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Resumen Ejecutivo

Este documento abord6 una propuesta para optimizar la infraestructura de
comunicaciones, en el Centro Nacional de la Musica (CNM). El objetivo principal es realizar la
migracion de la central telefonica analdgica a tecnologia IP y mejorar la comunicacién en un
contexto que exige una rapida adaptacion a los cambios tecnoldgicos y las expectativas, tanto del
usuario interno como el externo.

Actualmente, el CNM enfrenta importantes desafios debido a deficiencias en su
infraestructura de comunicaciones, la cual, con mas de 20 afios de antigiiedad, opera con lineas
troncales de cobre. Esta situacion genera altos costos de mantenimiento, caidas frecuentes en el
servicio y dificultades en la obtencion de repuestos.

El estudio se enfoco en diagnosticar el estado actual de la central telefénica, investigar
soluciones basadas en telefonia IP, evaluar posibles soluciones, asi como desarrollar una
propuesta definitiva de la infraestructura de comunicaciones y unificada, que mejore la eficiencia
y rendimiento, simplifique la administracion, reduzca costos operativos y garantice alta
disponibilidad y escalabilidad para futuras expansiones.

El document6 se basé en un enfoque cualitativo, con el uso de la investigacién
tecnoldgica. Se recopilaron y analizaron datos a través de diversas técnicas e instrumentos,
evaluando la situacion actual y comparando diferentes tipos de centrales IP existentes en el
mercado.

La propuesta se centrd en optimizar la infraestructura de comunicaciones del CNM, con
base en un modelo de telefonia IP On-Premise. Este enfoque permite a la institucién gestionar su
propia infraestructura de comunicacion dentro de sus instalaciones y garantizar mayor control,

seguridad y personalizacion del sistema telefonico.



Abreviaturas
CNM: Centro Nacional de la Musica.
INM: Instituto Nacional de la Musica.
OSNCR: Orquesta Sinfénica Nacional de Costa Rica.
CSN: Coro Sinfonico Nacional.

MCJ: Ministerio de Cultura 'y Juventud.

MICITT: Ministerio de Ciencia, Innovacién, Tecnologia y telecomunicaciones.

SICOP: Sistema Integrado de Compras Publicas.

CR: Costa Rica.

ICE: Instituto Costarricense Electricidad

PBX: Intercambio de Sucursales Privadas.

PSTN: Red Telefonica Publica Conmutada.
MIDEPLAN: Ministerio de Planificacion Nacional y Politica Econdmica.
DTMF: Sefalizacion Multifrecuencia de Doble Tono.
CRM: Gestion de Relaciones con el Cliente.

DHCP: Protocolo de Configuracion Dinamica de Host.
DDoS: Denegacion de Servicio Distribuida.

CMP: Protocolo de mensajes de control de Internet.

IP: Protocolo de Internet.

XVII



XVIII

LAN: Red de Area Local.
WAN: Red de Area Amplia.
SNMP: Protocolo Simple de Administracion de Red.

VolP: VVoz sobre Protocolo de Internet.



Capitulo I. Problema
En este capitulo se delimita el problema, al establecer el contexto y las razones que
justifican la transicion hacia una solucion tecnolégica IP, alineada con las necesidades actuales

del Centro Nacional de la Mdsica (CNM).
Planteamiento del Problema

En un mundo cada vez mas interconectado, la comunicacion eficiente es clave para el
desarrollo y operacion de cualquier organizacion, ya sea publica o privada. EI Centro Nacional
de la Musica, como institucion de relevancia cultural en Costa Rica, enfrenta desafios
relacionados con su sistema de telefonia analdgica obsoleta, que limita la capacidad de respuesta
y flexibilidad en sus comunicaciones internas y externas. La migracion hacia un sistema de
Telefonia IP representa una oportunidad para garantizar mayor eficiencia operativa, reduccion de
costos a largo plazo y escalabilidad a futuro.

