostrar por pantalla, el directorio
telefonico corporativo.

Soporte de cinco (5)
Lineas

Determina la capacidad maxima para atender llamas, que
pueden estar en espera.
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Describe los servicios o lo que se espera alcanzar con el proyecto.

La metodologia propone dividir el proceso en tres modulos: modulo 1 - planta de telefonia, modulo
2 - Gateway GSM y moédulo 3 — Comunicaciones unificadas, los cuales son explicados
detalladamente en el capitulo 4.2 N{cleo técnico.

Pantalla LCD a Color

Pantalla a color touchscreen de 640x480 pixeles

Soporte Multilenguaje

Los teléfonos IP, deben soportar multilenguaje, sobre todo
en espafiol o inglés.

Puerto dedicado para
manos libres o
“Headset”

Los teléfonos deben venir con una interface de 2,5mm

Personalizacion del
Timbre “Ring Tones”

Capacidad de seleccionar el tono para el timbrado como el
soporte de diferentes formatos, principalmente archivos
wav 6 .mp3

Musica para llamada en
espera

Debe tener la capacidad de configurar musica para
mantener una llamada en linea.

Soporte para Directorio
Corporativo

El teléfono debe mostrar directorio

telefonico corporativo.

por pantalla, el

Soporte de Aplicaciones
XML o Mininavegador
XML

El dispositivo debe poder interpretar cédigo XML para el
desarrollo de aplicaciones corporativas personalizadas o a
la medida, o listadas en el navegador XML, con soporte
http y HTTPS.

Teclas de Control de
Audio

El equipo debe permitir el control selectivo de las funciones
de audio mediante:

Control independiente de Volumen.

Luz Indicadora de Silencio.

Parlantes externos con luz indicadora.

Indicador de volumen de manos libres.

Interfaz Gigabitethernet

Debe contar con un puerto gigabitethernet con interfaz RJ-
45 para un mejor desempefio en la velocidad de
transmision de voz y video.

Luz Indicadora de
Mensaje

Debe tener una luz indicadora de mensaje de voz.

Lista de llamadas
bloqueadas

Debe estar en capacidad de determinar los origenes de
llamadas que se desean bloquear.
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Describe los servicios o lo que se espera alcanzar con el proyecto.

La metodologia propone dividir el proceso en tres modulos: modulo 1 - planta de telefonia, modulo
2 - Gateway GSM y modulo 3 — Comunicaciones unificadas, los cuales son explicados
detalladamente en el capitulo 4.2 N{cleo técnico.

Soporte de tecla de
bloqueo de llamadas
andénimas

El dispositivo debe contar con la tecla que permita al
usuario no atender llamadas de origenes desconocidos.

Los teléfonos IP, deben soportar el estandar de la ITU-T

SRIPIG (€hre G.722 para una mayor fidelidad de la voz.

REQUISITOS FUNCIONALES TELEFONOS IP GAMA ESPECIAL

Soporte de cinco (2) Determina la capacidad maxima para atender llamas, que
Lineas pueden estar en espera.

Determina el tamafio de la pantalla como la cantidad de
informacién que puede ser visualizada, las dimensiones
Pantalla a color varian de fabricantes pero los requerimientos minimos
deben ser de 128 x 80 en adelante, con 24 caracteres y 5
lineas de despliegue.

Los teléfonos IP, deben soportar multilenguaje, sobre todo

Soporte Multilenguaje o L
en espafiol o inglés.

Puerto dedicado para

manos libres o Los teléfonos deben venir con una interface de 2,5mm
“Headset”

Personalizacion del Capacidad de seleccionar el tono para el timbrado como el
Timbre “Ring Tones” soporte de diferentes formatos, principalmente archivo .wav

Debe tener la capacidad de configurar de forma dindmica la

Cliente DHCP direccion IP.

El equipo debe brindar conectividad a través de cualquiera

Soporte de 802.11b/g/n de los estdndares para redes inalambrica corporativas.

Se debe soportar los siguientes canales de radio
frecuencia:

Soporte de Canalesde | || Estandar de Estados Unidos hasta el canal 11.
Radio frecuencia ”

O Estandar de la ETSI hasta el canal 13.
O Estandar de Japdn hasta el canal 14.
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Describe los servicios o lo que se espera alcanzar con el proyecto.

La metodologia propone dividir el proceso en tres modulos: modulo 1 - planta de telefonia, modulo
2 - Gateway GSM y moédulo 3 — Comunicaciones unificadas, los cuales son explicados
detalladamente en el capitulo 4.2 N{cleo técnico.

Soporte rango de Es recomendable que el equipo trabaje en los rango de
frecuencia en 2.4 Ghz frecuencia entre los 2.4-2.497 GHz.

Rango de senal

- : El rango de sefial inaldmbrica debe estar entre los 20 mts y
inalambrica

100mts del punto de acceso.

Soporte de Aplicaciones | El dispositivo debe poder interpretar codigo XML para el

XML o Mininavegador desarrollo de aplicaciones corporativas personalizadas o a
XML la medida, o listadas en el navegador XML, con soporte
http y HTTPS.

El dispositivo debe soportar  la

Médulos Integrados GSM/UMTS incorporacion de cualquier SIM Card de

(900/1800MHz, 850/1900 MHz) minimo |cualquier operador que trabaje en las

20 canales siguientes frecuencias donde funcionan las
redes GMS.

El equipo debe proveer cables con baja
Antena externa de alta ganancia con | pérdida, para extender la ubicacion de las
cable de 3 metros para lograr la antes receptoras de la sefial de la red
potencia de sefial optima celular. Como minimo se recomienda que
su longitud sea de 3 metros.

La capacidad de la solucién debe iniciar
desde 5 slots en adelante, para Ila
ubicacion de distintas SIM con las bandas

Capacidad minima de 20 SIMs

abiertas.
Rapida configuracion y finalizacion Permite la capacidad de habilitar las
de llamada funcionalidades sin tanta complejidad

La cancelacion del eco acustico debe ser
Cancelacién de eco soportada, para una mejor comunicacion

extremo a extremo.

Las llamadas desde y hacia los clientes de
TolP en la institucion deben poderse
realizar.

Desvio de llamadas de GSM a VoIP y
VoIP a GSM
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Software de administracion,
monitoreo y reportes

La solucion debe poder ser monitoreada
con el protocolo SNMPv2 o SNMPv3 o
utilizando un software de administracion
propietario.

Debe poder generar reportes de consumo
por extension tanto para llamadas salientes
como para llamadas entrantes.

Hot Swap en los componentes
modulares

Los modulos para las SIM, deben poderse
intercambiar en caliente sin generar
interrupcion del servicio, esta
caracteristicas se llama “Hot-Swap”.

Soporta el protocolo estandar abierto
SIP (IETF SIP v2), H.323 (ITU-T) e
interfaz Digital PRI

Debe permitir la conectividad hacia la
planta mediante troncales SIP, H.323,
Canales E1 o PRI.

Dos puertos Ethernet 10/100 para la
LAN

Debe tener puertos con interfaz RJ-45 para
conectividad con la LAN a una tasa minima
de 100Mbps. Se sugiere minimo 2 puertos.

VLAN y QoS

El Gateway GSM debe poder interactuar
con politicas de QoS y con configuraciones
basadas en 802.1Q

Modo Marcacién Entrante/Saliente
“Dial in/ Dial out”

Debe permitir la marcacion saliente o
marcacion entrante desde la red GSM.

Soporte Plan de Marcacion

El Gateway debe seleccionar el mejor
enrutamiento de la llamada segun el mejor
plan de marcacién por costo.

Retransmite el caller ID de lared
GSM al sistema de terminales VolP

Identificacion de la Llamada proveniente de
la red GSM.

Seleccién dinamica de cédecs

Debe permitir la seleccion dinamica de
codecs, acorde a la tasa de conectividad
extremo a extremo.

Deteccién de actividad de voz (VAD)

El Gateway debe detectar presencia de la
conversacion en la transmision.

Registro de Datos de llamada o CDR
(“Call Detail Record”)

Permite la gestion de las llamadas que
pasan por el Gateway GSM.

Antenas con terminacién SMA

Se requiere para instalar las antenas que
toman la sefial de las redes GSM.

Generacion de ruido confortable
(CNG)

En la ausencia de sefal en la transmision,
el dispositivo debe insertar un ruido
confortable o CNG

Actualizacion del firmware de la
interfaz grafica de usuario

Para actualizaciones del sistema operativo
del equipo o gestion, este debe poderse
realizar via web o por consola.

Soportar G.711 A/u law, G.729A/B,
G.723.1 Cédecs

Debe permitir el uso de los cdédecs de
acuerdo a las caracteristicas y capacidad
de los enlaces de extremo a extremo.

Soporta modo SIP Proxy

Debe poder funcionar como SIP proxy para
la enrutamiento de la llamadas a los
dominios destino.
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Soporta failover para Troncales SIP y
Troncales Digitales PRI - GSM

Caracteristica que garantizar que en caso
de un dafio entre la conectividad de la
planta de telefonia y el gateway GSM, se
pueda tomar como ruta alternativa una
conexion PRI.

Funcionalidades de control y
administracién sobre los planes y
minutos de las SIMCARDS-gsm

El dispositivo debe poder configurar los
diferentes planes de marcacién acorde a
las tarifas de los planes adquiridos y
buscando el mejor costo por minuto.

Alta disponibilidad

El equipo debe brindar disponibilidad de
minimo el 99,7%

Debe soportar los siguientes
estandares:

RFC 1889 - RTP/RTCP

RFC 2327 — SDP

RFC 2833 - RTP para DTMF Digitos,
RFC 2976 - Método SIP

RFC 3261 - SIP

RFC 3264 - Ofrece/Modelo de
respuesta SDP

RFC 3515 - Método de referencia SIP
RFC 3842 Resumen de mensajes e
MWI indicador de Mensajes

RFC 3489 (STUN) - Simple Traversal
of User Datagram Protocol (UDP) a
través de Network Address
Translators (NATS)

RFC 3892 - SIP Referido por
mecanismo

Codec: G.711 (A/p law), G.729A/B,
G.723.1

DTMF: RFC 2833, In-band DTMF, SIP
INFO

Administracion via Web

PPP over Ethernet (PPPOE)

PPP Authentication Protocol (PAP)
Internet Control Message Protocol
(ICMP)

Cliente TFTP

Protocolo Hyper Text Transfer (HTTP)
Protocolo Dynamic Host
Configuration (DHCP)

Domain Name System (DNS)
Identificacion de cuenta de usuario

La solucion debe poder soportar la mayoria
de los siguientes estandares, con el fin de
asegurar una flexible integracién con las
soluciones de planta de telefonia existentes
en el mercado.
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Integracién con la Planta de TolP
(Telefonia IP con SIP 0 H.323)

Debe tener conectividad con la Planta
de telefonia a través de los dos
estandares SIP o H.323

Control de llamada y
Comunicaciones Multimodal

Permite determinar cual extension es la
preferida, y determinar la secuencia de
ubicacion de la extension, de acuerdo a
los servicios que tenga el usuario.

Mensajeria Instantanea

Mensajeria en linea con demas
integrantes de la organizacion

Mensajeria Unificada (integracién
con voicemail, e-mail, SMS y
Fax).

Integrar los servicios de planta de
telefonia IP y Gateway GSM, para la
llegada de mensajes de voz, mensajes
de texto o fax, al sistema de correo.

Integrada Conferencia audio/web

Caracteristica para la interaccion de
multiples grupos de trabajo, mediante
conferencia en audio vy Vvideo,
preferiblemente mediante un aplicativo
via web.

Herramientas Colaborativas

Funcionalidades de Compartir escritorio,

Telepresencia (Conocer la
disponibilidad de los demés
usuarios)

Caracteristica que permite interactuar
mediante caracteristicas de video
conferencia para hacer tareas

colaborativas.

Caracteristicas de Marcacién con un
click desde Outlook 2003 o superior
o0 un browser

No es una caracteristica general, pero es la
gue mejor interactia con plataformas de
correo basada en Exchange y con clientes
de correo utlizando Outlook. Permite
llamar al contacto con solo seleccionar la
opcidn desde el cliente Outlook

Soporte Protocolo T.38

REQUISITOS FUNCIONALES FAX SERVER (FolP)

Debe soportar el estandar ITU-T T.38

Habilidad de poder enviar y recibir
Faxes en modo voz

Permite en envio de fax mediante

Habilidad de enviar y recibir Faxes
multicolor y multipaginas

Debe permitir el envio de informacién a
color y con multiples paginas

Integracion con IP-PBX

El Fax server debe poderse integrar por red
con la planta de telefonia IP, mediante
tonos DTMF
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4. REQUISITOS FUNCIONALES MODULO

COMUNICACIONES UNIFICADAS

Requerido.

La solucion debe brindar el envio de Fax
desde el sistema de correo electronico o
recibirlo en el mismo. Para ello debe
soportar servidores de correo POP3,
IMAP4, SMTP y Microsoft Exchange.

Se debe poder determinar el estado del fax
y su posicion dentro de la cola.

Si el receptor del fax se encuentra
ocupado, el servidor debe estar en la
capacidad de realizar el intento de re-
envio.

Debe permitir el envio de fax a mudltiples
destinatarios.

Es una caracteristica que permite mandar
impresion desde cualquier aplicativo de
Imprimir y Enviar ofimética y generar el envio del fax, como
consecuencia de esta accion, conocida
como impresora virtual.

Se debe poder realizar un seguimiento del
estado de los faxes via web o en su efecto
por un aplicativo de administracion que
esté incluido dentro de la solucién.

Debe poder soportar el funcionamiento de
Soporte Multilinea varias lineas para la recepciéon o envio de
fax hacia la PSTN.

Operatividad Fax a Email y Email a
Fax

Estado del Fax

Re-envio

Fax en demanda

Seguimiento Web o Monitoreo

5. REQUISITOS NO FUNCIONALES

Los requisitos no funcionales definen propiedades y restricciones del sistema. Describen aspectos
del sistema que son visibles por el usuario pero que no incluyen una relacién directa con el
comportamiento funcional del sistema.

Para facilitar la identificacion de estos requisitos, pueden ser dividas en tres clases:

1. Requisitos del producto/servicio: los cuales definen como debe comportarse el producto o
servicio esperado. Ejemplo: tiempo de ejecucion, confiabilidad, escalabilidad, seguridad,
recursos consumidos.

2. Requisitos organizacionales: estandares, politicas, requisitos de implementacion, tecnologia.

3. Requisitos externos: estos requisitos emergen de factores externos a los sistemas y de

procesos. Ejemplo: interoperabilidad, requisitos de seguridad, normatividad, requisitos éticos

y morales.

Descripcién del requisito

Tipo
(Necesario /
No necesario)

Critico (Si/
No)
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Criterio de aceptacion

Descripciéon del requisito

Tipo - :

(Necesario / it {6
. No)

No necesario)

Criterio de aceptacion

Descripcién del requisito

Tipo . .

(Necesario / Critico (Si/
: No)

No necesario)

Criterio de aceptacién

Descripcién del requisito

Tipo - .

(Necesario / Criticol(Si/
. No)

No necesario)

Criterio de aceptacion
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ANEXO 4. DECLARACION DEL ALCANCE DEL PROYECTO TolP

1.IDENTIFICACION DEL PROYECTO

VERSION DESCRIPCION

Codigo del Proyecto
Nombre del Proyecto
Area / Departamento

2.DEFINICION DEL ALCANCE DEL
PROYECTO

El alcance del proyecto identifica todo el trabajo que el proyecto ejecutara para alcanzar su
meta final.

Breve descripcion de los resultados esperados por el proyecto, descritos en el acta de constitucion
del proyecto y en el documento de identificacion de requisitos.

Especifica el proceso y los criterios a aplicar en la aceptacion del servicio esperado del proyecto.

Incluyen tanto las salidas esperadas por el proyecto, como los resultados tales como informes y
documentaciéon generados del mismo. Los entregables pueden describirse de manera muy
resumida o muy detallada.

Estos se pueden especificar con mas detalle en la Estructura de Desglose de Trabajo- EDT

Debido a la modularidad propuesta por la metodologia, el proyecto puede ejecutarse en su
totalidad o por fases sin que esto afecte el objetivo final.

En caso de ser ejecutado por fases, este item define el o los médulos que no haran parte de la
implementacién inicial del proyecto, los cuales pueden ser retomados posteriormente.

Referencia cualquier limitacion o restriccion importante ya sea impuesta por el patrocinador, los
interesados, el gobierno o politicas internas de la compaiiia, y que limitan el alcance del proyecto.
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Estas pueden ser de tiempo, presupuesto, recursos, tecnolégicas, contractuales, entre otras.

SUPUESTOS DEL PROYECTO

Relaciona situaciones o factores externos a la gerencia del proyecto que pueden impactar las
actividades, presupuesto, componentes y por ende el fin mismo del proyecto.

EQUIPO DE TRABAJO

Relaciona las personas que intervendran en el proyecto.

La EDT permite desglosar el alcance del proyecto en partes mas manejables y poder definir una
lista completa de todas las tareas requeridas por el proyecto, a fin de facilitar la definicién de
recursos como tiempo, costos estimados, personal, tecnologia. También se utliza como
lineamiento para la medicién de la ejecucién y monitoreo del proyecto.

La EDT es vista como una division vertical, que se mueve desde la meta del proyecto hasta las
tareas y sub-tareas. Donde, en el nivel superior se encuentra la meta final del proyecto, el segundo
nivel contiene los objetivos del proyecto, el tercer nivel contiene las actividades del proyecto y
dependiendo del tamafio y complejidad del mismo el cuarto nivel describe las tareas a desarrollar.

La Estructura de Desglose del Trabajo provee un medio para detallar cuidadosamente los
resultaos del proyecto y facilita la identificacion de elementos especificos del trabajo, y
agrupaciones requeridas para entregar cada elemento.

Para un proyecto de TolP se propone emplear la siguiente estructura de EDT, basada en los
entregables del proyecto. De esta manera se pueden establecer las actividades a llevar a cabo en
cada fase y lo entregables esperados por cada actividad:
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Acta de constitucién
dal prayacto

—> Requisitos Planta telefonica

—> Requisitos Gateway GSM

Requis s Comunicationes

™ Unifcadas

Uiagnostco Infraestructura

¥ actual

Definicidn del Alcarice del
proyecto

EDT

s |

{—> Cronograma
— Estmacion de Costos

I Plan de Adquisiciones

Plan ae' "
Comunicaciones
— Plan da Calidad

Plan de fecurso
Humano

— Gestion de rlesgos

Ejecudion plan ce
adquisiciones

Instalacion y
—» configuracidn Planta
TalP

Pruebasy afinamienio
PlantaTolP

Entrega del servicio de
TolP

L Configuracin Gateway
G5M TolP

-

+» Configuratitn Planta TolP

Pruebas y afinamiento
Gateway GSM

Entraga del servicio e
GSM

Configuracion Servicios
colaborativos planta TolP

Pruebas y afinamiento
Comunicacianas Unificadas

Entrega del servicio de
Comunicaciones Unificadas

— Verirficacién del alcance
|—> Seguimiento del crenograma
| Seguimiento de costos

I Aseguramiento de la calidad
Monitoreo y controf de
fiesgos

™ Comunicacitn ton los
Stakeholders

— Contrel de las compras

Actade tierre del proyecto




ANEXO 5. ESTRUCTURA DE CRONOGRAMA DEL PROYECTO DE TolP

CRONOGRAMA DEL PROYECTODETolP

1.IDENTIFICACION DEL PROYECTO
_CONTROL DEL DOCUMENTO

AUTOR DESCRIPCION

VERSION FECHA

Cdédigo del Proyecto

Nombre del Proyecto
Area / Departamento

2.ACTIVIDADES Y RECURSOS DEL PROYECTO

Defina para cada actividad el grupo o persona responsable, al duracidon estimada de la actividad, la fecha estimada de inicio y de
finalizacion y | actividad que la precede o de la cual depende.

Tomando como base el EDT definir las actividades a llevar a cabo para alcanzar los entregables del proyecto y lo recursos necesarios

para ejecutarla.
RECURSOS
ENTREGABLE / ACTIVIDAD TIPO RECURSO DESCRIPCION CANTIDA COSTO
RECURSO D

3.CRONOGRAMA DEL PROYECTO

Defina para cada actividad el grupo o persona responsable, al duracidon estimada de la actividad, la fecha estimada de inicio y de

finalizacion y | actividad que la precede o de la cual depende.
No. ENTREGABLE / ACTIVIDAD RESPONSABLE DURACION FECHA INICIO FECHA PREDECESOR
ESTIMADA FINALIZACION

4. PRESUPUESTO DEL PROYECTO




ANEXO 6. ESTRUCTURA DEL PLAN PARA LA DIRECCION DEL PROYECTO
DE TolP

1.IDENTIFICACION DEL PROYECTO

DESCRIPCION

VERSION FECHA AUTOR

Cdédigo del Proyecto

Nombre del Proyecto
Area / Departamento

2.REQUISITOS DEL PROYECTO

Especifica los requisitos de la organizacién los cuales deben ser satisfechos por el proyecto.

Anexo 3. Formato levantamiento de requisitos para un proyecto de TolP

3.ALCANCE DEL PROYECTO

El alcance del proyecto identifica todo el trabajo que el proyecto ejecutara para alcanzar su meta
final.

Anexo 4. Declaracion del alcance del proyecto de TolP

4.CRONOGRAMA DEL PROYECTO

El cronograma define las actividades, secuencia, duracion, recursos y restricciones, para llevar a
cabo el proyecto.

Anexo 5. Estructura de cronograma del proyecto de TolP

5.GESTION DE LA CALIDAD DEL
PROYECTO

La gestién de la calidad del proyecto permite incorporar el sistema de calidad de la organizacion, a
través de la aplicacion de politicas procedimientos y demas herramientas, que conllevan a
identificar actividades de mejora continua de los procesos llevados a cabo durante todo el ciclo de
vida del proyecto.

Liste de todos los estandares/politicas/procedimientos/formatos previamente definidos en la
organizacién y que deben ser aplicados a los procesos y entregables del proyecto, a fin de
garantizar la calidad.




Lista de las herramientas/sistemas de informacidn/aplicaciones que deben ser usados y las
personas responsable de reportar y administrar esta informacion.

Identifica los momentos en que se realizaran las auditorias de calidad a las actividades del
proyecto. Se definen las fechas y los momentos en que se realizaran las auditorias de calidad, a fin
de verificar que tanto los procesos como los entregables, cumplen con los estandares de calidad
definidos por la organizacion.

Uno de los objetivos del control de calidad es determinar la conformidad de los entregables. Para
esto se deben definir las actividades que ha llevar a cabo continuamente para verificar la
conformidad de los entregables del proyecto y asegurar que cumplen con los estandares de calidad
definidos.

También, se deben definir las listas de control (Check list, procedimientos) usadas en el
procedimiento de verificacion de la conformidad de los entregables.

6. GESTION DEL RECURSO HUMANO DEL

PROYECTO

La gestién de recurso humano del proyecto incluye la identificacién y definicion de los roles que
cumplirdn las personas dentro del proyecto, ademas de las responsabilidades y habilidades
requeridas para llevar a cabo las diferentes actividades. Asi como también, las necesidades de
capacitacion y contratacion de recurso humano.

proyecto de la cual una
persona estd
encargada.

del proyecto

tomar decisiones y firmar
aprobaciones.

Titulo Rol Autoridad Responsabilidades
Titulo  (cargo) que | Describe cual serd el | Es el derecho a aplicar los | Es el trabajo que se
describe la parte de un | papel a cumplir dentro | recursos del proyecto, | espera que realice un

miembro del equipo del
proyecto a fin de
completar las
actividades del mismo

comunicacion.

Es la representacién gréafica de los miembros del equipo de proyecto y sus relaciones de
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PLAN PARA LA DIRECCION DEL PERSONAL

El plan para la direccion de personal describe como y cuando se cumpliran los requisitos de
recursos humanos. Dependiendo del tamafio del proyecto, se pueden considerar, entre otros, los
siguientes conceptos:

- Adquisicién de personal: identificar y planear como se hara la adquisicién de los miembros del
equipo — contratacién. Si provienen de la misma empresa 0 si se requiere de contratacion
externa.

- Calendario de recursos: Especifica las fechas en que deben ingresar los miembros del equipo de
proyecto, ya sea de manera individual o colectiva.

- Necesidades de capacitacion: plan o programa de capacitacion para el personal que lo requiera,
con el fin de que posean las competencias requeridas.

- Seguridad: identifica las politicas o procedimientos que protegen a los miembros del equipo
frente a peligros relacionados con la seguridad, como también los riesgos.

DESARROLLO DEL EQUIPO DEL PROYECTO

Desarrollar el Equipo del Proyecto mejora las habilidades de las personas, sus competencias
técnicas, el ambiente general del equipo y el desempefio del proyecto.

Definir las técnicas, estrategias o herramientas a emplear para el desarrollo del equipo de trabajo.
Su efectividad se mide a través de evaluaciones de desempefio del equipo.

