U

UNIVERSIDAD
SAN IGNACIO
DE LOYOLA

FACULTAD DE INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Empresarial y Sistemas

IMPLEMENTACION Y MEJORA CONTINUA DEL
SERVICIO DE TELEFONIA IP CON ASTERISK

Trabajo de Suficiencia Profesional para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Empresarial y de Sistemas

VICTOR MARTIN CASTRO CARDENAS

Asesor:
Luis Soto Soto

Lima - Peru
2018



INDICE GENERAL

INTRODUCCION......octiieiiiireiicieissii sttt sttt sttt 1
GENERALIDADES DE LA EMPRESA ...ttt ettt 2
DA0S GENEIAIES ....eeeeieeeeieeeee ettt e st e st e e e saeesse e seenseenseenseenseensennees 2
Nombre 0 razon social de |8 EMPreSa.......cccoiviriiiirineieeeeese e 2
UDICACION A€ 1@ BMPIESA ..ccviciieiecece ettt sttt ettt et et e e beeabeeareennas 2
GIr0 A€ 1A BMPIESA...i ittt et et et e et e e ae st e s aae s raesaeesbeesraesteenseenes 2
R 0 e Lo I o (ol E- W =T o 0] o] = Y- HO PP 2
Breve resefia histdrica de 1a EMPreSa.....cccc v cieeeiciiiie e 2
Organigrama de 18 EMPIESA. ....cceiveriririeiese ettt sttt nee 2
MISTON Y VISION ..ttt e e be e st e e beebeenbeebeenbeenbeenreeanas 4
ProducCtOS ¥ CHIENTES ...ttt ettt e aaeenreeanas 4
Premios ¥ CertifiCaCiONES ....icui ettt s 4
Relacién de la empresa con lasociedad ........ccocceeeeeiieiieneecie s 5
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .....oo ittt esite e s sreesanees 6
CaracterizaCion @I AIBaA ........cccecuerieriieieiese ettt ettt e e saesaesaesteeseeaeneeas 6
Antecedentes y definicion del problema: ... 7
L0 =1 1Yo 1 SRS 9
(1=t T - | OSSO SR PTRPSRP 9
1Y =T f o] o 1= AR 9
B LU £ £ 1T ox=Tod Lo o [P SRST 9
AICANCE Y [IMITACIONES ...ttt st 11
F Y o= 1 o o] = 2SRRI 11
LIMITACTONES. ittt sttt b et et s be s bt e enaesbesaeeneenee 11
MARCO TEORICO ..ottt sttt ettt sttt b e she et sbesae et e st sbeeseentens 12
Panorama y tENUENCIAS .....eocvevviririieieereee ettt st s 12
CONCEPLOS GENEIAIES ...ttt 14
Telefonia Clasica 0 TradiCional.......cccueceveiieieieececee e 14
Red TelefOnica PUDIICA. ... 14
Problemas con las centrales tradicionales. .......c.ccoevvevenenieiinienencee e 15
REA A8 TALOS...c..iiiieeieeeee ettt bt sttt st 15
VOz SObre IPy TelefOonia IP. ... 15
ProtoCOIES Y COUEBC.....ciiiiicieceecteecee ettt ettt ettt eete e be e sbeeereens 16
F ] (=] S TSP UTRPP 16
DESARROLLO DEL PROYECTO......ccoiiiiiiieieie sttt sttt sttt sttt st 19
ANTECEAERNTES ...ttt b e s bt et e b e st e s et e tesbesbeeneentens 19
MELOAOIOGIA .ttt b ettt b et eae 20
=T = LSOO UPRRRTPR 21
Etapa I: Implementacion de la Central telefonica IP como primaria basada en
Asterisk — SoluCION HIBMA@ .....cooiiiiiieieee e 22
Organizacion del PrOYECIO ......cocieiiireeeeere e 22

DHSEIAIO ettt ettt ettt ettt ettt e eaeaeaa e et e e aaaaaaaa————————————————ttttteteeeeees 24



Construccidn, pruebas y puesta en producCion .........cccceceevieviecieeceecie e, 26

DOCUMENTACION ...ttt ettt sttt st b et eae b be e e enene 28
CAPACTIACTON .ttt ettt sttt b bbb neene e 28
Implementacion de Centro de Llamadas (Call Center) Ventas posgrado bajo
TEIETONTA TP ettt sttt sbe et 30
Etapa Il: Mejora de la infraestructura, calidad de servicio y la seguridad del
SEIVICIO = SOIUCION PUTA...ccuiiiiiieiieee ettt s 33
Migracion del equipamiento de la telefonia anédloga al 100% hacialalP ........ 33
Administracion de recursos, mejoras en infraestructuray procesos.............. 35
Implementacion del sistema de Alta Disponibilidad. ........ccccccoeveniinncinennne. 38
Mejoramiento de la seguridad de la Central IP bajo Asterisk........cccccevvvervenens 40
Traslado de servidores y equipos de comunicacién al Centro de Datos........ 41
Renovacién tecnoldgica de equipos telefénicos para personal
=0 [ T TS A= LYo SRR 41
Segundo proveedor de telefonia IP para las [lamadas...........ccccceevveeeeciieiecnnenen. 42
Generacion de audios propios para los diferentes servicios internos............ 42

Mejoramiento en Infraestructuray actualizaciéon de la plataforma Asterisk. .43

Implementacion del Sistema de Gestion de Grabaciones y Almacenamiento
€ AUTIOS. .ttt et b e b ettt na et ene s 45

Implementacién del piloto de telefonia IP bajo plataforma CISCO - Fase |....47

Mejoramiento de la Infraestructura — Garantizar el servicio de telefonia en
USUArio fINAIES (FASE I1)..cueiieieeieeee et e s e e s re e ree e 49

Implementacién del piloto de telefonia IP bajo plataforma CISCO - Fase I1...49
Migracion de tecnologia del servicio de la troncal principal a SIP-TRUNK. ...50

Implementacién de aplicaciones complementarias e integradas a la telefonia

P e ettt e e ———eeeeaea ————eeeaaa ———eeeeraar———eeeraan———eeeraaar——aaeeeaaan 53
Uso de aplicaciones de telefonia......cccooeeieeceeiiciicceececeee e 53
ANALISIS Y RESULTADOS ...ttt et e et tes e et etesesees et eesaeseeeseseneneaens 56
CONCIUSIONES ..ottt ettt e e e e e bttt e e s s esaateeeessesaabeeeessessbaeeessssssraseeessssnes 63
RECOM BN U ACIONES ...ttt e e e e et e e e e e e e e e e e aaeeeeeeereeeeeaaeeeeseeseesaaaaas 64
(R (=] (=Y A (o= LTS 66

ANEXOS ... ettt sre e nnees 68



INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1 - Organigrama UESAN ..ottt ettt et e re et 3
Gréfico 2 - Organigrama Jefatura Tl 'y SIStEMAS........ccccceveeieiiiereeseeseee e 6
Grafico 3 - ArDOl CAUSA EFECTO ........cocvveeevceceeeeeee ettt 8
Gréfico 4 - Estructura de Descomposicion del Trabajo del proyecto (EDT) en su
PIIMEIA ETAPA. ..cuveverieeitetesteett ettt sttt st b et s bt st ea b et e s bt sae e st e besbeeat e tentesbeeneennens 21
Grafico 5 - Organigrama del ProYECTO. .......ccoceviieiriiinieeeeeee e 23
Gréfico 6 - Red Telefonia, ESqQUEMa INICIAl .........cccecveriiriirieiieseceeee e 24
Grafico 7 — Red de Telefonia, ESqUEMa PropUESTO ........ccceeruirieieirerienieieeeesieseeeeeeiee 26
Gréfico 8 - Plan de trabajo para la implementacion de la Alta Disponibilidad................. 39
Gréfico 9 - Esquema de la Telefonia IP con Alta Disponibilidad .............ccccceeveiieiienenn, 39
Gréfico 10 - Plan de trabajo para la implementacion del Sistema de Grabacion y
YT o= 1o [N e [ IR= TN o 7o 1= SR 47
Gréfico 11 - Plan de trabajo para la implementacion del piloto de la telefonia IP con
CISCO. Fuente: Propuesta de Implementacion ............cccoeevereneieeineneneeeseseseeeee 48
Grafico 12 - Plan de trabajo para la implementacion del servicio SIP-Trunk.................. 51
Gréfico 13 - Esquema de trabajo del servicio SIP-TrunK.........c.ccceeevenereerieneseseeienens 51
Gréfico 14 - Plan de trabajo del Sistema de reportes y tarificador ............ccoeevevieiieenen, 52
Gréfico 15 - Pantalla de la aplicacién de monitoreo FOP2..........cccoovvveiieiieceecieceenien, 54
Gréfico 16 - Demo de reporte con Asternic Call Center Stats..........ccoeeveveeveeveenieseeninn, 54
Gréfico 17- Disponibilidad del servicio de telefonia.........cccocvveeeieniiiieie e, 56
Gréfico 18- Comparativo de alumnado por grado académicCo. ..........ccceveereeveeneeseeniens 57
Gréfico 19 - Esquema actual de la telefonia IP en la UESAN. .......ccccoeiievieveeiieiieien, 62

Gréfico 20 - Estadisticas de los incidentes y requerimientos promedios anuales. ........ 62


file:///G:/Mi%20unidad/VICTOR%20MARTIN%20CC/USIL/Titulacion/TSP_057_VictorCastro_10607138_T_v3-FINAL.docx%23_Toc536528598
file:///G:/Mi%20unidad/VICTOR%20MARTIN%20CC/USIL/Titulacion/TSP_057_VictorCastro_10607138_T_v3-FINAL.docx%23_Toc536528606

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 - Cédec y consumo por ancho de banda...........ccccveiveiieiicciicciicccece e, 16
Tabla 2 - Puntajes para la eleccion de la plataforma ...........cccoccoveiieeveninceccereeee 19
Tabla 3 - Tabla de PONAEracion ...........cccoveiieieienieeere e 19
Tabla 4 - Alternativas de SOIUCION ..........cceviiieierese e 25
Tabla 5 - Tabla de PONAEraCiON..........c.cocieiiiieiieceecee et sare e saeas 25
Tabla 6 — Comparativo de costos entre Central Analoga vs Central Hibrida.................. 27
Tabla 7 - Costo de inversion del proyecto de Telefonia.........cccocvevvecieciicieceececieeeen, 28
Tabla 8 — Resumen de Fases del Proyecto .......ccceveeiieveeveecieceeseee e 29
Tabla 9 - Comparacion de funcionalidades ..........ccocceeveeveeieeniesieeee e 30
Tabla 10 — Inversion de implementacion de Call Center ..........ccevveeveciieceeecieece e, 31
Tabla 11 - Tiempo de implementacion Call CENLEN .........cccccvevveveeieeceeeeeee e, 32
Tabla 12 - Estado de la telefonia en el 2013........ccooiiiiiininiieeeeeeee e 34
Tabla 13 - Migracién teléfonos anélogos e instalacion teléfonos IP semestral - Afio

72 0 TSRS 37
Tabla 14 — Inversion para la implementacién de la Alta Disponibilidad........................... 38
Tabla 15 - Inversion para la habilitacién de puntos PoE para los teléfonos IP............... 44
Tabla 16 — Renovacion tecnoldgica: Teléfono IP usado versus el teléfono IP............... 45
Tabla 17 - Inversion para la implementacion del Sistema de Grabacién y Respaldo de
BUAIOS...c.eviecie ettt ettt et e et e et e e e be e e beeebeeeebeeeateeebaeebaeebae e baeeebbeeabbeenabeeetbeeabbeeabeenareas 46
Tabla 18 - Comparacion de costos entre teléfonos IP propietario versus uno genérico
................................................................................................................................................... 50

Tabla 19 - Comparativo de facturacion entre el servicio de telefonia convencional

principal versus el Servicio SIP-TIUNK. .........cocveiieiieiice e 51
Tabla 20 - Resumen Etapa II: Actividades de Mejora Continua de la solucién por afio55
Tabla 21 - Comparativo de costos por cableado entre la telefonia convencional o

ANAloga Y 1A teIEFONTA IP ...ttt ettt st sae e 59
Tabla 22 - Facturacién promedio anual por servicios de telefonia por proveedor. ........ 59
Tabla 23 - Estado actual de la telefonia al 2017.........cccooevieieinesieeeseeeeee e 61



INDICE DE ABREVIATURAS

CRM: Customer Relationship Management
E1l: E-carrier

EDT: Estructura de descomposicion del trabajo
FOP: Flash Operator Panel

FXO: Foreign Exchange Office

FXS: Foreign Exchange Station

GPL: General Public License

GSM: Global System Mobile

HA: High Availability

IP: Internet Protocol

IVR: Interactive Voice Response

LAN: Local Area Network

LDI: Larga Distancia Internacional

LDN: Larga Distancia Nacional

MAN: Metropolitan Area Network

Mbps: Megbit por segundo

PBX: Private Branch Exchange

PoE: Power on Ethernet

PSTN: Public Switched Telephone Network
SAN: Storage Area Network

SIP: Session Initiation Protocol

TI: Tecnologias de la Informacion

TIC: Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones
VLAN: Virtual LAN

VolIP: Voice on IP

WAN: Wide Area Network



INTRODUCCION

El presente proyecto trata acerca de la Telefonia IP y como dicha solucion
tecnoldgica fue aplicada y adaptada en la Universidad ESAN.

Ante el crecimiento inevitable de la institucidon - debido a que pasoé de ser una
escuela de posgrado y universidad — en infraestructura de edificaciones,
infraestructura tecnologica y recurso humano, habia que buscar soluciones
gue permitan soportar el entorno actual y futuro.

El &rea de Jefatura de Tecnologias de la Informacion (TI), identificé que la red
telefonica convencional no se encontraba preparada para soportar el
crecimiento, el nivel de disponibilidad de servicio se reducia y lo costoso que
resultaria potenciarla.

Se seleccion6 una solucion de Telefonia IP con una Central Asterisk
(plataforma de cédigo abierto) con la premisa de ir acorde a las tendencias
tecnoldgicas, aprovechando sus ventajas funcionales y costo-beneficio, y fuera
adaptable a las necesidades requeridas.

En la primera etapa del proyecto, iniciada en el segundo trimestre del afio
2010, se orientd a implementar una solucién hibrida entre la telefonia IP
(Central principal) y la telefonia analoga o convencional (Central Secundaria),
ademas de ir agregando algunas funcionalidades vy beneficios de la nueva
tecnologia.

En la segunda etapa del proyecto se enfoco en tener una solucion pura, es
decir, solo telefonia IP, con el propésito de explotar las funcionalidades y
beneficios, mejorar la disponibilidad del servicio y la experiencia de nuestros
clientes y usuarios.

El proyecto ha sido toda una experiencia de conocimientos en cuanto a gestion
de las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (TIC) mas que los
conocimientos técnicos.

Ha sido un camino largo y gratificante; logrando contribuir a la institucién, al
desarrollo del equipo y a mi desarrollo personal.



GENERALIDADES DE LA EMPRESA
Datos Generales

La Escuela de Administracion y Negocios para Graduados (ESAN), pertenece
al sector Educacion; fundada hace 54 afios; convertida en universidad en el
2003; es una Universidad peruana, privada, sin fines de lucro y con alcance
internacional, posee independencia académica y de gestion.

Nombre o razon social de la empresa
Universidad ESAN con numero de R.U.C. 20136507720
Ubicacién de la empresa

Jr. Alonso de Molina 1652 Urbanizacion Monterrico Chico, Surco — Lima
Teléfono: 51-1-3177200

Giro de la empresa

La Universidad ESAN se encuentra orientada a la educacion de posgrado y
pregrado. A través de una ensefianza exigente, de gran alcance nacional e
internacional, ademas de promover la investigacion, busca formar personas
integras — tanto profesional como integralmente — logrando el bienestar de las
empresas Y la sociedad. La Universidad realiza tareas de Investigacion que
permite mejorar las actividades de docencia. Asi mismo, se provee servicios de
consultoria y asistencia técnica enfocados a los sectores gubernamentales y
empresariales.

Tamafo de la empresa

La Universidad ESAN cuenta con aproximadamente seiscientos trabajadores,
en planilla, por lo se encuentra en la categoria de empresa o entidad grande.

Breve resefia histérica de la empresa

ESAN se fundo6 el 25 de julio de 1963 por medio de un convenio entre el
gobierno de los Estados Unidos de Norteamérica y el Peru. El proyecto fue
realizado por la Escuela de Negocios para Graduados de la Universidad de
Stanford-California. En Hispanoamérica, es la primera entidad académica de
posgrado en Administracion. El 12 de julio del 2003, bajo Ley N° 28021, se
convierte en Universidad (2008 inicia la primera promocion). Actualmente se
ofrece MBA, maestrias especializadas y diversos programas de posgrado; a
nivel pregrado cuenta con nueve carreras. (Fuente: Pagina web de ESAN -
www.esan.edu.pe)

Organigrama de la empresa.
El organigrama se muestra en el Grafico 1.
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Misién y Visién

‘La mision de la Universidad ESAN es ofrecer una educacion superior
humanista, cientifica y empresarial que contribuya al desarrollo integral de la
persona, al bienestar de la sociedad y a la formacion de lideres y profesionales
responsables; capaces de responder a las exigencias de un entorno
globalizado, y de participar activamente en la creacion de una sociedad
equitativa y justa, en el marco de los principios de libertad y democracia.
Asimismo, promueve y realiza actividades que favorecen la investigacion
orientada a consolidar espacios para la creacion intelectual y artistica de la
comunidad universitaria, asi como de la gestion de negocios”.

“La vision de la Universidad ESAN es ser una institucion lider en el mundo,
reconocida internacionalmente por su caracter innovador sobre la base de la
investigacion cientifica y aplicada, reuniendo a los més destacados estudiantes,
profesores, investigadores y graduados: quienes, a través de su gestion,
dirigen las acciones y los cambios que nuestras organizaciones y la sociedad
necesitan para crear un ambiente de bienestar y equidad”.

(Fuente: Pagina web de ESAN - www.esan.edu.pe)
Productos y clientes

La Universidad ESAN ofrece — como productos — sus diversos grados y cursos.
En Posgrado: Doctorado; MBA Tiempo Completo, Tiempo Parcial, Fines de
Semana e International; Maestrias Especializadas; Programas para Ejecutivos,
Programas corporativos; y otros servicios académicos y profesionales. En
Pregrado, nueve carreras universitarias: Administracion y Finanzas,
Administracion y Marketing, Derecho Corporativo, Economia y Negocios
Internacionales, Ingenieria de Tecnologias de Informacion y Sistemas,
Ingenieria Industrial y Comercial, Ingenieria en Gestion Ambiental, Psicologia
del Consumidor y Psicologia Organizacional.

Los clientes son personas juridicas: empresas y entidades del estado;
personas naturales: ejecutivos y profesionales de las distintas ramas que
desean especializarse, asi como, alumnos de pregrado.

(Fuente: Pagina web de ESAN - www.esan.edu.pe)
Premios y certificaciones

La Universidad ESAN cuenta con la acreditacion AACSB (Advance Collegiate
Schools of Business) quien es una de las instituciones mas reconocidas del
mundo. Se certific6 la calidad académica de los programas de pregrado y
posgrado. Cuenta con la acreditacion AMBA (Association MBA Accredited), fue
la primera institucion peruana en obtener esta acreditacion internacional.



Cuenta con membresias con EFMD, NIBES (Network of International Business
and Economic School), CLADEA (Consejo Latinoamericano de Escuelas de
Administracion), PIM (Partnership in International Management) y PRME
(Principles for Responsible Management Education).

Segun la revista América Economia, ranking 2017 de escuelas de negocios de
América Latina, ESAN se encuentra dentro en el Topl0, ubicandose en el
puesto nueve. A nivel Pera - por la misma revista - por octavo afio consecutivo,
ESAN fue reconocida como la escuela de posgrado lider en el pais.

(Fuente: Pagina web de ESAN - www.esan.edu.pe)
Relacion de la empresa con la sociedad

Bajo el lema “vive responsable”, ECOESAN ha sido una iniciativa del Comité de
Desarrollo Sostenible de la universidad y tiene la labor de unificar masas en pro
del cuidado ambiental y desarrollo social.

Se promueve el desarrollo de programas y proyectos en donde interactien los
principales grupos de interés de la universidad. Dichos proyectos ayudan a
tener un acercamiento con el entorno social y cultural de las poblaciones mas
vulnerables del pais.

Cuenta con un Programa de Gestidn de Residuos Solidos, donde en el afio
2016 logré recaudar cantidad de botellas de plastico, tapas, pilas y toner. Dicho
programa permiti6 el desarrollo de tres proyectos: Proyecto Reciclaje de
Botellas Plasticas, gracias al cual se realizaron las camparfias contra el friaje,
Navidad en Puno y Campafia Escolar (2014, 2015 y 2016). Proyecto Reciclaje
de pilas y toneres, con el apoyo de marcas como Ricoh y Xerox. Proyecto
Tapas plasticas, con la donacién de 356 kilos de tapitas, se contribuye con el
Programa “Angelitos de Cristal” del Instituto Nacional de Salud del Nifo.

Programa para el cuidado del Medio Ambiente, que consiste en preservar las
areas verdes y reducir la huella de carbono en nuestros procesos. Ello incluye
proyectos de forestacion y reforestacion alrededor de la universidad; Proyecto
de Sistema de Riego por goteo; el uso eficiente de energia por medio de
sistemas de aire acondicionado tipo Chiller, vidrios insolados, iluminacién con
equipos de alta eficiencia y luces con sensores; uso eficiente del agua, a través
de urinarios secos, duchas y fluxémetros ahorradores.