Esta investigacion aborda la necesidad de modernizar la central telefénica actual
mediante la adopcion de tecnologia de Telefonia IP, que no solo optimiza recursos, sino que
también mejora la calidad y la integracién de los servicios de comunicacién. Actualmente, el
CNM utiliza una infraestructura desactualizada en sus comunicaciones, especificamente una
central telefénica analdgica con mas de 20 afios de antigliedad. Encontrar repuestos y técnicos
capacitados para esta central es cada vez mas dificil, lo que ha incrementado sus costos y
mantenimiento. Ademas, la infraestructura actual no puede soportar el crecimiento ni satisfacer
las demandas modernas, lo que limita tanto la capacidad de expansion como la integracion con
tecnologias avanzadas.

La central analdgica que utiliza el CNM carece de las medidas de seguridad que las

tecnologias digitales ofrecen actualmente, lo cual puede exponer a la institucién a riesgos de



seguridad en las comunicaciones. Esta situacion ha sido confirmada en conversaciones previas a

la realizacion de la presente tesis con la Direccion General, la jefatura administrativa del CNM y

la jefatura de Informatica del Ministerio de Cultura y Juventud (MCJ).

Dentro de las dificultades que se presentan, se encuentran:

Incumplimiento: El Centro Nacional de la Musica (CNM) no ha cumplido con las
recomendaciones emitidas por la auditoria interna y el area de Informéatica como ente
rector de las instituciones adscritas al Ministerio de Cultura y Juventud. Estas
recomendaciones se basan en las deficiencias encontradas en la infraestructura de
telecomunicaciones, lo que ha resultado en la persistencia de problemas operativos y
administrativos que afectan la eficiencia y calidad del servicio del CNM y sus areas
técnicas como el Instituto Nacional de la Musica (INM), Coro Sinfonico Nacional (CSN)
y la Compafiia Lirica Nacional (CLN).

Falta de Conocimientos y Comunicacién Interna: Existe una carencia de conocimiento
entre el personal administrativo, docente y musicos de la institucion sobre las ventajas
que conlleva contar con una infraestructura de red moderna. Ademas, se evidencia una
falta de comunicacion interna, lo que agrava la situacion. En este contexto, resulta crucial
que el Centro Nacional de la Mdsica implemente tecnologia de servicio de voz IP en sus
diferentes departamentos, para maximizar el uso y acceso a internet. Asimismo, es
fundamental desarrollar un prototipo detallado que ilustre el funcionamiento de esta

tecnologia y su integracion en los procesos internos de la institucion.



Pregunta de Investigacion

¢Cuales son los principales desafios al desarrollar una propuesta para la migracién del
sistema de telefonia analogo a telefonia IP que permita la optimizacién y modernizacion de las

comunicaciones en el Centro Nacional de la Musica?
Diagrama Causa-Efecto

En la figura 1, se muestran algunos inconvenientes que actualmente se tienen en el

Centro Nacional de la Musica.

Figura 1
Diagrama Causa-Efecto
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Objetivos del Proyecto

El objetivo general y los objetivos especificos del presente proyecto son: asegurar una
salida viable y eficaz de la obsolescencia del sistema de telefonia analogico hacia el sistema de

telefonia IP en el marco de las actividades del Centro Nacional de Musica.
Objetivo General

Desarrollar una propuesta integral de migracion del sistema de telefonia analdgica a
telefonia IP en el Centro Nacional de la Mdsica, para la optimizacién de la eficiencia operativa,
mediante el uso de tecnologia de telecomunicaciones adaptada al presupuesto y las

recomendaciones del Departamento de TI del Ministerio de Cultura y Juventud.
Obijetivos Especificos

1. Analizar las deficiencias del sistema de telefonia analdgico del Centro Nacional de la
Musica, para la mejora de la infraestructura de comunicaciones y funcionamiento,
mediante un diagnostico detallado.

2. Investigar las nuevas soluciones en tecnologia de centrales telefonicas IP, fisicas y en la
nube, para establecimiento de un marco de referencia para la propuesta de infraestructura
de comunicaciones, utilizando investigacion didactica sobre herramientas actuales y
tendencias en telefonia IP.