Establecer el cronograma de fechas en que se aplicaran las evaluaciones de desempefio al equipo
de trabajo, con el fin de identificar las necesidades de desarrollo.

La gestion de las comunicaciones permite identificar los procesos requeridos para garantizar que la
generacion, la recopilacion, el almacenamiento, la recuperacion y la disposicion final de la
informacion sean los adecuados y oportunos.

IDENTIFICAR A LOS INTERESADOS

Se identifican las personas u organizaciones impactadas por el proyecto y se documenta la
informacion relevante relacionada con sus intereses, participacion e impacto en el éxito del
proyecto.
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Anexo 1. Acta de constitucion del proyecto. Stakeholders y expectativas.

PLANIFICAR LAS COMUNICACIONES

Se proponen el siguiente plan para las comunicaciones del proyecto de TolP.

Entregable Descripcién Método de | Frecuencia Responsable | Audiencia
Entrega (Diaria, (Interesados)
(Fisico, E-mail, | Semanal,
Reunioén..) Quincenal,
Mensual)
Reporte  del | Actualizacién | Registro  de | Semanal Gerente  del | Equipo de
estado periddica seguimiento proyecto proyecto
sobre temas Patrocinador
criticos del
proyecto
Revisibn del | Revision del | Reunién Semanal Gerente  de | Equipo de
proyecto estado del proyecto proyecto
proyecto Patrocinador
Recordatorios | Recuerda las | E-mail Diaria Responsable | Gerente de
de tareas actividades entregable proyecto
del Equipo de
cronograma proyecto
Reuniones de | Reuniones Reunién Semanal Responsable Gerente de
equipo para revisar el entregable proyecto
estado del Equipo de
proyecto Proyecto
Patrocinador
Reuniones Reunién  de | Reunion / E- | Mensual Gerente  de | Stakeholders
con informacion mail proyecto
stakeholders del estado del
proyecto
Reuniones Reuniones Evento A convenir. | Responsable | Equipo de
externas con | externas para Dependiendo | entregable /| proyecto
el equipo fortalecer el de la duracién | Gerente de
trabajo en del proyecto proyecto
equipo

Los riesgos son eventos o condiciones inciertas que, si suceden, tienen un efecto (positivo o
negativo) en por lo menos uno de los objetivos del proyecto.
La gestion incluye la identificacion, el andlisis, la respuesta, como también su monitoreo y control

en el proyecto.

PLANIFICAR LA GESTION DE RIESGOS

Describe la manera en que se estructurara la gestiébn de riesgos en el proyecto. Incluye los
siguientes aspectos:

Metodologia: defina los métodos, herramientas, técnicas y fuentes de datos que pueden
utilizarse para llevar a cabo la gestién de riesgos.
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Escala de probabilidad: Define la escala a emplear para clasificar la probabilidad de
ocurrencia de un riesgo en el proyecto

Escala de impacto: Define la escala a emplear para clasificar el nivel de impacto de un
riesgo sobre el proyecto

Nivel de riesgo (Probabilidad vs impacto): define la escala a utilizar para clasificar el nivel
de un riesgo.

Tipo de | Riesgo y | Probabilida | Impacto | Nivel del | Cuantific | Respuesta | Responsabl
riesgo descripcion | d riesgo acion e
(Probabili | del
dad VS. | riesgo
Impacto) (%)

9. GESTION DE LAS ADQUISICIONES DEL
PROYECTO

Identifica aquellas necesidades del proyecto que se pueden satisfacer mejor mediante la
adquisicion de bienes o servicios fuera de la organizacion. Qué, Como, Cuando y Cuanto adquirir.

Determinar que productos o servicios se adquiriran y definir cuando y como se hard la adquisicion,
basado en el alcance del proyecto, la EDT y la matriz de requisitos.
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ANEXO 7. REPORTE DE ESTADO DEL PROYECTO

El Reporte del estado del proyecto es un documento que puede ser empleado de forma
regular para reportar el estado del proyecto a los interesados (stakeholder), comité de

direccion, patrocinador.

1.IDENTIFICACION DEL PROYECTO

DESCRIPCION

VERSION FECHA AUTOR

Coédigo del Proyecto
Nombre del Proyecto

Area / Departamento

2.ESTADO DEL PROYECTO

Describir el estado del proyecto desde los diferentes procesos que lo integran:

Revision del cumplimiento del cronograma del proyecto
Resumen del presupuesto

Revision de la gestion de la calidad

Revision del desempefio del equipo de trabajo
Revision de la gestion de los riesgos

Revision del estado de las adquisiciones

3.RECOMENDACIONES

Especificar las recomendaciones que se tienen a cerca del estado del proyecto. Se recomienda
realizarse los siguientes cuestionamientos:

¢ El proyecto estaré terminado a tiempo y dentro del presupuesto aprobado?

¢ Los entregables del proyecto se encuentran dentro de los niveles de calidad definidos?
¢ Las solicitudes de cambio del alcance se han logrado con éxito?

¢ Los problemas y riesgos del proyecto se estan abordando y mitigado con éxito?

¢Las expectativas de los interesados se estan abordando con éxito?
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4.0BJETIVOS PARA EL PROXIMO

REPORTE

Detallar los objetivos trazados que deben estar alcanzados para el préximo reporte del estado del
proyecto, como también las consideraciones y expectativas trazadas, durante la presentacion del
reporte.

5.APROBACION DE ESTADO DEL
PROYECTO

Rol Firma
Preparado Por
Gerente del Proyecto
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ANEXO 8. ACTA DE REUNION DE AVANCE DEL EQUIPO DE PROYECTO

Contiene la agenda a seguir, los temas a tratar, el informe del desempefio del proyecto y los
compromisos adquiridos durante la reunidén de revisién del avance, con el equipo del

proyecto.

1.IDENTIFICACION DEL PROYECTO

DESCRIPCION DEL
CAMBIO

VERSION FECHA AUTOR

Cdédigo del Proyecto

Nombre del Proyecto
Area / Departamento
- /7
Fecha

Lugar

Hora de Inicio

Hora de Finalizacion

2.PARTICIPANTES

Listar el nombre de los participantes en la reunién y el rol que desempefia dentro del proyecto
Nombre y Apellidos Rol Firma

3.AGENDA DE LA REUNION

Agenda Notas/Decisiones/Recomendaciones
Revisidn del estado del proyecto:
Estado de Entregables
Solicitudes de cambio
Cumplimiento cronograma
Hitos
Estado Presupuesto
Informe de las Adquisiciones
Gestién de la Calidad
Revisién de los Riesgos
Cumplimiento de las
comunicaciones

Cada miembro del equipo presenta:
Cumplimiento y avances
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desde la dltima reunion
Plan de trabajo para el
proximo periodo
Desviaciones o cambios del
plan actual

Problemas encontrados y
soluciones planteadas
Otros comentarios :

4.COMPROMISOS ADQUIRIDOS

Detallar las actividades resultantes de la revision del avance y desempefio del proyecto y los
compromisos adquiridos con sus respectivos responsables y fechas.

5.PROXIMA REUNION

Temas a tratar en la préxima reunion:

Fecha
Hora
Lugar
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ANEXO 9. REGISTRO DE GASTOS DEL PROYECTO

Cada uno de los miembros del proyecto debe registrar los gastos incurridos al ejecutar las
actividades, para poder determinar los gastos totales por cada uno de los entregables definidos.

1.IDENTIFICACION DEL PROYECTO

VERSION FECHA AUTOR DESCRIPCION

Cédigo del Proyecto
Nombre del Proyecto
Area / Departamento

2.REGISTRO DE GASTOS

Detalle de los gastos realizados en las actividades ejecutadas.

Entregable Actividad | Fecha | Descripcién Valor Beneficiario | Factura
Gasto Gasto
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ANEXO 10. ACTA DE ACEPTACION DE ENTREGABLES

Registra los resultados de las pruebas de aceptacion de un entregable y la probacion del mismo, a
fin de confirmar que cumplen con los criterios establecidos.

1.IDENTIFICACION DEL PROYECTO

VERSION FECHA AUTOR DESCRIPCION

Cédigo del Proyecto
Nombre del Proyecto
Area / Departamento

2.INFORMACION ENTREGABLE

Recopila la informacion relacionada con el entregable a verificar

Entregable definido por
Detalle del entregable Describir el entregable que se pide que el cliente acepte

3.RESULTADOS CRITERIOS DE
ACEPTACION

Se evalla el entregable frente a cada uno de los criterios de aceptacion definidos, que debe
cumplir para su aceptacion y aprobacion.

Criterio a Descripcion Evaluador Fecha Resultado
evaluar proceso (Aprobado{Rechaz
evaluacion ado/Mejora)

Relacionar las observaciones relevantes respecto al cumplimiento del entregable. Si el entregable
es rechazado o requiere de mejora, escribir la justificacion.

Describir la propuesta de mejoramiento requerida para la aceptacion del entregable.

4.APROBACIONES

Presentador por:
Nombre
Rol en el proyecto | Fecha |
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Firma |

Aprobado por:

Nombre

Rol en el proyecto Fecha

Firma
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ANEXO 11. ACTA DE CIERRE DEL PROYECTO

Recopila informaciéon y los documentos que permiten dar el cierre apropiado al proyecto,
garantizando el cumplimiento del alcance y los objetivos definidos.

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

VERSION FECHA AUTOR DESCRIPCION

Cédigo del Proyecto
Nombre del Proyecto
Area / Departamento

2. EVALUACION DEL ALCANCE DEL PROYECTO

Relacionan los entregables del proyecto y su aceptacion.

Entregable Aceptado / Rechazado Observacioén

3. CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL

PROYECTO

Valida el cumplimiento de cada uno de los objetivos del proyecto.
Objetivo (general y especificos) Cumple S/N Observacion

4. BALANCE CONSUMO DE RECURSOS

Presenta un resumen de los recursos invertidos en el proyecto.

Detalle recurso Valor estimado ($) Valor Real ($) Desviacion (%)

5. BALANCE CRONOGRAMA

Presenta de manera resumida, el tiempo invertido en el proyecto
Entregable/Actividad Tiempo estimado Tiempo Real Invertido Desviacion (%)

6. LECCIONES APRENDIDAS
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Relaciona las dificultades encontradas o limitaciones presentadas durante el proyecto y las
lecciones aprendidas del mismo, a fin de tenerlas presente para futuros proyectos.

/. APROBACIONES

Gerente de Proyecto
Nombre
Rol en el proyecto | Gerente de Proyecto | Fecha |
Firma
Patrocinador del Proyecto:
Nombre
Rol en el proyecto | Patrocinador | Fecha
Firma
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ANEXO 12. ENCUESTA APLICADA A LOS MIEMBROS DE LA RUAV

Seccion 1: Marco Global de la Telefonia IP
(TolP) en los Miembros de la RUAV

Esta seccion trata de determinar como se llegé
a tener y bajo qué modalidad se cuenta con la
solucion de TolP en las Instituciones Miembros
de la RUAV

1. Nombre de la Institucion
2. ¢ La institucion cuenta con planta telefénica?

Si
No

3. La planta telefonica que tiene la institucion
actualmente soporta:

Telefonia Analoga

Telefonia IP - TolP

Telefonia Analoga y TolP

4, ¢La Institucién cuenta con una solucién
TolP implementada?

Si

No

5. ¢Bajo qué modalidad se tiene la planta de
TolP?

Adquisicion Propia

Tercerizada (Outsourcing)

Leasing

No Aplica

Otro (Especifique la Modalidad bajo el
cual se tiene la TolP)

6. ¢ Cual fue el proceso para la adquisicion de
la solucién de TolP?

=  Se sigui6é una metodologia sugerida por
el Partner
Se siguié una metodologia desarrollada
por la Inst...
La metodologia fue desarrollada en
mutuo acuerdo e...
No Aplica

7. ¢La implementacion de la TolP se realiz6
con ayuda de un Partner? (Si/No)

»  Si(¢Cual es el nombre del Partner?)
No
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8. Especifique las fases que contempld la
metodologia para el desarrollo del proyecto de
TolP:

9. ¢Cual se los siguientes motivos considera
llevé a implementar TolP?

Aprovechar la Infraestructura de Red
de Datos

Disminucion de costos

Moda Tecnologica

Competitividad

Integracion de Tecnologias

Otras (Especifique el o los motivos)

Seccién 2: Disefio de la Solucién de TolP en
las Instituciones

La idea en esta seccidn es determinar la forma
en que fue desplegada la TolP dentro de la
organizacion.

10. ¢Cuantas extensiones trabajan con TolP
en la Institucién?

0-50

51-150

151 - 300

301 - 600

Mas de 600

11. ¢ Qué porcentaje de las extensiones son? el
porcentaje total debe sumar 100%

Softphone (% Aprox)

Hardphone (% Aprox)

Analogas (% Aprox)

12. ¢ En caso de dafio de la planta telefénica en
gqué porcentaje se ve afectado el servicio para
la Institucion?

Un 0%

Entre un 1 al 25%

Entre un 26% al 50%

Entre un 51% al 75%

Entre un 76% al 99%

Un 100%

13. ¢ Cual de los estandares de TolP se adopt6
para la Institucion?

SIP

H.323

H.323y SIP

Otro. Mencione el estandar indicando el
porcentaje..



¢Qué porcentaje de extensiones
trabajan con cada uno de los estandares?

SIP (% Aprox)

H.323 (% Aprox)

14. Si tuviese que elegir entre SIP y H.323,
¢cual de los dos estandares seleccionaria y por
qué?

15. ¢Se comunican sedes remotas utilizando
TolP?
= Si
= No
16. ¢Independiente del estandar seleccionado,
qué tipo de codec para la voz utiliza en la red
LAN?
= G.729
G.711
G.723.1
G.726
G.726.a
G.728

Otro

17. ¢Cual es el nimero de troncales digitales
SIP que tiene activa la planta?

0

lab

6al0

10a 15

16a20

Més de 20

18. ¢ Cual es el numero de troncales digitales
H.323 que tiene activa la planta?

0

lab

6al0

10a 15

16a 20

Més de 20

19. Seleccione las funcionalidades que estan
activas en la planta de TolP:

Llamada en espera

Buzo6n de mensajes de voz
Redireccionamiento de llamadas
Conferencia multipartita

Video llamada

Restriccion de llamadas
Transferencia automatica a fax
Tarificacion

Otro (Por favor especifique)
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20. La capacidad funcional de los modelos de
clientes de TolP (hardphone y softphone), fue
definida segun:

El tipo de wusuario dentro de
Institucion

Se establecié un modelo estandar para
toda la Institucion

Otro (Por favor especifique)

la

21. Se ha contemplado dentro del proceso de
disefio e implantacion de la solucion TolP
factores adicionales como:

Jitter

Tipos de encolamiento en
dispositivos de interconectividad
Duracién promedio por llamada

los

22. ¢La solucion de la planta telefénica tienen
la capacidad de redundancia N+17?

Si

No

23. Las troncales entre la planta telefénica y la
PSTN son:

Digitales

Anélogas

24. ¢ Si las troncales entre la planta telefénica y
la PSTN son digitales, de qué tipo son?

SIP

H.323

Seccion 3: SOLUCION GSM

25. ¢ La Institucién actualmente cuenta con una
solucién de Gateway GSM?

Si

No

26. ¢La solucion de GSM esta concentrada en
un solo dispositivo?

Si

No

27. ¢Con cuantas troncales GSM (SIM GSM)
cuenta la institucién?

lab

6al0

11a15

Mas de 15

28. ¢ Todas las troncales GSM pertenecen a un
mismo operador?
Si



= No
29. ¢lLa solucibon de GSM permite un
enrutamiento inteligente (relacion

costo/llamada)?
Si
No

30. ¢Qué tipo de troncales digitales se estan
utilizando para conectar el gateway GSM a la
planta de TolP ?

SIP

H.323
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31. ¢Cuantas troncales digitales estan

habilitadas entre la planta TolP y el gateway

GSM?
= lab

= 6al0

= 11al5

» Masde 15

32. ¢ El factor de llamadas por hora fue tenido

encuentra dentro del disefio de la solucién

GSM?
= S

No



ANEXO 13. RESULTADOS DE A ENCUESTA APLICADA A LOS MIEMBROS

DE LA RUAV

A continuacion se presentan los resultados de la encuesta aplicada a los

miembros de la RUAV:

Fechainicio de la Encuesta

8 de abril de 2011

Fecha finalizacién de la Encuesta

14 de abril de 2011

Poblacion

12 Instituciones

Muestra

9 Instituciones

Respondieron

9 Instituciones

Unidad de anélisis

Miembros comité Técnico de la RUAV

Tipo de encuesta

Encuesta realizada por Internet (encuestafacil.com)

ENCUESTA

Seccién 1: Marco Global de la Telefonia IP
(TolP) en los Miembros de la RUAV

Esta seccion trata de determinar cémo se
lleg6 a tener y bajo qué modalidad se cuenta
con la solucién de TolP en las Instituciones
Miembros de la RUAV

1. Nombre de la Instituciéon

2. ¢Lainstitucidon cuenta con planta
telefénica?

= Si
= No

éLainstitucion cuenta con planta
teléfonica?

L I}
100,0%

Figura 55. Resultados de la pregunta 2 de
la encuesta

3. La planta telefénica que tiene la
institucién actualmente soporta:

» Telefonia Analoga
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= Telefonia IP - TolP
» Telefonia Analoga y TolP

La planta telefonica que tiene la institucion
actualmente soporta:

B Telefonia Andloga
33,3%

& Telefonfa Andl
Tol?
66,7%

B Telefonia IP - TolP
0,0%

Figura 56. Resultados de la pregunta 3 de
la encuesta

4, ¢La Institucién cuenta con una solucion
TolP implementada?

= Si
= No




éLa Institucion cuenta con una
solucion TolP implementada ?

= s
44,4%

55,6%

Figura 57. Resultados de la pregunta 4 de
la encuesta

5. ¢Bajo qué modalidad se tiene la planta
de TolP?

= Adquisicién Propia

= Tercerizada (Outsourcing)

= Leasing

= No Aplica

= Otro (Especifique la Modalidad bajo

el cual se tiene la TolP)

éBajo qué modalidad se tiene la
planta de TolP ?

= Adquisicion
Propia
44,4%

= No Aplica
44,4%

® Leasing
11,1%

Figura 58. Resultados de la pregunta 5 de
la encuesta

6. ¢ Cual fue el proceso parala adquisicion
de la solucién de TolP?

»  Se sigui6 una metodologia sugerida
por el Partner

= Se sigui6é una metodologia
desarrollada por la Inst...

= La metodologia fue desarrollada en
mutuo acuerdo e...

= No Aplica
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éCual fue el proceso para la adquision de la
solucién de TolP ?

W Sesigui6una
metodologia
sugerida por el
Partner
22,2%

B Sesiguibuna
metodologia
desarrollada por la
Institucion
0,0%
= No Aplica
55,6%

= Lametodologia fue
desarrollada en
mutuo acuerdo
entre el Partner y la
Institucion
22,2%

Figura 59. Resultados de la pregunta 6 de
la encuesta

7. ¢Laimplementacién de la TolP se
realizé con ayuda de un Partner? (Si/No)

= Si(¢Cual es el nombre del Partner?)
= No

éLa implementacién de la ToIP se realizo con
ayuda de un Partner?

==

@si
ONo

Figura 60. Resultados de la pregunta 7 de
la encuesta

La figura 60 indica que el 67% de las
instituciones que respondieron a la pregunta,
se apoyaron de un integrador de soluciones
tecnolégicas o ‘“partner” para realizar la
implementacion de la tecnologia. El otro 33%
no tuvo ayuda externa y fue todo
implementado con conocimiento interno.

8. Especifique las fases que contemplé la
metodologia para el desarrollo del
proyecto de TolP:



9. ¢ Cuél se los siguientes motivos
considerallevé aimplementar TolP?

= Aprovechar la Infraestructura de Red
de Datos

= Disminucion de costos

= Moda Tecnolégica

=  Competitividad

» Integracién de Tecnologias

= Otras (Especifique el o los motivos)

<£Cuéntas extensiones trabajan con ToIP en la Institucién?

Mas de 600;
1; 11%

S i:l:‘“?ho' 1:/ = . E @0-50

mst - 150
@151 - 300
0301 - 600
OMés de 600

51 -150; 1;
11%

¢Cual se los siguientes motivos considera llevo
aimplementarTolP ?

B Aprovechar la
B Otras Infraestrutura de
20,0% Red de Datos
25,0%

B Integracion de
Tecnologias
25,0% B Disminucién ce
costos

30,0%

B Moda Tecnolégica
0,0%
B Competitividad
0,0%

Figura 61. Resultados de la pregunta 9 de
la encuesta

Seccién 2: Disefio de la Solucién de TolP
en las Instituciones

10. ¢ Cuantas extensiones trabajan con
TolP en la Institucion?

= 0-50

= 51-150

= 151-300

= 301-600

= Mas de 600

Figura 62. Resultados de la pregunta 10
de la encuesta

En la figura 62 se puede establecer las
instituciones que participaron en la encuesta,
el 45% cuenta con un rango de entre 0 a 50
extensiones con esta tecnologia, el 22% con
una cantidad de extensiones que oscila entre
151 a 300, un 11% con una cantidad de
extensiones entre 51 y 151, y una entidad
que corresponde al 11% de los encuestados
con un rango superior a las 600 extensiones.

11. ¢ Qué porcentaje de las extensiones
son? el porcentaje total debe sumar 100%

= Softphone (% Aprox)
= Hardphone (% Aprox)
= Analogas (% Aprox)

12. ¢En caso de dafio de la planta
telefébnica en qué porcentaje se ve
afectado el servicio para la Institucion?

= Un0%

= Entreunl1al 25%

=  Entre un 26% al 50%
=  Entre un 51% al 75%
= Entre un 76% al 99%
= Un 100%




<En caso de dafio de la planta ti en qué por
se ve afectado el servicio para la Institucion?

entre un 1 al
25%0; 0; 0%

Un 0%; 0; entre un 26%
0%

BUn 0%

Bentre un 1 al 25%
Bentre un 26% al 50%
@entre un 51% al 75%
Dentre un 76% al 99%
BEun 100%

un 100%; 4;
50%

entre un 51%
al 75%; 2;
25%

entre un 76%
al 99%; 0;
0%

Figura 63. Resultados de la pregunta 12
de la encuesta

Los resultados de la pregunta 12 en la figura
63, indican que el 26% de las instituciones en
caso de un dafio en la planta telefénica, veria
afectado el servicio entre un 26% a 50%, por
otra parte el 25% consideran que el impacto
de una falla ocasionaria una afectacion entre
un 51% a 75% del servicio y el 50% cree que
el servicio se afectaria en un 100%.

13. ¢ Cual de los estandares de TolP se
adopt6 para la Institucién?

= SIP
= H.323
= H.323ySIP

= Otro. Mencione el estdndar indicando
el porcentaje..
¢, Qué porcentaje de extensiones
trabajan con cada uno de los
estandares?
SIP (% Aprox)
H.323 (% Aprox)
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¢Cual de los estandares de TolP se adopto
para la Institucion?

B osp
25,0%

B Otro.
37,5%

B H323

25,0%
B H323ySIP

12,5%

Figura 64. Resultados de la pregunta 13
de la encuesta

14. Si tuviese que elegir entre SIP y H.323,
scual de los dos estandares seleccionaria
y por qué?

15. ¢, Se comunican sedes remotas
utilizando TolP?

= Si
= No
iSe sedes r utili; do TolIP ?

| Si
@ No

Figura 65. Resultados de la pregunta 15
de la encuesta

En la figura 65 se puede observar que 75%
de las instituciones que respondieron a la
pregunta, utilizan la TolP como mecanismo
para brindar servicio a sedes remotas, y el
25% no lo utiliza.

16. ¢Independiente del estandar
seleccionado, qué tipo de codec para la
voz utiliza en lared LAN?

= G.729

= G.711



= G.723.1

= (G.726
= (G.726.a
= G.728
= Otro
ZInd di del andi ] do, qué tipo de codec

para la voz utiliza en la red LAN ?

Otro; 2; 29% G.729; 1; 14%

mG.729
mG.711
BG.723.1
0G.726
0G.726.a
oG.728
BOtro

G.728; 0; 0%

G726, 0; 0%

G.726; 1; 14% G.711; 2; 29%
G.723.1; 1; 19%

Figura 66. Resultados de la pregunta 16
de la encuesta

La respuesta a la pregunta 16 de la encuesta
la cual se puede observar en la figura 66,
indica que solo el 29% utiliza el c6dec G.711
en la LAN y el 14% utiliza el cédec G.729
para la codificaciéon de la voz y la respectiva
transmision en una red de datos. También se
puede observar que hay un 14% de los
encuestados que utiliza el cédec G.723.1 y
otro 14% utiliza el G.726.

17. ¢ Cudl es el niamero de troncales
digitales SIP que tiene activa la planta?
= 0

= lab

= 6al0

= J10al5

= 16a20

= Masde 20

£Cual es el numero de troncales digitales SIP que tiene
activa la planta?