Para los siguientes afios es comprometer al 100% a los grupos de interés,
obtener una certificacion o acreditacién de sostenibilidad en el campus, contar
con alianzas que nos apoyen en la implementacion de proyectos sostenibles
para la educacion y ser llevado al menos a tres provincias del pais.

(Fuentes: Documento interno y pagina web de ESAN - www.esan.edu.pe/sala-
de-prensa/2015/04/ecoesan-balance-2014)



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Caracterizacion del area

La Universidad cuenta con la Jefatura de Tecnologias de la Informacion y
Sistemas (Tl o ESAN Data). El area — fundada en 1981 - ha desarrollado
proyectos diversos en infraestructura y seguridad, redes de comunicaciones,
sistemas, telefonia y soporte, con el fin de ofrecer servicios tecnoldgicos que
buscan innovar, valiéndose de personal calificado, proveedores y socios
estratégicos.

Su mision es: “Facilitar y promover la aplicacion trascendente de las TIC en la
Universidad, a través de la innovacién, que permita la optimizacion de los
procesos y cumplimiento de los objetivos en el ambito académico, cientifico y
empresarial’. Tiene la Vision de: “Ser un area estratégica y referente en su
ambito de actuacion, tanto de forma interna como externa, siendo capaces de
implementar soluciones TIC innovadoras y alineadas con las estrategias de la
Universidad”.

Cuenta con los siguientes objetivos: “Explotar y potenciar activamente las TIC
para obtener ventaja competitiva y mejorar significativamente las capacidades
de informacién de la Universidad”; “Mejora continua e innovacion en los
servicios ofrecidos”. Con la ejecucion y envergadura del proyecto se creo la
unidad de Telefonia IP, al cual pertenezco.

(Fuente: Pagina web — https://esandata.esan.edu.pe)

Jefatura Tly —  ComitédeTIl
Sistemas

Asistente

Asistente Logistica A

Redes y Seguridad

Analisis Datos y
Desarrollo

Telefonia

Mesa de Ayuda y
Laboratorios

Disefio,
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Gréfico 2 - Organigrama Jefatura Tl y Sistemas
Fuente: Diagramacién propia



Antecedentes y definicion del problema:

ESAN, al transformarse en universidad e iniciar clases desde el 2008, tenia que
crecer 40% en infraestructura (aulas y oficinas), 25% en personal y un 40%
infraestructura tecnoldgica que permitiera soportar la demanda presente y
futura.

Con respecto a la telefonia, se contaba con un servicio convencional o analogo;
dicha plataforma no estaba preparada para soportar el crecimiento (descrito
lineas arriba).

El nivel de disponibilidad del servicio de telefonia decrecié en 10%, es decir,
paso del 90% al 80% en ese momento; involucraba tiempo de funcionamiento
de la central analoga, sistema de contingencia, cantidad de llamadas recibidas
y realizadas (comunicacioén interna y externa), funcionamiento de los equipos
telefonicos y otros relacionados a la telefonia.

Solo en lo que respecta a llamadas de potenciales alumnos o exalumnos (en
relacion a las llamadas recibidas versus las llamadas no contestadas) generaba
una pérdida promedio mensual estimado de 30 llamadas, que en términos
monetarios representaba un promedio de S/90 mil promedio.

Se sumaba a ello, los costos altos que involucraban mantener y potenciar la
central analoga.

Para definir la problematica - o en este caso una necesidad - se elabord el
Diagrama o Arbol Causa-Efecto.
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Objetivos
General.

Implementar una solucion tecnologica integral de comunicaciones,
alineada a las necesidades y estrategias generales de la Universidad,
con el propodsito de aportar valor a nuestros clientes y usuarios.

Especificos.

Primera etapa:

Integrar la plataforma de telefonia IP con la telefonia convencional con el
fin de utilizar la tecnologia actual e ir agregando la nueva tecnologia que
soporte la demanda del servicio presente y futura (mediano plazo y largo
plazo). Reducir costo en un 50% por obra civil y el cableado estructurado
generadas por la habilitacion de lineas andlogas. Eliminar costos de
hardware y licencias por aumento de cantidad de anexos que se
generan usando solo la central telefonica analoga.

Implementar las funcionalidades principales que ofrece la telefonia IP
para ofrecer una mejor experiencia de comunicacion interna y externa de
la Universidad como creacion de Centros de atencion de llamadas o
“Call Centers”, mensaje de voz por correo electrénico, derivacion de
llamadas, colas de llamadas, transferencia de llamadas, jalar una
llamada, directorio telefénico y otras mas. Integracion de la telefonia IP
con los procesos de areas estratégicas o que requieran el servicio.

Segunda etapa:

Mejora continua y calidad del servicio de telefonia IP, por medio de:
Migracién total de la telefonia a IP, lo que se denomina técnicamente
“apagon analdgico”. Reducir costos en servicios directos e indirectos de
la telefonia. Mejorar en la infraestructura tecnolégica que permita
soportar el crecimiento y proveer nuevas funcionalidades y servicios.
Reducir la cantidad incidencias en un 30% (teléfonos, cableado, latencia
y sobre carga en llamadas externas, seguridad) con el propdésito de
dedicar tiempo a la evaluacion e implementacion de aplicaciones y/o
sistemas que se integren para dar paso a las Comunicaciones
Unificadas.

Justificacion
La telefonia convencional, en comparacion con la telefonia IP, se encuentra
limitada, sea porque nos ofrece solo el servicio de voz y de extensiones

principalmente o los costos elevados que van adherentes a dicha tecnologia.

Al contar la Universidad con una plataforma tecnologica cerrada (central
Alcatel), limitaba en cuanto a equipos e infraestructura a utilizar; habia mayores



costos por implementacion de nuevos anexos o lineas (falta de canalizaciones
0 canalizaciones inadecuadas para las lineas telefonicas en las areas ya
existentes). Agregamos los altos costos de mantencion de la plataforma y en
caso de crecimiento.

Otro aspecto importante era que la Universidad se encontraba en expansion
tanto de personal, profesores, alumnos y edificaciones. La central telefénica no
contaba con la capacidad de atender dicha demanda. Cabe mencionar que,
ademas de costos y crecimiento, existian otros aspectos que - directa o
indirectamente — afectaba mantener la telefonia anal6gica como uUnica solucion.

Era una oportunidad de contar con una nueva tecnologia que cubra la
necesidad presente y futura; la telefonia IP se consider6 como una solucion.

El area Comercial contaba con una plataforma de atencion que tenia que
potenciar en infraestructura, por lo cual, la idea era mejorar el servicio para el
contacto con los clientes o usuarios.

Personal técnico especializado para la telefonia tenia otras funciones. Solo
habia tres personas que conocian los aspectos técnicos y de gestién. Es decir,
no habia traslado de conocimientos, se tenia que mejorar la capacidad de
gestion y efectuar propuestas de solucion. El servicio de telefonia era critico,
por lo tanto el recurso humano tenia que ser capacitado.

Estos aspectos, a mejorar, incidian con los lineamientos principales que son
brindar un excelente servicio en todas sus areas.

La telefonia IP - y su caracteristica de transportar la voz procesada en
paquetes y encapsularla con el fin de trasmitirlo o llevarlo sobre las redes de
datos - permite omitir el uso de la tecnologia convencional 0 - en nuestro caso
— usar ambas tecnologias en una primera instancia o etapa.

Por ello, se decidié implementar la solucion hibrida (telefonia IP y anéloga), que
permita solucionar las limitantes de la telefonia convencional, ademas de,
conseguir los beneficios con la nueva plataforma tecnologica.

Se revisaron servicios y recursos, caracteristicas de la plataforma, costos de
implementacion y los futuros costos de servicio de la telefonia IP en
comparacion a la telefonia analoga.

Beneficios inmediatos: Asegurar la disponibilidad del servicio de telefonia en
caso de una caida de fluido eléctrico (hasta 250 anexos IP y todas las lineas
primarias analogas). Contingencia en caso de caida de la central Alcatel para
gue exista comunicacién entre los anexos analogos. Asegurar la comunicacion
bidireccional entre anexos IP con la red puablica, asi como, el crecimiento de por
lo menos 200 anexos sin necesidad de adquirir otra central telefénica. Creacion
de un centro de llamadas. Tener entrenamiento y soporte de personal calificado
en un entorno de administracion simple del servicio.
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Nuevas oportunidades: Posibilidad de integracion del servicio de Call Center
con CRM. Contar con uno o mas proveedores de telefonia IP con tarifas
especiales.

Alcance y limitaciones
Alcance.
La solucién hibrida, el despliegue corresponde a la implementacion de la
telefonia IP en el campus principal y mantener la infraestructura
existente analoga.
En infraestructura, abarcaba la instalaciéon del sistema operativo del
servidor en donde se alojaba la central IP bajo Asterisk y configuraciones
necesarias; ademas de la configuracién de los equipos de comunicacion
qgue se interconectaban con este servidor; configuracion y activacion
respectiva de servicios, necesarias para el despliegue de los equipos
telefénicos IP fisicos o por software (softphone) en el campus de la
Universidad.
Realizar la interconexion con la central Alcatel.

Elaboracion de procedimientos y manuales relacionados con la telefonia
IP.

Actualizaciones del sistema operativo, central Asterisk y servicios
también se encuentran contemplados.

A nivel de equipos de comunicacion, crear una VLAN exclusiva para el
trafico de voz.

Limitaciones.

El proyecto no cubre la configuracion o mantenimiento de la Central
Alcatel, y el soporte de equipos telefénicos analogos o digitales.

No se cubre las sedes que se encuentran en provincias.
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MARCO TEORICO

Panorama y tendencias

Cuando se inicio la implementacion final de la Central Asterisk en la
Universidad ESAN — en el afio 2010 - la telefonia IP en Latinoamérica se
ubicaba en una etapa de crecimiento, mientras tanto, en Norteamérica y
Europa nos llevaban ventaja por la cantidad de empresas que poseian esta
tecnologia ya madura. En Estados Unidos, segun Jane y Kennet Laudon
(2008), indicaban que el servicio telefénico con VolP era el de mayor
crecimiento, duplicando el nimero de lineas por afio y se esperaba que en el
2009 alcance a 30 millones; Vonage, el impulsor de VolP, competia con
Verizon por ejemplo. En Europa, habia un mayor impulso por el uso de la
tecnologia debido a la implementacion de VolP en paises desarrollados con un
promedio de 15% de penetracion en los hogares, segun David Leén y José
Machado (2013).

En paralelo, los proveedores trabajaban en mejorar y fortalecer la tecnologia,
adicionando funcionalidades en sus equipos.

En aquel tiempo, en el ambito educacion universitaria, Universidad Federico
Villareal y la PUCP ya contaban con una solucion de telefonia IP (dato obtenido
por la consultora que trabajé con nosotros).

Segun un analisis del 2007, por la consultora Frost & Sullivan (de la publicacién
“La Telefonia IP le siente bien a América Latina”), indicaba que “el 69% de las
nuevas lineas adquiridas se utilizaron en equipos compatibles con esta
tecnologia. Durante los ultimos afios, la regidn experimentd una creciente
migracion desde telefonia empresarial tradicional a telefonia IP. Esto se debe
principalmente a las crecientes exigencias, en términos de eficiencia, que llevé
a los usuarios finales a reconocer las ventajas de la telefonia IP en lo que a
costos y productividad se refiere”.

Las empresas latinoamericanas, progresivamente, dejaban la telefonia clasica
y optaban por soluciones basadas en telefonia IP. La raz6n principal, aumento
en las necesidades en tener comunicaciones agiles, econémicas y globales.
Otra de las razones fue por su caracter integrador; a través de un enlace a
Internet, conectar lineas telefénicas IP, un teléfono fijo convencional o equipos
moviles.

La Telefonia IP ha sido toda una revolucién en lo que respecta al envio y
recepcion de llamadas, se vale de Internet para trasmitir los paquetes de datos.
El crecimiento progresivo de la velocidad de conexion a internet sumado a las
conexiones por fibra optica e internet dedicado ha hecho que la tecnologia
VoIP presente una mejor calidad y ofrezca alta velocidad en las trasmisiones
de voz logrando mejorar de forma exponencial la experiencia de los usuarios.
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Hoy la tecnologia avanza vertiginosamente, nos rodea de forma transparente y
en todas partes. Las cuentas telefonicas se reducen, y los planes de
comunicacion pasan de ser conexiones y duracion de llamadas a cantidad de
datos y velocidad de transmision.

La telefonia IP ademas de ser un avance tecnoldgico, contribuyé a modelos de
negocio nuevos, se crearon industrias nuevas, que junto al crecimiento de
Internet y demas tecnologias asociadas, lograron transformar la forma en que
se trabaja, aprende y vive.

En el afio 2016, Victor Jauregui, director Comercial de Optical Networks
afirmaba que “El 25% de lineas telefonicas en el Peru trabajan con tecnologia
VolP”. Dicha tecnologia reduce costos de facturacion por utilizar Internet como
red IP y se explica como va ganado un sitio en el sector empresarial
sobretodo. De las 17 empresas operadoras de telefonia fija, el 80% posee
alguna solucion de telefonia IP y la tendencia a seguir creciendo por los
variados beneficios que se obtiene.

La telefonia IP ha ido ampliando su campo de accion, actualmente se puede
decir que forma parte de una solucién que abarca mas alla, que reune datos,
voz y video, llamada Comunicaciones Unificadas (CU). Por ejemplo, los
ejecutivos que habitualmente se encuentran fuera de sus oficinas, se
mantienen conectados por medio de su Smartphone, pueden realizar o recibir
llamadas de su anexo, enviar correo electronico, mensajes de voz, chatear,
ejecutar videoconferencias donde se encuentren.

Existen algunos mitos relacionados a la telefonia IP, segun Marcell Lagos, sub-
gerente de Soluciones para Empresas de Convergia, en una ponencia llamada
“El Arte de la Telefonia IP”, los menciona y se encarga de romper dichos mitos
a continuacion:

Mito 1. Se requiere de estandares maduros para implementar soluciones
empresariales de telefonia IP. Ya se cuenta con estandares basicos para las
comunicaciones IP y surgirdn mas estandares segun evoluciona la tecnologia.

Mito 2. La implementacion de la telefonia IP es mas costosa que la
convencional. El expositor indica que es discutible aunque hay soluciones que
Si.

Mito 3. No existe una aplicacién “estrella” para la telefonia IP, por ello, no hay
un gran entusiasmo por dicha tecnologia. Las comunicaciones IP logran, con
Su arquitectura, integrar las aplicaciones existentes con las nuevas en una
empresa.

Mito 4. Las soluciones IP son menos seguras que las soluciones hibridas

(telefonia convencional con IP). Estd presente la seguridad tanto en la
tecnologia IP como en las redes privadas.
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Mito 5. Una solucion de telefonia IP conlleva a prescindir de soluciones
tradicionales. En realidad, la migracion de los servicios de comunicaciones IP
es adaptable segun requieran las empresas ademas de ser independientes a
Su ubicacion.

Conceptos Generales

Segun Jane y Kenneth Laudon (2016), las transmisiones de voz y las redes
corporativas se valen de Internet como plataforma popular. La VolP, al trasmitir
la voz por medio digital, evita costos cobrados por las redes telefonicas locales
y de larga distancia. Las llamadas van por la red corporativa (por IP) en lugar
de las redes telefonicas publicas. Las llamadas pueden realizase o ser
recibidas por un ordenador con un micréfono y parlantes, o con un teléfono IP.

Time Warner y Cablevisién, en sus paquetes de cable e Internet, agregan el
servicio de VoIP. Skype es un claro ejemplo de servicio de VolIP gratuito.

Mencionan también que “se requieren inversiones iniciales para un sistema de
telefonia IP, la tecnologia VolP puede reducir costos de comunicacion y
administracion de la red de 20 a 30%” (p.274). Voz y datos van por una Unica
red IP.

Acerca de las Comunicaciones Unificadas, se explica que, los diferentes
servicios de datos fijos e inalambricos, videoconferencias y voz, se operaban y
administraban en redes independientes en el pasado. Sin embargo, hoy en dia,
las empresas acoplan los servicios en uno solo de forma universal. “Las
comunicaciones unificadas integran canales dispares para comunicaciones de
voz, comunicaciones de datos, mensajeria instantanea, correo electrénico y
conferencias electrénicas en una sola experiencia, donde los usuarios pueden
alternar entre los distintos modos de comunicacion sin ningun problema”.
(Kenneth y Jane Laudon 2016, p. 274 y 276).

Telefonia Clasica o Tradicional.

El teléfono fue inventado por Antonio Meucci en 1876 (se atribuyo la
autoria a Alexander Graham Bell hasta el afio 2002). Una red de
telefonia tradicional o convencional provee servicios de voz bajo la
conmutaciéon de circuitos, es decir, la voz se convierte a formato
electrénico (anélogo o digital) y se transporta para comunicar o enlazar a
dos 0 mas personas. (TECSUP, Telefonia IP con Asterisk)

Red Telefénica Publica.

La PSTN (por sus siglas en inglés) se encuentra conformada por:
Oficinas Centrales, son centrales de conmutacién locales quienes
permiten la interconexion entre teléfonos en un area especifica,
troncales, son las que interconectan las centrales telefénicas, asi como,
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transportar las llamadas de los abonados entre centrales. Las troncales
son analdgicas (interfaces FXS y FXO) o digitales (interfaz EL).
(TECSUP, Telefonia IP con Asterisk)

Una Central de Conmutacién (PBX por sus siglas en inglés), se conecta
con la PSTN y gestiona las llamadas locales (entre extensiones dentro
de la PBX) y las llamadas externas. (TECSUP, Telefonia IP con Asterisk)

Problemas con las centrales tradicionales.

Las PBX de bajo costo no cuentan con muchas funcionalidades; costo
elevado para funciones avanzadas o modulos y pagos de licencia en la
mayoria de los casos. (TECSUP, Telefonia IP con Asterisk)

Red de datos.

Se denomina asi a la conexion de dos o mas ordenadores u otros
equipos, por un medio fisico, habilitando la transmisién y recepciéon de
datos. El medio puede ser por cable o de forma inalambrica. Una red de
datos esta conformada — ademas de ordenadores - por una serie de
equipos como enrutadores, switches, firewall y otros dispositivos. Una
red, seguin su tamarfio, puede ser LAN (Red Area Local), MAN (Red Area
Metropolitana) y WAN (Red Area Amplia). (TECSUP, Telefonia IP con
Asterisk)

Voz sobre IP y Telefonia IP.

VoIP (Voz sobre IP), es una tecnologia que permite transmitir la voz y
video por medio de las redes IP a modo de paquetes de datos.

Ventajas de la VolP, encontramos bajos costos en implementacion y
llamadas, flexibilidad, diversidad de funcionalidades y localizaciéon
independiente.

Mientras tanto, la Telefonia IP viene a hacer la aplicacién de VolP,
permitiendo que se ejecuten las llamadas telefonicas ordinarias sobre
redes de paquetes o IP, usando un ordenador, puertas de enlace y
teléfonos estandares. Ademas del servicio de voz, la telefonia IP da
otros servicios de valor agregado por medio de una red de conmutacion
de paquetes sobre protocolos TCP/IP; dichos servicios pueden ser
implementados en la red publica Internet.

Entre los beneficios de la telefonia IP tenemos las funciones avanzadas
de llamadas tales como: desvios de llamadas, mensajes de voz hacia el
correo electrénico, grabacion de llamadas, llamadas tripartitas o
conferencia, centro de llamadas, software como anexo en un ordenador
o equipo movil, estado “no molestar”, son algunas de las funciones;
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interconexién de anexos sin cables, es decir, no requiere un cableado
adicional ya que se vale de la red de datos; escalabilidad, permite el
crecimiento continuo de la cantidad de anexos sin invertir tanto; y
habilitacion de conexiones entre sucursales a bajo costo operativo; y
flexibilidad, permitiendo llevar un anexo de un lugar a otro, sea por un
teléfono IP, un ordenador y hasta un dispositivo movil. (TECSUP,
Telefonia IP con Asterisk)

Protocoles y Cédec.

Existen protocolos de sefalizacion con las funciones de establecer la
conexion, ubicar destino, identificar llamada y desconectar. Normalmente
los protocolos en la telefonia IP usados son SIP, H.323 y MGCP.

El Protocolo de Inicio de Sesion (SIP por sus siglas en inglés) habilita el
inicio de sesién de usuario para transmisiones de voz, video, mensajeria
por ejemplo. Las sesiones pueden ser unicast o0 multicast segun sea el
caso. (Bruce Hartpence, 2013)

Por otro lado, los cddec nos posibilitan disminuir el ancho de banda por
canal de voz, y por lo tanto, podemos pasar mas llamadas (canales de
voz) por la red. Tenemos los cédec: G.711, G.726, G.728, G.729
(requiere licencia) y GSM (13 kbps). (TECSUP, Telefonia IP con
Asterisk)

Tabla 1 - Cédec y consumo por ancho de banda
(Jeremy Cioara, Michael Valentine, 2012)

Consumo
CODEC Ancho
Banda
(kbps)
G.711 64
G.726 32
G.728 16
G.729 8

Asterisk.

Cuando salié la primera edicion de la Guia de Asterisk, en el 2004, los
creadores predijeron que la plataforma cambiaria la industria de las
telecomunicaciones; y se cumplié. Asterisk es la PBX mas exitosa a nivel
mundial, y es una tecnologia aceptada en el sector (Asterisk The
Definitive Guide, pl).
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Historia.

En 1999, Mark Spencer, cred la empresa “Linux Support Services” para
ofrecer soporte a usuarios Linux; decidié crear su propia centralita de
llamadas, en Linux, bajo lenguaje de programacion C, para evitar los
altos costos de adquirir una central telefonica convencional.