3. Elaborar un prototipo, empleando una herramienta de simulacion y recursos técnicos
correctos para la busqueda de una solucion tecnoldgica basada en IP para que sea

utilizada como mapa de ruta ante una futura implementacion.



4. Crear una propuesta de infraestructura de comunicaciones que se ajuste a las necesidades
actuales, definiendo las especificaciones técnicas, mediante el estudio de mercado y un

cartel para su publicacién y adjudicacion en SICOP.
Justificacion

La relevancia de esta investigacion radica en la formulacion de una propuesta que
modernice la infraestructura de comunicaciones del Centro Nacional de la Musica (CNM),
centrandose en la transicion de una central telefonica analdgica, la cual tiene mas de 20 afios,
hacia una tecnologia IP de ultima generacion. Este cambio, que impacta directamente en la
infraestructura tecnoldgica del CNM, es esencial para actualizar y optimizar los recursos de
telecomunicaciones de la institucién y asegura mejoras significativas en la eficiencia operativa y
la calidad del servicio.

La necesidad de este proyecto surge porque el sistema actual de telefonia analdgica es
obsoleto, presenta limitaciones técnicas y no satisface las crecientes demandas del CNM en
términos de comunicaciones internas y externas. La transicion a tecnologia IP representa una
solucion moderna, escalable y mas eficiente, que no solo mejora la calidad de la comunicacion,
sino que también permite la integracion de nuevas funcionalidades que incrementan la
productividad y reducen los costos operativos.

El objetivo de este proyecto de tesis es transformar la infraestructura de
telecomunicaciones del CNM, modernizando el sistema de telefonia y adaptandolo a las
necesidades actuales de la organizacion. Esto facilitara la conectividad entre las unidades
técnicas y administrativas del CNM, al agilizar la comunicacién y optimizar los procesos
operativos. Ademas, la implementacion de telefonia IP ayudara a disminuir los costos en

telecomunicaciones a largo plazo.



El proyecto cuenta con el respaldo financiero necesario. EIl CNM ha destinado un
presupuesto de ¢ 23.500.000,00 en la partida 5 (bienes duraderos) para este tipo de iniciativas
tecnoldgicas. Asimismo, la Jefatura de Informatica del MCJ, como ente rector de las
instituciones adscritas, posee los conocimientos técnicos requeridos para garantizar el desarrollo
y la implementacion de la propuesta a corto plazo.

Antecedentes

A continuacion, se detallaran los antecedentes internacionales y nacionales respecto de la
migracion hacia sistemas de telefonia IP, los cuales destacan en la actualidad de la
transformacion digital. No obstante, la relevancia en su mencion radica en que da a conocer la
realidad de distintos paises sobre migraciones exitosas, fallidas y las soluciones que se han
sefialado al respecto. El objetivo de ello es identificar buenas practicas que puedan ser adaptadas
en la elaboracion de esta tesis, la cual busca soluciones factibles y efectivas para la
implementacidn de sistemas de telefonia IP en distintas instituciones con recursos limitados y
necesidades de comunicacidn especificas.

Antecedentes Internacionales

Un primer trabajo corresponde Kasabdji (2010), que propuso el tema: “MIGRACION DE
LOS SERVICIOS DE TELEFONIA FIJA A TELEFONIA IP PARA UNA EMPRESA
TRANSNACIONAL DEL SECTOR BEBIDAS ALCOHOLICAS EN VENEZUELA”. Se
determind la viabilidad técnica de migrar de telefonia tradicional a telefonia de voz sobre IP
mediante el anlisis de la infraestructura de la red existente; se sefialaron los habitos de consumo
de la empresa en el area de telefonia fija, analizando el trafico por destino (locales, LDN,
celulares, LDI), frecuencia y duracion; se examinaron los costos de la plataforma de telefonia fija

actual y los de la plataforma IP por proponer, en funcién del consumo previamente determinado



y se establecieron los requerimientos de ancho de banda y otros servicios de

telecomunicaciones.