16 a 20; 0;
0%
10 a 15; 1; mas de 20;

14% '\

oo
mias
@m6a 10
010 a 15
@16 a 20
B mas de 20

Figura 67. Resultados de la pregunta 17
de la encuesta

En esta parte la figura 67 refleja que los
resultados a la pregunta 17 de la encuesta,
indican que el 43% de los consultados no
cuentan con troncales SIP. El 29% tienen
entre 1y 5 SIP, el 14% tienen entre el 6 a 10
troncales y otro 14% con un nimero entre 10
a 15 troncales.

18. ¢Cual es el numero de troncales
digitales H.323 que tiene activa la planta?
= 0

= lab

= 6alo

= 10al5
= 16a20
= Masde 20

£Cual es el nimero de troncales digitales H.323 que
tiene activa la planta?

oo

mias
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O10a1s
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Bmés de 20

Figura 68. Resultados de la pregunta 18
de la encuesta

Las respuesta de la instituciones consultadas
sobre la pregunta 18, los resultados se




pueden ver en la figura 68, donde el 57% de
las instituciones que respondieron no
cuentan con troncales H.323, el 29% tienen
entre 1 a 5 troncales H.323 y el 14% tienen
entre 6 a 10 troncales basadas con esta
tecnologia.

19. Seleccione las funcionalidades que
estan activas en la planta de TolP:

= Llamada en espera

= Buzén de mensajes de voz

= Redireccionamiento de llamadas
= Conferencia multipartita

= Video llamada

= Restriccion de llamadas

= Transferencia automatica a fax

= Tarificacion

= Otro (Por favor especifique)

Seleccione las funcionalidades que estan activas en la planta de
TolP:

Tarificacidn; 5; Otro (Por favor
14% L
especifique); 0;
0%

Llamada en
Transferencia espera; 7; 19%

o []
automaticaa

fax; 4; 11%

amada en espera
BBuzdn de mensajes de voz

B Redireccionamiento de
llamadas
OConferencia multipartita

Video llamada
Buzdn de
mensajes de
voz; 5; 14%
Redireccionami
ento de
llamadas; 5;

B Restriccion de llamadas

Video llamada;
Conferencia
multipartita; 5;
14%

Restriccién de
llamadas; 4;

11% 14%

Figura 69. Resultados de la pregunta 19
de la encuesta

La Figura 69 muestra que la mayoria de los
encuestados cuentan con funcionalidades
basicas de TolP configuradas en la solucion
de planta que tienen actualmente.

20. La capacidad funcional de los modelos
de clientes de TolP (hardphone vy
softphone), fue definida segun:

= El tipo de usuario dentro de la
Institucion

= Se estableci6 un modelo estandar
para toda la Institucion

= Otro (Por favor especifique)
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i de los de clientes de ToIP
(hardphone y softphone), fue definida segin:

El tipo de usuario
dentro de la
Institucion; 2;

29%

Otro (Por favor
especifique); 1;
14%

WEl tipo de usuario dentro de la
Institucién
O5e establecié un modelo

esténdar para toda la Institucién
BOtro (Por faver especifigue)

Se establecié un
modelo estandar
para toda la
Institucién; 4;
57%

Figura 70. Resultados de la pregunta 20
de la encuesta

Los resultados que se muestran en la figura
70 sobre la pregunta 20 de la encuesta,
indica que el 57% de los que respondieron a
esta pregunta, si estableci6 un modelo
estandar para el inventario de equipos
clientes de TolP, en el momento de
asignarlos en sus respectivas instituciones.
El otro 29% estableci6 un modelo de
asignacion de cliente de TolP, basado en el
tipo de usuario en su institucion y el 14%
utilizé un criterio diferente para seleccionar la
gama de teléfonos y asignacién de los
mismos.

21. Se ha contemplado dentro del proceso
de disefio e implantacion de la solucion
TolP factores adicionales como:
= Jitter
= Tipos de encolamiento en los
dispositivos de interconectividad
= Duracion promedio por llamada

Se ha contemplado dentro del proceso de disefio e implantacién de
Ia solucién TolP factores adicionales como :

Duracién
promedio por
llamada; 4;
44%

Jitter; 4; 45%

alitter

B Tipos de encolamiento en los
dispositives de
interconectividad

dispositivos de
iinterconectivida
d; 1;11%

Figura 71. Resultados de la pregunta 21
de la encuesta

La pregunta 21 realizados a los encuestados,
arrojé los resultados que se pueden ver en la
figura 71, donde el 45% si contemplaron



dentro de la implementacion la variacion del
retardo, el 44% tuvo en cuenta el promedio
de duraciéon de la llamada y el 11% los
encolamientos de la red asociados a los
dispositivos de interconectividad.

22. ¢La solucién de la planta telefénica
tienen la capacidad de redundancia N+1?

= Si

= No

éLa solucion de la planta ica tienen la idad
de redundancia N+17

msi
= No

Figura 72. Resultados de la pregunta 22
de la encuesta

La respuesta a la pregunta 22 se puede ver
en la Figura 72, donde el 71% contesté que
no tiene su solucién de planta de telefonia la
capacidad de redundancia N+1, y por el
contrario el 29% si la tiene, para su ambiente
en alta disponibilidad.

23. Las troncales entre la planta telefénica
y la PSTN son:

= Digitales

= Analogas
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Las troncales entre la planta teléfonica y la PSTN son:

@Digitales
BAnalogas

Figura 73. Resultados de la pregunta 23
de la encuesta

En la figura 73, se muestra los resultados a la
pregunta 23 de la encuesta, donde el 62% de
los que respondieron tienen conectividad
hacia la PSTN a través de troncales digitales
y el otro 38% utiliza troncales analogas.

24. ¢Si las troncales entre la planta
telefénica y la PSTN son digitales, de qué
tipo son?

= SIP
= H.323

25i las troncales entre la planta teléfonica y la PSTN son
digitales, de qué tipo son ?

asip
®|H.323

Figura 74. Resultados de la pregunta 24
de la encuesta

Las respuestas a la pregunta 24 que hace
referencia al tipo de troncales hacia la PSTN,
se pueden ver en la figura 74, donde el 75%
de los encuestados respondieron que la
conectividad de la planta de telefonia hacia la
PSTN lo hacen utilizando troncales SIP y el
otro 25% lo hacen con troncales H.323.



Seccién 3; SOLUCION GSM

25. ¢La Institucién actualmente cuenta
con una solucién de Gateway GSM?

= Si

= No

éLa Institucion actualmente cuenta
con una solucién de Gateway GSM ?

| Si
42,9%

- No
57,1%

Figura 75. Resultados de la pregunta 25
de la encuesta

26. ¢La solucibn de GSM esta
concentrada en un solo dispositivo?

= S

= No

¢éLa solucion de GSM esta concentrada
en un solo dispositivo ?

s
14,3%

5 No
85,7%

Figura 76. Resultados de la pregunta 26
de la encuesta

27. ¢Con cuéantas troncales GSM (SIM
GSM) cuenta la institucion?

= lab

214

= 6all
= 11al5
= Masde 15

£Con cuantas troncales GSM (SIM GSM) cuenta la institucién ?

Mas de 15; 1;
14%
11 a15; 2;
29% | ——

Bilas
B6a 10
@itails
OMés de 15

6a10;0; 0% 1a5;4;57%

Figura 77. Resultados de la pregunta 27
de la encuesta

Las instituciones de la RUAV que
participaron en la encuesta y que
respondieron la pregunta 27 sobre Ila
cantidad de troncales GSM que tienen,
arrojaron los resultados que se muestran en
la figura 77, donde el 57% de las
instituciones posen entre 1 y 5 troncales, el
29% entre 11 y 15, y el 14% mas de 15
troncales hacia la red GSM.

28. ¢ Todas las troncales GSM pertenecen
a un mismo operador?

= S

= No

£Todas las tr

les GSM per

operador 7

Figura 78. Resultados de la pregunta 28
de la encuesta

Las respuestas que se ven en la figura 97,
sobre la pregunta referente a la gama de



operadores que se tienen en las troncales
GSM, las respuestas arrojaron que el 57%
tienen sus troncales asociadas a un operador
de telefonia celular y el 43% tiene las
troncales asociadas a diversos proveedores
de telefonia celular.

29. ¢La soluciobn de GSM permite un
enrutamiento inteligente (relacion
costo/llamada)?

= §j
= No

£La solucién de GSM permite un enrutamiento
inteli (relacién costo/llamada) ?

asi
ENa

Figura 79. Resultados de la pregunta 29
de la encuesta

En la figura 79, se muestran las respuestas a
la pregunta sobre si la solucién de Gateway
GSM permite enrutamiento inteligente, el
29% de los encuestados tienen dentro de su
solucién esa caracteristica técnica y el 71%
no la tiene.

30. ¢Qué tipo de troncales digitales se
estan utilizando para conectar el gateway
GSM a la planta de TolP ?

= SIP

= H.323
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£Qué tipo de troncales digitales se estén autilizando para
conectar el gateway GSM a la planta de ToIP ?

msIP
m|H.323

Figura 80. Resultados de la pregunta 30
de la encuesta

La respuesta al tipo de conectividad entre el
Gateway GSM vy la Planta de Telefénica se
puede ver en la figura 80, donde el 57%
indica que utliza troncales SIP para
interconectar las dos soluciones y el 43%
utiliza troncales H.323.

31. ¢Cuantas troncales digitales estan
habilitadas entre la planta TolP y el
gateway GSM?

= lab

= 6al0

= J11a1lb

= Masde 15

£Cuéantas troncales digitales estan habilitadas entre la
planta ToIP y el gateway GSM ?

Mas de 15;
0; 0%

11 a15; 2;
29%

@ias
m6 a 10
@1l a 15
OMas de 15

1a5;5;
71%

6a10; 0;
0%

Figura 81. Resultados de la pregunta 31
de la encuesta

En la figura 81, se ven los resultados a la
pregunta 31 de la encuesta, donde el 71%



indica que el numero de troncales que
permiten la conectividad desde la planta
hacia el Gateway GSM es entre 1 a 5
troncales, el 29% utliza entre 11 a 15
troncales.

32. ¢El factor de llamadas por hora fue
tenido encuentra dentro del disefio de la
solucién GSM?

= Si

= No

£El factor de llamadas por hora fue tenide encuenta
dentro del disefio de la solucién GSM ?

msi |
B No

Figura 82. Resultados de la pregunta 32
de la encuesta

En la figura 82, se muestra el resultado a la
pregunta referente a si se tuvo en cuenta
dentro del disefio de la solucién de GSM el
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namero de llamadas por hora, el 57% si lo
tuvo en cuenta y el 43% no.



ANEXO 14. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA UNIVERSIDAD ICESI
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ANEXO 15. ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO DE TolP EN LA
UNIVERSIDAD ICESI

El acta de constitucion del proyecto contiene una descripcién de los productos o servicios que
debe entregar el proyecto. Documenta las necesidades del cliente y el nuevo producto o servicio

que el proyecto debe proporcionar.

1.IDENTIFICACION DEL PROYECTO

VERSIO | FECHA AUTOR DESCRIPCION
N
1.0 Septiembre 16 de | Gerente del Proyecto - | Creacion del documento
2011 Wilser Moreno
Gerente Técnico - Fabian
Leonardo Cortes
2.0 Septiembre 30 de | Gerente del Proyecto - | Identificacion de Stakeholders

2011 Wilser Moreno
Gerente Técnico - Fabian
Leonardo Cortes

3.0 Octubre 12 de 2011 Gerente del Proyecto - | Documento final
Wilser Moreno

Gerente Técnico - Fabian
Leonardo Cortes

Cdédigo del Proyecto 001-2011

Nombre del Proyecto Proyecto de TolP Universidad ICESI

Area / Departamento Servicios Generales

La justificacién del proyecto incluye una breve descripciébn de las necesidades del negocio a
satisfacer, los beneficios que este trae a la organizacién, asi como también los objetivos
estratégicos a los cuales apunta el proyecto.

La justificacion del proyecto puede estar apoyada por estudios realizados y en el juicio de expertos
en el tema.

Reduccion de costos

Las llamadas entre oficinas de la Universidad tienen un costo $0, porque son llamadas que no
utilizan los proveedores locales de servicio de Telefonia como UNE o EMCALI. Cuando una
llamada se hace al exterior el costo es de $ por EMCALI para llamadas locales en la ciudad
y$ extendidas a todo el departamento, por otro lado una llamada nacional cuesta $

y las internacionales estan sujetas a la tabla de tarificacion del operador UNE.

Con la Telefonia IP (TolP — su abreviacion técnica), la reduccién de costos debe estar en alrededor
de un %, porque el personal de planta independiente de su rol va a tener la tecnologia que
permita la movilidad de su extension en el lugar que desea con un simple acceso a internet, lo cual
no genera un costo, porque se utilizaria el enlace a internet con que cuenta la Universidad y que es
un gasto fijjo de $23500000,89 mensuales y el destino tendria muy probablemente acceso a
internet o un plan de datos lo cual es mas econémico que el pagar por llamadas por EMCALI o
UNE. Lo anterior quiere decir, que existe la posibilidad de una mayor colaboracion y mejores
funcionalidades que ayuden mejorar el desempefio y movilidad de los grupos de investigacion,
docente y administrativo, incentivando el uso de las funcionalidades avanzadas de Telefonia y no
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para solo hacer llamadas, mejorando significativamente la competitividad y despliegue de la
Universidad en su sector.

Los directivos a los cuales se les activa el roaming internacional no necesitarian de este servicio,
porque con el hecho de contar con internet, podria llamar a sus colegas, familiares, esté donde
esté y encaminar las llamadas por la Universidad a un costo inferior.

Simplificacion

Poder acoplar diferentes servicios asociados a la telefonia, sobre una infraestructura integrada,
con el fin de brindar y ampliar los diferentes mecanismos de comunicacion para los grupos de
trabajo al interior y exterior de la Universidad, sin que esto signifique que es un red aislada e
independiente de la red de datos.

Consolidacion
Integrar la infraestructura de telefonia como un servicio adicional de la red de datos actual y no
como una infraestructura obsoleta e independiente.

Escalabilidad

Contar con una solucion de telefonia que permita avanzar en la calidad de los servicios
actualmente prestados, y con la posibilidad de soportar el ritmo de crecimiento actual de la
Universidad en los proximos 10 afios. Adicional poder contar con soporte calificado y suministro de
repuestos a través de compafiias formalmente constituidas expertas en el tema, que ayuden para
minimizar los tiempos de respuesta ante una falla.

Aplicaciones Avanzadas

Romper la percepcion que se tiene con respecto a la telefonia basada en dos servicios, Telefonia
Béasica 6 Facsimil, y llevarla a niveles avanzados de servicios con mayores funcionalidades y que
permitan la colaboraciéon y mejoren el desempefio de los distintos grupos investigativos, educativos
y administrativos al interior de la Universidad.

Confiabilidad

Utilizar las inversiones realizadas en otros recursos como la red de datos cuya disponibilidad es de
un 99,7% y una disponibilidad del 99,99%, para que a través de la misma se brinden los servicios
basados en TolP, con una arquitectura en alta redundancia que garanticen una continua prestacion
y calidad del servicios aun ante el evento de una falla.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL
Enunciado del objetivo general que se pretende lograr con el proyecto.

La redaccién de los objetivos debe iniciar con un verbo en infinitivo que referencia la accion o
actividad a realizar y deben ser medibles alcanzables.

Brindar un espacios de colaboracién, contribuyan a las funciones investigativas, docentes y
administrativas, como a la interaccion entre otras instituciones del sector, a través de aplicaciones
avanzadas de Telefonia IP integrada a la red de datos y no como una tecnologia paralela.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS
Definen las actividades especificas (cuantificables) que deben realizarse con el fin de lograr el
objetivo general del proyecto y considerarlo exitoso.

La redaccion de los objetivos debe iniciar con un verbo en infinitivo que referencia la accion o
actividad a realizar y deben ser medibles especifico, medibles, precisos, realistas.

Objetivos Especificos
= Crear espacios colaborativos virtuales al interior y exterior de la Universidad.

= Aumentar la productividad y competitividad de la Universidad, alejandose de la
obsolescencia y a través de funcionalidades avanzadas de la telefonia IP.

= Garantizar la escalabilidad de la telefonia mediante la modernizacién.
= Consolidar la telefonia como un servicio adicional que presta la red.

= Incrementar la disponibilidad del servicio mediante mecanismos de redundancia.

Objetivos Estratégicos Institucionales que Apoya

= Mantener un grupo de colaboradores con las capacidades humanas y profesionales
requeridas, que incluya un numero creciente de profesores de planta con una alta
formacién académica, en un ambiente que propicia el desarrollo personal e institucional.

= Mejorar continuamente la calidad de los procesos de enseflanza-aprendizaje, de
investigacién, de extension y de gestion administrativa.

= Asegurar la disponibilidad oportuna de planta fisica segin demande el desarrollo de la
Universidad.

REQUERIMIENTOS DE ALTO NIVEL

Los requerimientos de alto nivel permiten determinar lo que se pretende alcanzar con el proyecto
asi como también las restricciones del mismo.

1. Brindar a la institucion medios colaborativos avanzados, que no se resuman a simples
llamadas, para la interaccién y coordinacion de las diferentes dependencias que
contribuyen al alcance de los objetivos de la Universidad.

2. Aprovechar la red de datos como medio de integracion de las tecnologias, para simplificar
la complejidad de la infraestructura al evitar contar con redes paralelas y procesos
administrativos independientes.

3. Integrar la plataforma de telecomunicaciones con servicios modernos, competitivos y
escalables.

4. Permitir la movilidad y cercania, bajo diferentes mecanismos de comunicacion, de
investigadores o grupos de trabajo, independiente de su ubicacion.
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5. Seleccionar una solucion que garantice calidad y escalabilidad del servicio en la medida
del ritmo de crecimiento de la Universidad.

6. Seleccionar una solucion que tenga alta disponibilidad, mantenibilidad pensando a futuro.

DESCRIPCION DEL PROYECTO DE ALTO NIVEL

Describe a alto nivel lo que se pretende alcanzar con la realizacion del proyecto.

La propuesta de renovacion de tecnologia de planta telefénica, es un proyecto que pretende hacer
un cambio gradual en el servicio, mejorando las funcionalidades actuales, que permitiran diferentes
mecanismos de comunicacion e integracion con otros sistemas de comunicacion con los que
cuenta la Universidad, para los distintos grupos de trabajo al interior y exterior del campus.
Adicional, utilizar y aprovechar las inversiones realizadas en materia de infraestructura de red de
datos y que fueron pensadas para brindar servicios de telefonia sobre la misma, sin la necesidad
de tener una red telefénica paralela que implica costos y cuya tecnologia cada dia se torna
obsoleta y limitada en su capacidad de crecimiento, generando serias dificultades para el
despliegue de servicios al ritmo de crecimiento de la Universidad y competitividad con respecto a
otras instituciones del mismo sector.

Por otra parte, la TolP ayudard a mejorar u optimizar el uso de recursos actuales como la red de
datos y el enlace de internet, sin contar, que permite generar ahorros en las llamadas, tanto
nacionales como internacionales al reducir el uso de las mismas a través de operadores como
EMCALI o UNE. También abre las puertas para que la Universidad entre en servicios de Telefonia
avanzada basadas en redes de datos y pueda ser escalable al ritmo del crecimiento de la
Universidad.

RIESGOS DE ALTO NIVEL

La identificacion de los riesgos a alto nivel permite determinar cuéales riesgos podrian afectar de
manera adversa el objetivo del proyecto y cudles podrian ser las consecuencias de cada uno de
ellos, si estos ocurren.

1. Desconocimiento e inexperiencia con la tecnologia por parte de los directivos, lo que
conlleva a que sea considerada solo como una plataforma para llamadas y no para
ambientes colaborativos con aplicaciones avanzadas, que permita extenderse a ambientes
de investigacién y apoyo a la docencia.

2. Existencia de proyectos institucionales de mayor prioridad que demanden recursos
financieros.

3. Cancelacion del proyecto, debido a que su aprobacién dependa solo del area financiera.

4. Donacion de otra planta telefénica analoga digital por parte de Carvajal, que permita
ampliar la capacidad actual y crecimiento futuro.

5. Retraso en la implementacion de la solucién, por no ajustar previamente los centros de
cableado que arrojaron resultados no favorables, durante las pruebas de calidad de voz.

6. Retraso en el proyecto, por incumplimiento por parte del proveedor, en los tiempos de
entrega de los equipos.
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Los hitos son una forma de conocer el avance del proyecto sin estar familiarizado con el proyecto y
constituyen un trabajo de duracién cero porque simbolizan un logro, un punto, un momento en el
proyecto. Simboliza el haber conseguido un logro importante en el proyecto.

- Acta de definicién del proyecto

- Levantamiento de requerimientos

- Definicion del alcance del proyecto

- Gestion del proyecto con proveedores
- Alistamiento

- Implementacion

- Cierre del proyecto

Elaborar una estimacion del costo del proyecto, teniendo en cuenta los tipos y cantidades de
recursos necesarios para llevar a cabo el proyecto. (Se recomienda apoyarse en el juicio de
expertos, experiencia de otras empresas y en proyectos previamente ejecutados).

El presupuesto de alto nivel se apoya en el caso de negocio.

El presupuesto se estimo con base en las propuestas realizadas por diferentes canales.

Costos de la Solucién de TolP US$ 350.000
Costos soporte por 3 afios US$ 20.000
Costos garantia por 3 afos US$ 40.000

Elaborar una estimacion del tiempo y los recursos necesarios para la ejecucion del proyecto.

El tiempo estimado para el proyecto, incluido el ciclo de vida completo del proyecto es de 315
dias.

Recursos estimados:

Personal del area de infraestructura

Personal del area Operaciones.

Personal del area de comunicaciones

Personal del area de Servicios Generales.

Personal del implementacién por parte del proveedor seleccionado

agrwNPE

Define los factores claves que pueden incidir en el éxito del proyecto; quien decide si el proyecto
es exitoso y quien firma la aprobacion del acta de constitucion del proyecto.

El proyecto debe estar alineado con los objetivos estratégicos de la Universidad

Aprobacién de los recursos financieros por parte de la Universidad

Presentacion de diferentes alternativas financieras para la implementacion de la solucion

La aprobacion del proyecto dependa de un comité de compras y no solamente del area
financiera

5. Integracion de la solucidn con el servicio actual de correo electrénico

PONPE
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Identifica las limitaciones o restricciones que deben ser contempladas y que pueden afectar el éxito
del proyecto. Las restricciones pueden ser de tiempo, lugar, recursos, tecnologia.

1. El costo de la solucion debe estar enmarcado en el presupuesto aprobado por la

Universidad

2. Lasolucion no debe utilizar Asterisk genérico sobre hardware genérico

Define los perfiles, roles y responsabilidades del personal involucrado en el proyecto.

Rol Nombre y Cargo
Patrocinador del Proyecto Universidad ICESI — Comité de Compras
Gerente del Proyecto Wilser Moreno - Coordinador de Seguridad,
Telecomunicaciones y Jardineria
Gerente Técnico Fabian L. Cortes — Administrador de Infraestructura de Red
Analista comunicaciones Personal &rea comunicaciones
Miembro del equipo Personal area operaciones

Personal del area de Servicios Generales

Implementador Personal proveedor implementador

RESPONSABILIDADES DE LOS ROLES

Patrocinador del Proyecto: El patrocinador del proyecto es responsable de:

del

Definir la vision y objetivos de alto nivel del proyecto

Aprobar los requerimientos, duracion de las tareas y actividades, presupuesto y recursos
proyecto

Autorizar la provision de fondos y recursos

Aprobar el plan del proyecto y el plan de calidad

Presidir las reuniones de comité directivo

Comité Directivo: El comité directivo es responsable de:

Apoyar al director en definir la vision y objetivos de alto nivel

Revisar periédicamente el estado del proyecto

Asegurarse que se administren los riesgos principales y los problemas que surjan
Resolver problemas claves presentados por el gerente del proyecto

Aprobar cambios significativos del alcance

Gerente de Proyecto: Las responsabilidades del gerente del proyecto son:

Asegurar que el proyecto se realiza de acuerdo con la documentacién de planeacién
Producir los entregables en el plazo acordado, dentro del presupuesto autorizado y con las
especificaciones sefialadas

Implementar los procesos administrativos: plazo, costo, calidad, cambios, riesgos,
problemas, adquisiciones, comunicacion y aceptacion

Monitorizar y presentar informes sobre la ejecucién del proyecto: cronograma, costo,
calidad y riesgos

Miembro del Equipo: Cada miembro del equipo es responsable de:

Llevar a cabo las tareas necesarias para producir los entregables acordados
Mantener informado al gerente del proyecto de los avances
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Elevar al gerente los riesgos y problemas a medida que surjan
Mantener actualizados los registros de: cambios, riesgos, problemas, adquisiciones,

aceptacion y comunicaciones a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

La formalizacién del acta de constituciéon determina el inicio oficial del proyecto.