En aquellos tiempos, un ingeniero de telecomunicaciones - Jim Dixon —
ide6 un proyecto de telefonia llamado “Zapata”, cre6 una tarjeta
denominada “Tormenta” con componentes electronicos basicos
necesarios para crear sistemas de telefonia econémicos.

Ambos especialistas — Spencer y Dixon — se unen para tener un modelo
de negocio nuevo. Spencer funda DIGIUM, quien se encargaria de
proveer productos (hardware y software) y servicios para Asterisk.
(TECSUP, Telefonia IP con Asterisk)

Definicion.

Asterisk es un sistema de telefonico (central telefénica) de codigo
abierto, bajo licencia GPL (Licencia Publica General), que ofrece
escalabilidad, funciones y caracteristicas avanzadas y flexibilidad.
Asterisk cuenta con una arquitectura de modulos que, segin se van
configurando y activando, se habilitan las diferentes funcionalidades.
(TECSUP, Telefonia IP con Asterisk)

Integracion de Asterisk con Centrales Telefénicas Tradicionales.

Existen empresas que cuentan con una Central Tradicional y desean
migrar a Asterisk por las razones siguientes: la central llegd a su limite
de crecimiento y mantener el crecimiento involucraria un costo elevado.
Se desea agregar otras funcionalidades al sistema telefénico como
operadora virtual (IVR por sus siglas en inglés), grabacion de llamadas,
mensajes de voz y mas; si se desea tener dichas funciones en la central
convencional seria costoso.

Sin embargo, el cambio de tecnologia no es inmediato, y comunmente
se trabaja de manera conjunta la central telefonica convencional con la
central IP Asterisk (solucién hibrida). De preferencia Asterisk como
central principal. (TECSUP, Telefonia IP con Asterisk)
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Alta disponibilidad con Asterisk.

Ante una falla de un punto del sistema, puede derivar en el detenimiento
de todo el sistema; la disponibilidad normalmente se expresa como el
porcentaje de tiempo en que un sistema trabaja o funciona al afio.

Las causas tipicas de falla en los sistemas informéticas son las caidas
de energia, fallas del CPU, memoria RAM, fallas en la ventilacion,
seguridad (ataques) o software (sistemas operativos o0 aplicaciones).
(TECSUP, Telefonia IP con Asterisk)

Alternativas de respaldo.
En Asterisk, encontramos alternativas de respaldo por medio de

redundancia de central activo-pasivo, otro ejemplo es servidor SIP
delante de una central Asterisk. (TECSUP, Telefonia IP con Asterisk)
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DESARROLLO DEL PROYECTO
Antecedentes

Ante la necesidad que presentaba la Universidad de contar con una Central
Telefénica que soporte la creciente demanda, se tenia que analizar y proponer
una solucion de acuerdo a los lineamientos de la universidad.

En el 2009, la Alta Direccién pedia ciertos requisitos: la propuesta de solucion
de telefonia tenia que agregar funcionalidades y soportar el crecimiento,
realizar una inversion mediana y se tenia que re-utilizar la tecnologia o
plataforma actual.

El &rea de TI, previamente, realizé una evaluacién sobre cuatro opciones de
plataformas: Alcatel, Cisco, Avaya y Asterisk. Para ello se tomaron en cuenta
los siguientes aspectos: escalabilidad, funcionalidad, seguridad y costos. Se
realiz6 una evaluacion por ponderacion o peso, donde se selecciond la
plataforma Asterisk.

Tabla 2 - Puntajes para la eleccién de la plataforma
Informe de Evaluacion de Plataformas de Telefonia.
Fuente: Elaboracion Propia

% 30% 20% 25% 25%
Aspectos - . . .-
. Escalabilidad  Seguridad Costo Funcionabilidad
cualitativos

Plataformas| Caddigo Puntajes Total
Alcatel P1 0.30 0.40 0.25 0.50 1.45
Cisco P2 0.90 0.60 0.50 1.00 3.00
Asterisk P3 090 080 100 075 3.45
Avaya P4 0.90 0.60 0.25 1.00 2.75

Tabla 3 - Tabla de Ponderacion
Informe de Evaluacion de Plataformas de Telefonia.
Fuente: Elaboracion Propia

Ponderacion

Malo

Regular
Bueno

P IWIN|E-

Muy bueno

Los puntajes son el resultado del producto del porcentaje de los aspectos
cualitativos con la ponderacion respectiva de cada plataforma evaluada.
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En el primer trimestre del 2009 se inicié un piloto de Central Telefénica IP con
Asterisk, implementada por el Coordinador de Proyectos TIl. Se activd un
servidor con Asterisk como centralita de ocho teléfonos IP y un par de
softphones en el area de TI; las pruebas y resultados fueron satisfactorios
teniendo al servidor de telefonia IP trabajando de manera individual y sin
interactuar con la central Alcatel (anéloga).

Para inicios del cuarto trimestre del mismo afio, se implemento la convergencia
o integracion de la Central Telefonica Alcatel (como primario) y la Central
Asterisk (como secundario). Sin embargo, habia deficiencias con respecto a la
comunicacién bidireccional entre anexos y la red publica de telefonia. Ademas,
bajo ese esquema, existia alin dependencia de la Central convencional.

Al siguiente afio, ante el Comité de TI (quien se encarga de evaluar los
proyectos de TI para contar con un respaldo hacia la alta directiva), se propuso
una solucién definitiva de la telefonia; para ello se buscé el apoyo de una
consultora que ya tenia experiencia con implementaciones de centrales IP con
Asterisk.

En el primer trimestre del 2010, se aprobada la propuesta y se dio inicio a la
implementacién final de convergencia entre ambas centrales con la siguiente
forma de trabajo: el servidor de Asterisk como central principal y la Central de
Alcatel como secundaria, con el fin de - a mediano y largo plazo — contar solo
con la Central IP e ir agregando funcionalidades de dicha tecnologia.

Metodologia

Como marco de referencia para la solucion, se trabajé en base a la propuesta,
aprobada de la Consultora; respecto a los trabajos técnicos o configuraciones
se uso la Guia de Asterisk para el despliegue de la plataforma.

El proyecto inicial (etapa primera) se rigié bajo las etapas de ciclo de vida:
Organizacion, Disefio, Construccidon, Pruebas, Puesta en Produccion,
Documentacion y Capacitacion.

Los proyectos siguientes (etapa segunda) de actividades de mejoras continua
se basaron en el grupo de procesos: Inicializacion, Planificacion, Ejecucion,
Monitoreo y Cierre.

Por politicas de proteccion de datos, no se publicarda documentacion interna,
nombres de proveedores o personas; asi mismo, los montos 0 costos
colocados en este trabajo, son aproximados, promedios o referenciales. Sin
embargo, estan dispuestos de manera que los resultados (porcentajes o
valores) sea los mas reales posibles o se encuentren en el rango de
aceptacion.
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Proyecto de Telefonia IP
ETAPA 1: Implementacién

[ I | I I I 1

1. Organizacion del 2. Disefio [ 3. Construccion ] [ 4. Pruebas] { 5. Puesta produccié ] [ 6.D i6 ] [ 7.C itacié ]
Proyecto
2.1. Analisis y disefio |_3.1. Configuracion 4.1.Pruebas de |_7.1.Plan

1.1. Requerimientos de la solucion Gateway configuraciones capacitacion:
soporte y usuarios

1.2. Plan Proyecto 3.2. Configuracion 4.2.Pruebas de

[ Central IP Asterisk funcionalidades
1.3. Cronograma

| 3.3. Configuracién
Central Analoga

| 3.4.Integracién
mediant-Asterisk-Alcatel

| 3.5. Implementacion
de Funcionalidades

|_3.6. Sistema
Supervivencia (SAS)

Grafico 4 - Estructura de Descomposicién del Trabajo del proyecto (EDT) en su primera etapa.
Fuente: Diagramacioén propia.

Etapas

Se ha dividido el proyecto principal de la implementacion de la Telefonia IP en
dos etapas que se describe a continuacion:

La primera etapa (2010 — 2012). De acuerdo a los objetivos trazados, consiste
en cubrir la necesidad primaria de soportar el incremento inminente de recursos
y optimizar las comunicaciones reutilizando la tecnologia existente con la nueva
solucion, y lograr la convergencia (solucion hibrida); se expone el proceso de
evaluacion, seleccion y despliegue, asi como, sostenibilidad del proyecto
indicando los resultados inmediatos y también los nuevos impedimentos o
incidencias que surgian.

La segunda etapa (2013 hasta 2017). Se muestra, el proceso de generacion de
nuevas necesidades a partir de la busqueda y ejecucion de la mejora continua
de la infraestructura (centro de datos, ancho de banda de Internet, servidores,
equipos de comunicacion, servicios con proveedores, equipos telefonicos), la
calidad de servicio y la seguridad. La evolucion de solucion en el tiempo;
también con resultados y aprendizajes nuevos.

Otro aspecto de dividir el proyecto fue por mi participacion en el mismo. En una
primera etapa estuve involucrado indirectamente por pertenecer a una unidad
gue proveia la base o infraestructura para solucion; cabe mencionar que al
inicio no existia una unidad en telefonia IP y que se fue dando por la necesidad
de brindar un soporte especializado. Luego, he tenido una participacion directa,
ya que a partir de la segunda etapa me asignaron la responsabilidad de liderar
la unidad de Telefonia.
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Etapa I: Implementacion de la Central telefonica IP como primaria basada
en Asterisk — Solucion Hibrida

Como se indica en los antecedentes, se tuvo una fase de pruebas, seguido de
una etapa de produccidon con la solucibn que no conseguia tener una
convergencia adecuada; ello debido a que solo una persona estaba abocado al
proyecto (el coordinador del proyecto) y a pesar de los avances, su
conocimiento en el tema no era tan amplio.

Para obtener la convergencia deseada, se decidio y aprobé trabajar la solucion
con una Consultora (que por razones de confidencialidad no sera nombrado)
especializada con experiencia en implementaciones similares (en aquella
época no habian muchas). Con la consultora se re-evaluaron las alternativas y
se buscé la mejor solucion.

Organizacion del proyecto
Requerimientos.

Acerca de la viabilidad técnica, la Consultora solicité algunas
consideraciones necesarias para poder implementar la solucién hibrida;
la infraestructura de red de datos y voz -certificada: cableado
estructurado de red categoria 5e y 6 como minimo; infraestructura de
equipos de comunicaciones o switches interconectados entre si a una
velocidad de transmision de 1000 Mbps, velocidad de punto final como
minimo corriendo a 100 Mbps; los equipos telefénicos adecuados para
trabajar con una central Asterisk para explotar sus funcionalidades.

Entre los factores criticos del proyecto se observaron ademés el
cableado de la red eléctrica de la universidad con pozos a tierra segun
las normas establecidas; el rendimiento del hardware adquirido por
ESAN como servidor, la central analoga, las posibilidades de caidas del
Gateway, a pesar de la contingencia, estaba supeditado al error humano
o desastres naturales.

En cuanto al recurso humano, al principio habia un Coordinador de
proyecto y un grupo multifuncional de técnicos para apoyo del proyecto,
para mas adelante, por la envergadura del proyecto, formar un equipo o
unidad donde serian capacitados en Linux y Asterisk por parte de la
Consultora; adicionalmente la Consultora proveia el soporte
especializado por un afio después de la implementacion.

Plan del Proyecto.
En cuestion de recursos, por parte de la Universidad, se asigndé un
Coordinador de Proyecto como principal responsable; junto con él se

tuvo un equipo multifuncional, donde estuvieron involucrados como
apoyo técnico, formado por el Administrador de red, el Coordinador de
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Soporte y analistas de Infraestructura y Soporte que alternaban labores y
las personas de Servicios Generales que conocian la telefonia analoga.
Participé el Proveedor de Servicio de Soporte de la Central telefonica
analoga. Finalmente, por parte de la Consultora, se asigné un Jefe de
proyectos, un Jefe de Soporte y personal técnico especialistas en el
tema de telefonia con Asterisk.

Jefatura Tl

T

HEk i opes Coordinador
Central P Jefe Proyectos
B royecto -
Analoga - - Consultora
ESAN
Proveedor
Unidad de Especialista de
Infraestructura implementacion

Soporte técnico

Jefe de soporte

Técnicos de
telefonia [
analoga

Técnicos
especialistas

Gréfico 5 - Organigrama del Proyecto.
Fuente: Diagramacion propia

Roles y responsabilidades de la Universidad: tener la disponibilidad del
hardware para los trabajos, realizar el cableado estructurado UTP en la
central; brindar informacion técnica sobre inventario de anexos, permisos
o claves; brindar facilidades para acceder a la red, al servidor Asterisk
y/o las instalaciones pertinentes; tener participacion en el proceso de
migracion, pruebas y certificacion de la solucion; comunicar a los
empleados fechas y horas de pruebas, despliegue de equipos,
capacitacién, pruebas otras y puesta en produccion; certificar y firmar el
acta de conformidad.

Roles y responsabilidades de la Consultora: recaudar informacion de la
red, planes de marcado, politicas de comunicacién, audios predefinidos;
planificar la parte técnica, migrar, capacitar, certificar y puesta en
produccion; elaboracién de documentacién técnica y capacitacion.
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Proveedor soporte técnico Alcatel: disponer de los técnicos especialistas
las configuraciones necesarias, evaluar la central Alcatel, participar en
las pruebas e integracion entre las centrales.

Cronograma.

El proyecto fue planificado para la puesta en produccion en siete meses.
Se programdé para iniciar en febrero y finalizar en agosto del 2010. El
acta de aprobacion para iniciar el proyecto se firmé a en marzo del
mismo afio. Con respecto al cronograma inicial, los trabajos se iniciaron
en marzo y culminaron a mitad de setiembre del mismo afo. (Ver acta
de aprobacion y cronograma planificado en los Anexos Il y V).

Disefio

Andlisis y disefio de la solucién.

Inicialmente la Central Alcatel (analoga) se encontraba como prestadora
de servicio primario de telefonia. A través de una troncal, se integraban
ambas centrales (andloga - IP); se contaba ya con 100 anexos IP

activos. Sin embargo, las comunicaciones bidireccionales no se
ejecutaban al 100% y la calidad de voz no era la éptima.

Esquema Inicial - Red de Telefonia

Equipos analogos
=
T

Switch

Red LAN UESAN

Central
Central IP
ALCATEL Asterisk

X
Ly
Internet | \] Firewall

Gréfico 6 - Red Telefonia, Esquema inicial
Fuente: Diagramacion propia
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Se evaluaron tres propuestas o alternativas:

La primera alternativa, tener la central Asterisk como primaria y
prescindir de la Central Alcatel; lo que implicaba migrar todos los
teléfonos IP y contar con un proveedor de servicio VolIP.

La segunda alternativa: tener la central Asterisk como primaria, tener la
central Alcatel como secundaria y trabajar con las dos centrales. Los
nuevos requerimientos se implementaran con teléfonos IP y — en
paralelo — ir migrando de forma progresiva los teléfonos analdgicos y la
central.

La tercera alternativa: se contemplé mantener y crecer con la Central
Alcatel (telefonia analoga o IP); sin embargo, los costos eran muy
elevados. Dichos costos involucraban equipamiento, licencias e
infraestructura.

El cuadro siguiente se observa los parametros utilizados para definir,
cuantitativamente, la eleccion de la propuesta:

Tabla 4 - Alternativas de solucién
Fuente: Elaboracion Propia

% 40% 30% 20% 10%
Aspectos . . .
ey Costo Funcionalidad Tiempo Impacto
cualitativos
Alternativas L. .
L. Cédigo Puntajes Total
Solucion
Telefonia IP
eietonia Al 0.80 0.90 0.40 0.20 2.30
Pura
r
Telefonia IP
! A2 1.20 0.90 0.60 0.30 3.00
y Alcatel
Telefonia
A3 0.40 0.60 0.20 0.20 1.40
Alcatel

La segunda alternativa (A2) obtiene el mayor puntaje y es la elegida para
su implementacién. Los puntajes son el resultado del producto del
porcentaje de los aspectos cualitativos con la ponderacion respectiva de
cada plataforma evaluada.

Tabla 5 - Tabla de ponderacién
Fuente: Elaboracién Propia

Ponderacion

Malo

Regular
Bueno

P IWIN|EF-

Muy bueno
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La segunda propuesta fue elegida por tener un bajo impacto en la
Universidad, el cambio es transparente para el usuario final, se
mantienen los teléfonos principales (troncales) y la migracién ser&
gradual. Habra una mejora en la calidad de servicio de las llamadas
telefonicas por contar con varias alternativas de proveedores de
telefonia IP a costos competitivos.

En cuanto a equipos telefonicos IP, hay variedad de marcas y modelos
(contrario a lo que pasaba con los teléfonos analogos, donde la central
trabaja con determinadas marcas).

El disefio de la solucion se basaba en el esquema de soluciones Asterisk
para soluciones hibridas. Con ello, se lograba tener control real de las
comunicaciones telefonicas, logrando mejor disponibilidad del servicio,
haciendo uso de todos los medios de la tecnologia existente, siendo
escalable a bajo costo y forma eficiente por medio de la implementacion
del servicio de telefonia IP.

Construccion, pruebas y puesta en produccién

La propuesta de solucion consistia en la re-configuracién de la central
telefonica IP bajo Asterisk, para ello se us6 un equipo de enlace o
Gateway de cuatro puertos E1. Se activaron dos puertos E1 para la
gestion del trafico de llamadas hacia la PSTN por la central Asterisk que,
a su vez, se integraba con la central Alcatel por medio de dos interfaces
digitales E1. Los doce conversores GSM también se conectaron al
Gateway, de tal manera que, cuenten con contingencia.

Esquema Propuesto - Red de :
Telefonia T

Red LAN UESAN

Central IP
Asterisk

Gateway

Claro

-

Movistar

B \3 [J
Nexctel s A/ Firewall

Grafico 7 — Red de Telefonia, Esquema propuesto
Fuente: Diagramacion propia
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Los teléfonos IP seleccionados para la implementacion de la solucién fue
la marca SNOM, tanto para administrativos, aulas y ejecutivos. Dichos
equipos ofrecian las funcionalidades necesarias y el costo era menor en
comparacion a marcas como Polycom y Aastra. También se adquirié un
lote de teléfonos Grandstream como segunda alternativa de modelo.

Con referencia a la viabilidad economica, se efectuaron cuadros
comparativos en relacion a los costos entre las tecnologias de telefonia
analégica o convencional y la telefonia IP. Este ultimo ofrece muchas
ventajas tanto funcionales y en costos.

Los costos entre las soluciones son significativos, ademas que, el
resultado costo-beneficio se dard a mediano y largo plazo.

El costo de la solucion integral, que incluye la consultoria, se encontraba
dentro del presupuesto establecido para el area de TI.

La siguiente tabla muestra una comparacion, de costos, entre
implementar una solucién (en base a 100 teléfonos) solo con la
tecnologia de Alcatel versus la solucion hibrida de central IP con Asterisk
como primario y la central Alcatel como secundario.

Tabla 6 — Comparativo de costos entre Central Analoga vs Central Hibrida
Fuente: Elaboracién propia

ID Parametros Unidad (USS) |Tota| (US$)|
Costo de cablear 100 anexos 3,700.00 3,700.00
Telefonos tradicionales (1) 100.00 10,000.00
Telefonos Alcatel IP (2) 150.00 " 15,000.00
Licencias Alcatel IP 100.00 10,000.00
Tarjeta Alcatel x 32 puertos 5,000.00 15,000.00

ALCATEL B
Méddulo de 5000 anexos 9,500.00 9,500.00
Upgrade servido Alcatel para IP 9,500.00 9,500.00
Recurso humano 1,000.00 3,000.00
r r
(2) 1)

62,700.00 51,200.00

Servidor Asterisk, tarjeta Alcatel,

. . 10,500.00 10,500.00
Adapatores impedancia y Gateway
Costo de cablear 100 anexos 1,000.00 1,000.00
asTERISK . |TE€fono 1P 120.00 " 12,000.00
Servicio de Consultoria 8,500.00 8,500.00
Alcatel , e .

Maddulo tarificador PC Sistel 300.00 300.00

Servicio de soporte Alcatel 750.00 750.00
Recurso humano 1,000.00 6,000.00
39,050.00

* Costos sin IGV
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El costo aproximado de implementacion del proyecto fue de US$
39,050.00 (costo referencial y sin IGV) tal como muestra la siguiente
tabla:

Tabla 7 - Costo de inversién del proyecto de Telefonia
Fuente: Elaboracién Propia

Costo Costo
Concepto Cantidad Unitario Total
(USs$) (Us$)
1.Servicio de Consultoria 1 8,500.00 | 8,500.00
1.1 Traslado de Know How
1.2 Soporte PostVenta por 1 afio
2. Servidor HP 1 8,000.00 | 8,000.00
T T Rt
4. Gateway de 4 puertosE1ly 12 FXO
con super\ilivenciz de 250 US)l/,IaI’iOS 1 2,100.00 | 2,100.00
5. Lote Teléfonos IP 100 120.00 |12,000.00
Sub-Total | 18,820.00|31,000.00
6. Médulo tarificador PC Sistel 1 300.00 300.00
7. Servicios Proveedor Alcatel 1 750.00 750.00
8. Horas extras de recursos 1 1,200.00 | 6,000.00
9: Costo por cablear 100 anexos 1 1,000.00 | 1,000.00
Total Inversion (US$) 39,050.00
* Costos sin IGV

La solucion fue implementada y puesta a produccion en las fechas
establecidas; se tuvo una etapa de dos semanas de constante
monitoreo.

Documentacion

Entregables: Una serie de documentacion fue entregada al finalizar el
proyecto, entre ellos tenemos Acta de levantamiento de informacion
técnica, Acta de acuerdos técnicos y funcionales, Acta de conformidad
de pruebas operativas de la solucion integral, CD con copia de los
archivos de la solucién y manuales, entrenamiento de cuatro (4) horas y
el Acta de conformidad de la finalizacion del proyecto.