Este trabajo se relaciona con la investigacion planteada, ya que es un ejemplo concreto
sobre como tratar el tema de la migracion tecnoldgica en términos empresariales, 1o que esta
estrechamente relacionado con el proyecto desarrollado, respecto de como modernizar la
infraestructura de comunicaciones en el CNM y en términos del uso de software de codigo

abierto (Kasabdji, 2010).

Un segundo trabajo: Patifio (2014), realizo la investigacion denominada:
“IMPLEMENTACION DE UNA CENTRAL IP — PBX BASADA EN ASTERISK PARA EL
SISTEMA DE TELEFONIA DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA DE PEREIRA”. El proyecto
consiste en analizar, disefiar e implementar una red piloto de telefonia IP en la Universidad
Catolica de Pereira usando software libre.

El proyecto conceptualiza el protocolo de telefonia IP (SIP), los elementos y capas que
integran el sistema. Tras el analisis correspondiente, se implementa el software de telefonia IP,
mas conocido como IP-Pbx sobre Asterisk, que consiste en un servidor real o virtual equipado
con un sistema operativo GNU/Linux, librerias y aplicaciones de apoyo. Se realizan pruebas de
esfuerzo para determinar la carga maxima que el sistema puede soportar en Illamadas
simultaneas, ademas de evaluar otras funcionalidades. Finalmente, se elaboran recomendaciones
y una capacitacion sobre el uso del nuevo sistema (Patifio & Lucy, 2015).

La telefonia IP se utiliza para desarrollar un nuevo sistema de comunicacion para la
universidad, interconectandola con la telefonia fija y movil mediante un proveedor de servicios.

Este proyecto de tesis se relaciona con la investigacion del suscrito, al ofrecer un ejemplo

practico y detallado de como analizar, disefiar e implementar la telefonia IP. Aunque la



investigacion del suscrito es una propuesta y no una implementacion directa, ambos proyectos
comparten objetivos y enfoques similares en la modernizacion de infraestructuras de

comunicacion para mejorar la eficiencia y la calidad de los servicios.

Un tercer trabajo, de Baque (2022), se denomina: “IMPLEMENTACION DE UNA
CENTRAL TELEFONICA DE ULTIMA GENERACION DE CODIGO ABIERTO BASADA
EN TECNOLOGIA VOZ SOBRE IP EN LA CARRERA DE INGENIERIA EN
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE
MANABI”. El proyecto de tesis describe el proceso de implementacion de una central telefonica
basada en la tecnologia de VVoz sobre IP en la carrera de Tecnologias de la Informacién de la
Universidad Estatal del Sur de Manabi. Tiene como objetivo principal la reactivacion de las
extensiones telefonicas existentes mediante la red interna de la carrera anteriormente
mencionada, debido a que el dispositivo encargado de gestionar dichas extensiones esta

discontinuado y obsoleto.

El equipo activo de red, el cual esta encargado de la comunicacién de las extensiones
telefonicas, se encuentra discontinuado y origina que las extensiones estén inhabilitadas, lo que
genero falencias en la comunicacion interna de la carrera de Tecnologias de la Informacion en
las areas administrativas, con retardo del diadlogo de las actividades laborales que habitualmente

se realiza con estas extensiones telefonicas (Zorrilla, 2022).

Este proyecto se relaciona con la tesis del suscrito investigador, debido a que se centra en
la optimizacion de infraestructuras tecnoldgicas y la implementacién de sistemas innovadores
dentro del entorno académico. Con ello, la tesis, al implementar tecnologia VVolP y software
libre, promueve la modernizacién de las comunicaciones internas y externas, lo que permite

economizar recursos y afrontar el proceso de integrar las herramientas tecnoldgicas mas



avanzadas en el &mbito académico. Este vinculo puede ser identificado con aquellos estudios que
se esfuerzan en descubrir la eficiencia tecnologica, el surgimiento de soluciones del software

libre y la transferencia de conocimiento técnico en las instituciones de educacion.
Antecedentes Nacionales

Un primer trabajo corresponde a Agliero (2020), quien realizé la “Propuesta de
unificacidn de servicios telefonicos con tecnologia VolP para la Universidad Estatal a Distancia
de Costa Rica sede central y demas sedes”. La descentralizacion de la telefonia en la UNED trae
consigo algunos problemas, que en ocasiones impiden una correcta comunicacion con
estudiantes, funcionarios, proveedores y publico en general. Estos problemas se generan al no
contarse con un numero especifico donde se pueda llamar para comunicarse con el centro
universitario o cualquier dependencia de la UNED, asi como un mayor tiempo ante la atencion

de averias, entre otros aspectos.