Nombre y Cargo

Firma

Fecha

Patrocinador

Gerente del Proyecto

Gerente Técnico
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Se define como stakeholder aquellas partes (personas u organizaciones) que pueden ser potencialmente afectadas positiva o
negativamente al término del proyecto. La identificacién de los interesados (stakeholders) y sus expectativas, permite ademas de
involucrar desde el inicio al proyecto a los clientes y patrocinadores, conocer y documentar la informacién relevante respecto a
sus intereses, nivel de autoridad, participacion e impacto sobre el éxito del proyecto.

Nombre Posicion en el | Area/Departamento Nivel de | Posicién frente al | Expectativas
Organizacién Influencia* proyecto*
Dlre(?t(_)r . Direccion administrativa Patrocinador / Toma . .
Administrativo y . . Alto - Soluciones de bajo costo
Oscar Chaparro . ; y financiera de decisiones
Financiero
Salir de la obsolescencia
Coordinador . . tecnolégica mediante la
. Seguridad, Beneficiario / > .
Seguridad, L . renovacion tecnologica de
. L Telecomunicaciones y Medio Implementador / >
Wilser Moreno Telecomunicacion S . la planta de telefonia
- Jardineria Toma de decisiones S
es y Jardineria actual, con posibilidad de
crecimiento futuro
: - Renovacion tecnoldgica,
Robin Castro Director SYRI ﬁﬁ(r)\:;ﬁg)t?c)égzecursos Medio Toma de decisiones despliegue de los servicios

avanzados de telefonia

Mejora de la parte
administrativa,
investigativa y productiva,

Decanos de . Beneficiario / Toma ;
Medio T mediante el uso de
facultades de decisiones :
herramientas
colaborativas, a través de
una solucién de TolP
Personal de . . .
Diferentes areas de la . L Transicion sin
planta de la ) . Bajo Beneficiario .
. . Universidad traumatismos
Universidad

*Nivel de Influencia

Alto: Posee la maxima influencia sobre el proyecto, puede tomar decisiones de modificacion, interrupcién o terminacién del proyecto.
Medio: Puede efectuar cambios a la planificacion o ejecucion del proyecto.

Bajo: Posee una participacion activa en el proyecto.

*Posicion frente al proyecto
Beneficiario
Implementador




Toma de decisiones
Patrocinador
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ANEXO 16. CASO DE NEGOCIO PROYECTO TolP UNIVERSIDAD ICESI

El caso de negocio proporciona la informacidn necesaria desde una perspectiva comercial para determinar si el proyecto vale o
no lainversion requerida. Normalmente, la necesidad comercial y el andlisis de costo-beneficio se incluyen en el caso de negocio

para justificar el proyecto. [103

2.IDENTIFICACION DEL PROYECTO
(CONTROL DEL DOCUMENTO

VERSION FECHA AUTOR DESCRIPCION
1.0 Agosto 25 de 2011 Gerente del Proyecto - Wilser Moreno Creacion del documento
Gerente Técnico - Fabian Leonardo Cortes
2.0 Septiembre 5 de 2011 Gerente del Proyecto - Wilser Moreno Evaluacion financiera
3.0 Septiembre 12 de 2011 Gerente Técnico - Fabian Leonardo Cortes Documento Final

Cédigo del Proyecto 001-2011
Nombre del Proyecto Proyecto de TolP Universidad ICESI
Area / Departamento Servicios Generales

Descripcién del problema en detalle:

Razones por las cuales surgi6 el problema

Elementos que dieron origen al problema (humanos, procesos, tecnologias)

Impacto que tiene el problema en el negocio (financiero, cultural, estructural, operacional)
Rango de tiempo que se tiene para resolver el problema

La actual planta telefénica cada dia se torna mas obsoleta y limitada en su capacidad de crecimiento, generando serias dificultades para el
despliegue de servicios al ritmo de crecimiento de la Universidad y competitividad con respecto a otras instituciones del mismo sector.
Adicional, existen dificultades para la adquisicion de los repuestos y el soporte sobre la planta.

Detallar las alternativas propuestas como solucion del problema planteado, siguiendo los pasos planteados en la descripciéon del proceso
del caso de negocio (Tabla 24).
En la Universidad ICESI se identificaron tres alternativas, como posibles soluciones al problema planteado. A continuacion se realiza la
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descripcion de estas.

Alternativa 1. Compra Directa

Descripcion de la alternativa:

Compra Directa, implica que la institucion ha decidido comprar la tecnologia para hacer el proceso de renovacion tecnolégica.

Beneficios:

Liste los beneficios financieros y no financieros que se obtendran al implementar esta alternativa.

Tipo de beneficio Descripcion del Beneficio Valor del beneficio
(Financiero, Operativo, (Los beneficios tangibles pueden cuantificarse en
Clientes...) términos de valor o de %. Los beneficios intangibles
también deben ser descritos, aunque no
cuantificados)

Financiero La solucion se puede proyectar a 3 6 5 aflos con | Se realiza una inversion no superior a los US$
acuerdos de retoma para impactar menos el proceso | 370000 una sola vez.
de renovacion tecnoldgica.

Inversiones anuales de renovacién de garantias de
alrededor de entre los US$20000 a US$50000
Compras de inventario puede ser una sola vez de
$US 10000

Operativo El personal conoce las necesidades institucionales | EI personal de servicios generales esta con
del servicio las cuales fueron reflejadas en los RFPs. | disponibilidad 7x24 y conoce del tema de telefonia.

La telefonia seguiria siendo parte de sus funciones
pero enfocado a la red de datos.

Operativo El personal que administra la plataforma cuenta con | Los tiempos de respuesta ante una falla seran
el respaldo de un canal que le brindar4 soporte de | menores con la certeza de contar con los repuestos
alto nivel y tiempos de respuesta en reposicién y | en los tiempos acordados.
solucibn de problemas acorde a los ANS
establecidos. Los problemas podran ser atendidos por el personal

local y en caso de no poder dar solucion, se contaria
con un soporte del canal con capacidad de escalar a
fabricante.
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Costo del soporte entre US$ 1500 a US$15000.

Clientes Los usuarios estan mas acoplados al personal de la | Los clientes no deberdn conocer un nuevo proceso
institucion que al personal de otra compafiia, esto | para solicitar extensiones telefénicas u otros
genera una aceleracion en el proceso de cambio | servicios avanzados, porque se comunicaran con el
tecnoldgico o compra de nuevos equipos para los | mismo personal que ha venido trabajando en el
clientes. tema.

Costos:

Describa los costos (gastos)

tangibles e intangibles asociados a la implementacion de la alternativa.

Tipo de Costo
(personal, equipos,
materiales, operaciones,
arrendamiento,
mantenimiento)

Descripcion del Costos

Valor del Costo
(Los costos tangibles pueden cuantificarse en
términos de valor. Los beneficios intangibles
también deben ser descritos, aunque no
cuantificados)

Garantias

Para tranquilidad en la reposicibn de los equipos
mas criticos las garantias deben ser renovadas ya
sea anual o cada 3 afos eso se debe definir.

Estas garantias deben ser 7x24xNBD, por la
criticidad de los equipos.

Entre $20.000.000 a $30.000.000 anuales

Extensiones adicionales en
Stock

Se recomienda adquirir un stock de extensiones,
para evitar incurrir en un costo adicional de garantias
por extensiones que aumentaria el gasto anual de la
solucién y podria ser insostenible.

Extensiones Gama Baja = N x (costo entre US$100 a

US$250)

Extensiones Gama Media = N x (costo entre US$200
a US$350).

Extensiones Gama Alta = N x (costo entre US$300 a
US$650)

Extensiones Gama Especial =
US$300 a US$750)

N x (costo entre

Se recomienda comprar en mayor cantidad
extensiones gama baja, debido a la densidad que
representa con respecto al total del tipo de
extensiones que tiene la institucion.

Personal

El personal de Servicios General debera ser
capacitado en la nueva solucién con una induccién
de TCP/IP, esto incrementaria su curva de

Costos de capacitacion = entre US$ 3000 a US$
7000.
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aprendizaje 0 se puede optar por un ingeniero de
sistemas o telematico junior para que se encargue
de la nueva infraestructura.

Costos ingeniero Junior =
US$1100 mensuales.

entre US$ 1000 y

Renovacion tecnoldgica

La renovacion tiene un costo acorde en el momento
en que se decida realizarla. Acorde a esta variable,
se define el nivel de depreciacion y el valor financiero
que tendria la solucion para un fabricante y el valor
que el mismo propone para utilizarla como parte del

pago.

Credibilidad en el servicio

No es lo mismo que la infraestructura sea
administrada por personal calificado y certificado en
la misma, que por personal capacitado y que
asumiré la responsabilidad, esto implica que existe
un periodo muy largo de estabilizacion del servicio y
una curva de aprendizaje larga, para explotar todo el
potencial de la solucioén.

Representacion
Descripcion Cantidad Costo/Unidad Costo Total Representacion | Total

< Planta de Telefonia IP 1 29.975,00 29.975,00 N/A 8,1%
> Planta TolP ! > : > : =2
o SIP Trunk 16| S 50,00 | S 800,00 0,2%
b Teléfonos Gama Baja 419 | S 159,00 | S 66.621,00 64,5% 17,9%
d , . 65| S 299,00 | S 19.435,00 10,0% 5,2%
- 3 Teléfonos Gama Media
w Teléfonos IP 152 S 259,00 | S 39.368,00 23,4% 10,6%
g Teléfonos Gama Alta 13| S 695,00 | S 9.035,00 2,0% 2,4%
IE Teléfonos Especiales 211 S 80,00 | S 1.680,00 3% 0,5%

i i Basica 420 S 140,00 | S 58.800,00 64,6% 15,8%
S Licencias , , , ,
Qo Teléfonos IP Avanzada 230 $ 200,00 | S 46.000,00 35,4% 12,4%
w
a 650
(@) Operadores 4| $ 595,00 | $ 2.380,00 0,6%
b p
:D) Call Center Agentes 4| 295,00 | $  1.180,00 0,3%
(@) Supervisor 1|8 595,00 | $ 595,00 0,2%
= Solucidn Extensiones 8 Ascensores 1] 7.463,00 | S 7.463,00 2,0%
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Ascensores
Alarmas Extensiones 7 Alarmas 1S 4.300,00 | $ 4.300,00 1,2%
3 Afios 1| $ 46.120,00 | $ 46.120,00 12,4%
Implementacion IP-PBX 41 S 1.100,00| S 4.400,00 1,2%
Curso de Administracion 41 S 1.600,00 | S 6.400,00 1,7%
: Gateway GSM Capacidad 16 Troncales 1/ S 15.486,00 | $ 15.486,00 4,2%
; SMS 1S 825,00 | $ 825,00 0,2%
w
':t 3 Ahos S 3.385,00 | S 3.385,00 0,9%
o s
g n
o o Instalacion 2| S 672,00 | $ 1.344,00 0,4%
—
2 Curso de Administracion 1|8 1.500,00 | $ 1.500,00 0,4%
(@] 4 usuarios
2 1S 455,00 | $ 455,00 0,1%
MODULO uc Capacidad 100 usuarios 1/$ 299500 | S  2.995,00 0,8%
DE CU FolP FAX Server 25 usuarios 1/$ 123500 | $  1.23500 0,3%

$

Total 371.777,00

100,0%

Factibilidad de la Alternativa

Califigue cada alternativa en términos de su probabilidad para resolver el problema.

Factibilidad

(Califique de 1 a 10 el nivel de factibilidad
de la alternativa, donde 1 es la menor

probabilidad)

Método de evaluacion

(Relacione el método empleado para evaluar la factibilidad de la alternativa. Ejemplo:
encuesta, juicio de expertos, revision experiencias en otras organizaciones...)

9

Juicio de expertos
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Experiencia de otras organizaciones

Encuesta

Riesgos

Relacione los riesgos mas relevantes asociados a la alternativa y plantee - y valore ($) si es posible - las acciones de mitigacion del

riesgo.

Descripcién del Riesgo

Posibles Controles

Problema financiero

Se debe pasar el proyecto
orientado al cumplimiento de la
meta organizacional.

Asegurarse que la decisién no
esté 100% en manos de la parte
financiera, sino que exista un
grupo  multidisciplinario  que
pueda tomar la decision
contemplando diferentes puntos
de vista, de lo bueno o lo malo
de comprarla.

Renovacion Tecnolégica

Aungue en los 2 Gltimos afios la
Universidad ha realizado
esfuerzos en materia de renovar
su tecnologia y sostenerla,
existe el riesgo que con esta
solucién, se siga la tendencia
del problema actual y es dejar
que pase mucho tiempo sin
cambiar de equipos, lo cual
haria financieramente imposible
pretender retomas por parte del
fabricante, para minimizar un
poco el impacto del costo de una
nueva renovacion.

Interés en otros objetivos

Probabilidad Impacto
(Alta, media, baja) (alto, medio, bajo)
Alta Alto
Media Alto
Media Alto

Verificar el portafolio de proyecto
gque SYRI en conjunto con
Servicios Generales, proponen
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para pasarlo al comité
evaluador, con la premisa de
cumplir con un objetivo o meta
estratégica. Dejando en claro los
riesgos de la infraestructura
actual y de las
responsabilidades de quienes
han obstaculizado el proceso de
renovacion tecnolégica en varias
oportunidades.

Problemas

Relacione los problemas que pueden presentarse al seleccionar la alternativa y prioricelos de acuerdo a su nivel de impacto

Descripcién del Problema

Impacto
(alto, medio, bajo)

Posibles Acciones para su
resolucion

Aumento en el capital de la Universidad

Medio

Financieramente aumenta el
capital de la Universidad y esto
afecta los impuestos.

Calidad del Servicio.

Medio

La calidad del servicio esta
sujeta a las funciones y
procedimiento del area a cargo,
por ende se debe definir los
ANS para con los usuarios.

Cambio Cultural

Medio

Se debe realizar camparias
informativas y de capacitacién al
personal que contara con una
extension.

Sobre carga de responsabilidades

Alto

Si SYRI asume el servicio,
debera contratar personal para
que administre la plataforma,
dado que adminred esta
saturado de responsabilidades.

Supuestos
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Relacione los supuestos que se deben tener en cuenta, al elegir la alternativa.

Se asume que existe la conviccidon de hacer un cambio que productivamente, estratégicamente y tecnolégicamente, permitird obtener
nuevas funcionalidades en el servicio mas que realizar simples llamadas.

Alternativa 2. Tercerizacion — In House

Descripcion de la alternativa:

En este esquema, se toma la decision que la totalidad de la infraestructura de telefonia IP estara administrada por el proveedor de la
solucién. En ella, se decide la ubicacién de un ingeniero tiempo completo en las instalaciones del cliente. De igual forma el proveedor
puede presentar diferentes gamas de costos de licencia acorde a los alcances funcionales que tenga cada extension junto con los
servicios avanzados de telefonia como Comunicaciones Unificadas y Gateway GSM. De las dos modalidades de tercerizacion es la mas
costosa por extension dado que se debe subsidiar el hecho de dedicar personal a la gestion de la solucién y que puede estar entre los
US$1500 a US$2000 por mes. Esto permite que el cliente se haga a un lado las preocupaciones que se derivan de los problemas
asociados con la planta de telefonia, y solo estd pendiente de exigir el cumplimiento de los Acuerdos de Nivel de Servicios (ANS).

Tercerizacion total del servicio de telefonia tanto en sitio como en la nube. Esto permitira un mecanismo de negociacion lineal en el cual e
definan costos por extension y la Universidad no asuma directamente la responsabilidad en la gestion de dicha infraestructura.

Descripcién de la alternativa:

Tercerizacion total del servicio de telefonia tanto en sitio como en la nube. Esto permitird un mecanismo de negociacion lineal en el cual e
definan costos por extension y la Universidad no asuma directamente la responsabilidad en la gestion de dicha infraestructura.

Beneficios:

Liste los beneficios financieros y no financieros que se obtendran al implementar esta alternativa.

Tipo de beneficio Descripcion del Beneficio Valor del beneficio
(Financiero, Operativo, (Los beneficios tangibles pueden cuantificarse en
Clientes...) términos de valor o de %. Los beneficios intangibles

también deben ser descritos, aunque no
cuantificados)

Financiero La infraestructura no es considerada un capital
dentro de la institucion y si un gasto operativo.
Operativo Flexibilidad en el ajuste de requerimientos técnicos. Bajo un contrato 8x5xNBD 0 7x24x4 se puede medir

los tiempos de respuesta ante nuevas solicitudes de
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ampliacién o problemas.

La universidad saldria de la obsolescencia
tecnolégico producto de las donaciones y entraria en
un proceso flexible de escalabilidad acorde a sus
necesidades, re-evaluando cada cierto periodo de
tiempo el producto adquirido.

Clientes Mejores equipos, mayores posibilidades del servicio Los clientes sabran que ante una solicitud el
proveedor puede prestar el servicio segun el SLA
definido, ademas conoceran el costo del servicio y
por ende podran controlar sus solicitudes dado que
les generaria un costo.

Costos:

Describa los costos (gastos) tangibles e intangibles asociados a la implementacion de la alternativa.

Tipo de Costo
(personal, equipos,
materiales, operaciones,
arrendamiento,
mantenimiento)

Descripcién del Costos

Valor del Costo
(Los costos tangibles pueden cuantificarse en
términos de valor. Los beneficios intangibles
también deben ser descritos, aunque no
cuantificados)

Arrendamiento

Se paga un costo fijo mensual por el periodo de
tiempo del contrato y por el nimero de extensiones
establecido en la negociacion.

Entre $20.000.000 a $30.000.000 mensuales

Extensiones adicionales

Son extensiones que se deben adicionar como
consecuencia del crecimiento del servicio en la
Universidad, sus costos varian acorde a la gama y
funcionalidad, sin embargo los canales establecieron
tarifa plana.

Los costos promedio por extension estan entre los
US$17 a los US$40 al mes.

Personal

Se delega la responsabilidad de la configuracion y
prestacion del servicio a un canal externo de tal
forma que el personal que actualmente realizaba
dichas tareas, pueda dedicarse a otro tipo de labores
dentro de la institucion.

Renovacion tecnoldgica

Las tecnologias de este tipo estan cambiando
constantemente y salen nuevos productos que
generan un costo el cual hay que realizarlo en la

Los costos promedio por extension estan entre los
US$17 a los US$40 al mes.
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medida que se pueda hacer, esto implica que con
una re-negociacion se establece un costo fijo con la
gama de productos de Ultima generacion.

Los costos de una nueva planta son entre US$20000
a US$70000

Credibilidad en el servicio

Es dificil cuantificar, lo que para un usuario implica el
no tener el servicio, ya que son apreciaciones
subjetivas, pero si es importante minimizar la mala
reputacion de la actual infraestructura con una nueva
y mejor, con mas gamas de funcionalidades y/o
servicios.

Detalle de los costos de la alternativa:

Valores Fijos

Pesos/Délar (29/04/2012)

$ 1.800,00

12

Meses

$28.307.325,00

Costo Mensual 3 Afios

S 19.883.053,00

Costo Mensual 5 Afios

S 650,00

Extensiones

$ 339.687.900,00

$339.687.900,00

$ 339.687.900,00

$ 238.596.636,00

$ 238.596.636,00

S 238.596.636,00

$ 238.596.636,00

S 238.596.636,00

Costo
Costo/Exte Dolares/Ext

nsién/Mes /Mes
$ 1.019.063.700,00 $43.549,73 $24,19
$ 1.192.983.180,00| $30.589,31 $ 16,99

Factibilidad de la Alternativa
Califigue cada alternativa en términos de su probabilidad para resolver el problema.

Factibilidad

(Califique de 1 a 10 el nivel de factibilidad
de la alternativa, donde 1 es la menor

Método de evaluacion

(Relacione el método empleado para evaluar la factibilidad de la alternativa. Ejemplo:
encuesta, juicio de expertos, revision experiencias en otras organizaciones...)
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probabilidad)

9

Juicio de expertos

9

Experiencia de otras organizaciones

Riesgos

Relacione los riesgos mas relevantes asociados a la alternativa y plantee - y valore ($) si es posible - las acciones de mitigacion del

riesgo.

Descripcién del Riesgo Probabilidad Impacto Posibles Controles
(Alta, media, baja) (alto, medio, bajo)

Problema financiero baja medio Asegurar que en el mediano y
largo plazo, exista una
sostenibilidad financiera de tal
forma que la Universidad no se
guede sin telefonia.

Costo a 3 6 5 afios superior a la Alta Alto Si los calculos de costos por

compra arrendamiento son superiores a
los de compra directa, es
evidente que se debe optar por
la dltima opcién.

Interés en otros objetivos Media Alto Se debe verificar el portafolio de

proyecto que SYRI en conjunto
con Servicios Generales,
proponen para pasarlo al comité
evaluador, con la premisa de
cumplir con un objetivo 0 meta
estratégica.

Problemas

Relacione los problemas que pueden presentarse al seleccionar la alternativa y prioricelos de acuerdo a su nivel de impacto

Descripcién del Problema

Impacto

(alto, medio, bajo)

Posibles Acciones para su
resolucion

Amarrarse a un canal

Medio

Se debe definir
tecnoldgicamente y
financieramente, el ciclo de
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evaluacion de la tecnologia y el
canal que la brinda a fin de
evitar quedar atados a un canal
especifico por un periodo de
tiempo largo.

Supuestos

Relacione los supuestos que se deben tener en cuenta, al elegir la alternativa.

Se asume que los canales han decidido una tarifa plana para la adicion de nuevas extensiones indiferente de su gama, se asume que las
ofertas estan pensadas de tal forma que es de aceptacion por parte del comité evaluador el tener presente el ciclo de renovacién
tecnoldgica.

Alternativa 3. Tercerizacién — Out-Tasking

Descripcion de la alternativa:

En este esquema, el cliente define que la solucién debe ser suministrada por el proveedor, pero no desea que el costo por extensién sea
alto, como consecuencia de tener un ingeniero en sitio para la gestion de la infraestructura o porque no desea perder el control del servicio,
y prefiere que su personal realice las labores de administracién de la plataforma. Para ello, define o asigna como parte de la funcién a uno
de sus ingenieros de planta y solicita transferencia de conocimiento y un paquete de horas de soporte anual (modalidad 7x24xNBD o
8x5xXNBD), para escalar consultas al proveedor o el fabricante en caso de un incidente.

Se entrega el servicio de telefonia el cual es controlado por los equipos principales en el nodo principal. Las extensiones actuarian como
extensiones remotas y el proveedor ofreceria en su red un canal de conectividad con la sede principal, para la circulacion del trafico de
vVOZ.

Beneficios:

Liste los beneficios financieros y no financieros que se obtendran al implementar esta alternativa.

Tipo de beneficio Descripcién del Beneficio Valor del beneficio
(Financiero, Operativo, (Los beneficios tangibles pueden cuantificarse en
Clientes...) términos de valor o dé %. Los beneficios intangibles

también deben ser descritos, aunque no
cuantificados)
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Financiero

La infraestructura no es considerada un capital
dentro de la institucién y si un gasto operativo. Es
una modalidad de arrendamiento.

Se paga mensualmente una cuota por la solucién la
cual esta entre los COP$ 20000000 a COP$
30000000 esto incluye la solucion y el costo del
canal de internet.

Operativo

Flexibilidad en el ajuste de requerimientos técnicos.

Establecimiento de ANS como mecanismos de
control para el control del servicio.

Se definen ANS con el proveedor muy similares a los
establecidos en la contratacion de un canal de
internet. ANS que seria el minimo requerido para
una solucién que depende totalmente de un enlace
para hacer llamadas al exterior de la red LAN.

Permite la escalabilidad de la solucion, siendo
relativamente transparente el proceso de renovacién
de tecnologia ocultando dicha preocupacion bajo la
modalidad de cuota mensual por el servicio.

Operativo

Flexibilidad en el mantenimiento y actualizaciones.

El hecho que los componentes principales de la
solucién estan en el nacleo de la red del proveedor,
implica que la programacion de mantenimiento es
responsabilidad de ellos, como los horarios para
hacerlos, de tal forma reduzca el impacto durante el
desarrollo de los mismos.

Operativo

La infraestructura no depende de las condiciones
eléctricas y su escalabilidad o estabilidad

Al no existir equipos altamente criticos en la sede de
la Universidad ICESI, no hay la preocupacion por el
dimensionamiento eléctrico que tanto problema ha
ocasionado en los Ultimos 3 afios.

Clientes

Mejores equipos, mayores posibilidades del servicio.

Los clientes sabrdn que ante una solicitud el
proveedor puede prestar el servicio segun el SLA
definido, ademas conoceran el costo del servicio y
por ende podran controlar sus solicitudes dado que
les generaria un costo.

Costos:

Describa los costos (gastos) tangibles e intangibles asociados a la implementacion de la alternativa.
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Tipo de Costo
(personal, equipos,
materiales, operaciones,
arrendamiento,
mantenimiento)

Descripcién del Costos

Valor del Costo
(Los costos tangibles pueden cuantificarse en
términos de valor. Los beneficios intangibles
también deben ser descritos, aunque no
cuantificados)

Arrendamiento

Se paga un costo fijo mensual por el periodo de
tiempo del contrato y por el nimero de extensiones
establecido en la negociacion.