Capacitacion
Se crearon, por parte de la Consultora, los manuales de administracion
técnica de la Central IP Asterisk, asi como los manuales de uso de los

equipos telefonicos.

Se entreg0 el procedimiento de trabajo técnico para activar el sistema de
contingencia establecido.
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Finalmente, la Consultora, realizd una capacitacion de un mes, tanto a
nivel de sistema operativo (Linux) como de la Central IP con Asterisk, al
equipo seleccionado para dar el soporte interno a la solucién.

El proceso del proyecto, para esta etapa, se subdividié en fases segun se
muestra en la tabla siguiente:

Tabla 8 — Resumen de Fases del proyecto
Fuente: Elaboracion propia

FASES Descripcion y Objetivos

Se realiz6 una recopilacion de informacion de la
infraestructura actual. Incluye: Infraestructura de red,
certificacion del senidor y equipos de
comunicaciones, Central Telefénica Alcatel, teléfonos
andlogos y digitales, estandares corporativos y
politicas de seguridad. Se realizaron coordinaciones
con personal de soporte de Alcatel para un
entendimiento adecuado acerca del ambiente
tecnoldgico que sirva para realizar sesiones de disefio
eficiente

En base a la informacion recopilada en la fase
anterior, se realizé una serie de recomendaciones
para el planeamiento y disefio de la solucién. Se hizo
en conjunto con la Consultora, ESAN y personal de
Alcatel con el fin de seleccionar un(os) protocolo(s)
sobre la estructura l6gica del mismo

i. Se realiz6 la configuracion / re-configuracion de la
Central Asterisk para la integracion con la central
Alcatel. En esta fase, paralelamente, los anexos
configurados bajo Asterisk se mantenian activos. Asi
mismo, personal de soporte de Alcatel disefi¢ y
configuré la central andloga para la integracion.

ii. El senicio de comunicacion entre las centrales
estara fuera de senicio. Se realizaron las
coordinaciones de fechas y horas de pruebas en
horario fuera de oficina. La Consultora hizo el
monitoreo y validé los trabajos de integracion
Elaboracién de Manual de Administracion
personalizado. Traslado del Know How en la
administracion de la solucién y pasos a seguir para la
contingencia. Manuales de uso. Capacitacion al area
técnica

Fase I:
Recopilacién de informacién de
los servicios de infraestructura

Fase II:
Planeamiento y disefio de la
solucion

Fase IlI:
Implementacién de la Solucion

Fase IV:
Entrenamiento y documentacion

El Centro de Desarrollo Emprendedor (CDE), tras su creacion en el 2011, fue la
primera area que fue implementada con teléfonos IP en su totalidad (doce
equipos).
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Implementacion de Centro de Llamadas (Call Center) Ventas
posgrado bajo telefonia IP

Una de las acciones inmediatas después de la puesta en produccion de
la solucién, fue crear el primer Call Center para un area estratégica para
la Universidad, que era la Direccion Comercial, especificamente a la
unidad de Ventas posgrado.

La siguiente tabla es un comparativo entre lo que ofrece ambas
plataformas.

Tabla 9 - Comparacion de funcionalidades
Fuente: Elaboracién Propia

Funcionalidades de Call Center IP vs Alcatel
Funcion Central IP | Alcatel

Voicemail Si Si
Musica en espera Si Si
Reenvio de llamadas Si Si
Directorio Si Si
Reportes basicos de Ilamadas Si Si
Reportes avanzados de llamadas i i
(promedios, ratios, efectividad)
Retorno de llamadas Si -
Exportacién de reportes a excel, i i
word y pdf
Reportes graficos en tiempo real Si -
Colas de llamadas ilimitadas Si -
Estadisticas en tiempo real de i i
agentes
Historial de llamada automatico Si -
Grabacion de llamada Si -
Monitoreo de llamadas Si -
Auto-atencién (IVR) ilimitada Si -
Agentes remotos Si -
Panel de control web Si -

La situacion inicial era que la universidad no contaba con un Call Center
propiamente dicho o que no estaba “automatizado” y la gestion de los
recursos no era el optimo; la situacion en ese momento era de que el
grupo de agentes y anexos - destinado a realizar las llamadas a los
usuarios y clientes — carecia de una asociacion entre la central telefonica
con base de datos alguna. No existia un andlisis de productividad ni de
efectividad; el personal no se abastecia por el alto volumen de llamadas
salientes. Limitacion en el nimero de canales de llamadas a celulares
impedian una adecuada gestion de atencion a clientes y la baja calidad
en la atencién de llamadas eran otros de los factores negativos.
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Se contraté un proveedor de telefonia IP con el objetivo de mejorar la
calidad de la llamada para no depender de los canales (bases) de
celulares limitados; permitia también reducir los costos por llamadas ya
gue sus tarifas eran relativamente menores a un proveedor
convencional.

Con la central telefénica IP permitia crear otros Call Centers sin
restricciones por licencias; los costos de implementaciéon y los tiempos
de configuracion eran menores. La idea era explotar las funcionalidades
y prestaciones que provee dicha tecnologia. Ademas se tenia la
posibilidad de integrarse a otros sistemas o aplicaciones como CRM.

La propuesta de implementacion se dividi6 en dos fases. La primera
tenia un alcance desde la creacidbn y configuracion de las
funcionalidades del Call Center: audio de auto-atencién o IVR (por sus
siglas en inglés), contar con un proveedor de telefonia IP, habilitar
agentes monitores y supervisores, establecer métricas para los reportes
y capacitar al personal comercial. La segunda fase era integrar el centro
de llamadas del area comercial a un sistema CRM y aplicaciones
propietarios.

El Call Center de Ventas Posgrado se cre6 para trabaje con quince (15)
agentes. Se prob¢ inicialmente, para los agentes, con softphone (anexo
en la PC) y dos teléfonos IP fisicos para los supervisores; sin embargo,
las comunicaciones no eran 6ptimas por la velocidad de la red en esa
area. Finalmente se adquirio teléfonos IP.

La siguiente tabla muestra la inversion que implicé crear el primer Call
Center.

Tabla 10 — Inversion de implementacién de Call Center
Fuente: Elaboracion Propia

Presupuesto para el Call Center Ventas
Posgrado
Costo
Item Unitario | Cantidad |Total (USS)
(USS)
Teléfono IP 120.00 17 2040.00
Headset 50.00 15 750.00
Softphone 0 15 0.00
Horas hombre 800 1 800.00
Total 3,590.00

Los auriculares (headsets) se adquirieron con el fin de facilitar el trabajo
de los agentes al realizar una llamada (manos libres). En cuanto al
proveedor de servicio de telefonia IP, el costo aproximado por una bolsa
de mil minutos era de S/77.00 soles. El medio de comunicacion era
nuestra salida de Internet con nuestro proveedor.
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El tiempo estipulado para la implementacion se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla 11 - Tiempo de implementacion Call Center
Fuente: Elaboracién Propia

Tiempo de implementacion

Item | Dias utiles
Ajustes a la solucidn hibrida para
el correcto funcionamiento del call 15
center
Implementacion de Call Center 30
Total dias 45

Luego, con el compromiso del traspaso de conocimiento por parte de la
Consultora, nos permitieron crear otros Call Center con costo cero en la
configuracion y activacion.

Entre el 2011 y 2012 se crearon los Call Centers para la unidad de
Soporte Técnico (Mesa de ayuda) de la Jefatura de TI, y en Pregrado
para sus unidades estratégicas de Ventas y Admision.

Sin embargo, la segunda fase que era integrar el Call Center con un
CRM no se concretaba por temas de politicas y percepciones externas a
NOSOotros.

El aumento de equipos telefonicos IP, asi como los Call Centers requeria
un mejoramiento integral en los equipos de comunicaciones y se
generaban nuevos tipos de incidencias. La seguridad también era un
factor critico e importante para el servicio.
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Etapa Il: Mejora de la infraestructura, calidad de servicio y la seguridad
del servicio — Solucion Pura

Con el proceso de crecimiento del servicio de la telefonia IP, surgieron también
un aumento de requerimientos e incidentes. La unidad de Telefonia se abocaba
mas al soporte reactivo que proactivo.

Con las nuevas necesidades o requerimientos en cuanto a infraestructura,
aplicaciones y servicios — sumado a lo ya establecido — se establecié que no se
podia avanzar mientras se continuase con la solucién hibrida (IP-analogo). Se
tenia que ejecutar el “apagon analégico”, ademas que — al prescindir de ellos —
habria una reduccién de costos en cuanto a contratos de servicio por soporte,
licencias u otros servicios que se encontraban enlazados a la tecnologia
analoga.

Paralelamente, la Jefatura de TI, con su unidad de Redes y Seguridad, habia
creado una planificacion del mejoramiento de la infraestructura tecnologica con
el fin de dar un mejor servicio a sus alumnos y por la importancia de utilizar las
tecnologias de la informaciéon en la educacion; eso era un factor que ayudaba
con nuestro propaosito.

Para establecer un orden cronoldgico de la segunda etapa, se va a dividir por
afo y se sub-titulara con los proyectos y/o actividades mas resaltantes con sus
respectivos resultados.

Ano 2013

La re-evaluacion de la solucion, en ese afio, sirvid para tener un panorama
amplio del alcance que se podia llegar a mediano y largo plazo. Asi mismo, con
la re-evaluacion del presupuesto se ejecutd un plan con una serie de acciones
especificas acorde con lo que se contaba.

Para una integracion de las aplicaciones y/o servicios complementarios con la
telefonia, se traz6 como objetivo principal, para el 2013, migrar el equipamiento
de la telefonia analoga al 100% hacia la Central IP.

Migracion del equipamiento de la telefonia analoga al 100% hacia la
IP

Si bien la solucion de la telefonia IP-Analoga habia cumplido su objetivo
primordial que era converger y ofrecer un servicio que soporte la
demanda e ir agregando nuevas funcionalidades. Si queriamos calidad
del servicio, enlazar sistemas y aplicaciones con la telefonia, e ir hacia
las comunicaciones unificadas, la solucion hibrida limitaba el alcance o
campo de accion. Ahora, la migracién total implicaba cambiar y mejorar
la infraestructura, cambiar los servicios de telefonia con proveedores IP,
traslado y cableado de la Central Telefénica; en costos seria elevado, se
requeria de tiempo.
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El presupuesto aprobado en un inicio para la unidad de Telefonia fue
recortado dar prioridad a otros temas; se tenia que iniciar con algo que
no genere grandes costos, y se optd — primero- por migrar teléfonos,
lineas analogas (directas y faxes) y los equipos de consola analogas en
la Recepcion. En este ultimo, el trabajo del personal a cargo con el
eguipamiento existente ya no era el 6ptimo.

En dicho afio, el numero de Call Centers estaba en cinco, ademas que
se crearon circuitos de llamadas (colas de llamadas) de determinadas
unidades que contaban con un grupo de personas mayor a cuatro. Un
circuito de llamadas surgio ante la necesidad de no perder las llamadas
entrantes, asi que, si un primero anexo no contestaba (por prioridad)
pasaba a otro y asi sucesivamente.

En la evaluacién realizada por la unidad de Telefonia, se actualizaron u
obtuvieron algunos datos que nos muestra la siguiente tabla:

Tabla 12 - Estado de la telefonia en el 2013
Fuente: Elaboracién Propia

Estadb de la telefonia 2013

Item Descripcion
Recursos
Presupuesto anual (USS) 35,000.00
Equipo Telefonia Un coordinador y tres especialistas
Infraestructura y Plataforma

Central IP Un servidor HP con la garantia por finalizar

Central Analoga Un PBX Alcatel OmniPCX Enterprise
Gateway para enlace de centrales y como

Otros equipos contingencia, base de celulares, equipos GSM,
Switch Cisco, UPS

Soluciéon Telefonia Central Asterisk-Alcatel

17 (1 troncal principal, 6 lineas de fax y 10 lineas
telefonicas)
Ventas posgrado, Marketing pregrado, Mesa

Lineas directas

Call Centers Ayuday Finanzas-Cobranzas posgrado
Registro total de anexos 633

Cantidad de teléfonos 61

analogos

Softphones 30

Aulas con anexo 62

Dos proveedores del servicio convencional y un
proveedor de telefonia IP

Soporte Asterisk, Soporte Alcatel, Grabacién
Audios

Proveedores de Telefonia

Proveedores Soporte
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Ya se habia pasado de los 500 anexos con equipos fisicos IP, solo
guedaban 61 anexos analogos (con sus respectivos equipos). Para esto
altimo, se hizo un plan de casi un afo para migrarlos, ya que
comprendia coordinar con otras areas, presupuestar equipos nuevos y
que sean aprobados, mitigar el impacto de la percepcidén negativa que
algunos usuarios tenian con la nueva tecnologia.

En la evaluacion, también encontré que existian 17 lineas de telefonia
gue eran facturadas de manera mensual. Sin embargo, no todas eran
utilizadas. Junto con el area de Servicios Generales, tanto para ver el
tema de las facturaciones como para la parte técnica.

Asi que, realizamos verificaciones y seguimiento de los nimeros de las
lineas implicadas; conllevd a revisar paneles, cableados, probar
llamando. Los resultados fueron interesantes.

Administracion de recursos, mejoras en infraestructuray procesos.

Adicionalmente al objetivo principal se agregan otras actividades en
diferentes frentes.

La administracion adecuada de los recursos.

Consistia en evaluar, pactar reuniones y elegir trabajar con proveedores
- tanto de servicios de llamadas y de soporte - para obtener mejores
alternativas y/u omitir servicios que no eran necesarios. Es asi que, por
cada proveedor que se tenia, se buscO alternativas, se coordinaron
reuniones y se recibieron propuestas. Por ejemplo con nuestro
proveedor de telefonia IP se estaban suscitando varios incidentes de
cortes de servicios y era que su plataforma estaba siendo copada;
nuestro proveedor de soporte, si bien fue un gran apoyo para la asesoria
e implementacion de la solucién inicial, ya no estaba dando el soporte
adecuado, aumento el tiempo de respuesta, se percibia una mala
atencion y el costo por soporte era elevado en comparacion con otros
proveedores que surgian y que fuimos conociendo con reuniones y
propuestas.

Se identific6 que se pagaban servicios que no eran usados en su
totalidad o que podian ser hechos por nosotros; en el ambiente donde se
ubicaba las Centrales de telefonia se detectdé un equipo (donde se
alojaba el audio de bienvenida de la Universidad) que era alquilado por
un proveedor, sin embargo, dicho equipo estaba apagado; el audio de
bienvenida funcionaba porque ya estaba alojado en la Central IP; se
conversé con la unidad de Abastecimiento (quien se encargaba de
gestionar dicho servicio) y resultaba que se continuaba pagando por
dicho equipo; se determind eliminar dicho contrato.

Se tenia una pequefia plataforma donde se registraban las atenciones
de requerimientos e incidentes y con esa informacion se busco
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balancear tareas; se determiné6 que no era necesario agregar otro
personal. Si era necesario mitigar incidentes para dedicar mayor tiempo
en los requerimientos o evaluar nuevas soluciones. Se deseaba ser una
unidad no solo de soporte, también que proponga soluciones.

La revision y actualizacion del inventario de equipos telefonicos (activos
y almacén) para control y liberar espacio en el almacén con equipos
inservibles en muchos casos. Se habian acumulado muchos teléfonos
analogos que ni siquiera iban a ser re-utilizados, otros estaban en mal
estado. Varios fueron dados de baja.

Mejora de la infraestructura, disponibilidad del servicio y atencion
al usuario final.

Por medio de actividades y acciones que tengan bajo costo y que lograra
impactar positivamente en el servicio. Mejorar la Unica contingencia del
servicio de telefonia - en caso de una caida de la central IP — era algo
critico. En ese momento el Gateway, ademas de su funcion de enlace
entre las centrales, cumplia la funcién de ser un equipo de contingencia,
gue soportaba un maximo de 500 anexos y ya se habia sobrepasado
dicha cantidad. Se evaluaron equipos, proveedores y propuestas segun
nuestras necesidades. El nuevo Gateway también cumpliria una tarea
importante en el esquema planteado de contar con solo la central IP.

Otras acciones menores fue adicionar un disco duro al servidor de
telefonia IP para respaldar mayor informacion en cuanto a
almacenamiento de audios generados por el servicio.

Mejora de los procesos internos.

Revisar, actualizar o crear procesos y procedimientos de atencion para
optimizarlos. Todo el equipo de telefonia nos reuniamos quincenal o
semanalmente para evaluar los procesos y procedimientos existentes en
ese momento.

Logros alcanzados 2013. Se migré al 100% el equipamiento a IP. A finales del
2013 hubo un crecimiento considerable de cuentas de anexos, llegando a tener
750 teléfonos IP (entre nuevas asignaciones o por migracion). Se eliminaron
los anexos analogos al 100%, es decir, los 61 anexos. Sobre las lineas directas
y faxes, de las 16 activas, se llegaron a migrar nueve (9). Las siete (7) lineas
restantes — por desuso- fueron dadas de baja; también se eliminaron los pagos
mensuales (S/100.00 promedio por linea por mes). Con referencia a los dos
(2) equipos o consolas del personal en recepcion, se cambidé por un par de
anexos, ordenadores y se configurd la consola web de monitoreo de anexos en
cada uno.
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Tabla 13 - Migracion teléfonos analogos e instalacion teléfonos IP semestral - Afio 2013
Fuente: Elaboracion Propia

| Semestre | Il Semestre

Tipo
i Nuevos IP Nuevos IP Totales
Teléfono
1P 30 21 51
Anadlogos 38 23 61
Sub-Total 68 44 112

Con la migracién de equipamiento, nos permitio prescindir del proveedor de
soporte técnico de la Central analoga (con el fin del contrato se elimind un
costo aproximado de US$5,500.00 anual). Se cambid de proveedor de soporte
especializado Asterisk por uno que ofrecia, ademas del soporte, dar soluciones
de mejoras adicionales. También se cambié de proveedor del servicio de
telefonia IP por uno con mayor robustez en su plataforma (con el proveedor
anterior se presentaron muchos incidentes de caida de servicio). Con respecto
al equipo de alquiler del “audio principal de bienvenida”, se elimind el contrato
con el proveedor, se adquirié el audio - por derechos de autor - por un
aproximado de US$350.00 (pago unico) y liberé o eliminé un costo aproximado
de US$650.00 anuales.

Se detectd, en el &rea de Regiones, que la aplicacion de envio de mensajes
masivos SMS no se estaba utilizando, se pagaba por la licencia y soporte anual
un monto aproximado de US$1,500.00. Con el jefe del &rea se coordin6 para
la no renovacion del contrato.

Se extendié un afio mas el servicio de garantia y soporte del servidor de la
central Asterisk; se determind para el siguiente presupuesto la adquisicion de
un nuevo servidor. Con respecto a la contingencia a nivel Gateway, se adquirié
uno con mejor caracteristica, permitiendo la contingencia de una mayor
cantidad de anexos (hasta 1000) y habilitando balanceo de carga de trabajo.

Se cre6 un Call Center para la Direccion de Profesionalizacion de Adultos
(DPA) y una Cola de llamadas para la matricula pregrado.
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Ano 2104

El enfoque fue la Implementacion de la Alta Disponibilidad y mejora continua
del servicio de Telefonia IP.

Implementacion del sistema de Alta Disponibilidad.

Al tener la Central IP Asterisk trabajando exclusivamente y con el
aumento de la carga de trabajo (mas anexos, aplicaciones y servicios),
era necesario contar con un servidor con mayores prestaciones en
hardware; el servidor actual vencia su garantia ese afio y agregar
componentes para potenciarlo no tenia sentido.

Asi mismo, ante la criticidad de tener solo un servidor como central, se
tenia que tener un sistema de contingencia o Alta Disponibilidad (HA por
sus siglas en inglés) a nivel servidor, con solo un par de Gateway no era
suficiente para mejorar la disponibilidad del servicio. Se entiende por
alta disponibilidad a la capacidad de un sistema para mantenerse en
funcionamiento u ofrecer un servicio el mayor tiempo posible, incluso,
gue el usuario no perciba falla alguna.

Para el proyecto de Solucion de Alta Disponibilidad a la plataforma de
Telefonia IP, por lo complejo y critico, se trabajé en conjunto con nuestro
proveedor para el apoyo técnico avanzado en la implementacion. En
dicha propuesta se contemplaba adquirir dos servidores ademas del
soporte (que incluia un equipo Gateway); los trabajos se tenian que
realizar fuera de horario de oficina.