FreePBX es un sistema telefonico de cddigo abierto basado en Asterisk, que se puede
implementar en un servidor, entorno virtual o en la nube, por medio de Cyberlink para
Norteamérica y OPL para el Reino Unido. FreePBX es ilimitado dentro de sus funcionalidades
integradas, como cantidad de extensiones, usuarios, IVR y colas. Ademas de ser un sistema
seguro, probado y mantenido por personal de Sangoma, permite su personalizacion, ya que es

compatible con la mayoria de hardware y equipo virtual comercial (Aguero, 2022).

Este proyecto de tesis se relaciona con la investigacion en desarrollo, debido a que
Aguero aborda problemas de descentralizacion y comunicacion ineficiente en la UNED y
propone VolP como solucion. De manera similar, la investigacion del suscrito busca resolver

problemas de eficiencia y calidad en las comunicaciones del Centro Nacional de la Musica
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mediante modernizacion tecnoldgica. Aglero, ademas, presenta una solucion de software
gratuito para la configuracion y administracion de la nueva infraestructura tecnologica, que

puede servir como base para esta investigacion.

Un segundo trabajo de tesis, elaborado por Zamora, se denomina “Disefio y la
implementacion de una central telefénica IP utilizando la plataforma Asterisk y el dispositivo
Raspberry, una solucion de bajo costo y alto rendimiento”. Esta infraestructura permite gestionar
las Ilamadas de voz a través de Internet, lo que mejora la eficiencia de los sistemas tradicionales.
Se analizan las ventajas del uso de tecnologia abierta como Asterisk, que reduce costos y ofrece
flexibilidad para empresas y usuarios. Se detallan los aspectos técnicos y las configuraciones
necesarias para implementar este sistema, asi como los retos asociados, entre ellos, la calidad del
servicio y la seguridad. Ademas, se presentan pruebas de funcionamiento y validacion, lo que

demuestra su viabilidad en un entorno real.

La tesis también sugiere mejoras futuras en términos de escalabilidad y caracteristicas
avanzadas de las centrales telefonicas. Este estudio es relevante para el ambito de las

telecomunicaciones, especialmente en regiones con recursos limitados.

La relacién se funda en que podria encontrarse en este trabajo un referente en cuanto a la
implementacidn de sistemas de telefonia IP en infraestructuras locales o pequefias empresas,
destacando el uso de plataformas econdmicas como Raspberry Pi. La tesis de Fernandez puede
aportar criterios técnicos sobre la implementacién practica, desde la instalacion hasta la

configuracién de Asterisk, que se podria considerar en un propio proyecto (Zamora, 2013).

Un tercer trabajo de tesis corresponde a Geovanni Monterrosa Flores denominado

“Mejoramiento de la Red de VVoz del Banco Crédito Agricola de Cartago”. Para satisfacer las
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necesidades que se han detectado, cumpliendo con los requerimientos que la institucion ha
planteado en este proyecto, es necesario invertir una parte del tiempo en el estudio de la
topologia de comunicacion, tanto de la red de datos como de la red de voz. Este estudio incluye
el analisis de los enlaces con que se cuenta, el equipo y los modulos utilizados en ellos; anchos
de banda de la WAN, redundancia en la utilizacion de esta y un andlisis de disponibilidad para
garantizar el cumplimiento de los estandares de calidad de servicio exigidos para un
funcionamiento normal, entre otros estudios necesarios antes de la implementacion final.