Se paga por el alquiler de un enlace intranet en fibra
entre ICESI y el proveedor.

Entre $20.000.000 a $30.000.000 mensuales el
costo incluira el arrendamiento de un canal intranet
con el proveedor de 24 Mbps bajo la premisa de
utilizar cédec G.729 a una tasa promedio de 30Kbps
por llamada de telefonia.

Extensiones adicionales

Son extensiones que se deben adicionar como
consecuencia del crecimiento del servicio en la
Universidad, sus costos varian acorde a la gama y
funcionalidad, sin embargo los canales establecieron
tarifa plana.

Los costos promedio por extension estan entre los
US$17 a los US$40 al mes.

Personal

Se delega la responsabilidad de la configuracion y
prestacion del servicio a un canal externo de tal
forma que el personal que actualmente realizaba
dichas tareas, pueda dedicarse a otro tipo de labores
dentro de la institucion.

Renovacion tecnoldgica

Las tecnologias de este tipo estan cambiando
constantemente y salen nuevos productos que
generan un costo el cual hay que realizarlo en la
medida que se pueda hacer, esto implica que con
una re-negociacion se establece un costo fijo con la
gama de productos de Ultima generacion.

Los costos promedio por extension estan entre los
US$17 a los US$40 al mes.

Los costos de una nueva planta son entre US$20000
a US$70000

Credibilidad en el servicio

Es dificil cuantificar, lo que para un usuario implica el
no tener el servicio, ya que son apreciaciones
subjetivas, pero si es importante minimizar la mala
reputacion de la actual infraestructura con una nueva
y mejor, con mas gamas de funcionalidades y/o
servicios.

Factibilidad de la Alternativa

Califique cada alternativa en términos de su probabilidad para resolver el problema.

Factibilidad

| Método de evaluacion
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(Califique de 1 a 10 el nivel de factibilidad
de la alternativa, donde 1 es la menor
probabilidad)

(Relacione el método empleado para evaluar la factibilidad de la alternativa. Ejemplo:
encuesta, juicio de expertos, revision experiencias en otras organizaciones...)

9

Juicio de expertos

9

Experiencia de otras organizaciones

Riesgos
Relacione los riesgos mas relevantes asociados a la alternativa y plantee - y valore ($) si es posible - las acciones de mitigacion del
riesgo.
Descripcion del Riesgo Probabilidad Impacto Posibles Controles
(Alta, media, baja) (alto, medio, bajo)
Problema financiero Media Medio Asegurar que en el mediano y

largo plazo, exista una
sostenibilidad financiera de tal
forma que la Universidad no se
guede sin telefonia o decida
dejarla a un lado para aceptar
otra donacién.

Confiabilidad de la calidad del
enlace entre sede ICESI y el
Proveedor

Media Alto Establecer ANS que garanticen
la prestacion esperada del
servicio como la redundancia del
mismo. Adicional acordar
penalizaciones significativas que
ayuden advertir al proveedor de
la importancia del servicio para
la institucion.

Periodo de contratacion con el
proveedor

Alta Alto Acordar el periodo de re-
evaluacion tecnolégica para la
solucién para evitar, amarrarse
con un canal y entrar en una
carrera de obsolescencia
tecnoldgica.

Se debe evaluar las condiciones
del contrato en la medida de la
evolucion de los servicios,
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tecnologia 'y requerimientos
institucionales. La
recomendacién es que como
maximo sea un contrato a 5
afnos.

Interés en otros objetivos

Media

Alto

Se debe verificar el portafolio de
proyecto que SYRI en conjunto
con Servicios Generales,
proponen para pasarlo al comité
evaluador, con la premisa de
cumplir con un objetivo o meta
estratégica.

Problemas

Relacione los problemas que pueden presentarse al seleccionar la alternativa y prioricelos de acuerdo a su nivel de impacto

Descripcién del Problema

Impacto
(alto, medio, bajo)

Posibles Acciones para su
resolucion

Amarrarse a un canal

Medio

Se debe definir
tecnoldgicamente y
financieramente, el ciclo de
evaluacion de la tecnologia y el
canal que la brinda a fin de
evitar quedar atados a un canal
especifico por un periodo de
tiempo largo.

Calidad de la Voz sobre el canal entre ICESI y el Proveedor

Medio

Al utilizar G.729 el nivel de
calidad de voz por la
compresion, puede disminuir,
asi que hay que controlar el
mismo con reportes MOS,
mediciones de Jitter, Retardos y
Pérdida de paquetes, junto con
una encuesta a los clientes
sobre la calidad de las llamadas.
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Supuestos

Relacione los supuestos que se deben tener en cuenta, al elegir la alternativa.

de SYRI de no asumirlo.

de negocio (Tabla 24).

Se asume que el proveedor no debe tener aliados para instalar el dltimo kilémetro y todo el proceso de negociacién es con un solo
proveedor, para delimitar claramente las responsabilidades. Existe el interés de parte del comité evaluador arrendar el servicio y por parte

Realizar el andlisis financiero de las alternativas propuestas, siguiendo la técnica de VPN planteada en la descripcion del proceso del caso

Defina los criterios de evaluacién que se aplicaran a cada uno de los items identificados en las alternativas propuestas y determine la
escala de calificacidn. Se puede emplear un sistema simple de calificacion de 1-10 o usar uno algo mas complejo donde se asignan pesos
relativos a los criterios de comparacion. La solucion recomendada es la que obtenga un mayor puntaje.

Criterio de evaluacion

Calificacion Alternativa 1

Calificacion Alternativa 2

Calificacion Alternativa 3

Beneficios Obtenidos

Financieros

Ahorro

Tecnologia

Costo de la Solucién

Personal

Equipos

Operacion

Mantenimiento

Nivel de factibilidad

Riesgos

Recursos

Tecnologia
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Operacion

Financieros

Problemas

Analisis Financiero

TOTAL PUNTAJE

244




ANEXO 17. REQUISITOS SOLUCION TolP UNIVERSIDAD ICESI.

Un requisito o requerimiento es una caracteristica que el servicio/producto esperado DEBE
tener o unarestriccion que DEBE satisfacer para ser aceptada por el cliente.

La documentacion de los requisitos describe el modo en que los requisitos individualmente
cumplen las necesidades del proyecto. Pueden iniciar a un alto nivel e ir convirtiéndose
gradualmente en requisitos mas detallados. Deben ser claros (medibles y comparables),
rastreables, completos, coherentes y aceptables para los interesados claves. [104]

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

VERSION | FECHA AUTOR DESCRIPCION
1.0 Octubre 13 de 2011 Fabian Leonardo Cortes Creacién del documento
2.0 Enero 30 de 2012 Fabian Leonardo Cortes Documento final

Cédigo del Proyecto 001-2011
Nombre del Proyecto Proyecto de TolP Universidad ICESI
Area / Departamento Servicios Generales

2. REQUISITOS MODULO PLANTA TELEFONICA

Describe los servicios o lo que se espera alcanzar con el proyecto.

La metodologia propone dividir el proceso en tres moédulos: modulo 1 - planta de telefonia, modulo
2 - Gateway GSM y modulo 3 — Comunicaciones unificadas, los cuales son explicados

detalladamente en el cail'tulo 4.2 Nucleo técnico.

Contestacién- Caracteristica de la planta que permite que en el momento

L ntrar una llamada, y no existe quien la atienda, X
Automatica Integrada de_e ey 10 existe quie € s€
active un contestador automatico.
Multiconferencia Permite que las extensiones puedan coordinar llamadas X
Telefonica con varios participantes dispersos geograficamente.

La planta debe poder ser programa para la atencion de

A0 DI NG llamadas fuera del horario usual de atencién. Esto implica

“Automatic Change of . ) X
Nigth Service” gue las llamadas puedan ser re-direccionadas a una
g extension especifica a partir de una determinada hora.
Es una particularidad que no todas las soluciones traen,
pero si es importante tenerla presente, porque permite que
en el momento de que una troncal esté caida u ocupada,
, las llam forma automati n atendi rl
Busqueda de Troncal as adas de forma automética sean atendidas por las X

troncal disponible. Esta caracteristica también es conocida
como “Hunt Secuence” que puede progresivamente
determinar la disponibilidad de las troncales de arriba abajo
0 viceversa.




Describe los servicios o lo que se espera alcanzar con el proyecto.

La metodologia propone dividir el proceso en tres modulos: modulo 1 - planta de telefonia, modulo
2 - Gateway GSM y moédulo 3 — Comunicaciones unificadas, los cuales son explicados

detalladamente en el capitulo 4.2 Ndcleo técnico.

Se debe poder configurar por planta el desvio de una
Desvio de llamadas llamada a una extension especifica en el momento que se X
necesite.
La planta debe poder ser configurada para que en el
momento que entre una llamada y la extension se
Llamada en Espera . . . S X
encuentra atendiendo una, la misma reciba un indicador de
llamada entrante para evitar perderla.
L Las llamada entrantes o salientes deben poderse restringir
Restricciéon de Llamadas : RN X
a voluntad del usuario, departamento u organizacion.
Es importante que como minimo la solucion de planta de
. telefonia soporte estos dos tipos de cédecs orientados,
Soporte de Cddecs . : ; )
G.711y G.729 segun la capacidad del canal. Sin embargo existen otros X
' ' como G.721, G.722, G.722.1, G.723, G.726, G.727, G.728,
que son mejoras a los basicos.
Es una caracteristica muy utilizada, porque permite
Clave de seguridad para | restringir el uso de llamadas de larga distancia nacional,
Ilamada larga distancia o | internacional o a celulares, a través de una clave que le es X
celular entregada al usuario y que puede ser modificada por el
mismo a través de su extension
Identificacion de Las extensiones deberan desplegar el nimero de origen de
la llamada, esto se logra a través de programacién en la X
Llamadas .
planta de telefonia.
La planta de telefonia normalmente estd orientada a una
Soporte Protocolo SIP y . . S
H.323 determinada tecnqlogla_de sefalizacion para las llamadas. X
' Sea cual sea la orientacidn, debe soportar SIP o H.323.
Seguln sea la solucidn total ya sea en SIP o H.323, la planta
debe soportar troncales de este tipo para conectividad con X
Soporte de Troncales la PSTN o con el Gateway GSM.
SIP o H.323 El soporte de estas troncales esta definido acorde a la
capacidad del proveedor de telefonia local, si sus Oficinas X
Centrales, proveen troncales Sl o H.323.
Soporte de Troncales E1 | La planta debe poder soportar la conectividad convencional X
y PRI ala PSTN o al Gateway GSM.
Las llamadas que no puedan ser atendidas, deberan
quedar registradas en buzones individuales de voz por
Buzones de Voz - : X
extension. Para que el usuario en el momento que lo
desee, pueda escuchar el recado.
Soporte de Solucion corporativa puede tener varios dominios de
Multidominios de telefonia con su propio plan de marcacion o Tenant. La X
Marcacion o “Tenants” | planta de telefonia como minimo debe soportar 2 Tenants.
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Describe los servicios o lo que se espera alcanzar con el proyecto.

La metodologia propone dividir el proceso en tres modulos: modulo 1 - planta de telefonia, modulo
2 - Gateway GSM y moédulo 3 — Comunicaciones unificadas, los cuales son explicados

detalladamente en el capitulo 4.2 Ndcleo técnico.

Cédigo + un numero de 3 Digitos (Memoria), permite la
Configuracion marcacion a Numeros Pre-configurados por el X
Abreviados del Sistema | Administrador del Sistema y que puedan ser utilizados por
cualquier extensidn que se encuentre con o sin restriccion.
Cédigo + un numero de 2 digitos (Memoria), permite la
marcacion a numeros Pre-configurados en memorias por X
Configuracion de cada Usuario para una rapida y facil marcacion.
Abreviados Personales | También puede ser utilizado para darle salida a Grupos de
Extensiones que tienen algin tipo de Restriccion. Ejemplo: X
Pasillos.
Configuracion Linea de | Permite llamar rapidamente a la extension o extensiones X
Emergencia configuradas como Emergencia en la Institucién.
. L, Permite capturar una llamada que esta timbrando dentro de
Configuracion de P : q i
un Grupo de extensiones previamente configurado por el X
Captura de Grupo ~
Administrador.
. Permite capturar una llamada de una extensién especifica
Captura Directa P . P X
gue se encuentra timbrando.
- Permite Remarcar el ultimo numero marcado (Interno o
Remarcacion L X
Externo) por una extension
. L. Permite a una extension A hacer una reserva de Llamada a
Configuracion de i
una extension B que se encontraba ocupada o que no
Retorno de Llamada o X
« » Contesto, para que le devuelva la Illamada
Call Back Set o it
automaticamente a la extension A.
Configuracién para
Cancelacién de Retorno | Permite cancelar la reserva de llamada por parte de la
(13 i X
de llamada o “Call Back | extension A.
Cancel”
Mantener Llamada “Call | Si la solucion no es 100% IP, permite a una Extensién X
Hold” (Opcional) Anéloga, retener una llamada en curso para originar otra.
Este Servicio permite manejar parejas de
Intercomunicador Intercomunicadores (Regularmente Jefes-Secretarias) para X
Automatico tener una Comunicacion mas inmediata por medio del
altavoz del teléfono.
Con la necesidad de crear Tenants, es necesario
discriminar cada dominio de marcaciéon con un plan de
marcacion, es decir establecer por ejemplo que el dominio X
- 1 arranque por el consecutivo 001 para identificar las
Plan de Marcacion . )
extensiones del mismo.
Por ende, es importante que la planta de Telefonia pueda
crear miltiples planes de marcacién y con capacidad X
minima de 3 digitos.
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Describe los servicios o lo que se espera alcanzar con el proyecto.

La metodologia propone dividir el proceso en tres modulos: modulo 1 - planta de telefonia, modulo
2 - Gateway GSM y moédulo 3 — Comunicaciones unificadas, los cuales son explicados

detalladamente en el capitulo 4.2 Ndcleo técnico.

Puertos Gigabit Ethernet

La solucion debe tener puertos 10/100/1000BaseT y la
cantidad minima es de 3 puertos para la solucion.

Por disefio un puerto es para las extensiones, el otro para
la conectividad con la solucibn de Comunicaciones
Unificadas y el tercero para la conectividad de la troncal
SIP 0 H.323 con el Gateway GSM.

De acuerdo al tipo de arquitectura, puede que los puertos
trabajen como uno y en modo de alta disponibilidad,
esperando un “Failover” o falla del sistema para que se
active la redundancia de los puertos.

Fuentes redundantes de
Poder

Con el fin de garantizar un suministro continuo de la
energia en la planta, se debe solicitar con fuentes
redundantes de poder, para mayor disponibilidad en
configuracién activo-activo.

Plataforma eficiente en
el uso y ahorro de
energia

Las tecnologias deben hacer un uso eficiente de la energia.

Almacenamiento en
Disco en RAID1

Si la configuracién de la planta y su funcionamiento, esta
sujeto al uso de elementos de almacenamiento como el
disco duro, estos deben venir configurados en un arreglo
de discos en RAID 1, para una mayor disponibilidad.

Rapida Configuracién de
la Planta

Uno de los aspectos que preocupa en una nueva solucién
de tecnologia, es la rapida configuracién de la misma en
caso de un desastre. Por lo tanto la solucion de planta de
telefonia, debe poder almacenar en un medio alterno
distinto a la misma planta su configuracion, y garantizar su
rapida recuperacion y puesta en marcha.

Autoregistro (Opcional)

Algunas soluciones de plantas de telefonia, permiten que al
configurar las extensiones, estas se puedan registrar
autométicamente con la planta para una rapida
convergencia en el servicio, esta caracteristica también se
conoce como “Autoprovisioning”

Soporte de IPv6

Dada la escases de direcciones IPv4, y el posible interés
de migrar a IPv6, es recomendable que la soluciéon pueda
soportar direccionamiento utilizando este protocolo.

Soporte de Redundancia
2N o N+1

Si la solucidn esta basada en una arquitectura de planta de
telefonia centralizada, la redundancia sugerida debe ser
2N.

Si la solucidn esta basada en una arquitectura de planta de
telefonia distribuida, la redundancia sugerida debe ser N+1.

Sincronizacién NTP

La planta de telefonia debe poder sincronizar su reloj
mediante el protocolo NTP con un servidor local o externo
para mayor precision en el registro de las llamadas.
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Describe los servicios o lo que se espera alcanzar con el proyecto.

La metodologia propone dividir el proceso en tres modulos: modulo 1 - planta de telefonia, modulo
2 - Gateway GSM y modulo 3 — Comunicaciones unificadas, los cuales son explicados
detalladamente en el capitulo 4.2 N{cleo técnico.

El acceso a la consola de administracién de la planta de

e

telefonia IP se debe realizar mediante el protocolo HTTPS X
Administracién de la 0 HTTP con restriccién de acceso por IP.
Plataforma via web El uso de este medio de acceso a la configuracion debe
seguro permitir, una total capacidad en la gestién de todos los X
componentes que integran la soluciéon de planta telefonica
IP.
La planta de telefonia debera suministrar reportes
detallados y a la medida del registro, costo y uso de las X
Reportes y Tarificacion | extensiones y sus llamadas en un periodo de tiempo
de Llamadas determinado.
Los reportes deben ser precisos y generar el nivel de X

detalle por extension y/o dominios de marcacion.

Configuracion de

REQUISITOS FUNCIONALES PARA UNA MIGRACION GRADUAL

T T R 5

Permite retener una llamada, por la Consola o cualquier
otra extension, en una Casilla especifica y posteriormente

respuesta
“Call For Waiting x
Busy/No Answer”

Parqueo de Llamada ! X ; X
“« ” anunciarla para que sea recogida desde cualquier
Call Park Set o .
extension en el Sistema
Recuperacion de . . .

b Permite recoger una llamada que ha sido retenida en el
LIEnrea i G [PETgUED Sistema y anunciada por la Consola o cualquier extension S
“Call Park Retrieve” y P q ’
Configuracion de
Llamada en espera por | Permite desviar las llamadas de una extensién cuando esta
estar ocupada Ocupada, hacia el Celular, hacia un namero fijo o hacia otra X
“Call For Waiting x extension.

Busy”
Configuracion de
Ilamada en espera por Permite desviar las llamadas de una extensién cuando No
no existir respuesta Contesta, hacia el Celular, hacia un nimero fijo o hacia otra X
“Call For Waiting x No extension.
Answer”
Configuracion de
Llamada en espera por . . s .
perap Permite desviar las llamadas de una extension cuando esta
estar ocupada/sin ; . .
Ocupada o No Contesta, hacia el Celular, hacia un niumero X

fijo o hacia otra extension.
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Describe los servicios o lo que se espera alcanzar con el proyecto.

La metodologia propone dividir el proceso en tres modulos: modulo 1 - planta de telefonia, modulo
2 - Gateway GSM y modulo 3 — Comunicaciones unificadas, los cuales son explicados

Grabar Abreviados
personales

detalladamente en el capitulo 4.2 N{cleo técnico.

Este coédigo permite a cada usuario grabar sus propias
memorias personales.

No molestar “Don’t
Disturb — DND”

Permite bloquear una extension para que no reciba
llamadas (Don’t Disturb)

De Jefe a Secretaria
“Boss-Secretary”

Este Servicio permite filtrar las llamadas Externas ylo
Internas por medio de las Secretarias y que se dirijan hacia
los Jefes

Directo a Extension
“Direct Inward Dialing”

El Sistema Telefénico permite manejar nimeros Directos
Entrantes a las extensiones o DID, por medio de las
troncales

Off Hook Alarm

Interfaz GigabitEthernet

El Sistema Telefénico permite activar una Alarma en las
Consolas de Operadoras indicandoles el estado de
"descolgado sin uso" (accidental) de alguna extension y el
namero de la extensién correspondiente.

REQUISITOS FUNCIONALES GATEWAY IP-PBX

Debe permitir la conectividad a través de minimo un puerto
con velocidad 10/100/1000BaseT.

Soporte Protocolos SIP
0 H.323

Debe permitir integracion con la planta de telefonia IP a
través de uno de los dos protocolos.

Conversién de
protocolos SIP/H.323

El gateway debe soportar el proceso de transcoding entre
diferentes codecs

Soporte de lineas | Debe soportar un ndmero N de lineas o extensiones
analogas analogas
Soporte de lineas | Debe soportar un nimero N de lineas o extensiones
digitales digitales

Soportar troncales PSTN
BRI-ISDN, PRI, E1 0 T1

La solucién debe por lo menos soportar los siguientes tipos
de troncales ajustados a la conectividad actual de la
organizacion con el proveedor local de telefonia.

Soporte de Interfaces
FXS o FXO "Foreign
eXchange Office"

Con el fin de brindar compatibilidad en la conectividad de
dispositivos de telefonia convencional, se debe tener el
namero N de puertos FXS o FXO acorde a las condiciones
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Describe los servicios o lo que se espera alcanzar con el proyecto.

La metodologia propone dividir el proceso en tres modulos: modulo 1 - planta de telefonia, modulo
2 - Gateway GSM y modulo 3 — Comunicaciones unificadas, los cuales son explicados

detalladamente en el capitulo 4.2 N{cleo técnico.

actuales de conectividad con el proveedor.

e

La solucion debe estar en capacidad de soportar los

Soporte multi-cédecs . ; , . X
siguientes codecs méas conocidos:

So_portar IVR In't‘erctlve Debe permitir el paso de autorespuestas mediante tonos

Voice Response" sobre DTME X

P '

Simultaneidad en la |El dispositivo o solucion debe permitir que varios codécs

operacion de codecs puedan trabajar al tiempo. X

Automatic provisioning : L ;

via TETP/HTTP Se necesita que la soluciébn pueda ser gestionada por X

Consola, por TFTP o HTTP.

REQUISITOS FUNCIONALES NUCLEO COMUN DE CARACTERISTICAS TECNICAS

PARA TODOS LOS TELEFONOS IP

Soporte de IEEE 802.3af

Se recomienda que al seleccionar los cliente de telefonia
IP, definir si los mismos deben o no soportar la norma
802.3af o conocido como “Powerover Ethernet — PoE”,
porque esto puede determinar si es 0 no necesario cambiar
los switches para que soporte este estandar o si se debe
utilizar “Powerlnjector” para brindar energia a los teléfonos,
por lo tanto impactard en costos de punto eléctricos
adicionales.

Tener Switch Minimo
FastEthernet o superior
con 2 puertos

Esto definira si desde el puesto de trabajo al centro de
cableado, ir4 o no solo un punto de red o si tanto el teléfono
como el pc de escritorio o laptop, iran por puntos de red de
forma independiente. Esto impactara directamente la
densidad de puntos de red por areas de trabajo y el tamafio
de los centros de cableado en cantidad de switches.

Tener Indicador MWI

Los teléfonos IP, deben soportar la caracteristica de MWI o
en inglés “MessageWaitinglndicator”, el cual puede ser
visual o auditivo, y permite establecer que un correo de voz
0 un tipo de mensaje ha llegado.

Capacidad de Auto-
Registro

Los clientes de telefonia deben poder auto-registrarse con
la planta de telefonia, sin realizar el proceso de forma
manual, esta caracteristica no es obligatoria, pero si es
importante solicitarla para una rapida convergencia en el
proceso de alistamiento.
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Describe los servicios o lo que se espera alcanzar con el proyecto.

La metodologia propone dividir el proceso en tres modulos: modulo 1 - planta de telefonia, modulo
2 - Gateway GSM y moédulo 3 — Comunicaciones unificadas, los cuales son explicados

detalladamente en el capitulo 4.2 Ndcleo técnico.

Soportar SNMPv2 o
superior

Es importante para algunos administradores de la
plataforma, determinar el desempefio de los equipos, sobre
todo los “hardphones” utilizando cualquier tipo de
herramienta de gestion basada en este protocolo, para
obtener estadisticas del dispositivo o software.

Soportar Cédec G.711
6 G.729

Los codec mas utilizados para la telefonia IP son el G.711
0 el G.729, el uso de los mismos varia segun la capacidad
de canal con que se cuente extremo a extremo. Se utiliza
G.711 para comunicaciones en redes de alta velocidad y
G.729 para comunicaciones en canales de baja capacidad,
ambos codec son los méas soportados en la industria. En la
Tabla 1 se puede apreciar los tipos de codec

Tasa de
CODEC Gl laridad
Bits (kbps) ranularidad{ms)

G711 64 0.125
16/ 24/
32 /40
G.728 12.8/16 0.625
G.729 8 10
G.723.1 5.3/6.3 30

GSM-FR 13 20

G.726 0.125

Tabla 1. Tasa de BITS y granularidad de los diferentes Codecs

La relacion codec Vs. Capacidad de canal, determinara el
nuamero de llamadas posibles dentro del mismo. Adicional
la conversion de cédec por rendimiento, es decir pasar de
G.711 a G.729 implica el nimero de DSP a utilizar y por
ende cada DSP soporta una llamada, el cual finalmente
determina el nimero de llamadas entre diferentes canales
con diferentes tipos de codec a utilizar.