Tabla 14 — Inversion para la implementacion de la Alta Disponibilidad
Fuente: Elaboracién Propia

COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL

ID CONCEPTO CANTIDAD

Servidores Dell con garantia

] 2 5,000.00 10,000.00
extendida

Proveedor externo: servicio
2 |soporte y equipo de 1 6,000.00 6,000.00
comunicacion (Gateway)

3 [Horas hombre 5 1,000.00 5,000.00
TOTAL 12,000.00 21,000.00

Nota: Montos expresado en délares americanos y sin IGV

Se envid la propuesta junto con la justificaciébn respectiva y las
cotizaciones de equipos y apoyo técnico, sin embargo, se nos autorizé la
compra de un solo servidor. Entonces se acord6 utilizar el nuevo
servidor como principal o activo y el servidor existente como secundario
0 pasivo.
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Id Medo |Mejoramiento de la Plataforma de Call Center Duracién Comienzo Fin
a9 de tarea
1 i = Levantamiento de Informacidn de la Plataforma de telefonia Actual 1dia mié 16/04/14 mié 16/04/14
2 i % Backup a la Plataforma de telefonia IP 1dia mié 16/04/14  mié 16/04/14
3 i 2 Reconfiguracién de puertos E1 de Mediant 1000 antiguo 1dia mié 16/04/14  mié 16/04/14
4 i % Rackear mediant 1000 nuevos e insertar tarjeta E1 del Mediant antiguo 1dia mié 16/04/14  mié 16/04/14
5 =3 Configuracién de Gateway E1 Mediant 1000 M1KB nuevo 2 dias lun 21/04/14 mar 22/04/14
6 = Puesta en Produccion de Gateway E1 Mediant 1000 Mk1B nuevo 1dia mié 23/04/14  mié 23/04/14
7 [ Instalacién de Sistema Operativo Centos 6.5 1dia mar 22/07/14  mar 22/07/14
8 [EHi % Instalacién de Asterisk Certified en el nuevo servidor 1dfa mar 22/07/14  mar 22/07/14
9 i % Instalacién de médulos de Fax Virtual 1dia mié 23/07/14  mié 23/07/14
10 |1 = Instalacion de Mddulos de Alta Disponibilidad en el nuevo Servidor 1dia mié 23/07/14  mié 23/07/14
11 i % Migracion de BD y ficheros de configuracién 4 dias vie 25/07/14 mié 30/07/14
12 i % Reconfiguracién de gateway E1 antiguo 2 dias mié 30/07/14  jue 31/07/14
13 % Puesta en Produccién de Gateway E1 Mediant 1000 Mk1B antiguo 1dia jue 31/07/14 jue 31/07/14
14 @I % Puesta en produccién del Nuevo servidor Asterisk 1dia jue 31/07/14 jue 31/07/14
15 = Reinstalacién de Asterisk en el Servidor Antiguo 1dfa lun 11/08/14 lun 11/08/14
16 rd Instalacion de médulos de Alta disponibilidad en el Servidor antiguo 1dia mar 12/08/14  mar 12/08/14
17 2 Prueba pre-operativa de la solucion de Alta Disponibilidad 1dia mié 13/08/14  mié 13/08/14
18 = Puesta en produccion de la Solucion de Alta Disponibilidad 1dia jue 14/08/14 jue 14/08/14
19 = Capacitacion en la administracion del Sistema 1dia vie 15/08/14 vie 15/08/14

Gréfico 8 - Plan de trabajo para la implementacion de la Alta Disponibilidad

Fuente: Propuesta de la implementacion HA

Por temas administrativos y la demora en la adquisicién del servidor, se
re-programaron fechas. Para finales del tercer trimestre se concluyo el

proyecto con la puesta en produccion del sistema de contingencia.

TELEFONIA IP - Alta Disponibilidad

Teléfonos IP
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Grafico 9 - Esquema de la Telefonia IP con Alta Disponibilidad
Fuente: Diagramacién propia
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Con la ejecucion del proyecto de Alta Disponibilidad, la central analoga
guedod aislada de conexiones con la central IP. Finalmente se logré
ejecutar el ansiado “apagon analdgico”, es decir, se prescindio
definitivamente de la central analoga Alcatel.

Mejoramiento de la seguridad de la Central IP bajo Asterisk.

Como precedente se tuvieron dos incidentes de ataques al Asterisk, uno
donde se uso6 nuestra central para realizar llamadas desde otro pais; otro
fue que se buscé saturar el servidor con envio masivo de peticiones.
Ambos hechos fueron detectados por la unidad de Seguridad. En
coordinaciéon con dicha unidad, para mitigar incidentes, se realizaron
configuraciones en el firewall de la red agregando la IP del servidor y
restringir accesos de puertos de comunicacion no usados.

El tema de la seguridad era critico, a nivel del servidor (sistema
operativo y Asterisk) — y segun las buenas practicas - se habilito y
configuro el servicio “IPTables”, que es una aplicacion de Firewall para
sistemas operativos basado en Linux. Asi mismo, se implementd la
aplicacion de seguridad “Fail2Ban” (a nivel Asterisk) para protegerse
precisamente de ataques o0 saturaciones por llamadas. Ambas
aplicaciones o herramientas de seguridad, al ser de codigo abierto, no
tenia costo alguno. Si se tuvieron que realizar muchas pruebas de
bloqueo/desbloqueo de puertos, paquetes de datos y voz.

Complementariamente, con la unidad de Redes, se establecié una
configuracion — a nivel de equipos de comunicacion — de VLAN (LAN
virtual por sus siglas en inglés) que permita separar un canal de voz con
uno de datos; asi también mejoraba la calidad de voz y la latencia. Con
el progresivo mejoramiento de los equipos de comunicacién y el ancho
de banda se logro realizar dicha accién.

Logros alcanzados 2014. Con la implementacion de la alta disponibilidad y
mejoramiento de la seguridad se logré contar con un servicio estable, robusto y
con un porcentaje de disponibilidad adecuado. El “apagdn analdgico” fue una
realidad; se podia planear mover los servidores al Centro de Datos (Data
Center) de la Universidad.

Con el proveedor de telefonia de Larga Distancia Internacional (LDI) habia la
necesidad de eliminar o cambiar los términos del contrato; primero por la
cantidad de incidentes presentados para realizar llamadas al extranjero, luego
— por medio de la evaluacion de consumos por meses - se observd que se
utilizaba en promedio el 10% de la bolsa de minutos totales. Junto con el area
de Servicios Generales (quienes ven la facturacion) nos reunimos con el
representante del servicio, con reporte en mano, se exigié la renovacion del
contrato por consumo en lugar de una bolsa de minutos (diez mil minutos) y
mejorar la calidad del servicio. Bajo las nuevas condiciones, se logré disminuir
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considerablemente los costos mensuales, que pasaron de S/6,000.00 a un
promedio de S/200.00 aproximadamente.

Se evaluo y contraté un segundo proveedor de telefonia IP para poder ofrecer
el servicio a otras areas y para balancear la carga de trabajo.

Se logro recibir una capacitacion - nivel basico e intermedio de Asterisk — a
todo el equipo o unidad de Telefonia, por parte de nuestro proveedor de
soporte, segun lo acordado en el contrato; permitié reforzar los conocimientos
del personal de la unidad.

Ano 2015

Se continuaba con la premisa de mejora continua y calidad del servicio de la
Telefonia IP. Entre las actividades principales tenemos: Traslado de equipos de
Telefonia al Centro de Datos; renovacion tecnologica de equipos telefénicos
para personal administrativo; agregar un segundo proveedor del servicio de
llamadas por telefonia IP; proporcionar a las distintas areas de la universidad
audios de espera pre-definidos; realizar demos para el sistema de envios
masivos SMS y Tarificador de llamadas.

Traslado de servidores y equipos de comunicacion al Centro de
Datos.

Los servidores de telefonia, asi como los equipos de comunicacion, se
encontraban en un ambiente fuera del Centro de Datos (donde se
encuentran todos los servidores de la Universidad); debido por el tema
de que tenia que estar interconectado con la central analégica en su
primera etapa. Realizado el “apagdén analdgico”, y con el nuevo
acondicionamiento del Centro de Datos, a mitad del segundo trimestre,
se trasladé los servidores y los equipos de comunicacion al renovado
Centro de Datos.

Con el traslado, se logré mejorar el acondicionamiento y seguridad fisica
de los equipos. Garantizaba la disponibilidad del servicio de la telefonia.

Renovacion tecnolégica de equipos telefonicos para personal
administrativo.

Antes las incidencias que presentaba el modelo de teléfono Snom300 y
ante su salida de circulacién, se evalué marcas y modelos de teléfonos
IP. Se buscaba, con el equipo nuevo a seleccionar, tener mejores
funcionalidades y robustez. Es asi que se eligio la marca Yealink con sus
modelos de la serie “T” tanto para renovar como para asignacion de
nuevos usuarios. EIl costo promedio de dicho equipo era de US$90.00.
En dicho afio se llegd a adquirir un total de 78 teléfonos IP Yealink T26,
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con mejor calidad de audio, botones de acceso directo de las funciones
principales. Se logré disminuir las incidencias por fallas en un 30%.

Segundo proveedor de telefonia IP para las llamadas.

El tener un proveedor de telefonia IP para las llamadas externas (fijo,
celular, LDN y LDI) nos permitia contar con un servicio adicional al
convencional, utilizar el ancho de banda de Internet y a un costo
relativamente menor. También permitia disminuir la carga de llamadas
gue usualmente comenzaban a saturarse. Las areas o unidades que
contaban con dicho servicio eran: Ventas Posgrado y Pregrado,
Cobranzas, DPA, CDE y el Programa de Inglés.

Agregar un segundo proveedor era vital para garantizar la disponibilidad
del servicio y para balancear la carga de trabajo. Si bien el servicio con
el unico proveedor era estable, algunos incidentes como cuando la bolsa
de minutos llegaba a su limite ya que el nimero de campafas
aumentaba y por ende las llamadas telefénicas.

A nivel de servidor Asterisk, era configurable cambiar de proveedor
rapidamente si uno fallaba. Se asign6 un proveedor para las unidades de
Ventas Posgrado, Cobranzas y Programa de Inglés; y el segundo
proveedor a Ventas Pregrado, DPA y CDE.

Surgié un tercer proveedor; debido a la renovacién de contrato con el
proveedor de Internet de la Universidad, se solicitaron agregar algunos
servicios adicionales. Es asi que, se logré tener un tercer canal para
llamadas telefénicas por IP con una bolsa de cinco mil minutos
mensuales sin costo alguno. Entonces se decidiéo que dicha troncal se
asignara a las principales autoridades académicas y administrativa (20
usuarios) que se encontraban con la salida convencional.

Generacién de audios propios para los diferentes servicios
internos.

La Jefatura de Tl cuenta con una unidad de Disefio y Multimedia que se
encarga de las grabaciones y edicion de video y audio, asi como, de
gestionar las clases con universidades del extranjero por
videoconferencia. La idea era aprovechar ese conocimiento para
proporcionar un servicio interno de creacion de audios de mensajes pre-
definidos (mensajes de bienvenida, feriados, horarios de matricula, fuera
de atencién) que se inserten al sistema de “Respuesta de voz
interactiva” (IVR por sus siglas en inglés).

Justamente el area de Pregrado comenzaba a separar sus unidades por

servicios prestados y habia que crear IVRs, tonos de espera, mensajes.
Para la generacidon de nuevos audios habia un proveedor que demoraba
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una semana con el proceso y con un costo aproximado de US$35.00 por
cada audio.

Por medio de nosotros el tiempo seria de dos dias en promedio y sin
costo. Solo era necesario que se nos envie el mensaje para el audio,
dicho mensaje se traslada al area de Multimedia, quienes generaban el
mensaje de voz con las especificaciones que se requeria para el
servidor de telefonia, el solicitante escuchaba el audio, daba el visto
bueno, se agregaba y configuraba en la central para su funcionamiento.

Adicionalmente, con la disminucién de incidentes, no permitia como unidad a
investigar, evaluar y a realizar demos de nuevos equipos, aplicaciones o
soluciones. En el ultimo trimestre del afio 2015 se iniciaron pruebas de
aplicaciones para envios masivos de mensajes Y tarificador; se usé un equipo
de prueba con un chip y el “After Tariff” respectivamente, logrando probar lo
bésico.

Afio 2016

El objetivo principal - de la Jefatura Tl - fue Garantizar el buen funcionamiento
de la infraestructura tecnolégica que soporte los servicios de Tl en la
Universidad. A partir de dicho afio, los proyectos y actividades tenian que
alinearse al objetivo.

Entre los proyectos o actividades se puede mencionar el mejoramiento en
infraestructura y actualizacion de la plataforma Asterisk; implementacion de un
sistema de grabacion y almacenamiento de las llamadas para el area
Comercial; demo Telefonia IP con CISCO.

Mejoramiento en Infraestructura y actualizacion de la plataforma
Asterisk.

En el mejoramiento de Infraestructura involucraba equipos de
comunicaciones y equipos telefénicos para garantizar un buen servicio
tanto a nuestro usuario interno (administrativo) como a las aulas
(profesores y alumnos).

Por el tiempo de uso de los teléfonos y por una inadecuada
manipulacion, los incidentes por fallas eléctricas (conector de corriente)
aumentaban - en la mayoria de casos - en los salones de clases y en
algunos usuarios internos. Existian mas de 100 aulas, de las cuales, el
20% presentaba fallas aleatoriamente en la semana.

Para garantizar el servicio, se decide cambiar o renovar equipos de
comunicaciéon con tecnologia “Power over Ethernet” (PoE por sus siglas
en inglés) - que mitigue justamente la deficiencia por falla del conector
de corriente y se reducia la cantidad de cableado al omitir el adaptador
AC - conjuntamente con la renovacion de equipos telefénicos por areas.
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El alcance era en los diferentes pabellones del campus, por lo que se
requeria minimo unos 10 equipos de comunicacion o switches, sin
embargo, por politicas de presupuesto se decide dividir el proyecto en
dos fases o partes en un lapso de tiempo de dos afios.

En la primera fase era cubrir cinco pabellones (tres administrativos y dos
de aulas). Para la configuracion e instalacion fisica en el rack de
comunicaciones, se tuvo apoyo de la unidad de Redes e Infraestructura.

Se presupuesto un aproximado de US$14,000.00 para esta etapa.

Tabla 15 - Inversion para la habilitacién de puntos PoE para los teléfonos IP
Fuente: Elaboracién Propia

ID CONCEPTO CANTIDAD cosTo COSTO TOTAL
UNITARIO
p [PWitch Catalyst WS- 5 2,500.00 12,500.00
C2960X-24PS-L
3 |Horas hombre 3 500.00 1,500.00
TOTAL 3,000.00 14,000.00
Nota: Montos expresado en ddlares americanos y sin IGV

Se identifico y actualizdé una lista de los teléfonos de los pabellones
involucrados para la migracién; un total de ciento doce (112) puntos de
red fueron habilitados con conexion PoE para los teléfonos IP.

Por el lado de los equipos telefénicos, se contaba con mas de
ochocientos (800) equipos; los primeros lotes que fueron adquiridos ya
se encontraban fuera de garantia y en muchos casos ya generaban
incidencias por fallas fisicas. Se elabor6 un plan de renovacion
tecnoldgica para los teléfonos que tenian mas de tres (3) afios de uso.

Lo primero que se hizo fue la generacion del reporte - por areas - con la
lista de equipos a ser cambiados. Se seleccioné un equipo de la marca
Yealink, modelo T27 para la renovacion. El costo promedio del equipo
era de US$ 92.00
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Tabla 16 — Renovacion tecnoldgica: Teléfono IP usado versus el teléfono IP.
Fuente: Elaboracion Propia

1D EQUIPO MARCA MODELO

1 Usado SNOM 300

2 | Propuesto YEALINK T27

Como resultado se lograron cambiar cincuenta y seis (56) teléfonos IP
en cinco areas con mayor nimero de usuarios.

Tanto la implementacion de los equipos de comunicacion como la
renovacion de teléfonos permitieron reducir la cantidad de incidencias.

Siempre en los sistemas surgen actualizaciones para cubrir
vulnerabilidades o reparar fallas (bugs); por eso, era primordial actualizar
el sistema operativo (CentOS) como la Central telefénica (Asterisk) en
ambos servidores.

Ademas, con la actualizacién de version de Asterisk, se habilité un
sistema de gestion de cuentas de anexos centralizado: Tariff Manager 2
(TM2). Para la creacion de cuentas de anexos habia que realizarlo en
tres instancias; con el TM2 el proceso se reducia a una sola instancia y
gestionada a través de una interfaz web.

Implementacién del Sistema de Gestion de Grabaciones vy
Almacenamiento de audios.

Con la Ley de Proteccion de Datos Personales (N° 29733), surgi6 la
necesidad, para la Direccion Comercial, de grabar y almacenar las
llamadas realizadas por el Call Center a los usuarios para que autoricen
- 0 no - recibir informacion de la Universidad y evitar futuros reclamos o
denuncias. Con dicho requerimiento surgio el proyecto de implementar
un Sistema de Gestion de Grabaciones y almacenamiento para la
Direccion Comercial.
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Se tenia que guardar los audios de las conversaciones por un periodo de
tiempo de cinco (5) afios. También el sistema tendria que trabajar con la
aplicacion de monitoreo FOP2. El agente al realizar la llamada tendria
gue marcar primero el numero de DNI seguido del numero de celular e
iniciar la grabacion; los audios se almacenarian — por usuario — en
carpetas identificados con el nimero de DNI y la fecha. Por la cantidad
de audios de las grabaciones que tenian que ser almacenadas, se
determiné que los archivos de audio tendrian que guardarse en la red de
area de almacenamiento (SAN por sus siglas en inglés).
realizé el

Con la aprobacion del sistema, se

implementacion.

presupuesto de

Tabla 17 - Inversion para la implementacién del Sistema de Grabacion y Respaldo de audios
Fuente: Elaboracién Propia

COSTO

COSTO
TOTAL

ID DESCRIPCION CANTIDAD

UNITARIO

1 Sistema de Grabacién de 1 1,800.00 1,.800.00
Ilamadas en demanda
Servicio de configuracion en

2 [servidor CentOS para tarjetas 1 300.00 300.00
y discos
Tarjeta red Qlogic 2562 - Dual

3 |Port 8 GB Optical Fibre 1,700.00 3,400.00
Channel HBA

4 |Disco 3TB SAS 2,700.00 5,400.00

c ?erwcno's,profesm'nales:' , 400.00 400.00
instalacion y configuracion

6 [Cintas de respaldo Ultrium 3 27.00 54.00

7 |Cintas de respaldo Ultrium 6 48.00 96.00

8 |Horas hombre 500.00 1,500.00
TOTAL 7,475.00 12,950.00
Nota: Montos expresado en délares americanos y sin IGV

La inversion del sistema, en este caso, fue asumido por la Direccion
Comercial. Para este proyecto se trabajé con tres proveedores de
equipos y soporte. El proyecto se ejecutd en el primer trimestre del afio.

Los dos primeros meses fue para cotizar y adquirir los equipos o
dispositivos y el ultimo mes fue para la implementacion del sistema.
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Task Mode

Task Name Duration Start Finish Predes |

Levantamiento de informacion 1day Tue 08/03/16 Tue 08/03/16
Disefio y configuracion de dialplan para grabacion de llamadas en 1day Wed 09/03/16 Wed 09/03/16 1
demanda

Implementacion da reporte web 3 days Thu 10/03/16 Mon 14/03/162
Implementacion de la solucion en conjunto 1day Tue 15/03/16 Tue 15/03/16 3
Prueba de funcionamiento 1day Wed 16/03/16 Wed 16/03/16 4
Prueba pre-operativa 1day Thu 17/03/16 Thu 17/03/16 5
Puesta en produccion 1day Thu 17/03/16 Thu 17/03/16 5
Capacitacion en la administracion del sistema 1 day Thu 17/03/16 Thu 17/03/16 5
Maonitoreo 1day Fri 18/03/16 Fri18/03/16 ©

Graéfico 10 - Plan de trabajo para la implementacién del Sistema de Grabacion y Respaldo de

audios
Fuente: Propuesta de Implementacion

Como resultado, se entreg6 un sistema que cubria lo requerido.

Implementacion del piloto de telefonia IP bajo plataforma CISCO -
Fase I.

A inicios del segundo semestre del 2016, con el contrato de “Renovacion
del Core de Red y mejoramiento de la red LAN” con un tercero, se
incluyé, como valor agregado, un servidor, cinco equipos telefonicos
ejecutivos y dos equipos para videoconferencia de la marca Cisco. Con
lo cual nos permitiria implementar un piloto de Telefonia IP basico bajo
plataforma Cisco; el objetivo era investigar otra tecnologia, ver
funcionalidades generales, implementar y evaluar la integracion con la
central telefénica Asterisk, y evaluar las posibilidades de cambiar de
plataforma de telefonia; esto ultimo era basicamente un pedido de la
Jefatura de Tl con el propdsito de demostrar la viabilidad o la inviabilidad
técnica-economica del cambio. Se puede decir que también era un tema
de prueba para la Unidad de Telefonia sobre tener apertura a ver y
probar otras tecnologias.

En el mes de setiembre se realizé la reunion inicial o “Kick Off” donde se
detallaron alcance, caracteristicas del servicio, cronograma de trabajo y
plan de trabajo.