La tesis sugiere aprovechar los enlaces de datos existentes, asi como los equipos
disponibles en cada oficina; se realiza un inventariado y andlisis de estos, de forma que se tenga
la certeza que los puntos postulados cumplan con las especificaciones de calidad de servicio
(QoS), requeridas para la utilizacion de voz sobre IP en la red de datos de la institucion.

La relacién con la tesis se dirige a crear una red de voz interna que cumpla con aspectos
como simplificacion y consolidacion. Esto, mediante el empleo de médulos de voz que utilicen

los enlaces de la red de datos ya existentes.
Proyecciones

A continuacion, se detallaran las proyecciones. Este apartado se divide en alcances y
limitaciones.
Alcances
El presente proyecto de tesis tiene por objeto realizar una propuesta para la migracién del
sistema de telefonia analdgica al de telefonia IP en el Centro Nacional de la Musica. Para el
logro de la solucidn propuesta, tendra los siguientes alcances:
= El primer entregable sera un informe técnico que consistira en un andlisis del sistema de

telefonia analdgica del Centro Nacional de la Musica, con el fin de evaluar la
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infraestructura de comunicaciones que posee, con establecimiento de las limitantes y
necesidades tecnologicas.
= El segundo entregable es un documento detallado sobre la actualizacion de la central
telefonica a tecnologia IP, el cual incluira el estudio de mercado y recomendaciones
tecnoldgicas.
= El tercer entregable sefialara el desarrollo de un prototipo de la solucién tecnoldgica, con
el fin de simular la implementacién de una infraestructura basada en tecnologia IP.
= El cuarto entregable sera un informe, el cual describira la propuesta para modernizar la
infraestructura de comunicaciones. Incluira las especificaciones técnicas necesarias para
asegurar la viabilidad del proyecto y aspectos como los requisitos funcionales, las
caracteristicas del equipo y los estandares tecnologicos por implementar. Ademas, el
documento incluira la elaboracién del cartel, de acuerdo con las normativas vigentes, listo
para su publicacion en el Sistema Integrado de Compras Publicas (SICOP), lo que
garantizara un proceso transparente y alineado con los procedimientos administrativos
establecidos en el CNM.
Limitaciones
Las limitaciones de este proyecto de tesis estan claramente delimitadas a la fase de
analisis, elaboracion y propuesta para la migracion del sistema de telefonia analdgico a telefonia
IP en el Centro Nacional de la Musica. Si bien el proyecto incluye la evaluacion de las
soluciones tecnoldgicas disponibles en el mercado costarricense, el desarrollo de un prototipo
simulado y la elaboracién de una propuesta integral para la modernizacién de la infraestructura
de comunicaciones no contempla la implementacién fisica o la instalacion real de los sistemas de

telefonia IP en las instalaciones del CNM vy sus unidades técnicas.
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Otro aspecto por tomar en cuenta seria los procedimientos burocraticos de la institucion,
debido a que la aprobacion e implementacion de la propuesta a futuro pueden estar sujetas a
procedimientos internos de consentimiento de varias entidades, incluyendo la Junta Directiva del
CNM, Ministerio de Hacienda, Ministerio de Cultura y Juventud, Direccién General y Financiera
del CNM. Estos procedimientos pueden retrasar el proceso y la obtencion de los permisos y
autorizaciones necesarias para implementar la propuesta de la modernizacién de la central
telefonica.

Otra limitante del proyecto seria el presupuesto con que cuenta el CNM, el cual es de
¢ 23.500.000,00, que limita las opciones tecnologicas susceptibles de considerar, lo que
restringe el analisis de soluciones viables dentro de este marco financiero. Por lo tanto, las
recomendaciones y el prototipo desarrollado se ajustaran a este limite presupuestario, sin

comprometer la calidad ni la eficiencia de las soluciones propuestas.
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Capitulo I1: Marco Tedrico
En este capitulo se explicaran los conceptos técnicos o informaticos y conceptos
generales de relevancia, para que los lectores de esta tesis comprendan con mayor facilidad los
términos utilizados en la exposicion de la problematica y la propuesta de la solucidn que se

pretende dar.
Resefia Histérica del Centro Nacional de la Musica

El presente proyecto de graduacion de licenciatura se llevara a cabo en el Centro