Soportar
Funcionalidades de
Comunicaciones
Unificadas

Esta caracteristica es importante, porque existen dentro de
los fabricantes gamas de productos que son de gama baja
y que no soportan integracién con las comunicaciones
unificadas, lo cual a futuro implicaria inversiones grandes,
para brindar este tipo de servicios avanzados de telefonia.

Botén para
Transferencia de
llamadas

Caracteristica que permite que utilizando un boton y luego
ya por marcacion se logre enviar una llamada a otro
destino, el cual puede ser interno al dominio de la planta o
externo.

Captura de llamadas

Funcién que puede aplicar tanto a los “hardphones” como a
los “softphones” y permiten tomar una llamada cuyo destino
es de otra extensién. También esto es posible mediante
programacion de la planta de telefonia.
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Describe los servicios o lo que se espera alcanzar con el proyecto.

La metodologia propone dividir el proceso en tres modulos: modulo 1 - planta de telefonia, modulo
2 - Gateway GSM y moédulo 3 — Comunicaciones unificadas, los cuales son explicados

detalladamente en el capitulo 4.2 Ndcleo técnico.

Los teléfonos basicos como los avanzados, pueden tener
Llamada en espera . : ;
un botén que permite mantener la llamada mientras el X
usuario atiende otra actividad sin que la misma se pierda.
Aplica principalmente a teléfonos de secretarias que
Llamada en Cola pueden o no utilizar boton}era, para determinar las IIamadas X
entrantes y las que estan en espera de ser atendidas,
también su uso est4 orientado a las operadoras.
Todo tipo de cliente de telefonia debe tener el boton de
. . . ilenci m atil n ner un
Botén de Silencio (Mute) sfienclo, ~ es Wil suEmels S€ de_sea te_e una X
conversacion en alta voz y se requiere dejar en silencio el
ruido de uno de los lados.
Redial Botdn u opcion que permite marcar el Gltimo nimero que se X
marco, sin tener que digitarlo de nuevo.
Cuando el teléfono esta en facultad de tener opciones
béasicas o avanzadas de telefonia, se puede tener la opcién
No molestar de no molestar dentro de las funciones del cliente. Esto con X
el fin de indicar que no se debe interrumpir al usuario del
otro extremo.
Display con Dia/ Fecha/ | El equipo debe tener una pantalla que permite brindar X
Hora informacién como el dia, la fecha y la hora.
Display de llamadas En la pantalla del equipo se debe poder visualizar entré una X
Perdidas llamada que no fue contestada.
En la pantalla del equipo se debe poder visualizar las
Display de Ilamadas llamadas que se han hecho, el histérico de las mismas, X
Realizadas dependera de las condiciones establecidas por los distintos
fabricantes.
Complementario a las tres funciones anteriores, es
. importante almacenar un histérico de las llamadas que se
Display de llamadas o . ~ A
. han recibido en ese cliente. El tamafio del histérico y el X
Recibidas . 5 - s
caché, dependera de las caracteristicas especificas de
cada fabricante.
: Los equipos deben tener una funcion o boton que permita
Llamada en conferencia : L .
. . establecer conversaciones donde estén involucrados mas X
multipartita ;
de dos usuarios.
Los clientes de telefonia deberan estar en capacidad de
Marcacién Rapida programas marcaciones rapidas a ndmero frecuentes, sin X
la intervencion de la planta de telefonia.
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2. REQUISITOS MODULO PLANTA TELEFONICA

Describe los servicios o lo que se espera alcanzar con el proyecto.

La metodologia propone dividir el proceso en tres modulos: modulo 1 - planta de telefonia, modulo
2 - Gateway GSM y moédulo 3 — Comunicaciones unificadas, los cuales son explicados

Botén de Altavoz

Soporte de Una (1) Linea

detalladamente en el capitulo 4.2 N{cleo técnico.

Los teléfonos deben tener la capacidad de colocar una
conversacion en modo altavoz.

Determina la capacidad maxima para atender llamas, que
pueden estar en espera.

Pantalla LCD
Monocromaética

Determina el tamafio de la pantalla como la cantidad de
informacion que puede ser visualizada, las dimensiones
varian de fabricantes pero los requerimientos minimos
deben ser de 143 x 32 en adelante.

Soporte Multilenguaje

Soporte minimo de 12
lineas

Los teléfonos IP, deben soportar multilenguaje, sobre todo
en espafiol o inglés.

Determina la capacidad maxima para atender llamas, que
pueden estar en espera. Pueden ser a partir de 10, pero en
la practica los fabricantes ofrecen productos con mayor
capacidad dentro de esta gama.

Pantalla LCD
Monocromaética

Determina el tamafio de la pantalla como la cantidad de
informacion que puede ser visualizada, las dimensiones
varian de fabricantes pero los requerimientos minimos
deben ser de 143 x 32 en adelante, con 24 caracteres y 5
lineas de despliegue.

Puerto dedicado para
manos libres o
“Headset”

Los teléfonos deben venir con una interface de 2,5mm

Personalizacion del
Timbre “Ring Tones”

Capacidad de seleccionar el tono para el timbrado como el
soporte de diferentes formatos, principalmente archivos
.wav

Soporte para Directorio
Corporativo

directorio

El teléfono debe mostrar
telefénico corporativo.

por pantalla, el
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Describe los servicios o lo que se espera alcanzar con el proyecto.

La metodologia propone dividir el proceso en tres modulos: modulo 1 - planta de telefonia, modulo
2 - Gateway GSM y moédulo 3 — Comunicaciones unificadas, los cuales son explicados
detalladamente en el capitulo 4.2 N{cleo técnico.

Soporte de cinco (5)|Determina la capacidad maxima para atender llamas, que X
Lineas pueden estar en espera.
Pantalla LCD a Color Pantalla a color touchscreen de 640x480 pixeles X
Soporte Multilenguaje Los telef~onos_ IP,'deben soportar multilenguaje, sobre todo X
en espariol o inglés.
Puerto dedicado para
manos libres o Los teléfonos deben venir con una interface de 2,5mm X
“Headset”
L Capacidad de seleccionar el tono para el timbrado como el
Personalizacién del . L .
. pp ’ soporte de diferentes formatos, principalmente archivos X
Timbre “Ring Tones .
.wav 6 .mp3
Musica para llamada en | Debe tener la capacidad de configurar muisica para X
espera mantener una llamada en linea.
Soporte para Directorio |El teléfono debe mostrar por pantalla, el directorio X
Corporativo telefénico corporativo.
Soporte de Aplicaciones |El dispositivo debe poder interpretar codigo XML para el
XML o Mininavegador desarrollo de aplicaciones corporativas personalizadas o a X
XML la medida, o listadas en el navegador XML, con soporte
http y HTTPS.
El equipo debe permitir el control selectivo de las funciones X
de audio mediante:
Teclas de Control de Control independiente de Volumen. X
Audio Luz Indicadora de Silencio. X
Parlantes externos con luz indicadora. X
Indicador de volumen de manos libres. X
Debe contar con un puerto gigabitethernet con interfaz RJ-
Interfaz Gigabitethernet |45 para un mejor desempefio en la velocidad de X
transmision de voz y video.
k/luz Inc_chadora de Debe tener una luz indicadora de mensaje de voz. X
ensaje
Lista de llamadas Debe estar en capacidad de determinar los origenes de X
bloqueadas llamadas que se desean bloquear.
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Soporte de tecla de

Describe los servicios o lo que se espera alcanzar con el proyecto.

La metodologia propone dividir el proceso en tres modulos: modulo 1 - planta de telefonia, modulo
2 - Gateway GSM y modulo 3 — Comunicaciones unificadas, los cuales son explicados
detalladamente en el capitulo 4.2 N{cleo técnico.

El dispositivo debe contar con la tecla que permita al

e

bloqueo de llamadas . . . X
P usuario no atender llamadas de origenes desconocidos.

andénimas

Soporte G.722 Los teléfonos IP, deben soportar el estandar de la ITU-T X

G.722 para una mayor fidelidad de la voz.

REQUISITOS FUNCIONALES TELEFONOS IP GAMA ESPECIAL

R N

Soporte de cinco (2) | Determina la capacidad maxima para atender llamas, que X
Lineas pueden estar en espera.
Determina el tamafio de la pantalla como la cantidad de
informacién que puede ser visualizada, las dimensiones
Pantalla a color varian de fabricantes pero los requerimientos minimos X
deben ser de 128 x 80 en adelante, con 24 caracteres y 5
lineas de despliegue.
Soporte Multilenguaje Los telef~onos_ IP,,deben soportar multilenguaje, sobre todo X
en espafiol o inglés.
Puerto dedicado para
manos libres o Los teléfonos deben venir con una interface de 2,5mm X
“Headset”
Personalizacion del Capacidad de seleccionar el tono para el timbrado como el
: [11=H 11 B . - . X
Timbre “Ring Tones soporte de diferentes formatos, principalmente archivo .wav
Cliente DHCP ere fc(,ener la capacidad de configurar de forma dindmica la X
direccion IP.
Soporte de 802.11b/g/n El equipo ,debe brindar conec_t|V|d,ad a través de qualqwera X
de los estandares para redes inalambrica corporativas.
Se debe soportar los siguientes canales de radio X
frecuencia:
Soporte de Canalesde | Estandar de Estados Unidos hasta el canal 11. X
Radio frecuencia ’
O Estandar de la ETSI hasta el canal 13. X
O Estandar de Japén hasta el canal 14. X
Soporte rango de Es recomendable que el equipo trabaje en los rango de X
frecuencia en 2.4 Ghz frecuencia entre los 2.4-2.497 GHz.
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Rango de senal

Describe los servicios o lo que se espera alcanzar con el proyecto.

La metodologia propone dividir el proceso en tres modulos: modulo 1 - planta de telefonia, modulo
2 - Gateway GSM y moédulo 3 — Comunicaciones unificadas, los cuales son explicados
detalladamente en el capitulo 4.2 N{cleo técnico.

El rango de sefial inalambrica debe estar entre los 20 mts y

e

XML

inalambrica 100mts del punto de acceso. 8
Soporte de Aplicaciones | El dispositivo debe poder interpretar codigo XML para el
XML o Mininavegador desarrollo de aplicaciones corporativas personalizadas o a X

la medida, o listadas en el navegador XML, con soporte
http y HTTPS.

El  dispositivo  debe  soportar la
Modulos Integrados GSM/UMTS incorporacion de cualquier SIM Card de
(900/1800MHz, 850/1900 MHz) minimo | cualquier operador que trabaje en las X
20 canales siguientes frecuencias donde funcionan las

redes GMS.

El equipo debe proveer cables con baja X
Antena externa de alta ganancia con | pérdida, para extender la ubicacion de las
cable de 3 metros para lograr la antes receptoras de la sefial de la red
potencia de sefial optima celular. Como minimo se recomienda que

su longitud sea de 3 metros.

La capacidad de la solucién debe iniciar X

. _ desde 5 slots en adelante, para Ila

Ceealeeel iideie SAUS L ubicacion de distintas SIM con las bandas

abiertas.
Rapida configuracion y finalizacion Permite la capacidad de habilitar las X
de llamada funcionalidades sin tanta complejidad

La cancelacion del eco acustico debe ser X
Cancelacion de eco soportada, para una mejor comunicacion

extremo a extremo.
Desvio de llamadas de GSM a VoIP y Las llamadas d_esd_e y hacia los clientes de X
VoIP 2 GSM ToIE en la institucibn deben poderse

realizar.

La solucion debe poder ser monitoreada X
Software de administracion, C(tj.lr.' eldprotocolof SNMP(;'Z Od S.NMPV?’.,O
monitoreo y reportes utilizando un software de administracion

propietario.

Debe poder generar reportes de consumo
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por extension tanto para llamadas salientes
como para llamadas entrantes.

Hot Swap en los componentes
modulares

Los mddulos para las SIM, deben poderse
intercambiar en caliente sin generar
interrupcion del servicio, esta
caracteristicas se llama “Hot-Swap”.

Soporta el protocolo estandar abierto
SIP (IETF SIP v2), H.323 (ITU-T) e
interfaz Digital PRI

Debe permitir la conectividad hacia la
planta mediante troncales SIP, H.323,
Canales E1 o PRI.

Dos puertos Ethernet 10/100 para la
LAN

Debe tener puertos con interfaz RJ-45 para
conectividad con la LAN a una tasa minima
de 100Mbps. Se sugiere minimo 2 puertos.

VLAN y QoS

El Gateway GSM debe poder interactuar
con politicas de QoS y con configuraciones
basadas en 802.1Q

Modo Marcacién Entrante/Saliente
“Dial in/ Dial out”

Debe permitir la marcacion saliente o
marcacion entrante desde la red GSM.

Soporte Plan de Marcacion

El Gateway debe seleccionar el mejor
enrutamiento de la llamada segun el mejor
plan de marcacién por costo.

Retransmite el caller ID de lared
GSM al sistema de terminales VolP

Identificacion de la Llamada proveniente de
la red GSM.

Seleccién dinamica de cédecs

Debe permitir la seleccion dinamica de
codecs, acorde a la tasa de conectividad
extremo a extremo.

Deteccién de actividad de voz (VAD)

El Gateway debe detectar presencia de la
conversacion en la transmision.

Registro de Datos de llamada o CDR
(“Call Detail Record”)

Permite la gestion de las llamadas que
pasan por el Gateway GSM.

Antenas con terminacién SMA

Se requiere para instalar las antenas que
toman la sefial de las redes GSM.

Generacion de ruido confortable
(CNG)

En la ausencia de sefal en la transmision,
el dispositivo debe insertar un ruido
confortable o CNG

Actualizacion del firmware de la
interfaz grafica de usuario

Para actualizaciones del sistema operativo
del equipo o gestién, este debe poderse
realizar via web o por consola.

Soportar G.711 A/u law, G.729A/B,
G.723.1 Cbédecs

Debe permitir el uso de los cédecs de
acuerdo a las caracteristicas y capacidad
de los enlaces de extremo a extremo.

Soporta modo SIP Proxy

Debe poder funcionar como SIP proxy para
la enrutamiento de la llamadas a los
dominios destino.

Soporta failover para Troncales SIP y
Troncales Digitales PRI - GSM

Caracteristica que garantizar que en caso
de un dafio entre la conectividad de la
planta de telefonia y el gateway GSM, se
pueda tomar como ruta alternativa una
conexion PRI.
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3.

REQUISITOS MODULO GSM

. Caracterisca

Funcionalidades de control y
administraciéon sobre los planes y
minutos de las SIMCARDS-gsm

diferentes planes de marcacién acorde a
las tarifas de los planes adquiridos y
buscando el mejor costo por minuto.

Alta disponibilidad

El equipo debe brindar disponibilidad de
minimo el 99,7%

Debe soportar los siguientes
estandares:

RFC 1889 - RTP/RTCP

RFC 2327 — SDP

RFC 2833 - RTP para DTMF Digitos,
RFC 2976 - Método SIP

RFC 3261 - SIP

RFC 3264 - Ofrece/Modelo de
respuesta SDP

RFC 3515 - Método de referencia SIP
RFC 3842 Resumen de mensajes e
MWI indicador de Mensajes

RFC 3489 (STUN) - Simple Traversal
of User Datagram Protocol (UDP) a
través de Network Address
Translators (NATS)

RFC 3892 - SIP Referido por
mecanismo

Codec: G.711 (Al law), G.729A/B,
G.723.1

DTMF: RFC 2833, In-band DTMF, SIP
INFO

Administraciéon via Web

PPP over Ethernet (PPPOE)

PPP Authentication Protocol (PAP)
Internet Control Message Protocol
(ICMP)

Cliente TFTP

Protocolo Hyper Text Transfer (HTTP)
Protocolo Dynamic Host
Configuration (DHCP)

Domain Name System (DNS)
Identificacion de cuenta de usuario

La solucién debe poder soportar la mayoria
de los siguientes estandares, con el fin de
asegurar una flexible integracion con las
soluciones de planta de telefonia existentes
en el mercado.

4.

REQUISITOS MODULO COMUNICACIONES

UNIFICADAS
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Integracion con la Planta de TolP
(Telefonia IP con SIP o H.323)

Debe tener conectividad con la Planta de
telefonia a través de los dos estandares
SIP o0 H.323

Control de llamada y
Comunicaciones Multimodal

Permite determinar cudl extensiéon es la
preferida, y determinar la secuencia de
ubicacion de la extensién, de acuerdo a los
servicios que tenga el usuario.

Mensajeria Instantanea

Mensajeria en linea con demas integrantes
de la organizacion

Mensajeria Unificada (integracion
con voicemail, e-mail, SMS y Fax).

Integrar los servicios de planta de telefonia
IP y Gateway GSM, para la llegada de
mensajes de voz, mensajes de texto o fax,
al sistema de correo.

Integrada Conferencia audio/web

Caracteristica para la interaccion de
mdultiples grupos de trabajo, mediante
conferencia en audio y video,
preferiblemente mediante un aplicativo via
web.

Herramientas Colaborativas

Funcionalidades de Compartir escritorio,

Telepresencia (Conocer la
disponibilidad de los demés
usuarios)

Caracteristica que permite interactuar
mediante caracteristicas de video
conferencia para hacer tareas
colaborativas.

Caracteristicas de Marcacién con un
click desde Outlook 2003 o superior
o0 un browser

No es una caracteristica general, pero es la
gue mejor interactia con plataformas de
correo basada en Exchange y con clientes
de correo utilizando Outlook. Permite llamar
al contacto con solo seleccionar la opcion
desde el cliente Outlook

REQUISITOS FUNCIONALES FAX SERVER (FolP)

Operatividad Fax a Email y Email a
Fax

desde el sistema de correo electrénico o
recibirlo en el mismo. Para ello debe
soportar servidores de correo POP3,
IMAP4, SMTP y Microsoft Exchange.

X
Soporte Protocolo T.38 Debe soportar el estandar ITU-T T.38
- : _— X
Habilidad de poder enviar y recibir Permite en envio de fax mediante
Faxes en modo voz
Habilidad de enviar y recibir Faxes Debe permitir el envio de informacion a | X
multicolor y multipaginas color y con multiples paginas
El Fax server debe poderse integrar por red | X
Integracion con IP-PBX con la planta de telefonia IP, mediante
tonos DTMF
La solucion debe brindar el envio de Fax | X
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4. REQUISITOS MODULO COMUNICACIONES

UNIFICADAS
- Cacteristica

Estado del Fax

Se debe poder determinar el estado del fax | X

y su posicion dentro de la cola.
Si el receptor del fax se encuentra| X
ocupado, el servidor debe estar en la
capacidad de realizar el intento de re-
envio.

Debe permitir el envio de fax a mudltiples | X
destinatarios.
Es una caracteristica que permite mandar | X
impresion desde cualquier aplicativo de
Imprimir y Enviar ofimética y generar el envio del fax, como
consecuencia de esta accion, conocida
como impresora virtual.

Se debe poder realizar un seguimiento del | X
estado de los faxes via web o en su efecto
por un aplicativo de administracion que
esté incluido dentro de la solucién.

Debe poder soportar el funcionamiento de
Soporte Multilinea varias lineas para la recepcién o envio de X
fax hacia la PSTN.

Re-envio

Fax en demanda

Seguimiento Web o Monitoreo

5. REQUISITOS NO FUNCIONALES

Los requisitos no funcionales definen propiedades y restricciones del sistema. Describen aspectos
del sistema que son visibles por el usuario pero que no incluyen una relacion directa con el
comportamiento funcional del sistema.

Para facilitar la identificacion de estos requisitos, pueden ser dividas en tres clases:

4. Requisitos del producto/servicio: los cuales definen como debe comportarse el producto o
servicio esperado. Ejemplo: tiempo de ejecucion, confiabilidad, escalabilidad, seguridad,
recursos consumidos.

5. Requisitos organizacionales: estdndares, politicas, requisitos de implementacion, tecnologia.

6. Requisitos externos: estos requisitos emergen de factores externos a los sistemas y de
procesos. Ejemplo: interoperabilidad, requisitos de seguridad, normatividad, requisitos éticos
y morales.

Descripcion del requisito

MOS “Mean Opinion Score”, determina la calidad de la voz en una transmisién de IP, con un
numero ubicado dentro del rango entre 1y 5.

Tipo
(Necesario / Necesario
No necesario)
Criterio de aceptacion

Critico (Si/

No) Si

El MOS debe encontrarse dentro del rango 3,9 y5.0

261



Descripcién del requisito

Jitter: En las redes orientadas a conmutacién de paquetes existe un retardo asociado a los medios
de transmision de datos y componentes activos de la red, en la trayectoria que sigue cada
paquete que conforma la informacion. Ese retardo es el tiempo que hay entre la llegada de un
paquete y otro, producto de los caminos que son seguidos y que puede perjudicar la calidad en la
transmision de paquetes de voz.

Para el caso de un proyecto de TolP, los valores recomendados del Jitter no deben superar los
100 ms

Tipo
(Necesario / Necesario
No necesario)

Critico (Si/

No) =

Criterio de aceptaciéon

El Jitter no debe superar los 10 ms.

Descripcién del requisito

La pérdida de paquetes es una variable, cuyo valor se genera como consecuencia de factores
asociados con los elementos en la transmision de una red, como los buffer en los switches o
router que pueden alcanzar en un momento su capacidad maxima y deben iniciar un proceso de
descarte de paquetes, ocasionando que la informacion llegue incompleta . Otra manera de percibir
este fendmeno es mediante el retardo de paquetes, que se demoran en poder llegar al destino y
complican el proceso de reconstruccion de la informacion que puede hacer ilegible.

Tipo
(Necesario /
No necesario)

Necesario

Critico (Si/
No)

Si

Criterio de aceptacion

La pérdida de paquetes no debe superar el 1%

Descripcién del requisito

Retardo: El retardo es la variable que considera el tiempo que se tarda la comunicacion en

establecerse de un punto a otro

Tipo
(Necesario /
No necesario)

Necesario

Critico (Si/
No)

Si

Criterio de aceptacion

El tiempo de retardo no puede superar los 150 ms.

Descripcién del requisito

Disponibilidad: Hace referencia a la disponibilidad del servicios de TolP.

Tipo
(Necesario /
No necesario)

Necesario

Critico (Si/
No)

Si
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Criterio de aceptacién
La disponibilidad del servicio de TolP debe ser minimo de 99,7%

Descripciéon del requisito

Promedio duracion de la llamada

Tipo
(Necesario / Necesario
No necesario)

Critico (Si/

No) Si

Criterio de aceptacion

La arquitectura debe estar dimensionada para aceptar un promedio de llamada de 5 minutos
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ANEXO 18. DECLARACION DEL ALCANCE DEL PROYECTO DE TolP EN LA
UNIVERSIDAD ICESI

1.IDENTIFICACION DEL PROYECTO

VERSION | FECHA AUTOR DESCRIPCION
1.0 Febrero 2 de | Gerente del Proyecto - Wilser | Creacion del documento
2012 Moreno
Gerente  Técnico - Fabian
Leonardo Cortes
2.0 Marzo 20 de | Gerente del Proyecto - Wilser | Documento final
2012 Moreno
Gerente Técnico - Fabian Leonardo
Cortes

Cédigo del Proyecto 001-2011
Nombre del Proyecto Proyecto de TolP Universidad ICESI

Area / Departamento Servicios Generales

2.DEFINICION DEL ALCANCE DEL

PROYECTO

El alcance del proyecto identifica todo el trabajo que el proyecto ejecutara para alcanzar
su meta final.

Breve descripcion de los resultados esperados por el proyecto, descritos en el acta de
constitucién del proyecto y en el documento de identificacion de requisitos.

La propuesta de renovacion de tecnologia de planta telefénica, es un proyecto que pretende
hacer un cambio gradual en el servicio, mejorando las funcionalidades actuales, que permitiran
diferentes mecanismos de comunicacion e integracion con otros sistemas de comunicacion con
los que cuenta la Universidad, para los distintos grupos de trabajo al interior y exterior del
campus. Adicional, utilizar y aprovechar las inversiones realizadas en materia de infraestructura
de red de datos y que fueron pensadas para brindar servicios de telefonia sobre la misma, sin la
necesidad de tener una red telefnica paralela que implica costos y cuya tecnologia cada dia se
torna obsoleta y limitada en su capacidad de crecimiento, generando serias dificultades para el
despliegue de servicios al ritmo de crecimiento de la Universidad y competitividad con respecto
a otras instituciones del mismo sector.

Especifica el proceso y los criterios a aplicar en la aceptacion del servicio esperado del
proyecto.