Cabe mencionar que dicha renovacion permitia, ademas de una mejora

re-distribucion de los equipos de comunicacién, aumentar la velocidad
de conexidn entre dichos equipos.
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Trabajo Trabajo
k- | Nombre de tarea « | Completado - | Planificade - Duracidn -  Comienzo - « Predeces -
e e ok s W
DEL ISE
9 » INSTALACION AP's 100% 100% 2.25 dias mar 27109116 jue 29/09/16
14 > COMUNICACIONES 100% 100% 11.75 dias lun 26/09/16  mar 11110M16
> INFRAESTRUCTURA 100% 100% 2 dias mar 27/09/16  jue 29/09/16
4
33 » Reunion de Seguimiento 93% 100% 80.25 dias mar 2010916  jue 120117
45 Entrega de Equipos 100% 100% 1 dia lun 26/09/16  lun 26/09/16 4,5
50 4 INSTALACION DE AP's 96% 100% 15 dias jue 29/09/16  jue 20M0/16
1 > Implementacion 96% 100% 15 dias jue 2910916  jue 201016
63 4 COMUNICACIONES 83% 100% 39 dias mar 111016 mar 061216
64 4 Implementacion 90% 100% 34.45 dias mar 11110116 mié 3011116
65 > Implementacién de Plataforma NEXUS - Core LAN 100% 100% 7.25 dias mar 1110116 jue 2010116
m » Implementacion de Plataforma Catalyst - Switches de Acceso 99% 100% 10.28 dias vie 21110116 lun 0711116
75 > Implementacion de Plataforma Wireless 100% 100% 12.25 dias mar 111016 jue 27M0M6
80 » Implementacion de Plataforma ISE 68% 100% 22.2 dias vie 28110116 mié 301116
86 > Implementacion de Consola de Gestion 98% 100% 4 dias mié 23111116 lun 2811116
a0 4 Impls ion de Solucion de Telefoni 9% 100% T dias lun 07114116 mié 16111116
g1 Configuracion de servicio IP-B-5000 100% 100% 5 dias lun 07M11/16 lun 14411116 71
92 Integracién con equipos de video conferencia 0% 100% 1dia lun 1411416 mar 15/11/16 91
93 Puesta en Operacion 90% 100% 1 dia lun 14111116  mar 151116 92
84 Soporte durante la puesta en produccion/Pruebas de funcionamiento 90% 100% 1 dia mar 15/11/16 mié 16/1116 93
95 » Documentacion 19% 100% 3.25 dias mar 29/11/16  vie 02112116
101 » Transferencia de conocimiento 0% 100% 3 dias jue 01112116 mar 06/112/16
105 » INFRAESTRUCTURA 98% 100% 12.63 dias jue 29/09M16  lun 1711016
Pl
128 Reunion de Cierre de Proyecto 0% 100% 2 horas jue 1210117 jue 1210117 32
129 Hito: Acta de Cierre 0% 100% 0 dias Jue 120117 jue 12/01/17 128

Grafico 11 - Plan de trabajo para la implementacién del piloto de la telefonia IP con CISCO.
Fuente: Propuesta de Implementacion

A finales del ultimo trimestre se avanzo con la instalacion fisica de los equipos
e implementacion de la solucién de telefonia IP - Cisco Business Edition 6000
(BE60OOH/M); incluia servidor, licencias, dos equipos de tele presencia SX20 y
cinco teléfonos IP Cisco modelo 8845. Desde el servidor Cisco, se activaron los
servicios de: Call Manager, Jabber Presencia y Tele presencia (administrador y
servicio de hasta 5 participantes).

Esta etapa consistia en comprender y aprender el funcionamiento de esta
tecnologia o plataforma con sus diferentes servicios. Al afio siguiente se
continuaron las pruebas.

Con el proveedor de telefonia principal, se estaba coordinando mejorar el
contrato, buscando la posibilidad de cambiar el servicio a IP.

48



Afo 2017

Bajo el mismo objetivo general del afio anterior, la unidad de Telefonia se
enfocd en el servicio, procedimientos y nuevas soluciones. Se planificaron
ciertos proyectos y actividades.

Mejoramiento de la Infraestructura — Garantizar el servicio de
telefonia en usuario finales (Fase Il).

Para el primer trimestre del 2017, se terminé de ejecutar el despliegue
de los equipos de comunicacién PoE con la re-organizacion en los racks
con otros equipos de la misma tecnologia con el fin de tener un mejor
orden y agilizar la ubicacién de los puntos.

Con la segunda etapa, se tendria que cubrir los pabellones faltantes del
campus, el alcance eran cuatro pabellones administrativos. En paralelo a
ello la unidad de Infraestructura de Redes, para los nuevos proyectos de
comunicaciones, incluia equipos PoE segun la proyeccion de demanda.
Se realiz6 una re-evaluaciéon sobre la cantidad de equipos de
comunicacién que se necesitaba y se determiné que se necesitaban
finalmente adquirir tres equipos, uno de cuarenta y ocho (48) puertos y
dos de veinticuatro (24) puertos.

Con el aprendizaje del afio anterior, el proyecto se ejecutd en menor
tiempo. Como resultado se desplegaron noventa y tres (93) puntos con
conexion PoE en pabellones administrativos, en muchos casos se mitigd
las incidencias por fallas de conector de poder en los equipos telefénicos
y se actualizaron las listas de anexos con sus ubicaciones actuales.

Implementacion del piloto de telefonia IP bajo plataforma CISCO -
Fase Il.

Se continuaron las tareas finales de implementacion y la capacitacion en
la plataforma Cisco. Por parte de la unidad de Telefonia - con apoyo del
proveedor - se ejecutd la “Integracion entre la Central Cisco y la Central
Asterisk”, como parte de probar otras tecnologias o plataformas y
evaluar los resultados.

A mitad de afio, luego de diversas configuraciones y pruebas, se terminé
de ejecutar el proyecto.

Como conclusiones se pudo observar que, en convergencia de
tecnologias, no hubo una integracion 6ptima entre las plataformas Cisco
y Asterisk; sin embargo, cada plataforma por individual funcionaba
correctamente. En cuanto a costos de implementacion, una solucién
Cisco con sus modulos, equipamiento y licencias seguian siendo muy
altos en comparaciéon con la solucién Asterisk; como un ejemplo béasico
observamos que las diferencias de precios entre los teléfonos IP que
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tienen las mismas caracteristicas en cuanto a funcionalidades, a ello se
le tiene que sumar el costo por licencia (en el caso de Cisco).

Tabla 18 - Comparacion de costos entre teléfonos IP propietario versus uno genérico
Fuente: Elaboracién Propia
COSTO
EQUIPO MARCA MODELO APROX.
(us$)

1 TeléfonoIP| CISCO* |Phone 7811 230.00

2 TeléfonoIP| YEALINK T27 90.00

(*) Incluye licencia
No incluye 1.G.V.

Se concluy6é que si deseamos cambiar de plataforma de telefonia, se
tendria que ejecutar implementacion de cero y eso involucraba un
presupuesto de inversién alto.

Migracion de tecnologia del servicio de la troncal principal a SIP-
TRUNK.

A finales del primer trimestre se iniciaron las conversaciones formales
entre nuestro proveedor del servicio principal de telefonia, la jefatura de
Servicios Generales (encargado administrativo) y la jefatura de TI -
Telefonia (encargado técnico), el cual se expuso son siguientes
requerimientos: cambiar el servicio convencional de la troncal primaria
(nimero 3177200 de 30 canales) a SIP, agregar diez canales mas
(nimeros directos adicionales), una linea de fibra adicional de
contingencia, servicio Cloud IVR, una propuesta con bolsa de minutos
ilimitado y un sistema de tarificacion de llamadas.

Luego de las reuniones respectivas - con la aceptacion de los
requerimientos — se nos entregd dos propuestas (con y sin sistema de
tarificacion). Se eligidé la propuesta del servicio con el tarificador, que
ayudaria al area administrativa a tener un detalle mas preciso de los
gastos por llamadas por cada area por medio de la generacion de
reportes.

El contrato por tres afos fue aprobado y firmado.
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Tabla 19 - Comparativo de facturacion entre el servicio de telefonia convencional principal
versus el servicio SIP-Trunk.
Fuente: Elaboracion Propia

Costo
DESCRIPCION Promedio % Ahorro
(/.)
1 Fa.ctura?uon mensual. Numero 10,000.00
primario con 30 canales
Facturacién mensual con el servicio 29
2 [SIP-Trunk. NUmero primario con 40 7,100.00
canales
Nota: sin IGV
En el “Kick off’ se determinaron los detalles técnicos de la
implementacion y se envio el plan de trabajo.
Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras ?:-m:letado
Universidad de ESAN -Servicio de SIP Trunk : Tentativo 45 dias 13/03/17 03:00 a.m. 13/05/17 07:00 p.m. 51%
Universidad de ESAN -Servicio de SIP Trunk : Implantacion 55 dias 17/03/17 09:00 a.m. 01/06/17 07:00 p.m. 41%
Inicio 7 dias 17/03/17 09:00 a.m. 27/03/17 07:00 p.m. 100%
Planificacion 2 dias 05/05/17 09:00 a.m. 08/05/17 07:00 p.m. 50%
Ejecucion 18.13 dias  |05/05/17 09:00 a.m. 31/05/17 10:00 a.m. 35%
Instalacién de Fibra Optica 5 dias 05/05/17 09:00 a.m. |11/05/17 07:00 p.m. 86%
Visita de replanteo 2 dias 05/05/17 09:00 a.m. |08/05/17 07:00 p.m. 100%
Visita de Ejecucion 3 dias 05/05/17 09:00 a.m. |09/05/17 07:00 p.m. |11FC+1 dia 100%
Liquidacién de FO 2 dias 10/05/17 09:00 a.m. |11/05/17 07:00 p.m. |12 50%
Emision de CDI/Provision de CDI 1 dia 05/05/17 05:00 a.m. |05/05/17 07:00 p.m. 100%
Acondicionamiento Eléctrico (ESAN) 5 dias 15/05/17 05:00 a.m. |19/05/17 07:00 p.m. 0%
Instalacion de CDT 1 dia 22/05/17 09:00 a.m. |22/05/17 07:00 p.m. |15 0%
Instalacion de CDI sobre CDT 1dia 23/05/17 09:00 a.m. |23/05/17 07:00 p.m. |16 0%
Instalacion de Audiocodec Madian 1 hora 24/05/17 09:00 a.m. |24/05/17 10:00 a.m. |17 0%
Pruebas (ESAN) 5 dias 24/05/17 10:00 a.m. |31/05/17 10:00 a.m. |18 0%
<Alta de SIP Trunk= 0 dias 31/05/17 10:00 a.m. 31/05/17 10:00 a.m. |19 0%
Cierre 1 dia 01/06/17 09:00 a.m. 01/06/17 07:00 p.m. 0%
Firmad de Acta 1dia 01/06/17 09:00 a.m. |01/06/17 07:00 p.m. |9 0%

Gréfico 12 - Plan de trabajo para la implementacion del servicio SIP-Trunk.
Fuente: Propuesta del proveedor del servicio

TELEFONICA
Servicio de telefonia fija
{SIP-TRUNK)

Fibra éptica principal

Esquema: Servicio SIP-TRUNK

Fibra dptica contingencia f_s ——

A

Sede ESAN

»

<« ="

<

Central Telefénica

Asterisk

Gréfico 13 - Esquema de trabajo del servicio SIP-Trunk.
Fuente: Diagramacién propia
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Con la firma del nuevo contrato de servicio, se incluia la implementacion
del sistema de tarificacion y reportes; para ello se contaba con un plan
de trabajo especifico.

Madt

de  + | Nombre de tarea » | Duracion «  Comienze « Fin - ._-:cmr;lgtad -
; 4 PROYECTO PCSISTEL 7.6 - UNIVERSIDAD ESAN 7 dias vie 19/05/17 lun 29/05/17 100%
- Reunidn de Planificacion 1dia vie 19/05/17 vie 19/05/17 100%
b > FASE 1 - INSTALACION Y CONFIGURACION PCSISTEL 1dia mar 30/05/17 mar 30/05/17 0%

7 4 FASE 2 - CARGA DE INFORMACION 1dia jue 01/06/17 jue 01/06/17 0%
- Configuracion modulo Recursos Humanos 1dia jue 01/06/17 jue 01/06/17 0%
- Verificacion campos del ACTIVE DIRECTORY 1dia jue 01/06/17 jue0L/06/17 0%
- Verificacion informacion migrada del Active Directory 1dia jue 01/06/17 jue 01/06/17 0%
- Carga de informacion de tarifas 1dia jue 01/06/17 jue01/06/17 0%
- Carga de rutas de la central telefonica 1dia jue 01/06/17 jue 01/06/17 0%

¥ 4 FASE 3 - VERIFICACION Y PRUEBAS MODULOS PCSISTEL 1dia vie 02/06/17 vie 02/06/17 0%
- Validacion y pruebas modulos servidor 1dia vie 02/06/17 vie 02/06/17 0%
- Validacion y pruebas modulos Complementarios 1dia vie 02/06/17 vie 02/06/17 0%
- Validacion y pruebas modulos nuevos 1dia vie 02/06/17 vie 02/06/17 0%

7 4 FASE 4 - CAPACITACION Y FINALIZACION DEL PROYECTO 1dia vie 02/06/17 vie 02/06/17 0%
- Capacitacion modulos cliente 1dia vie 02/06/17 vie 02/06/17 0%
- Capacitacion modulos servidor 1dia vie 02/06/17 vie 02/06/17 0%
- Firma de documentos de instalacion 1dia vie 02/06/17 vie 02/06/17 0%
- Generacion de informe de instalacion 1dia vie 02/06/17 vie 02/06/17 0%

Grafico 14 - Plan de trabajo del Sistema de reportes y tarificador
Fuente: Propuesta del proveedor

Se solicitd, a la unidad de Seguridad, un servidor virtual nuevo con las
especificaciones técnicas que requeria el proveedor; se utilizaria un
servidor existente de base de datos bajo MS SQL Server 2012.

La forma como trabaja el sistema de tarificacion y reportes era mediante
la interconexion entre la central Asterisk y el servidor de base de datos;
entonces el usuario o cliente, por medio de una interfaz web, puede
hacer las consultas y extraer reportes segun sus privilegios. Ademas el
sistema permite enviar (previa configuracion) reportes a determinados
usuarios.

Los trabajos de migracion se extendieron hasta el mes de agosto y
finalmente en setiembre se firmo el Acta de Aceptacion; con respecto al
sistema tarificador, los trabajos de implementacién finalizaron en agosto,
sin embargo, el afinamiento se extendid hasta diciembre.

Con el sistema se automatizaba la generacion de reportes, es decir, se
generaba un reporte segun requerimiento y de manera manual; con el
nuevo sistema, se configura para que los reportes se generen y se
envien a las principales autoridades mensualmente.
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Implementacion de aplicaciones complementarias e integradas a la
telefonia IP.

Desde el afio anterior, se estuvieron haciendo pruebas para los servicios
de Fax y envio de mensajes masivos o SMS.

Para el 2017 se realizd la puesta en produccién del servicio de Fax-
Virtual mediante la aplicacion “Avant-Fax”; este servicio permite
reemplazar los equipos de fax fisicos existentes en la universidad; eran
un total de tres (3) faxes que aun se utilizaba. Con el fax virtual permitia
liberar espacio en la oficina y reducir costos por mantenimiento y por
activos. Se configuré la aplicacion en Mesa de Partes, Rectorado y Vice-
rectorado de Investigaciones; se realiz6 su respectiva capacitacion. En
un caso, se permitid trabajar con ambas tecnologias por un tiempo. El
servicio de fax-virtual era proporcionado a través de un servidor virtual
gue se conectaba con la central IP.

Se implementd el sistema de envios masivos con la aplicacion “Sender
v2.0” (proporcionada por proveedor). Se tuvo una inversion aproximada
de US$ 2,600.00 por licencia anual de la aplicacion, una base de celular
y un chip. El servicio fue puesto en produccion a finales del primer
trimestre del afio. La solucion tuvo un alcance hacia la unidad de
Marketing Pregrado, quienes usaban un servicio externo parecido pero
con costos altos y bolsa de minutos limitado. Con el nuevo servicio se
reduciria los costos en un 35% anual y se podria enviar SMS y mensajes
de voz ilimitados. En el mes de julio, Movistar decidié bloquear, tanto
para sus abonados como sus chips, los mensajes de texto al sobrepasar
los cien mensajes; como consecuencia, en las campafas, los mensajes
no llegaba a muchos usuarios y por tanto el servicio no era el ideal; se
decidi6 cancelar el servicio.

Uso de aplicaciones de telefonia.

Se dio mayor utilidad a las aplicaciones existentes. El sistema de
telefonia IP cuenta con dos aplicaciones: “Flash Operator Panel 2”
(FOP2) y “Asternic Call Center Stats”. Con el FOP2 permite observar, en
tiempo real, el estado (libre, ocupado o inactivo) de los anexos; mientras
gue el Asternic permite obtener reportes detallados de las llamadas
entrantes (llamadas contestadas, no contestadas, abandonadas,
transferidas) por fecha y hora. Dichas aplicaciones eran usadas por
areas de Posgrado, sin embargo, se ejecuté un plan de despliegue — de
ambas aplicaciones - para secretarias principales (FOP2) y unidades de
Pregrado como Marketing y Ventas (Asternic).

Otras de las actividades realizadas, con el propésito de auto gestion e
informativo para los usuarios internos, fue tener un sitio (repositorio) con
los manuales de uso de equipos telefonicos y aplicaciones para usuarios
finales en la pagina web de la Jefatura de TI. Esto permitia que el
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usuario podria ver el manual - segun modelo de teléfono con el que
contaba - activar o desactivar alguna funcionalidad y reducir el nUmero
de llamadas a soporte.

Eran pequefias actividades o servicios que tenian un alto impacto con
costos minimos.
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Tabla 20 - Resumen Etapa II: Actividades de Mejora Continua de la solucion por afio
Fuente: Elaboracion propia

Objetivo Logros Presupuesto Orro Lecciones aprendidas

Se logrd migrar los equipos analogos a IP al 100%, asi como migrar
2013 M]gracjén dfel equipamiento de la -Iineas d'lrn?ctas v dar_de l?aja u:rtra?. Se logréa elim'l-nafgastos . USS1500000  USSE,000.00 Meu-:liante a_ccicrnes simples se obtienen resultados
telefonia analoga a IP al 100% innecesarios y se mejord el trabajo de las recepcionistas por medio satisfactorios

de la tecnologia IP.

Implementacian del sistema de Alta
2014 Disponibilidad y mejora cantinua del
servicio

Se logrd alcanzar un indice de disponihilidad del 95%, obteniedo un La importancia de contar con un sistema de Alta
o . : - . . w US520,000.00 US55,000.00 B - _ .
servicio robusto y mas estable. Se ejecutd el "Apagdn analogico”. Disponibilidad para un servcio critico

Can las mejoras de la plataforma v la disminucidn de
US521,00000 US34,50000 fallas, permitia iniciar la evaluacion e investigacion de
nuevas soluciones de telefonia IP para ser implementadas

Se mejoro la plataforma tecnologica y la seguridad fisica de la

2015 Mej ti lidad d ici B P o .
Flora continua y calicad de servicio telefonia. Se logrd disminuir el indice de incidencias en un 30%.

Garantizar el buen funcionamiento de

) o Se logro mejorar la infraestructura y la plataforma tecnoldgica vy lo El mejoramiento de la plataforma tecnoldgica que soporta
la infraestructura tecnologica que . . . . e . . L A
2016 . servicios de la telefonia IP. Se logro dar solucién a un requerimiento  US$22,000.00 - la telefonia ayuda a mejorar el servicio, reducir fallas y
soporte los servicios de Tlen la . . . ) .
del area Comercial usando la telefonia IP. tiempos de soporte técnico

Universidad

Garantizar el buen funcionamiento de . ) ) . B
I inf tructura logi 5 . b | ) . tant inf truct El mejoramiento continuo de la solucign permite obtener un
a infraestructura tecnoldgica que e continuaba con la mejora continua tanto en infraestructura
2017 . gicaq . o 1 3 US525,000.00 US$5,000.00 |servicio de calidad, complementado por una serie de
soporte los servicios de Tlen la tecnolagica y servicios de telefonia IP o ) o
aplicaciones que permite ofrecer otros servicios

Universidad

55



ANALISIS Y RESULTADOS

ANALISIS

Con la telefonia IP en la Universidad ESAN podemos mostrar un caso de éxito
con una serie de resultados y conclusiones en sus dos etapas y fases mas
relevantes que son: disefio, construccion, pruebas y mejora continua.

Se logré dar solucion a la necesidad inicial que habia surgido a raiz del
crecimiento exponencial en la institucion tanto en infraestructura como en
alumnos y personal de administrativo. Asi mismo, en la etapa de mejora
continua, se fueron dando una serie de proyectos complementarios que
potenciaron la solucion inicial.

Con la implementacion y la mejora continua de la telefonia IP, se logré una
mejora del 19.50% en cuanto a la disponibilidad del servicio, permitiendo
obtener una disponibilidad de 99.50% final. Dicha cifra se obtiene por el tiempo
de caida o parada por afio, mensual y semanal. (Ver tabla de disponibilidad en
el Anexo V).

La evolucion de la disponibilidad (aproximada): Etapa | al 2012 — 95%; entre el
afo 2013 al 2016 — 99%; y el 2017 con el 99.50%.

El siguiente grafico muestra lo indicado:

Disponibilidad del servicio de telefonia

90. 99.50%
100.00 AQO% N
— foosa_.
80.00% Bt
60.00%
40.009
20.00
0.00%
Disponibilidad
ETelefonia Analoga @ Antes del proyecto Después del proyecto

Gréfico 17- Disponibilidad del servicio de telefonia.
Fuente: Diagramacién propia
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Asi mismo, el siguiente grafico muestra el crecimiento en relacion a la cantidad
de alumnos tanto de posgrado y pregrado. Se describe el nimero de alumnos
promedio, cuando se inici6 el pregrado (2008), versus el numero de alumnos
promedio matriculados en la actualidad (hasta el 2017).

Cantidad de alumnos segun grado académico

7000 6050
6000
5000
4000
3000
2000

1000

2008 2017

M Posgrado M Pregrado

Gréfico 18- Comparativo de alumnado por grado académico.
Fuente: Diagramacion propia

Existen otras externalidades positivas del proyecto: buscar el bienestar social
por medio de una solucion de tecnologias limpias; el bienestar personal, donde
cada recurso humano ha desarrollado una serie de conocimientos técnicos y
habilidades que contribuyen a su desarrollo personal y profesional; el beneficio
en la rentabilidad obtenido de la solucién a mediano y largo plazo.

Se demostré la teoria en cuanto a las bondades o ventajas que ofrece la Voz
sobre IP con la implementacion de la central de telefonia IP. Se rompié algunos
de los mitos creados en torno a dicha tecnologia.