Nacional de la Musica (CNM), por ello, es de suma importancia una breve resefia de su origen:

El Centro Nacional de la Mdsica es un 6rgano de desconcentracion minima del
Ministerio de Cultura y Juventud, creado por el Gobierno de la Republica de Costa Rica, el 19 de
febrero del 2003, mediante la Ley N.° 8347, con el objetivo de dotarla de herramientas juridicas
adecuadas que le permitan a la institucion el efectivo cumplimiento de la competencia que por
ley le ha sido asignada. Agrupa cuatro unidades técnicas de gran importancia en el ambito
musical costarricense: La Orquesta Sinfonica Nacional de Costa Rica (OSNCR), Instituto
Nacional de la Masica (INM), Compafiia Lirica Nacional (CLN), Coro Sinfénico Nacional
(CSN).

El CNM tiene como finalidad, contribuir al desarrollo, el fortalecimiento, la ensefianza y
la difusion de las artes musicales en todas sus manifestaciones. Para la consecucion de esta
finalidad, podré realizar cualquier gestion o acto licito que el Ordenamiento Juridico
expresamente le autorice y que se ajuste a la especialidad de su materia desconcentrada (CNM,

2025).
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Mision

Somos la institucion estatal encargada de fomentar en la ciudadania la apreciacion por
las artes musicales, a traves de programas de formacion académica profesional, ejecucion y
difusion de las diferentes manifestaciones musicales.
Vision

Ser la institucion lider en materia de formacion académica y ejecucion, y referente en la

difusion de todas las manifestaciones musicales a nivel nacional e internacional.

Obijetivo general del CNM

Generar politicas que deriven en acciones concretas para el fortalecimiento, la ensefianza,

la ejecucion y la difusion de las artes musicales en todas sus manifestaciones.

Obijetivos Especificos del CNM
= Ejecutar actividades musicales a través de programas institucionales en todas las regiones
del pais.
= Potenciar de manera inclusiva, la ensefianza y practica de la masica.
= Generar oportunidades para la promocién de la musica costarricense. (CNM, 2025).

Estructura Organizacional del CNM y Unidades Técnicas

Su estructura organizacional fue aprobada por MIDEPLAN segln nota D.M.-0132002
del 22 de enero del 2002, DM-049-02 del 15 de mayo del 2002, ajustado a las disposiciones de
Ley N.° 8347 publicado en la Gaceta N.° 43 del 03 de marzo de 2003, de conformidad con el

siguiente organigrama:
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Figura 2.
Organigrama del Centro Nacional de la Musica
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Nota. Tomado de Centro Nacional de la Mdsica: (CNM, 2025).
Base Tedrica

En esta seccidn se presentan las ideas principales que fundamentaran la tesis. Se brindan
aquellos conceptos que proporcionan un marco teorico donde entran las principales teorias,
modelos y enfoques para la realizacion de este estudio.
Central Telefonica

Una central telefonica es un sistema que actia como intermediario para gestionar y
enrutar comunicaciones telefénicas dentro de una red de usuarios, ya sea en un entorno
empresarial, gubernamental o residencial. Su funcion principal es interconectar lineas telefénicas

internas (extensiones) y externas (red publica) para facilitar la comunicacion fluida entre
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personas y dispositivos. Este sistema puede ser tanto fisico como virtual y esta disefiado para
optimizar la administracion de llamadas, reducir costos y mejorar la experiencia de
comunicacion (Citelia, 2024).
Tipos de Centrales Telefdénicas

A continuacion, se presentard una descripcion detallada de los distintos tipos de centrales
telefonicas utilizadas en el mercado, donde se destacan sus caracteristicas, ventajas y
desventajas.
Central Telefénica Analogicas

Las centrales analdgicas actualmente constituyen la opcion mas antigua disponible en el
mercado. Este tipo de centrales se conectan a la red telefonica pablica y permiten a las empresas
gestionar varias lineas telefonicas a través de un solo nimero. Estos sistemas se basan en la
tecnologia de conmutacién de circuitos, dependen de los pares de cobre para transmitir la sefial y
convierten la voz en sefiales eléctricas analdgicas. El sistema existe para permitir que las
personas se comuniquen a través de un circuito dedicado. En el caso de Costa Rica, el sistema
necesita que la empresa contrate a un operador telefénico (Anura, 2022).