La aceptacion del proyecto de TolP en la Universidad esta dado por el cumplimiento de los
requisitos definidos para cada uno de los médulos propuestos, de la siguiente manera:
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Criterio a evaluar

Descripcién proceso evaluacion

Evaluador

Requisitos modulo
planta telefénica

Validacion a través de pruebas técnicas de
los requisitos definidos en la lista de chequeo
para la planta telefénica

Fabian Leonardo
Cortes
Victor castafio

Requisitos médulo
GSM

Validacion a través de pruebas técnicas de
los requisitos definidos en la lista de chequeo
para el médulo GSM

Fabian Leonardo
Cortes
Victor Castafio

Requisitos médulo de
comunicaciones
unificadas

Validacién a través de pruebas técnicas de
los requisitos definidos en la lista de chequeo
para el mddulo de comunicaciones unificadas

Fabian Leonardo
Cortes

MOS

Verificaciéon que el resultado obtenidos de las
pruebas realizadas, se encuentre en el rango
determinado

Fabian Leonardo
Cortes

Llamadas internas y
Externas

Prueba de llamadas telefénicas al interior de
la universidad, y al exterior con: la sede de la
universidad, hacia celulares, hacia la PSTN.

Fabian Leonardo
Cortes
Victor Castafio

Envio y recepcion de
fax

Prueba de envio y recepcién de fax

Victor Castafio

Alarmas de seguridad

Prueba de funcionamiento de la comunicacion
de alarma con la empresa de seguridad

Victor Castafio

Comunicaciones de
los ascensores

Prueba de comunicaciéon de citéfono de los
ascensores con la porteria principal

Victor Castafio

Pruebas de llamadas
con las recepcionistas

Pruebas de llamadas, llamada en espera,
disponibilidad de extension, directorio, modo
nocturno, transferencia de llamada, solicitud
de llamada a la recepcién

Victor Castafio

ENTREGABLES DEL PROYECTO

Incluyen tanto las salidas esperadas por el proyecto, como los resultados tales como informes y
documentacion generados del mismo. Los entregables pueden describirse de manera muy

resumida o muy detallada.
Estos se pueden especificar con mas detalle en la Estructura de Desglose de Trabajo- EDT

Documentos:

- Acta de constitucion del proyecto

- Requisitos de la Solucién de TolP

- Resultados del diagndstico de la infraestructura actual

- Declaracion del alcance del proyecto

- Plan para la direccion del proyecto

- Propuesta seleccionada

- Actas de aprobacion de los entregables

- Manuales técnicos y de usuario de la solucién implementada
- Acta de cierre del proyecto

Productos:

- Infraestructura operando:

o Implementacion Planta TolP

o Implementacion Gateway GSM

o Implementacion Comunicaciones Unificadas
- Capacitacién al personal técnico y a los usuarios finales de los servicios
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Debido a la modularidad propuesta por la metodologia, el proyecto puede ejecutarse en su
totalidad o por fases sin que esto afecte el objetivo final.

En caso de ser ejecutado por fases, este item define el o los médulos que no haran parte de la
implementacion inicial del proyecto, los cuales pueden ser retomados posteriormente.

No se contemplaron exclusiones para el proyecto de la Universidad. En el proyecto se
contemplaron los tres modulos.

Referencia cualquier limitacién o restriccion importante ya sea impuesta por el patrocinador, los
interesados, el gobierno o politicas internas de la compafiia, y que limitan el alcance del
proyecto. Estas pueden ser de tiempo, presupuesto, recursos, tecnoldgicas, contractuales,
entre otras.

La restricciones identificadas para el proyecto de TolP en la Universidad, fueron las siguientes:

- El costo de la solucion debe estar enmarcado en el presupuesto aprobado por la
Universidad.

- La solucion no debe utilizar Asterisk genérico sobre hardware genérico

Relacione situaciones o factores externos a la gerencia del proyecto que pueden impactar las
actividades, presupuesto, componentes y por ende el fin mismo del proyecto.

- Se ejecuten las adecuaciones necesarias en la infraestructura de red, para garantizar la
calidad del servicio de TolP.

- El valor del délar se mantenga estable y no sufra una repentina subida que afecte el
valor de las propuestas.

- Una vez aprobado el presupuesto para el proyecto, este no sea modificado ni destinado
a otro proyecto.

Relacione las personas que intervendran en el proyecto.

Rol / Responsabilidad Nombre y Cargo

Patrocinador del Proyecto Universidad ICESI — Comité de Compras

Gerente del Proyecto Wilser Moreno - Coordinador de Seguridad,
Telecomunicaciones y Jardineria

Gerente Técnico Fabian L. Cortes — Administrador de Infraestructura de
Red

Analista comunicaciones Personal &rea comunicaciones

Miembro del equipo Personal &rea operaciones
Victor Castafio — Supervisor de Mantenimiento
Personal del area de Servicios Generales
Personal proveedor implementador
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Para el proyecto de TolP de la Universidad ICESI se manej6 la siguiente EDT:
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ANEXO 19. CRONOGRAMA PROPUESTO PARA EL PROYECTO DE TolP DE LA UNIVERSIDAD ICESI

VERSION

FECHA

1.IDENTIFICACION DEL PROYECTO

AUTOR DESCRIPCION

1.0

Octubre

Gerente del Proyecto Creacion del documento

2.0

Cdédigo del Proyecto

001-2011

Nombre del Proyecto

Proyecto de TolP Universidad ICESI

Area / Departamento

Servicios Generales

2.ACTIVIDADES Y RECURSOS DEL PROYECTO

Tomando como base el EDT, defina para cada actividad el grupo o persona responsable, la duracion estimada de la actividad, la fecha
estimada de inicio y de finalizacion, la actividad que la precede o de la cual depende y los recursos necesarios para ejecutarla.

Tanto las actividades, los recursos como el cronograma del proyecto, fue manejado en MSProject.

3.CRONOGRAMA DEL PROYECTO

Defina para cada actividad el grupo o persona responsable, de la duracién estimada de la actividad, la fecha estimada de inicio y de
finalizacion y | actividad que la precede o de la cual depende.




Task Name - |Duration  |Start - Finish » Predecessors _ Resource Names - 29 lan '12 |05 Feb '12 [12 Feb '12 [19 Feb'12 [2¢
sM[TIW[TIF[s[s[M[TIW[T[F[s[s[M[T[W[T[F[s[s[M[T[wW[T[F[s[s
1 Acta de constitucidn del 19 days Fril6/09/11 Wed 12/10/11 Gerente de Proyecto;Analistal
proyecto de proyecto;Patrocinador
2 |~ Gestion del Alcance del 121 days Thu13/10/11 Thu29/03/12
Proyecto
3 Levantamiento de 95 days Thu13/10/11 Wed 22/02/12 1 Analistal de
Reguerimientos proyecto;Analista2 de
4 Diagnostico 10 days Thu13/10/11 Wed 29/02/12 1 Analistal de
Infraestructura Actual proyecto;Proveedor
5 Declaracian del 26 days Thu 23/02/12 Thu 29/03/12 1;3 Analistal de proyecto;Gerente
Alcance del Proyecto de Proyecto
& | = plan para la Direccion 25 days Fri30/03/12 Thuo03/os5f12 1;3;4;5
del Proyecto
7 Cronograma del proye 10 days Fri30/03/12 Thu1l2/04/12 1;2 Gerente de Proyecto;Analistal
8 Estimacion de costos 8 days Fril3/04/12 Tue 24/04/12 1;2;7 Analistal de proyecto;Analista2
=) Plan de Adquisicion 15 days Fri13/04/12 Thu03/05/12 2;7 Analistal de proyecto;Analista2
10 Plan de 3 days Fri 30/03/12  Tue 03/04/12 1;2 Analistal de
Comunicaciones proyecto;Analista2 de
11 Plan para la Gestion 4 days Fri30/03/12  wed 04/04/12 1;2 Analistal de
de Riesgos proyecto;Analista2 de
a4 [m] H <[] >
4. PRESUPUESTO DEL PROYECTO
El presupuesto global estimado para el proyecto es de US$350.000.
En MSProject, se encuentra detallado el presupuesto asignado para cada una de las actividades.
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ANEXO 20. PLAN PARA LA DIRECCION PROPUESTO PARA EL PROYECTO DE TolP EN LA UNIVERSIDAD
ICESI.

1.IDENTIFICACION DEL PROYECTO

VERSION FECHA AUTOR DESCRIPCION
1.0 Creacion del documento

Cdédigo del Proyecto 001-2011
Nombre del Proyecto Proyecto de TolP Universidad ICESI
Area / Departamento Servicios Generales

2.REQUISITOS DEL PROYECTO

Especifica los requisitos de la organizacion los cuales deben ser satisfechos por el proyecto.

Ver Anexo 17. Requisitos Solucién TolP Universidad ICESI

3.ALCANCE DEL PROYECTO

El alcance del proyecto identifica todo el trabajo que el proyecto ejecutara para alcanzar su meta final.

Ver Anexo 18. Declaracién del alcance del proyecto de TolP

4.CRONOGRAMA DEL PROYECTO

El cronograma define las actividades, secuencia, duracion, recursos y restricciones, para llevar a cabo el proyecto.

Ver Anexo 14. Estructura de cronograma del proyecto de TolP

5.GESTION DE LA CALIDAD DEL PROYECTO

La gestion de la calidad del proyecto permite incorporar el sistema de calidad de la organizacién, a través de la aplicacion de
politicas procedimientos y deméas herramientas, que conllevan a identificar actividades de mejora continua de los procesos

Illevados a cabo durante todo el ciclo de vida del proyecto.

Lista de todos los estandares/politicas/procedimientos/formatos previamente definidos en la organizacion y que deben ser aplicados a los
procesos y entregables del proyecto, a fin de garantizar la calidad.




Se deben integrar al proyecto, los formatos definidos en el sistema de calidad, para Gerencia de Proyectos:

REQOOQ Acta de iniciacion del proyecto
CROO00 Cronograma de planeacion
CROO01 Cronograma de Ejecucién
EDTO1 Estructura de desglose de trabajo
GPSO01 Enunciacion del alcance del proyecto
GPSO03 Matriz de analisis de riesgos
GPS04 Costos del proyecto

GPSO05 Plan de comunicaciones
GPSO06 Acta de entrega del producto
GPSO07 Acta de cierre del proyecto
ACTO01 Acta de reunién del proyecto
INFO1 Informe de avance del proyecto

Lista de las herramientas/sistemas de informacidn/aplicaciones que deben ser usados y las personas responsable de reportar y administrar
esta informacion.

Identifica los momentos en que se realizaran las auditorias de calidad a las actividades del proyecto.

Al final cada una de las fases del ciclo de vida del proyecto, se realizara una auditoria de calidad a fin de verificar el cumplimiento de los
estandares de calidad definidos. En total se haran cuatro auditorias de calidad:

Fase de inicio

Fase de Planeacion

Fase de Ejecucion, seguimiento y control
Fase de Cierre

271



Uno de los objetivos del control de calidad es determinar la conformidad de los entregables. Para esto se deben definir las actividades que
ha llevar a cabo continuamente para verificar la conformidad de los entregables del proyecto y asegurar que cumplen con los estandares

de calidad definidos.

También, se deben definir las listas de control (Check list, procedimientos) usadas en el procedimiento de verificacion de la conformidad de
los entregables.
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Los entregables deben cumplir los siguientes requisitos para determinan su conformidad:

telefénica

Entregable Criterio a evaluar Descripcién proceso evaluacion
Documentos Aprobacion del documento Validacion de los campos del documento los cuales deben estar
llenos en su totalidad
Firma del responsable de la aprobacién del documento
Productos Requisitos modulo planta Validacion a través de pruebas técnicas de los requisitos definidos en

la lista de chequeo para la planta telefénica

Requisitos modulo GSM

Validacion a través de pruebas técnicas de los requisitos definidos en
la lista de chequeo para el moédulo GSM

Requisitos modulo de
comunicaciones unificadas

Validacion a través de pruebas técnicas de los requisitos definidos en
la lista de chequeo para el modulo de comunicaciones unificadas

MOS

Verificacion que el resultado obtenidos de las pruebas realizadas, se
encuentre en el rango determinado

Llamadas internas y
Externas

Prueba de llamadas telefénicas al interior de la universidad, y al
exterior con: la sede de la universidad, hacia celulares, hacia la PSTN.

Envio y recepcion de fax

Prueba de envio y recepcion de fax

Alarmas de seguridad

Prueba de funcionamiento de la comunicacién de alarma con la
empresa de seguridad

Comunicaciones de los
ascensores

Prueba de comunicacion de citd6fono de los ascensores con la porteria
principal

Pruebas de llamadas con
las recepcionistas

Pruebas de llamadas, llamada en espera, disponibilidad de extension,
directorio, modo nocturno, transferencia de llamada, solicitud de
llamada a la recepcién

Capacitacién

Horas Capacitacion

Verificacién del nimero de horas de capacitacion ejecutadas vs el
numero de horas de capacitacion pactadas

Usuarios capacitados

Verificar el inventario de extensiones vs. las personas que asistieron a
las capacitaciones

6. GESTION DEL RECURSO HUMANO DEL PROYECTO
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La gestién de recurso humano del proyecto incluye la identificacién y definicién de los roles que cumpliran las personas dentro
del proyecto, ademas de las responsabilidades y habilidades requeridas para llevar a cabo las diferentes actividades. Asi como
también, las necesidades de capacitacién y contratacion de recurso humano.

PLAN DE RECURSOS HUMANOS

Titulo

Rol

Autoridad

Responsabilidades

Titulo (cargo) que describe la
parte de un proyecto de la

cual una persona
encargada.

esta

Describe cual sera el
papel a cumplir dentro del
proyecto

Es el derecho a aplicar los

recursos del proyecto,
decisiones y
aprobaciones.

tomar
firmar

Es el trabajo que se espera que realice un
miembro del equipo del proyecto a fin de
completar las actividades del mismo

Patrocinador

Patrocinador del Proyecto

Definir la visiébn y objetivos de alto nivel del
proyecto

Aprobar los requerimientos, duracion de las
tareas y actividades, presupuesto y recursos del
proyecto

Autorizar la provision de fondos y recursos
Aprobar el plan del proyecto y el plan de calidad

Presidir las reuniones de comité directivo

Comité directivo

Apoyar al director en definir la vision y objetivos
de alto nivel

Revisar periédicamente el estado del proyecto

Asegurarse que se administren los riesgos
principales y los problemas que surjan

Resolver problemas claves presentados por el
gerente del proyecto

Aprobar cambios significativos del alcance
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Gerente del Proyecto

Gerente Técnico

Asegurar que el proyecto se realiza de acuerdo
con la documentacion de planeacion

Producir los entregables en el plazo acordado,
dentro del presupuesto autorizado y con las
especificaciones sefialadas

Implementar los procesos administrativos:
plazo, costo, calidad, cambios, riesgos,
problemas, adquisiciones, comunicacién y
aceptacién

Monitorizar y presentar informes sobre la
ejecucion del proyecto: cronograma, costo,
calidad y riesgos

Miembros del equipo

Analista

comunicaciones

de

Analista de operaciones

Analista
generales

de

Servicios

Llevar a cabo las tareas necesarias para
producir los entregables acordados

Mantener informado al gerente del proyecto de
los avances

Elevar al gerente los riesgos y problemas a
medida que surjan

Mantener actualizados los registros de:
cambios, riesgos, problemas, adquisiciones,
aceptacién y comunicaciones a lo largo del ciclo
de vida del proyecto.

Implementador

Implementador

Implementar la infraestructura tecnolégica de la
solucién de TolP
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Representacion gréfica de los miembros del equipo de proyecto y sus relaciones de comunicacion.

ORGANIGRAMA DEL PROYECTO DE TolP EN LA UNIVERSIDAD ICESI

Patrocinador

Comite Directivo

Gerente del
Proyecto

Analista de
operaciones

Analista de
comunicaciones

Analista de servicios
generales

Gerente Tecnico

Implementador

El plan para la direccién de personal describe como y cuando se cumpliran los requisitos de recursos humanos. Dependiendo del tamafio

del proyecto, se pueden considerar, entre otros, los siguientes conceptos:
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- Adquisicién de personal: identificar y planear como se hara la adquisicion de los miembros del equipo — contratacién. Si provienen de la
misma empresa 0 si se requiere de contratacion externa.

Los miembros que integraran el equipo de proyecto pertenecen a las areas de servicios generales y SYRI. El personal que implementara
la solucién,

- Calendario de recursos: Especifica las fechas en que deben ingresar los miembros del equipo de proyecto, ya sea de manera individual o
colectiva.

El equipo inicial del proyecto estara conformado por el Patrocinador, el Gerente de Proyecto y el Gerente Técnico. Los analistas se
integraran al equipo en la fase de ejecucion, lo mismo que el personal por parte del proveedor.

- Necesidades de capacitacion: plan o programa de capacitacion para el personal que lo requiera, con el fin de que posean las
competencias requeridas.

El plan de capacitacion para el personal técnico y usuarios finales, estara a cargo del proveedor seleccionado, una vez haya concluido la
etapa de implementacion de la solucion.

Las personas que integran el equipo del proyecto, poseen la formacion y las competencias requeridas para la implementacion del proyecto.

- Seguridad: identifica las politicas o procedimientos que protegen a los miembros del equipo frente a peligros relacionados con la
seguridad, como también |os riesgos.

Se aplicaran las politicas de salud ocupacional y seguridad industrial que posee la Universidad.

DESARROLLO DEL EQUIPO DEL PROYECTO

Desarrollar el Equipo del Proyecto mejora las habilidades de las personas, sus competencias técnicas, el ambiente general del equipo y el
desemperfio del proyecto.

Definir las técnicas, estrategias o herramientas a emplear para el desarrollo del equipo de trabajo. Su efectividad se mide a través de
evaluaciones de desempefio del equipo.

Establecer el cronograma de fechas en que se aplicaran las evaluaciones de desempefio al equipo de trabajo, con el fin de identificar las
necesidades de desarrollo.
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7. GESTION DE LAS COMUNICACIONES DEL PROYECTO

La gestién de las comunicaciones permite identificar los procesos requeridos para garantizar que la generacion, la recopilacion,

el almacenamiento, la recuperacion y la disposicion final de la informacién sean los adecuados y oportunos.

Se identifican las personas u organizaciones impactadas por el proyecto y se documenta la informacion relevante relacionada con sus

intereses, participacion e impacto en el éxito del proyecto.

Remitirse al Anexo 16. Acta de constitucion del proyecto de TolP en la Universidad ICESI, matriz de stakeholders y expectativas.

Entregable Descripcion Método de|Frecuencia (Diaria,|Responsable Audiencia
Entrega Semanal, Quincenal, (Interesados)
(Fisico, E-mail, Mensual)
Reunion..)

Reporte del estado |Actualizacion periddica|Registro de|Semanal Gerente del proyecto Equipo de proyecto
sobre temas criticos del|seguimiento Patrocinador
proyecto

Revision del|Revision del estado del|Reunion Semanal Gerente de proyecto Equipo de proyecto

proyecto proyecto Patrocinador

Recordatorios de|/Recuerda las actividades|E-mall Diaria Responsable entregable Gerente de proyecto

tareas del cronograma Equipo de proyecto

Reuniones de equipo|Reuniones para revisar el|Reunion Semanal Responsable entregable Gerente de proyecto
estado del proyecto Equipo de Proyecto

Patrocinador

Reuniones con|Reunion de informacioén del|Informe por E-|Mensual Gerente de proyecto Stakeholders

stakeholders estado del proyecto mail o reunién

Reuniones externas|Reuniones externas para|Evento A convenir.|Responsable entregable /|Equipo de proyecto

con el equipo

fortalecer el

equipo

trabajo en

Dependiendo de la
duracion del
proyecto

Gerente de proyecto
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Los riesgos son eventos o condiciones inciertas que, si suceden, tienen un efecto (positivo o negativo) en por lo menos uno de
los objetivos del proyecto.

La gestion incluye la identificacidn, el andlisis, la respuesta, como también su monitoreo y control en el proyecto.
PLANIFICAR LA GESTION DE RIESGOS

Describe la manera en que se estructurara la gestion de riesgos en el proyecto. Incluye los siguientes aspectos:

Metodologia: defina los métodos, herramientas, técnicas y fuentes de datos o estandares que se utilizaran en la gestion de riesgos.

La metodologia aplicada para la gestién de riesgo en la Universidad ICESI, es la adoptada por el area del SYRI GPS03 — Matriz
de priorizacién y manejo de riesgos, sin embargo debido a las escalas definidas para la probabilidad y el impacto, esta no
permite generar un mapa de riesgo que refleje adecuadamente el nivel del riesgo al que se esta expuesto.

Por lo anterior, se sugiri6 emplear la metodologia para la valoracion de los riesgos propuesta en el documento.

Escala de probabilidad: Defina la escala a emplear para clasificar la probabilidad de ocurrencia de un riesgo en el proyecto

Escala de probabilidad empleada:

DEFINICION PUNTUACION DEFINICION

Se presenta fallo en mas de la mitad de las oportunidades que
se ejecuta la actividad (+ 50%)
Se presenta fallo regularmente en las oportunidades que se

SEVERA 4

MAYOR 3 ) -
ejecuta la actividad (30% - 50%)
Es poco probable que ocurra un fallo cuando se ejecuta la
R 2 actividad (5%-30%)
Es extremadamente improbable que ocurra un fallo cuando se
MENOR 1

ejecuta la actividad (0%-5%)
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Escala de impacto: Defina la escala a emplear para clasificar el nivel de impacto de un riesgo sobre el proyecto

Escala de impacto empleada:

DEFINICION PUNTUACION DEFINICION
SEVERO 40 La perdida es superior al 30% del valor de la actividad
ALTO 30 La perdida esta entre 11% y el 30% del valor de la actividad
MEDIA 20 La perdida esta entre 1%y el 10% del valor de la actividad
BAJO 10 No se genera perdida por la materializacién del evento

Nivel de riesgo (Probabilidad vs impacto): defina la escala a utilizar para clasificar el nivel de los riesgos identificados.
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PROBABILIDAD

MAPA DE RIESGOS

Nivel de Riesgo
Severo

Alto

Medio

4
3
2
1
10 20 30
IMPACTO

Mapa de riesgos a utilizar en el proyecto de TolP Universidad ICESI

Probabilidad | Impacto | Nivel del riesgo
(Probabilidad
vs. Impacto)

Riesgo y descripcion

| l Bajo
40 Aceptable

Cuantificacion
del riesgo ($)

Respuesta Responsable
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1. Desconocimiento e inexperiencia con
la tecnologia por parte de los
directivos, lo que conlleva a que sea
considerada solo como una plataforma
para llamadas y no para ambientes
colaborativos con aplicaciones
avanzadas, que permita extenderse a
ambientes de investigacion y apoyo a la
docencia.

40

2. Existencia de proyectos
institucionales de mayor prioridad que
demanden recursos financieros.

40

3. Cancelacién del proyecto, debido a
que su aprobacién dependa solo del
area financiera

40

Riesgo y descripcion

Probabilidad

Impacto | Nivel del riesgo

(Probabilidad
vs. Impacto)

Presentar los estados actuales de la
tecnologia y sus limitaciones en
crecimiento y/o escalabilidad o
esperar a incorporar el proyecto
como una herramienta para el
cumplimiento de un objetivo
estratégico.

Director SYRI y
Director
Servicios

Generales

Se ajusta el portafolio de proyecto
de infraestructura para la viabilidad
econdmica del proyecto como
parte de una propuesta de mejora
tecnoldgica e institucional.

Director SYRly
Director
Servicios

Generales

Verificar que antes del proceso de
aprobacion las decisiones estén
equilibradas es decir poder
justificar los trade-offs de las
distintas partes involucradas la
decision de aprobacion del
proyecto

Director SYRIy
Director
Servicios

Generales

Respuesta

Cuantificacion
del riesgo ($)

Responsable
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4. Donacién de otra planta telefénica
analoga digital por parte de Carvajal,
que permita ampliar la capacidad
actual y crecimiento futuro.

El proyecto debe estar justificado
mediante el desaprovechamiento
de los recursos tecnolégicos de la

Director SYRI y

infraestructura de red, como Director
1 40 Y también mediante el mejoramiento Servicios
de los procesos internos de la Generales
Universidad, reduciendo costos.
5. Retraso en la implementacién de la Dentro de las propuestas de
solucién, por no ajustar previamente mejoramiento para 2013 se incluye
los centros de cableado que arrojaron 1 20 el dejar la red 100% con Cisco y en Fabian L. Cortes
resultados no favorables, durante las zonas donde existan oficinas, se 8 x USS 2.600 =
pruebas de calidad de voz. dejan switches PoE. 20.800
6. Retraso en el proyecto, por Se definen las fechas de tal forma
incumplimiento por parte del que se estime el tiempo junto con
proveedor, en los tiempos de entrega el proveedor, para que los equipos
de los equipos estén en el momento de la
implementacion.
3 30 90 Adminred
Riesgo y descripcion Probabilidad | Impacto | Nivel del riesgo Respuesta Cuantificacion | Responsable
(Probabilidad del riesgo ($)
vs. Impacto)

283




7. La parte eléctrica aun no esté

dimensionada acorde a las necesidades

de la nueva infraestructura.

30

60

En el proceso de revisidn se debe
verificar en conjunto con Servicios
Generales que la capacidad
eléctrica pueda soportar los nuevos
equipos, de lo contrario ajustar
acorde a las necesidades de la
nueva solucién antes que lleguen
los equipos.