Ha sido un proceso de aprendizaje y crecimiento continuo, tanto para el area
de tecnologia como para la unidad especializada de Telefonia IP.
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RESULTADOS

De acuerdo al objetivo general y los objetivos especificos podremos mencionar
una serie de resultados que dieron en el transcurso del tiempo, algunos
esperados y otros que no se concretaron, sin embargo queda aprendizaje.

Del objetivo general. Implementar una solucion tecnoldgica integral de
comunicaciones, alineada a las necesidades y estrategias generales de la
Universidad, con el proposito de aportar valor a nuestros clientes y usuarios:

La telefonia IP fue una solucién novedosa, por lo tanto, existia cierta
incertidumbre — hasta temor - por las autoridades y usuarios, sin embargo, se
logré mantener el servicio lo mas transparente posible al usuario, quien se dio
cuenta de las funcionalidades y ventajas que ofrecia. Ayudo no solo a atacar el
tema tecnolégico con la mejora del servicio, contar con una tecnologia abierta y
con mejor amplitud de trabajo, contar con una unidad especializada que
mantenga el servicio eficientemente y que de paso a una mejora continua; se
logré solucionar el tema de la atencién telefénica eficiente a los usuarios o
potenciales clientes con la creacién de los Centros de llamadas o “Call
Centers”, que inici6 en una de las areas estratégicas como es la Direccion
Comercial y que paulatinamente abarc6é otras areas igual de importantes;
soportar la demanda de recursos de infraestructura como de personas.
Siempre enfocado a brindar un servicio de calidad tanto a sus clientes internos
como externos.

Objetivos especificos.

Integrar la plataforma de telefonia IP con la telefonia convencional con el fin de
reutilizar la tecnologia que se posee para soportar la demanda del servicio
presente y futura (mediano y largo plazo):

Se cumpli6 con el objetivo de realizar una convergencia entre ambas
tecnologias. Se obtuvo un servicio hibrido que permitié atender, por una parte,
la demanda existente con la telefonia analoga (que ademas se tenia que
cumplir contratos de servicio, soporte y licencias ya establecidos) y la nueva
demanda de personal académico y administrativo; actualmente se cuenta con
mas de quinientos empleados, se tiene mas de novecientos cuentas de
anexos, se construyeron cinco pabellones y mas de 120 aulas sin que el
servicio haya mellado; la tendencia es de seguir creciendo a tal punto de que la
nomenclatura de la numeracion de los anexos pasaré de cuatro a cinco digitos
en el presente afo.

Reducir costo en un 50% por obra civil y cableado estructurado generada por la
habilitacion de lineas anélogas. Eliminar costos de hardware y licencias por
aumento de cantidad de anexos que se generan usando solo la central
telefonica analoga:
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Se realiz6 una comparacion de costos aproximados por cableado (cable,
ductos y obra civil) entre la telefonia IP y la analoga por cada cien anexos,
donde se puede observar el costo alto que involucraba mantener la tecnologia
convencional como Unica solucién. A ello se tendria que sumar costos
adicionales por licencias y hardware que se requeria si se sobrepasaba los
guinientos anexos.

Tabla 21 - Comparativo de costos por cableado entre la telefonia convencional o anéloga y la
telefonia IP
Fuente: Elaboracion Propia

Costo unitario

Tipo Descripcién Costo Total (USS

P P (USS) (USS)
Convencional Cableado 37.00 3,700.00
Telefonia IP Cableado 9.50 950.00

El cuadro es un presupuesto de cableado por cada cien anexos para ambas
tecnologias (costos sin IGV); se observa una reduccion de costos de un
aproximado de 26% entre ambos costos (por cada 100 instalaciones). Para el
cableado con telefonia IP se considera el costo del cable de red y una canaleta
(en algunos casos), los ductos ya existen (para edificios existentes) o forman
parte del proyecto (nuevos pabellones) por lo que los costos disminuyen
considerablemente.

Si bien el reducir costos por facturacion no era un objetivo (considerando la
inversion inicial de la solucidon y de las soluciones complementarias), en la
evaluacion realizada, se observd que en el transcurso del tiempo ha ido
variando con tendencia a bajar.

Tabla 22 - Facturacion promedio anual por servicios de telefonia por proveedor.
Fuente: Elaboracién propia

Afio 2014 2015 2016 2017

Facturacion

promedio mensual - S/.17,800.00 S/.12,600.00 S/.7,500.00 S/.8,400.00
Proveedor1

Facturacion

promedio mensual - S/.6,200.00 S/.1,000.00 S/. 70.00 S/. 60.00
Proveedor 2

Facturacion

promedio mensual - S/.2,500.00 S/.3,400.00 S/.3,400.00 S/.2,400.00
telefoniaIP

L L4 L4 L4

SUB-TOTAL S/.26,500.00 S/.17,000.00 S/.10,970.00 S/.10,860.00
Banco de Chips (9) S/.2,700.00 S/.2,700.00 S/.1,440.00 S/.0.00

TOTAL S/.29,200.00 S/.19,700.00 S/.12,410.00 S/.10,860.00
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Como se puede apreciar la tabla, en el transcurso de los ultimos cuatro afios la
facturacion por servicios de telefonia han ido disminuyendo en un promedio de
27.34%.

A ello, podemos agregar la disminucion o eliminacion de servicios y contratos
gue fueron detectados y que eran pagados sin ser usados; también porgue no
se utilizaba el servicio en su totalidad; por medio de servicios propios, se
omitieron otros de terceros. Un monto de US$12,000.00 aproximadamente fue
ahorrado entre los afos 2013 y 2014.

Implementar las funcionalidades principales que ofrece la telefonia IP para
ofrecer una mejor experiencia de comunicacion interna y externa en la
universidad como creacion de Centros de llamadas, mensaje de voz por correo
electrénico, derivacion, colas, transferencia de llamadas, directorio telefonico.
Integracion de la telefonia IP con los procesos de areas estratégicas o que
requieran el servicio:

Se inici6é con un Centro de Llamado (Call Center) para el area Comercial. Que
si bien es basico en cuanto a funcionalidades, se logro utilizarlas y contribuye al
mejor desempefio de trabajo. Junto con otras aplicaciones complementarias, se
logra monitorear a los agentes en tiempo real y se pueden generar reportes de
las llamadas entrantes que ayudan a tomar decisiones en base a sus
resultados.

En la actualidad, la Universidad, se cuenta con siete Call Centers activos y uno
gue se activa segun requerimiento; todos repartidos entre areas importantes
tanto de posgrado como de pregrado.

Las principales funcionalidades en los teléfonos IP se encuentran activos con
un alcance en toda la Universidad. Un ejemplo es el softphone, que permite
tener un anexo en un ordenador.

La telefonia IP, con una serie de herramientas o aplicaciones, ha logrado
integrarse con areas estratégicas con la generacién de reportes para la toma
de decisiones o con la optimizacion de las labores cotidianas.

Mejora continua y calidad del servicio de telefonia IP, por medio de: Migracion
total de la telefonia a IP, lo que se denomina técnicamente “apagén analdgico”.
Reducir costos en servicios directos e indirectos de la telefonia. Mejorar en la
infraestructura tecnoldgica que permita soportar el crecimiento y proveer
nuevas funcionalidades y servicios. Reducir la cantidad incidencias en un 30%
(teléfonos, cableado, latencia y sobre carga en llamadas externas, seguridad)
con el propésito de dedicar tiempo a la evaluacion e implementacién de
aplicaciones y/o sistemas que se integren para dar paso a las Comunicaciones
Unificadas:

Obtener una solucién de telefonia IP ha sido un proceso de trabajo arduo, que
se ejecutd por etapas y que fue mejorando, a la par, con otras soluciones
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tecnolégicas que se complementaban. Hoy en dia contamos con casi mil
cuentas de anexos IP desplegados entre pabellones de aulas, profesores,
personal administrativo y de servicio de la Universidad. En la tabla siguiente se
muestra el estado de la solucion actual.

Tabla 23 - Estado actual de la telefonia al 2017.
Fuente: Elaboracién propia

Estadb de la telefonia 2017

Item Descripcion
Recursos
Presupuesto anual (USS) 38,000.00
Equipo Telefonia Un coordinador y tres especialistas
Infraestructura y Plataforma
Central IP Dos servidores Dell Power Edge R520y R530
Solucién Telefonia Central Asterisk en Alta Dispénibilidad

Switches Cisco PoE, Conversores o mediant
(Fibra a Ethernet), Routers

9 (1troncal principal, 3 lineas de fax y 5 lineas
telefdnicas)

Otros equipos

Lineas directas

Tipo Servicio Troncal
P SIP-Trunk (enlace con fibra éptica)

principal
Ventas y Counter Posgrado, Ventas pregrado,
Call Centers ServiceDesk, DPA, Cobranzas, Servicios
Académicos y Matricula pregrado
Registro total de anexos 966
Softphones 20
Aulas con anexo 121
Aplicaciones de Telefonia IP |FOP2, Asternic Call Stats, Avant Fax, TM2, X-lite
Proveedores de Telefonia IP 2
Proveedor de telefonia LDI 1
Proveedores Soporte 1
Asterisk

Al ejecutar el “apagdn analdgico” nos impulsaba no solo a mejorar servicios y
funciones, también a mejorar en infraestructura y en la misma plataforma.

El contar con una solucién de Cédigo Abierto (Open Source) nos permite omitir
costos por licencias y tener cuentas ilimitadas; las funcionalidades, aplicaciones
o0 herramientas que usamos son adaptables y personalizables segun se
necesite; se cuenta con una comunidad que constantemente aporta mejoras y
soluciones.

Hoy en dia la solucién de telefonia IP con Asterisk al tener sus sistemas
actualizados, bajo una infraestructura que lo soporte, con funcionalidades y
configuraciones oOptimas, nos permite obtener un servicio robusto, seguro,
flexible, adaptable y sostenible.
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TELEFONIA IP - Esquema actual

Teléfonos IP v
Softphone

Servidor
Asterisk 1

Z ﬂ;m..

Red LAN UESAN

Proveedores
telefonia IP

PO (principai}
FO{§ecundsrio}
Mediant 500

Grafico 19 - Esquema actual de la telefonia IP en la UESAN.
Fuente: Diagramacion propia

Las mejoras en infraestructura y equipamiento han permitido reducir la cantidad
de incidencias técnicas (que nos consumia gran parte del tiempo); dicha
disminucién nos ayudd a investigar o evaluar nuevas implementaciones y
soluciones.

El siguiente grafico se muestra, en cuatro afios, como ha ido disminuyendo la
cantidad de incidencia y requerimientos.

Incidentes y requerimientos anuales

2500

2160

2000
1680
1500
1200
960 960 960
1000
720 720
480
500 240 240 240

2014 2015 2016 2017

M incidentes M Requerimientos M Total

Grafico 20 - Estadisticas de los incidentes y requerimientos promedios anuales.
Fuente: Diagramacion propia
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La gestion con los proveedores nos ayudd en agregar servicios de valor para la
solucion: bolsa minutos sin costo, demo con otra tecnologia, servicio con fibra
oOptica.

La demo con la tecnologia Cisco nos permitié conocer de otras tecnologias
similares, sus caracteristicas principales, sus ventajas y funcionalidades, asi
como sus limitaciones. No se logré6 una convergencia Optima entre ambas
tecnologias (Asterisk — Cisco).

La telefonia IP con Asterisk mediante aplicaciones y soluciones sencillas han
generado un impacto positivo.

Con respecto a aplicaciones de comunicaciones unificadas; con el servicio de
Fax-Virtual permitié definitivamente eliminar equipos fisicos ante una tecnologia
obsoleta, sin embargo, usada aun en muchos lugares o entidades educativas.
El sistema SMS era una gran solucién, que por factores externos
(reglamentacién de la entidad reguladora y administrativos) su tiempo de vida
fue corto y no se aproveché adecuadamente.

Conclusiones

El proyecto de la telefonia IP, en su proceso de mejoramiento en el tiempo,
pudo ser posible con los avances — en paralelo - de otros proyectos de
tecnologia como el mejoramiento en infraestructura del centro de datos,
servidores y comunicaciones; aumento del ancho de banda a nivel del Internet
como entre dispositivos de comunicacion; a nivel de gestion, con sistemas de
alta disponibilidad, politicas de seguridad de la red LAN y creacion de canales
exclusivos de voz y data que permiten proveer calidad de audio y disminucién
de latencia.

Del objetivo general, se logré implementar una solucién tecnoldgica de acuerdo
a las necesidades principales; permitiendo mejorar o potenciar tanto las
comunicaciones internas como las externas de cara a nuestros alumnos y
potenciales alumnos, proveedores y otras entidades.

También con el despliegue de la solucion, se evidenciaron los principales
beneficios que la tecnologia de telefonia IP como la funcionalidad,
escalabilidad, flexibilidad e interoperabilidad, variedad de servicios con costos
bajos. En conjunto con el sistema operativo Linux nos permite obtener
robustez, estabilidad y seguridad.

De los objetivos especificos, se logréo obtener una solucion hibrida (en una
primera etapa) que permitio converger dos tecnologias: la telefonia analoga o
convencional con la telefonia IP, permitiendo soportar la demanda presente y
futura. Actualmente, ante el crecimiento constante, existen mayor cantidad de
aulas, alumnos, plana docente y personal administrativo.
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El hecho de utilizar la telefonia IP como alternativa de solucién bajo una
plataforma de codigo abierto, como es Asterisk, logré reducir costos en hasta
50% en: cableado, equipos telefonicos (variedad de marcas, reduccion de
precios y mejoras técnicas y funcionales) sin costos adicionales por licencia,
servicios y tarifas competitivas en relacion al servicio tradicional.

Con la evolucién y mejora de la telefonia (sistemas, aplicaciones y servicios
gue se han ido integrando y complementando) se logré mejorar
sustancialmente la calidad del servicio y disminuir la cantidad de incidentes en
mas del 30%.

Se logré incrementar la disponibilidad de servicio en un 20% aproximadamente.

La implementacién de la solucién de telefonia en sus dos etapas (solucion
hibrida y solucion pura) ha sido una aplicacion de lo que se denomina
“tecnologias limpias o verdes”, por la reduccion de cable de cobre y otros
materiales.

En general, la solucion de telefonia IP bajo una Central Asterisk ha funcionado
y se ha adecuado a lo que la Universidad necesitaba; fue un proceso con
mucho aprendizaje en el camino; seguimos avanzando e implementando
nuevas aplicaciones de la telefonia IP. Se tiene una solucién estable y con
proyeccion de seguir mejorando.

Por todo lo mencionado, se puede indicar que el proyecto, inicial y su mejora
constante de la solucién, da un resultado satisfactorio o caso de éxito.

Se cubrié el alcance inicial que era desplegar la solucién en la sede o campus
de la Universidad. Los plazos estipulados, en general, fueron ejecutados en un
rango razonable entre lo planeado y lo real. En el transcurso del tiempo, los
costos ejecutados estuvieron dentro del presupuesto asignado.

Se tiene una solucién con una buena calidad de servicio y que esta en
constante mejora. Los principales interesados (internos: alumnos, profesores,
personal administrativo y externos: potenciales alumnos, exalumnos,
proveedores), en general, se encuentran satisfechos.

Recomendaciones

Entre los siguientes proyectos, una de ellas la actualizacién de version de
Asterisk, nos permitira habilitar una serie de funcionalidades o servicios
complementarios y un sistema de administracién web mejorado y centralizado.

Se podré tener la funcionalidad de “retro-llamada” en los teléfonos, con lo cual
si lamamos a un anexo y este se encuentra ocupado, presionando un par de
digitos, cuando el anexo destino se desocupe, se realizara la llamada de
manera automatica. Otra funcionalidad que se activara es el perifoneo o envio
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masivo de mensajes de voz (en tiempo real o grabadas) por medio de los
equipos telefénicos; una aplicacion de ello es enviar un mensaje de voz
previamente antes de un simulacro de sismo.

Servicio de anexo multi-dispositivo, con lo cual se podra tener una cuenta de
anexo habilitado un dispositivo movil (mediante un app) o en el ordenador (PC
o laptop) ademés del teléfono fisico, permitiendo movilidad. Salas de audio
virtuales, con lo cual nos permitird crear un grupo de llamadas (mediante la
web) superior a tres personas.

Para el area Comercial, se implementara un Sistema Gestor de Call Center
(web), lo cual permitira optimizar el trabajo mediante la automatizacion tareas o
actividades con llamadas predictivas y/o progresivas, administracion por
campanfas, reportes, grabaciones de llamadas y otras funciones. Lo ideal es
enlazar el sistema al CRM que sera implementado.

Implementacion de la aplicacion “Click to Call” para las paginas web de
pregrado y posgrado; esto permitira tener un canal adicional de comunicacion,
donde un interesado que se encuentre en la web de la institucion desea recibir
informacion, dando clic a un botén, colocara su nimero telefonico (fijo o movil),
la aplicacion enviard el dato a la central telefénica y éste lo enlazara a un
agente para que se comunique con el interesado.

La estandarizacién de la numeracién de anexos a cinco digitos se efectuara
ante el aumento de cuentas de anexos a mas de mil.

En infraestructura, se tendra un nuevo servidor para la central de telefonia IP,
se evaluara llevar a la nube el servicio de manera parcial o total. Ante el
mejoramiento de las comunicaciones (ancho de banda, velocidad de
transmision), en determinados sectores, se colocaran softphones en lugar de
un teléfono fisico reduciendo cableado y/o costos.

Finalmente, desde el punto de vista tecnoldgico, hay una variedad considerable
de aplicaciones y soluciones que se integran o convergen con la plataforma
Asterisk (que va de lo mas sencillo hasta lo complejo). Asi mismo, existen
funcionalidades nativas que pueden ser activadas; dependera de cuan
actualizado y seguro se tenga la plataforma de telefonia. La utilidad y viabilidad
de las aplicaciones y/o soluciones dependera de las necesidades que vayan
surgiendo. La evolucion de la telefonia dependera de un aspecto importante: la
evolucion de la infraestructura tecnolégica que la soporta.

Desde el punto de vista de gestion. Tras la experiencia y conocimientos
adquiridos a lo largo del tiempo, en la Unidad de Telefonia, permite tener una
adecuada administracion del servicio y en la toma de decisiones.

Estos dos factores son necesarios para la sostenibilidad de la solucién.

65



Referencias

Libros

Bryant, R., Madsen L., & Van Meggelen, J. (2013). Asterisk: The Definitive
Guide (3rd & 4th Edition). California: O’Reilly Media

Van Meggelen, J., Madsen L., & Smith, J. (2007). Asterisk: The Future of
Telephony (2nd Edition). California: O’Reilly Media

Laudon, J. & Laudon, K. (2016). Sistemas de Informacion Gerencial. México:

Pearson

Material digital

Ledn, D. & Machado, J. (2013). Tesis: VoIP con equipamiento Huawei.
Introduccion, 1-4.

TECSUP, Departamento de Informéatica (2008). Programa Integral: Telefonia IP
con Asterisk. Conceptos de telefonia analégica, Tema 01, 7-17.
Conceptos de Telefonia, Tema 02, 18-23. Arquitectura de Asterisk,
Tema 03, 24-35

Fuentes electronicas

CIO PERU. (2012) Reporte y analisis. El arte de la telefonia IP.

Recuperado de: https://cioperu.pe/articulo/11273/el-arte-de-la-telefonia-
ip/

Consultada el 10/11/2017

66



Gonzalez, J. (2008) La Telefonia IP le sienta bien a América Latina. Logicalis
now, 2 (5), pp. 44, Recuperado de:
http://www.la.logicalis.com/globalassets/latin-
america/logicalisnow/revista-5/5logicalis_now_vt.pdf
Consultada el 05/11/2017

Redaccion Gestion. (25 de febrero 2016) EI 25% de lineas telefonicas en el
Peri operan con tecnologia VolP. Gestién. Recuperado de:
https://gestion.pe/tecnologia/25-lineas-telefonicas-peru-operan-tecnologia-voip-
2155244

Consultada el 05/11/2017

SUMTEC Noticias. (2017) Una empresa mas rentable y productiva con
Comunicaciones Unificadas.
Recuperado de: http://sumteccorp.com/una-empresa-mas-rentable-
productiva-comunicaciones-unificadas/
Consultada el 08/01/2018

SUMTEC Noticias. (2017) 3 beneficios que solo podras conseguir con la
telefonia
IP. Recuperado de: http://sumteccorp.com/3-beneficios-solo-podras-
conseguir-la-telefonia-ip/
Consultada el 08/01/2018

SUMTEC Noticias. (2017) Evolucién de la telefonia IP. Recuperado de:

http://sumteccorp.com/evolucion-de-la-telefonia-ip/
Consultada el 08/01/2018

67



ANEXOS

Anexo | - Ubicacién de la Universidad ESAN (Fuente: Google Maps)
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Anexo Il — Penetracién de VolP en Europa en el 2008
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Anexo IIl — Extracto, Acta de Conformidad de inicio del proyecto
P e UNIVERSIDAD
o“
§ esan data )esan
‘s, \-s' Tecnoiogia de Informacion
Pn:d®
26/03/2010

Acta de Conformidad para dar inicio al proyecto:

Implementacion de la Central telefonica IP como primaria basada en Asterisk .

1. Antecedentes.-
Con fecha 19 de Marzo del 2010 a horas 5p.m., en reunion con los miembros del comité

de T, profesores 4 ENEERP vicerrector académico), syl (profesor principal),
SN (Dircclor de la maestria de Tl) y e (Jcfa de T1) se aprobd por

decisién unanime la propuesta técnica del proyecto de la central telefénica IP como
primaria basada en Asterisk.