2 x $4.000 =
8.000

Servicios
Generales

8. Capacidad de peso por metro
cuadrado en el cuarto de servidores

30

30

Se debe verificar el peso de la
solucién para con el canal
proveedor de la solucion y pasar
esta informacidn al calculista de la
Universidad para determinar si
existe un riesgo por adicionar
nuevo peso al cuarto de servidores.

Adminred y
Servicios
Generales

9. Personal calificado en la
implementacion

40

40

Se debe solicitar al canal, los
respectivos certificados y
experiencias de implementaciones
realizadas en otros clientes que
garanticen el expertise de quienes
van a implementar.

Adminred

10. Incumplimiento en la fecha de

implementacion por parte del canal.

40

40

Se debe planificar con el canal la
fecha de implementacion con
suficiente tiempo para evitar
incumplimientos de ultimo
momento.

Adminred y
Servicios
Generales
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11. Problemas de funcionalidad de la
planta y clientes con los
requerimientos anteriormente

Se debe revisar en la fase de
planificacion cuando se ha
seleccionado el canal, que

configurados corrobore que la configuracién Adminred y
30 60 actual, tanto en la planta como en Servicios
los clientes, se puede hacer con la Generales
nueva infraestructura, para evitar
pérdida en los servicios que
actualmente se prestan.
12. Cambios en el inventario de (N x
teléfonos en hardware o software y/o NuUmeroExtensio
clientes de UC nesGamaBaja) +
(N x
NumeroExtensio
nesGamaMedia)
(N x .
20 60 NumeroExtensio servicios
Generales

Se debe definir en el proyecto un
punto cero en el inventario, para
poder recotizar la solucién y sobre
ese inventario se desarrollara el
proyecto.

nesGamaAlta)
(N x
NumeroExtensio
neslnaldambricas
)+ (N x
NumeroClientes
uc)




13. Fecha y Hora de la implementacidn
y la forma que se realizara la
implementacion.

40
14. Acompafiamiento post-
implementacion

20
15. Cambio cultural

40
16. Administracion de la nueva
infraestructura por personal local

20

80

Se debe pasar por gestion del
cambio, y por ende se establece
junto con el canal el tiempo que
demorara hacer la implementacion,
si es posible en paralelo o si hay
que hacerla gradual y definir un
punto cero para la transicién.

SYRIy Servicios
Generales

Se debe acordar bajo el proyecto
que dentro de la fase de
implementacion se debe realizar
acompainiamiento post-
implementacidn, para garantizar un
minimo impacto en el cambio.

SYRIy Servicios
Generales

Realizar planes de comunicacién
temprana cuando se sepa con
seguridad que el proyecto se va a
realizar y se sabe la tecnologia que

Comunicaciones

. . 4 x US$5000 = o
ha sido seleccionado, para generar $20000 , SYRI, Servicios
una campafia de expectativa, y Generales
programar planes de
entrenamiento masivo al personal
afectado por el cambio.

Se debe garantizar un paquete de
capacitacion y evaluacion de la .
. . Adminred y
misma, para garantizar la (4 x USS3000) + Servici
ervicios
autonomia de la gestidn de la (1 x US$10000)
Generales

nueva infraestructura como
también solicitar soporte 8x5
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MAPA DE RIESGOS DEL PROYECTO DE TolP EN LA UNIVERSIDAD ICESI

PROBABILIDAD

IMPACTO

9. GESTION DE LAS ADQUISICIONES DEL PROYECTO

Identificar aquellas necesidades del proyecto que se pueden satisfacer mejor mediante la adquisicion de bienes o servicios fuera
de la organizacion. Qué, Como, Cuando y Cuanto adquirir.

Determine que productos o servicios se adquiriran y definir cudndo y coémo se haré la adquisicion, basado en el alcance del proyecto, la
EDT y la matriz de requisitos.

Para la construccién del plan de adquisiciones, remitirse a la descripcion del proceso Plan para la gestion del proyecto, técnicas y
herramientas, item gestion de las adquisiciones
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El plan de adquisiciones en la universidad ICESI, lo componen los siguientes pasos:

Identificacion de los posibles canales interesados en presentar una propuesta

Construccion de los términos de referencia ( Requisitos del proyecto de TolP y alcance del proyecto )
Apertura de la convocatoria

Seleccidén de la mejor propuesta

Firma del contrato

agrwONE

El cronograma de adquisiciones, se establecié dentro del cronograma general del proyecto.

El proceso de adquisiciones, seguird las politicas, procedimientos y documentos ya establecidos en la Universidad para la contratacion y/o
adquisicién de productos o servicios.

288




ANEXO 21. DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA DE RED ACTUAL DE
LA UNIVERSIDAD

El diagnoéstico de la infraestructura actual de red, tuvo como propésito identificar
no solamente las necesidades de la solucion de TolP, sino también los cambios a
actualizaciones a realizar previamente en la infraestructura para la implementacion
de la solucion de TolP.

A continuacion se presenta el proceso para realizar el diagnéstico de la
infraestructura de red actual de la Universidad ICESI y los resultados obtenidos:

Escenario de pruebas en la Universidad ICESI

El objetivo del escenario de pruebas consiste en verificar:

e Condiciones de la TolP en la red de la Universidad en temporadas de alta
demanda del uso de la red.

e Probar el rendimiento de la TolP en las areas donde existe mayor densidad
de usuarios, trafico de red y distancia con respecto al cuarto de servidores.

¢ Identificar puntos de mejora en la red acorde a los resultados del escenario
de pruebas.

Estas pruebas tienen como objetivo la verificacion del comportamiento de la red y
la calidad de las llamadas a través de la misma, para poder tomar las acciones
correctivas antes de implementar la solucién de TolP.

El escenario de pruebas para la Universidad ICESI, consistid en identificar de los
24 centros de cableados, aquellos que eran los mas criticos, con mayor nimero
de dispositivos de conectividad, mas densos en numero de usuarios y con la
distancia mas larga desde el nodo principal de la red que es el cuarto de
servidores. De acuerdo a los criterios anteriores se decidio utilizar los 3 centros de
cableado que logran cumplir con los criterios y que adicional es donde por
monitoreo de red existe mayor trafico en la red.

En la figura 83 se puede observar los centros de cableado que fueron utilizados
dentro de los escenarios de pruebas de la Universidad ICESI.



Centro de Cableado Nu"?em se Namero de Usuarios
Switches

Area Acadé 10 Switches
n:;al feize AAH) 24 puertos 240 usuarios aproximadamente

cada uno

11 Switches
24 puertos 264 usuarios aproximadamente

Area Académica Sur (AAS)

it cada uno

9 Switches
Edificio C (Salas y SYRI) 24 puertos 216 ios aproximad
cada uno

Figura 83. Centros de Cableado seleccionados en la Universidad ICESI para
pruebas de TolP

Para el escenario el escenario de pruebas se acudio al uso de una herramienta de
simulacion automatica de llamadas sobre la red IP, y de acuerdo al
comportamiento de quienes en la actualidad administran la infraestructura de
telefonia, se determind que el tiempo de duracibn de una llamada estd en
promedio entre 3 a 5 minutos, asi que se decidi6 el peor escenario que era el de
una duracion de 5 minutos.

Para realizar el proceso de llamado automatico se utilizd el software WinSIP
version 4, instalado en un portatii de con sistema operativo Windows 7
Professional. Del lado de los cliente se acudié a la virtualizacién, por varias
razones, una de ellas consiste en evitar incomodar a los usuarios en su horario
laboral, y por otro lado porque puede llegar a ser el escenario en el cual los
empleados de la Universidad empiecen a trabajar, mediante la arquitectura de
Escritorios Virtuales.

El cédec que se utilizd6 para realizar las pruebas fue el G.711, por ser el
recomendado en ambientes con buena capacidad de canal. En este caso por ser
la red LAN con capacidades minimas hacia los clientes de 100Mbps. En la figura
84 se puede ver a un alto nivel el entorno de pruebas en la que utilizando una
portétil con tarjeta de sonido, se virtualizaron equipos Windows XP Service Pack 3
con las minimos condiciones de configuracion requeridas para la instalacion del
cliente de TolP SJPhone
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Figura 84. Diagrama de alto nivel del escenario de pruebas parala TolP en la
Universidad ICESI.

A nivel del detalle de las pruebas, los equipos virtuales clientes de la TolP
utilizaron un teléfono IP en software llamado SJPhone version 1.65.2637. El
motivo por el cual se selecciond este tipo de teléfono IP, consiste basicamente en
su facil instalacion y la capacidad de auto respuesta ante la entrada de una
llamada generada desde el servidor que tenia instalado el WinSIP. Esto permitio la
automatizacion del escenario de pruebas sin la intervencion del cliente cada 5
minutos para levantar la llamada.

En la figura 85 se puede ver el diagrama légico de red junto con los centros de
cableados involucrados en la misma.

Cison 36501
LAG = 1Gbps GlgabiEthernet

Festbmere

G711 &1 Loret 6711

Usco 4506-E

™ GigabitEthemat

WinsIP

Figura 85. Diagrama l6gico de red para la estructura del escenario de pruebas en la
Universidad ICESI.
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De acuerdo con el escenario anterior, se presentan los resultados de las pruebas
basados en las tres variables propuestas para diagnosticar el estado de una red
IP: el Jitter, el retardo y la pérdida de paquetes; se adiciona como una cuarta
variable complementaria, el MOS.

Resultados de las pruebas de diagnostico

= Resultados del Centro de Cableado del Area Académica Norte — AAN

Los resultados del centro de Cableado del Area Académica Norte — AAN, también
conocido por la convencion de identificacion como TRI que se utiliza en la
Universidad, y ubicado en el Edificio A del campus, se puede ver en las siguientes

graficas:

B No Recomendado;
3786 (80,1%)

MOS Edificio A

B Satisfechos; 612
12,9%)

B Algunos Usuarios
Insatisfechos; 304
(6,4%)

# Muchos Usuarios
Insatisfechos; 21
(0,4%)

B Cerca de que todos
los usuarios esten
Insatisfechos; 6
(0,1%)

N=4.729

Figura 86. Resultados MOS para el centro de cableado TRI en el Edificio A

R-FACTOR
100

90
80
70
60

50

ESCALA SATISFACCION USUARIOS MOS
5
Satisfechos 43
Algunos Usuarios Insatisfechos 4
Muchos Usuarios Insatisfechos 3,6
Cerca de que todos los usuarios esten 31
Insatisfechos
No Recomendado 2,6
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Los valores esperados para ese segmento deberian superar un puntaje MOS
superior a 4,0 y se observa que el 80,1% de las pruebas de llamadas tuvieron un
indicador MOS entre 1y 2,6, valores no recomendados, que indican que no es un
sitio apto para transmitir voz en la red IP. Por otro lado solo el 12,9% del niUmero
de llamadas tuvieron un indicador MOS entre el 4 y 4,3. Estos resultados son
producto de la topologia en estrella de ese centro de cableado, una de las més
grandes de toda la Universidad.

Con respecto a la parte de la variacién en el retardo o Jitter, se obtuvieron los
resultados que se muestran en la figura 87.

Jitter Edificio A

30,00

20,00 +

> 10 No es aceptable por la deficiencia en la calidad de la voz

Jitter (ms)

10,00

0 - 10 Aceptable para muchos proveedoresde servicios de Internet y LAN

0,00

Llamadas

Jitter Llamadas Edificio B~ ===l imite Aceptable Jitter N=4.729

Figura 87. Resultados de la variacion del retardo o Jitter en el centro de cableado
TRI en el Edificio A.

Las recomendaciones en la variacion del retardo, indican que los valores por
debajo de 10 milisegundos son aceptables para la transmision de la voz, sin
embargo en las pruebas en el TRI los resultados arrojaron retardos entre los 10 y
20 milisegundos, que no son valores aptos para la calidad de la voz. Esto se debe
al tamano de la topologia en estrella del centro de cableado, resultado que afecta
los valores obtenidos en el MOS.

En la prueba, ver figura 88, se puede ver que todos las llamadas experimentaron
retardos superiores a los 10 milisegundos.
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Jitter Edificio A

Figura 88. Distribucién de las llamadas con respecto al Jitter esperado en el
centro de cableado TRI en el Edificio A

En lo relacionado con el retardo, los resultados son debido a la topologia en
estrella que se tiene en dicho centro de cableado, donde un equipo dentro del
mismo recibe la conectividad de los switches de acceso que son en total entre 9 y
11 switches de 24 puertos cada uno y donde es necesario incorporar mas
switches de distribucion o cambiar el actual por uno de mayor capacidad. La figura
89, indica los resultados orientados a esta variable.

Retardo Edificio A

500,00

> 400 Inaceptables para propdsitos de planeacién de la red

400,00

300,00

150 - 400 Ac bles, con tal que el admi ador de la red esté atento al impacto del tiempo de la transmisién en la calidad de la
transmisién.

Retardo (ms)

200,00

0 - 150 Aceptables para muchas aplicaciones de Usuario

100,00

Llamadas

——Retardo Edificio B ====Rango Bueno ====Rango Malo NEAT

Figura 89. Resultados del Retardo en el centro de cableado TRI en el Edificio A.
Los resultados en todas las pruebas de llamadas (4.729 llamadas), arrojaron un
retardo inferior a los 150 milisegundos, valores que estan dentro del rango
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aceptable para servicios que trabajen sobre la red, como la voz. En la figura 90 se
muestran los resultados de la pérdida de paquetes en las pruebas realizadas en
esta area de la red.

Porcentaje de Pérdida de Paquetes Edificio A

> 1 Conversacion de VolP inaudible para ambos extremos

Perdida Paquetes (%)

0 - 1 La conversacién es de buena calidad de extremo a extremo

Liamadas

———Packet Loss Rate (%) e====Rango Maximo N=4729

Figura 90. Resultados de la Pérdida de Paquetes en el centro de cableado
TRI en el Edificio A.

Los resultados de la pérdida de paquetes arrojaron que durante el proceso de las
4.729 llamadas de prueba realizadas, cada una con una duracién de 5 minutos,
gue hubo una pérdida de paquetes por debajo del 1%, indicando que es una zona
donde se existe buena calidad para una conversacion extremo a extremo.

= Resultados del Centro de Cableado del Area Académica Norte — AAS

Otro de los centro de cableado de mayor densidad de usuarios es el centro de
cableado que es conocido como el Area Académica Sur — ASS o conocido como
TRJ en la nomenclatura que identifica a los centros de cableado de la Universidad
y ubicado en el Edificio B. Alli se realiz6 una prueba de TolP con 1.765 llamadas,
cada una con una duracién de 5 minutos y utilizando el cédec G.729. Las variables
gue se midieron en esa area fueron, el puntaje MOS, variacion del retardo, retardo
y pérdida de paquetes.

Los resultados del puntaje MOS presentados en la figura 91 del centro de
cableado TRJ, arrojaron que el 66,2% del total de las llamadas tienen una
puntuacion entre 4 y 4,3, es decir puntaje que indica que las llamadas realizadas
estan dentro del rango de satisfaccion del cliente. También existe un 31,5% que
considera que algunas llamadas no son de buena calidad y por ende algunos
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usuarios estarian insatisfechos. Por otro lado solo el 0,1% indica que la red

seria apta para en esa zona para transmision de voz sobre IP.

MOS Edificio B

M Muchos Usuarios
Insatisfechos; 39
(2,2%)

B No Recomendado

B Algunos Usuarios
(1;0,1%)

Insatisfechos; 556
(31,5%)

(66,2%)

B Satisfechos; 1169

Figura 91. Resultados MOS para el centro de cableado TRJ en el Edificio B

no

Para el retardo, la figura 92 indica que los valores en la variacién no superaron los
20 milisegundos, sin embargo, hubo valores por debajo de los 10 milisegundos

gue es el rango donde se considera aceptable para los servicios LAN.
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Jitter Edificio B

30,00

20,00 1

> 10 Np es aceptable por la deficiencia en la calidad de la voz

litter (ms)

10,00

0- 10 Aceptable para muchos proveedoresde servicios de Internety LAN

0,00

Llamadas

N = 1.765 Llamadas

— Jitter Llamadas Edificio A = imite Aceptable litter

Figura 92. Resultados de la variacion del retardo o Jitter en el centro de cableado
TRJ en el Edificio B

En cuanto a la distribucion de la variacion de los retardos que experimentaron las
llamadas en la pruebas, en la figura 93 se puede observar que la cantidad de
llamadas por encima del limite maximo aceptado fue del 63% Yy que solo el 37%
se encuentra por debajo de 10 milisegundos.

Jitter Edificio B

0- 10 Aceptable para
muchos proveedores
de servicios de

Internet y LAN; 647
(37%)

> 10 No es aceptable
por la deficiencia en
la calidad de la voz
1.118

(63%)

Figura 93. Distribucién de las Ilamadas con respecto al Jitter esperado en el centro
de cableado TRJ en el Edificio B

297



Los resultados anteriores indican, que como sucedi6 con el centro de cableado del
Edificio A, es importante aumentar el nimero de switches de distribucién o
cambiar el actual por equipos de mayor desempefio, de tal forma que no se
convierta en un cuello de botella. Para el Edificio A los resultados son mucho
mejor respecto al anterior, debido a que el tamafio de la topologia en estrella para
el TRJ es menor comparado con el del TRI.

El retardo durante las pruebas (ver figura 94) indic6 que la totalidad de las
llamadas experimentaron retardos inferiores a los 150 milisegundos, rango que es
aceptable para la mayoria de aplicaciones que hacen uso de la red IP. No hubo
llamadas que experimentaran retardos por encima de los 150 ms. Incluso la
mayoria estuvieron por debajo de los 100 milisegundos.

Retardo Edificio B

500,00

> 400 Inaceptables para propdsitos de planeacion de la red

400,00

300,00

150 - 400 Aceptables, con tal que el administrador de lared esté atento al impacto del tiempo de la transmision en la calidad de |a transmisién.

Retardo {ms)

200,00

0-150 Aceptables para muchas aplicaciones de Usuario

100,00 I

U VIN TR O O L TN T P T L R N A ‘ wil W b e bW

0,00

Llamadas

N =1.767 Llamad,
= Retardo Edificio A Rango Bueno  e===Rango Malo amacas

Figura 94. Resultados del Retardo en el centro de cableado TRJ en el
Edificio B.

La pérdida de paquetes en todas las llamadas estuvo por debajo del 1%, rango

gue es aceptable para una conversacion fluida y de buena calidad extremo a
extremo, como se puede observar en la figura 95.
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Porcentaje de Perdida de Paquetes Edificio B
2,0

> 1 Conversacion de VolP inaudible para ambos extremos

1,0

Perdida Paquetes (%)

0 - 1 La conversacion es de buena calidad de extremo a extremo

0,0

Llamadas

N =1.767 Llamadas
= Packet Loss Rate (%) e====Rango Maximo

Figura 95. Resultados de la Pérdida de Paquetes en el centro de cableado TRI en el
Edificio B.

. Resultados del Centro de Cableado del Tercer Piso del Edificio C —
Salas y Oficinas SYRI. En el edificio C se realizaron pruebas de telefonia con 662
llamadas, cada una con una duracién de 5 minutos y utilizando el cédec G.729. Es
un centro de cableado cuya nomenclatura corresponde al TRA y donde llega el
tréfico de la red hacia al core proveniente de Salas y Oficinas de la Division de
Servicios y Recursos de Informacioén SYRI. Alli se realizaron pruebas de indicador
MOS, variacion del retardo, latencia, y pérdida de paquetes.

En la figura 96, se observa que el MOS obtenido durante las pruebas, indicé que
un 64% de llamadas estan en el rango de satisfaccion de los clientes, es decir
llamadas que se encuentran con puntaje MOS entre 4 y 4,3. El restante 35% de
las llamadas se encuentran dentro del rango en el cual algunos usuarios
guedarian insatisfechos con la calidad de la llamada, esto hace referencia a
llamadas que se encuentran con puntuacién MOS entre 3,6 y 4.
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MOS Edificio C

B Algunos Usuarios
Insatisfechos. 228
(35%)

| Satisfechos. 422
(64%)

B Muchos Usuarios
Insatisfechos. 9
(1%)

B No Recomendado. 1
(0%)

Figura 96. Resultados MOS para el centro de cableado TRA en el Edificio C.

Respecto al retardo, la mayoria las llamadas arrojaron valores entre los 10y 20
milisegundos, rango que no es el mas aceptable para las llamadas utilizando la
red IP, como se puede observar en la figura 97.

Jitter Edificio C

30,00

20,00

> 10 No es aceptable por |la deficiencia en la calidad de la voz

Jitter {ms)

Iy UL A L L l““‘“""

0 - 10 Aceptable para muchos proveedores de servicios de Internet y LAN

0,00

Llamadas

——litter Llamadas Edificio C ~ e==limite Aceptable Jitter N =660 Llamadas

Figura 97. Resultados de la variacion del retardo o Jitter en el centro de cableado
TRA en el Edificio C
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En la figura 98 se puede observar que 207 llamadas equivalentes al 31%
tuvieron un valor de variacion del retardo menor o igual a 10 milisegundos, y
que 453 llamadas equivalentes al 69%, experimentaron una variacion del
retardo superior a los 10 milisegundos.

Jitter Edificio C

0- 10 Aceptable para
muchos proveedores de
servicios de Internet y
LAN 207

(31%)

> 10 No es aceptable
por la deficiencia en la
calidad de la voz
453
(69%)

Figura 98. Distribucion de las llamadas con respecto al Jitter esperado en el
centro de cableado TRA en el Edificio C.

El comportamiento presentado en las figuras 71y 72 es debido a que el edificio
se encuentra mas cerca al nucleo de la red y porque alli el tamafio en la
topologia en estrella es menor respecto al TRJ y alTRI. Por ende, el nivel de
exigencia y cercania con los switches de core es menor y el rendimiento
aumenta.

Las pruebas de las 663 llamadas realizadas en esta zona, arrojaron que la
mayoria de llamadas estuvieron sujetas a un retardo entre 0 milisegundos y
100 milisegundos, rango aceptable para aplicaciones de usuario incluida la
TolP. Solo hubo 1 valor por encima pero inferior a los 400 milisegundos, rango
gue seria aceptable pero que implicaria identificar la razén de este valor. El
comportamiento de esta variable se presenta en la figura 99.
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Retardo Edificio C
500,00
> 400 Inaceptables para propésitos de planeacion de la red

400,00

300,00
3
v 150 - 400 Aceptables, con tal que el administrador de la red esté atento al impacto del tiempo de la transmision en la calidad de la
e transmisién.
s
k]
&

200,00 -

0 - 150 Aceptables para muchas aplicaciones de Usualio
100,00
0,00 -
Liamadas
—— Retardo Edificio € Rango Bueno  ====Rango Malo N = 663 Llamadas

Figura 99. Resultados del Retardo en el centro de cableado TRA en el Edificio C.

Los resultados en la pérdida de paquetes estuvo por debajo del 1%, no hubo
valores superiores a esta cifra, lo que indica que se encuentra en el rango de
valores para una buena conversacion telefonica.

Porcentaje de Perdida de Paquetes Edificio C

> 1C i6n de VolIP i dible para ambos extremos

Perdida Paquetes (%)
-

0- 1 La conversacién es de buena calidad de extremo a extremo

Llamadas

N = 863 Liamadas

Packet Loss Rate (%)  =====Rango Maximo

Figura 100. Resultados de la Pérdida de Paquetes en el centro de cableado
TRI en el Edificio C
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Conclusiones de las pruebas de diagnostico

Conclusion 1

Los resultados del MOS en el TRI (Edificio A) indican que no es apto este
segmento de la red IP, para que los clientes de TolP puedan tener una buena
calidad del servicio. Esto se debe a la topologia en estrella conformada por 11
switches de 24 puertos 10/100BaseTX que se concentran en un solo equipo
que sirve de capa de distribucion. En la figura 101 se presenta el nivel de
procesamiento del equipo (Cisco 3560G) durante las pruebas de TolP.

SwitchDistr3560 - CPU Usage

percent

Nov Dec Jan Feb Mar Apr
From 2011/10/18 13:01:28 To 2012/04/18 13:01:28

W CPU Usage Current: 37 Average: 37 Maximum: 57

Figura 101. Nivel de procesamiento Switch de Distribucion TRI.

Como alternativa para reducir el porcentaje de procesamiento, se pueden
generar varias conectividades al core y no solo una a través de un anico switch
3560. Es decir, instalar y configurar otros 2 switches 3560 adicionales que
irflan conectados al core, con el propdsito de distribuir la carga de este centro
de cableado.

Conclusion 2

La configuracién de los equipos que soportan los clientes de telefonia basados
en software, influyen en el comportamiento del jitter y por ende en el resultado
del MOS. Para esto, se recomienda que tengan como minimo un procesador 2
Ghz o superior, memoria RAM de 2 GB, tarjeta de sonido y video con los
controladores instalados y no con controladores genéricos y una conectividad a
la red de 100Mbps. Equipos por debajo de esa gama afectan los resultados de
estas dos variables.
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