69



Anexo IV — Diagrama Gantt Planificado del proyecto de Telefonia IP (Etapa I)

Task Name

- Proyecto de Telefonia
[ = Fase lll - Integracion Solucion Telefonica
‘ + Caso de Negocio
- Planeamiento
+ Compra de equipos
Evaluacion de Asterisk
Evaluacion de Alcatel
Evaluacion de solucion Mediant-Asterisk-Alcatel
Preparacion de ambiente de pruebas
Llegada del Mediant 1000 a consultora
Planeamiento de implementacion de tarificador
- Pruebas
Pruebas de integracion de la consutora
Pruebas de conexion del Mediant
Pruebas de integracion Mediant-Asterisk-Alcatel

Ajustes de pruebas de integracion
= Implementacion
Configuracion del Mediant
Configuracion de Asterisk
Configuracion de central Alcatel
Integracion Mediant-Asterisk-Alcatel
Puesta en produccion de solucion
= Implementacion de funcionalidades
+ Softphones
+ Tarificador
+ Sistema de Supervivencia (SAS)
Cierre del proyecto
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Anexo V — Tabla de niveles de disponibilidad en un servicio automatico

Availability %
90% ("one nine")
95%

97%

98%

99% ("two nines”)
99.5%

99 8%

99.9% ("three nines")

99.95% |
99 99% ("four nines")
99 999% ("five nines")
99.9999% ("six nines")

Downtime per year Downtime per month® Downtime per week

36.5 days T2 hours 16.8 hours
18.25 days 36 hours 8.4 hours
10.96 days 21.6 hours 5.04 hours
7.30 days 14.4 hours 3.36 hours
3.65 days 7.20 hours 1.68 hours
1.83 days 3.60 hours 50.4 minutes
17.52 hours 86.23 minutes 20.16 minutes
8.76 hours 43.2 minutes 10.1 minutes
4.38 hours 21.56 minutes 5.04 minutes
52 56 minutes 4 32 minutes 1.01 minutes

526 minutes

31.5 seconds

259 seconds

2.59 seconds

6.05 seconds

0.605 seconds

[calculation required] * For monthly calculations, a 30-day month is used
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Anexo VI — Tabla de lista de lineas directas inactivas detectadas

N*  Mom. Teléfono Area Responsable Observaciones
1 13451274 Admisién Postarad No funciona
EE AR T El drea no cuenta con ningdn equipo de Fax
2 13451276 Ventas No funciona L
El drea no cuenta con ningun equipo de Fax
_ Mo funciona
£ L HETENE El drea no cuenta con ningdn equipo de Fax
1 13450330  Servicios Generales No funcion . o
El drea no cuenta con ninguna linea directa
5 13451584 Servicios Generales No funciona ) L
El area no cuenta con ninguna linea directa
6 13451327  MAE No funciona . L
El drea no cuenta con ninguna linea directa
No funciona
v LERgp s UETIEE El drea no cuenta con ninguna linea directa
Anexo VII — Cronograma Anual de Proyectos de Telefonia 2013
Modo
de » | Nombre de tarea » Duracién « Comienzo «  Fin -
7 4 TELEFONIA: Servicio al 100% con la Central Asterisk 240 dias lun 14/01/13 vie 13/12/13
7 Evaluacidn del presupuesto 5 dias lun 14/01/13 vie 18/01/13
p. Migracion de anexos y lineas anélogas a IP 216 dias vie 01/02/13 vie 29/11/13
L 4 Administracion de recursos existentes 25 dias lun 14/01/13 vie 15/02/13
7 Revision y evaluacion de proveedores de 15 dias lun 14/01/13 vie 01/02/13
servicio
p. Revision y evaluacion de proveedores de 15 dias lun 14/01/13 vie 01/02/13
soporte
7 Evaluacidn de registro de incidencias 10 dias lun 04/02/13 vie 15/02/13
L 4 Mejora de la infraestructura, disponibilidad del 151 dias vie 01/02/13 vie 30/08/13
servicio y atencion al usuario
p. Adquisicion e instalacidn de un equipo de 27 dias lun 25/03/13 mar 30/04/13
comunicacion - Gateway
7 Adquisicion de unidad de disco adicinal {para 27 dias lun 25/03/13 mar 30/04/13
respaldo) para el servidor Asterisk
3 Implementacion de Call Centers 110 dias lun 01/04/13 vie 30/08/13
p. Evaluacidn del sistema SMS - Regiones 11 dias vie 01/03/13 vie 15/03/13
7 Encuesta de satisfaccion al cliente interno 31 dias lun 01/04/13 lun 13/05/13
7 Evaluacidn, demo e implementacion de MS 11 dias vie 01/02/13 vie 15/02/13
Lync
- 4 Mejora de procesos internos 106 dias vie 01/02/13 vie 28/06/13
b Revisidn y actualizacién de procesos atencidn 63 dias vie 01/02/13 mar 30/04/13
7 Inventario de equipos telefdnicos: activos y 106 dias vie 01/02/13 vie 28/06/13
almacén
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Anexo VIII - MEMORIA 2013, extracto con referencia a la telefonia

AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DE TELEFONIA

Durante el afio 2013, el area de telefonia realizd diferentes actividades:, como la
migracion al 100% de la telefonia analoga a telefonia IP, lo cual abarcé, ademas de los
anexos, las lineas directas, los faxes y las consolas utilizadas en recepcion;
actualmente la Universidad cuenta con mas de seiscientos anexos IP activos. Asimismao,
se realizd la migracion de los equipos de consola analogos a Telefonia IP (que involucrd
hardware y software), en Recepcion. Esto permite mayor dinamismo en la transferencia
de llamadas y mejora la productividad a través de un monitoreo visual, en tiempo real,
de los anexos. Por ofro lado, el hizo el monitoreo y el analisis de todas las lineas
telefonicas directas de la Universidad, para la generacion de reportes de consumo
mensual. El objetivo fue cancelar aquellas lineas que se encontraban en desuso (siete
lineas) y que generaban un gasto mensual innecesario. Por dltimo, se implementaron
nuevos call centers, para el DPEX y los procesos de matricula online de Pregrado.

Anexo IX — Comparacion entre un equipo de para Recepcién analoga vs un solucién con
Telefonia IP

ANTES: Telefonia Analoga - Consola Alcatel ACTUAL: Telefonia IP - Anexo IP + aplicacion Web
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Anexo X — Cronograma Anual de Proyectos de Telefonia 2014

Mombre de tarea

servicio

4 Mejora continua y disponibilidad del servicio

4 Infraestructura y Servicios

Adquisicidn de nuevos servidores

Implementacidn de Alta Disponibilidad de la

Central IP

~ | Duracion « Comienzo

4 TELEFOMIA: Alta disponibilidad y mejora continua del

205 dias

205 dias
105 dias
60 dias
45 dias

Envio de mensajes de voz al correo electrdnico 10 dias

4 Seguridad

24 dias

Implementacion de la seguridad en el servidor 24 dias
de la Central IP

4 Gestion

Revisidn y mejora del contrato con proveedor

de telefonia LDI

Capacitacion del personal técnico de la unidad

180 dias
20 dias

26 dias

lun 20/01/14

lun 20/01/14
lun 24/02/14
lun 24/02/14
lun 19/05/14

lun 03/03/14
lun 21/07/14
lun 21/07/14

lun 27/01/14
lun 27/01/14

lun 01/09/14

» Fin -

vie 31/10/14

vie 31/10/14
vie 18/07/14
vie 16/05/14
vie 18/07/14

vie 14/03/14
jue 21/08/14
jue 21/08/14

sdb 04/10/14
vie 21/02/14

sab 04/10/14
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Anexo XI — Documento para la MEMORIA 2014, extracto con referencia a la telefonia

Ampliacion de los servicios de telefonia:
Durante & ano 2014, en el drea de Telefonia se realizd las siguientes mejoras:

+ Implementacion de la alta disponibilidad del servicio de telefonia.
Artuslmente s= cuenta con dos senvidores y dos Gateways trabsjando en
paralelo, permiiendo redundancia para mantener 2l servicio active antz la falla de
uno de los equipos. lgualments permitz un balance de carpa de trabajo; donde se
gjecutsn diferentes aplicscionss ywio senicios en ambos senvidores.

+  Mejora en el sistema de seguridad de la plataforma de Telefonia IP Asterisk,
utilizando el servicio “IP Tables™ y la aplicacion “Fail?ban” con lo cual mejora la
proteccion ants imentos de ataques cibernéticos infarnos y extarnos.

+ mplementacion del nuevo Call Center del Service Desk (antes Helpdesk) para
la agilizacion y canalizacion adecuada de las atenciones por telefono y de

soporte.
FLATAFORMA DE TELEFONIA IF — UNIWERSIDAD ESAN
BULLIDW, A TELEFOHOE 0
TRAVES GE BOFTPHOHER
FROVEEDOR IR,
§ PETH
_'_,.-""Fi".r.‘r 0 e SR
- ) P B El_.-ﬂ
e AT o A R
- E— Tl |
SHETEMA GE i 7 0 e O B
TELEFOMA EN $
ALTHE I GATEWAYS B1 AT
CARPORIBILIT AL E ]
'l-.I"d-H“.I e}
| i f p—— f=—=1 PETH
. [wemay] —
s =0y —7 o pTH
LY
Ll ks
y —7— ' PSTH
Tabia
7 BASES
CELULARES P

Disgrama de red del Sist=ma d= Al Disponisilidad

Actualmente la Universidad cuenta con mas de 700 (sefecientos) anexos P
activos.

74



Anexo XII — Documento para la MEMORIA 2015, extracto con referencia a la telefonia

Memoria anual 2015

MEJORAS EN EL SERVICIO DE TELEFONIA:

Disminucion, en un 30%, de incidencias por fallas de equipos por la adquisicidn de
un nuevo modelo de equipo telefénico para los usuarios. Se evaluaron modelos y
costos. Mejor tecnologia: robustez del equipo, calidad de audio; mejor funcionalidad
con botones de acceso directo para utilizar la mayor cantidad de funciones.

Teléfono SIP Yealink T26P

Disminucion de saturacion de las bases de celulares (liceas). En los dltimos dos
meses se cred una troncal SIP (enlace de voz y streaming). De esta forma
contaremos con cinco mil minutos libres sin costo por parte de nuestro proveedor de
Intermnet lo que permitira tener hasta veinte llamadas concurrentes.

Ahorro en costos por actualizacion de “Grabacion de mensaje de bienvenida y de
publicidad” para la Counter de Pregrado. Se ofrecio el servicio de Esan Data, con
el area Multimedia (grabacidn de audios) y en conjunto con Telefonia
(configuraciones en el servidor), permitiendo proveer de un servicio profesional sin
necesidad de un proveedor externo y generando menos costos a la Universidad.

Traslado de los dos servidores de Telefonia del Pabellon 1 hacia el Data Center. Ello
permite que los servidores se encuentren trabajando bajo un ambiente especial y
adecuado para su proposito. Contribuye a garantizar la disponibilidad del servicio
de Telefonia en el Campus.
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Anexo XIII — Cronograma Anual de Proyectos de Telefonia 2016

CRONOGRAMA DE PLANEACION DE PROYECTOS DE ESANDATA 2016

Calendarizacién Para la Ejecucin de Proyectos

NOMBRE DEL PROYECTO RESPONSABLE RECURSOS ENTREGABLE
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
\ Actualizacion de version de la Central Asterisk e implementacion Unidad Telefonia y |Asterisk v11.6cert11 / Consola web
| del Gestor de cuentas (Tariff Manager 2 o TM2) Proveedor Soporte [TM2
- ) o N . I — |Reporte y lista de equi
2 Renovacion de equipos telefénicos (> 3 afios de uso) por dreas Unidad Telefonia |\ P o, ¢ ¥ 153 4 equipos por
C cambiar; renovacion de teléfono
; Aseguramiento del servicio de telefonia al usuario final- Etapa I: Unidades: Telefonia | Teléfonos con conexién a red PoE -
N de red Power on Ethernet (PoE) ¥ Redes B,D,1,2y4
- . e Unidad Telcfoni i
4 implementacién del sistema de FAX con la aplicacién AvantFax nicad Telelona ¥ | o nsola web de gestion de faxes
| Proveedor Soporte
} ) . Unidades: Telefonia |Consola PRTG web, d
5 Monitoreo de equipos telefénicos con la aplicacién PRTG midates: Teelomia | monsna PRIG web ton senvidaresy
N ySeguridad __|teléfanos
T
6| §  |Nuevsstecnologias, soluciones y demos Unidad Telefonia |Reporte de analisis y evaluacion
] o ) ) - ) ) ) ) )
. del sistema di de ¥ Unidad Telefonia y |Archivos de audios guardados en el
slmacenamiento (Ley Proteccidn de Datos) para el srea Comercial| _ ) Proveedor Soporte [storage por nimero de DNI
N Victor Martin Castro
nd : P—
3 o ' es virtuales para Unidad Telefonia |Reporte de andlisis de las pruebas
| °] N |telefonia- Fase de prueba
I ! ! tacion del sist d i ivo di jes SMS . -
3 mplementacion del sistema de envio masivo de mensajes SMS ¥ Unidad Telefonia |Reporte de analisis de las pruebas
| A |sistema de tarificacidn de llamadas - Fase prueba
Unidad Telefonia y |Fibra de Movistar ingresa al Centro
" Traslado de la linea de fibra éptica al Centro de Datos v e

Proveedor Servico |de Datos

Ingreso de segunda llamada se

Configuracién e implementacién de la funcién "ocupado” : .
& P paca "y Unidad Telefonia |escucha audio de ocupado. Anexos

"blogueo” en todos | inistrativos de la Uni idad

bl dos por

Generacién de una Cola de llamadas para la nueva drea de

] Unidad Telefonia  |Salto de llamadas habilitado
Soporte Laboratorios

. 3 . . Unidad Telefonia y |Lineas directas activas en caso de
Implementar contingencia para las lineas directas de la v

Universidad

Proveedor  |corte de energia eléctrica y falla de

Cableado Eenemdur

Anexo XIV - MEMORIA 2016, extracto con referencia a la telefonia

MEJORAS EN EL SERVICIO DE TELEFONIA

SERVICIOS DE TELEFONIA IP EN AULAS Y AREAS ADMINISTRATIVAS, ETAPA |

Tras la adquisicion de swifches con tecnologia PoE (Poweron Ethemnet), se redujo la
cantidad de incidentes por desconexion del adaptador en un 70%, sin necesidad de
cambiar los equipos. Algunos ejemplos:

245

Documento aprobado por [a Asamblea General mediante el acuerdo N* 03-0172017

Memoria institucional 2016

¢ Reduccion en un 50% de incidencias de anexos inactivos de los pabellones B
y D

« Reduccion en un 90% de incidencias de anexos inactivos de los pabellones 1,2
yC.

IMPLEMENTACION DE APLICACIONES DE COMUNICACIONES UNIFICADAS AVANT FAX

El servicio de fax virtualpermite prescindir del equipo fisico de fax. Este servicio fue
implementado en |a unidad de mesa de partes.

asvarmTEEES & -

¥
Enwans  EnvarFas archim P

Enviar Fax

76



IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GRABACION DE LLAMADAS PARA EL AREA

COMMERCIAL

Como parte del proyecto de aseguramiento de la informacién proporcionada por los
posibles clientes del area comercial, se implementd un sistema de grabacion de
llamadas en concordancia con la ley de proteccion de datos personales. En este
sistema se graba la llamada (en el senador) y se le almacena durante de 5 afos.

aAnde 4usn awl Agerme-2 4191 Agmnte-1
2251 AgeiRe-a 2% BgETREE
, 1 M 1 v
914 Agiai-A 4523 KRBT e SNI8 AQETE- 10 apa0 E9a
it in e Ly L inact TEw 7RO 1 At
e 3 innckr 1y Linw 3 inach s Line 3 ks 2 ir
el dadi d8at oaas o EAAT dBdT
- 5 i TracH s i 9 TSGR

Anexo XV — Cronograma Anual de Proyectos de Telefonia 2017

tan ~ | Nombre de tarea

~ | Duraci~ | Comienze

Fin - v

Aaaa

AAAA» 3

A A Aa:>

aa

»

»

»

»

»

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

»

»

»

»

Inventario de Equipos Telefénicos Inoperativos del 2016 Para dar de Baja 10 dias
Evaluacion y actualizacion de p ¥ pi limi del drea de Telefonia 105 dias
Implementacion del Sistema SMS de envios masivos - Sender 2.0 90 dias?

Implementar Sistema de indicadores de Call Center "Asternic” - Marketing Pregrado 49 dias

Implementar Sistema de indicadores de Call Center "Asternic” - DPA

Implementacion de Sistema de Reportes a0 dias
Mapeo y Conexion de Telefonos a Switch PoE - Etapa | 37 dias
Creacion de les de Uso y D ion de Equipos y Aplicaciones 61 dias
Adquisicién e instalacién de Tel&f IP para el Polideportive 97 dias
Integracion de Central Telefdnica CISCO Y ASTERISK 69 dias
Mapeo y Conexion de Telefonos a Switch PoE - Etapa Il 109 dias
Mejorar el servicio de llamadas a Celulares 54 dias
Puesta produccion de Fax-Server - Avant Fax 33 dias
Nueva Numeracion de Anexos a 5 Digitos 87 dias
Implementacion de la Suit ISSABEL (ex Elastix) - Fase de pruebas - Etapa | a0 dias
Renovacion de teléfonos fuera de garantia 127 dias
Sistema operadora para Secretarias con la aplicacion FOP2 153.6 dia

Implementacion de una Central Telefénica en la Nube (PBX Cloud) con Amazon - Fase 87 dias
de pruebas - Etapa |
Inventario General de Telefonos IP, Servidores, Otros Equipos de Telefonia 175 dias

Implementacion de Servidores Virtuales para aplicaciones y contingencia 87 dias

mié 01/02/17
lun 20/02/17
jue 26/01/17

mié 01/02/17

lun 09/01/17

mar 01/08/17
jue 09/02/17
mié 08/02/17
mié 18/01/17
mar 24/01/17
lun 03/04/17
lun 16/01/17
mié 01/03/17
mié 15/03/17
mar 01/08/17
jue 09/02/17

mié 01/03/17
mar 01/08/17

lun 03/04/17
jue 15/06/17

mar 140217
vie 14/07/17
mié 31/05/17
lun 10/04/17

lun 041217
sdb 01/04/17
mié 03/05/17
jue 01/06/17
vie 28/04/17
jue 31/08/17
jue 30/03/17
vie 14/04/17
jue 13/07/17
lun 04/12/17
vie 04/08/17

lun 02/10/17
mié 29/11/17

vie 01/12/17
vie 13/10/17
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Anexo XVI — Documento para la MEMORIA 2017, extracto con referencia a la telefonia

E. TELEFONIA IP

* Equipos de Comunicaciones PoE: Areas administrativas - Eta pall

Curante al afic 2017 buscamos reducir las incidencias de anexos inactives por
desconexion del adaptador por la cual =& adguirieron e instalaron equipos de
comunicacion {Switches), con tecnologia POE (Fower on Etherniet o electricidad por
cable) logrande cubrir &l 100% las conexiones de los teléfonos enm las areas
administrativas de los Pabellones C y D.

* Implementacion de aplicaciones: Web Asternicly FOP2 en Marketing Pregrado
y DPA

Se implementd el sisterna de monitorec (FOF2) y reporte de Namadas (Asternic) a
las dreas de marketing pregrado y DFA.

- Con |la aplicacién FOP2, los coordinadores podran observar en tiempo real el
flujo de llamadas que tienen sus agentes (anexos libres, ocupados o inactivos).
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- Con el Asternic podran observar y genersr reportes de las llamadas entrantes:
recibidas, atendidas, no atendidas, abandonadas o transferidas; permitiendo al
coordinador evaluar, mejorar o tomar decisiones al respecto.
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Implementacion de la aplicacion FOP2 para secretarias

Como valor agregado, se implementd 2l servicic de monitoreo en tiempo real para
las s=cratanas de |as distintes &reas de la Universidad. Podran visualizar, desde su
manitor, si los profesores  con guienes frabajan se encuenfran con sus anexos
activos (funcionando), ccupados (en una conversacion} o libre. De estas forma podran
tornar la decision de pasar la Namada o llamar a soporte técnico en caso que
visualice el anexo desactivado o inactive.

1 g e e 7 i i e ]

— E—— [Ep— p—r— [R—

[T PERp—

- - e arny p— - —— A
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Documentacion de manuales de uso para usuarios on-line

Con el fin de ayudar & los usuaros en el uso comecto de todas las funcionalidades
de equipos (teléfonos) y aplicaciones con respecto al servicio de telefonia, se
prepararcn manuales de uso y de soporte. Estos manuales se encuentran
publicados en la pagina de Esan Data en el siguiente enlace:

Los enlaces son:

“lun datm
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Cambic de tecnologia para el servicio de telefonia principal

Como parte del mejoramiento del servicio de telefonia, en coordinacidn con el area
de Servicios Generales, se firmaron nuevos convenios con Movistar para cambiar la
tecnologia del servicio principal (troncal principal} de analogo (cable de cobre) por
fibra Gpfica (SIP-Trunk). Esta nueva tecnologia permite un mejor servicio en:

- Llamadas concurrentes

- Reducir las incidencias por congestionamiento de |a base de celulares.

- Eliminar el uso de chips de las bases de celulares.

- Administracion centralizada del servicio en el cantro de datos de la universidad.
- Implemantacion el sistema de tarficacion y reporte de llamadas.

Implementacion del Sistema de tarificacion y reportes

Se implemente 2l sistema de tarficacion y repories con la aplicacion PC-Sistel
{visual Soft). |

Esta aplicacion, permitird tener un mejor control ¥ gestién del consumao rezsl de
llamadas realizadss por los usuarios v &reas respectivas. Este proyecto se trabajc
junto =l persenzl de Recursos Humanos en |a actuslizacion de |a informacién de los
usuarios en relacion 8 sus cargos y areas de trabajo.
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