Aunque la tecnologia ha avanzado significativamente, en Costa Rica, las empresas
publicas aun siguen utilizando centrales analdgicas, debido a la infraestructura existente y a los
desafios de migrar completamente a sistemas mas modernos como la tecnologia IP (Anura,
2022).

La ventaja de este tipo de central es la independencia de la red de datos ya que las
centrales telefénicas analdgicas funcionan por separado, lo que reduce la vulnerabilidad a las
interrupciones de red. Sin embargo, hay numerosas desventajas: capacidad limitada, necesidad

de hardware especifico, solo funciones bésicas, como hacer una llamada y recibirla, excluyendo
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servicios avanzados como videollamadas 0 mensajeria instantanea, la necesidad de una enorme
infraestructura fisica y el nivel de seguridad, que es significativamente bajo en comparacién con
los sistemas digitales modernos (Anura, 2022).

Centrales Telefénicas IP basadas en tecnologia VolP

Las centrales telefonicas IP permiten una mayor flexibilidad y eficiencia al permitir que
las Ilamadas se realicen a través de una red. Dicha central puede transmitir llamadas de voz,
video y datos, todo a través de una infraestructura de red compartida. Dado que la telefonia IP
permite la transmision, desde videoconferencias y video a mensajes instantaneos y colaboracion,
puede admitir muchos mas servicios de comunicaciones en una red y puede permitir una
colaboracion por parte de los usuarios.

La telefonia VVoIP es un componente critico dentro del enfoque de la telefonia IP, ya que
se refiere a la transmision de voz a través de redes IP. No obstante, si bien VolIP es la principal
tecnologia en esta rama, solo cubre la comunicacion basada en voz. Por otro lado, también
abarca la telefonia IP, que implica una gama mas amplia de servicios, incluido el video, la
transmision de datos y otras formas integradas (Matango, 2018).

La principal ventaja de la tecnologia IP son los ahorros en costos de llamadas, con una
integracion que permite comunicacion sin problemas a través de una variedad de plataformas con
la ayuda de aplicaciones y la transferencia de datos en un formato digital a través de redes IP
(Wikipedia, 2024).

Estas plataformas VVolP se pueden implementar fisicamente y en la nube, lo que también
facilita su administracion. Las Ilamadas internas entre diferentes centros de la empresa son
gratuitas y no generan ningun costo adicional. Otra ventaja es la capacidad de usar

infraestructura, para el transporte del sistema de informacion de Internet. Los principales
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proveedores, tales como las lineas ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) y las lineas de
fibra, ofrecen un paquete mensual fijo y accesibilidad ilimitada. Asimismo, no son necesarias
inversiones adicionales para la instalacion de equipos, como maviles. No necesitan cableado
especifico, ya que lo utilizan redundante infraestructura de informacion, lo que
significativamente reduce el costo inicial y optimiza el despliegue (CloudTalk, 2025).

Sin embargo, los sistemas VoIP tienen algunas desventajas que es importante tener en
cuenta. Primero, dependen de una conexion a Internet estable y de alta calidad para funcionar
correctamente. Si hay un corte de electricidad, estos sistemas dejan de funcionar, a menos que se
disponga de una fuente de alimentacion de respaldo, como un generador o un sistema de
alimentacion ininterrumpida (SAL).

Ademas, dado que VolIP utiliza Internet, es mas vulnerable a ciberamenazas, lo cual hace
necesario implementar medidas de seguridad sélidas para proteger tanto la red como la
informacidn que se transmite. Aunque VolP puede ser una opcion econémica a largo plazo, la
inversion inicial puede ser alta, ya que a menudo se necesita comprar teléfonos IP, routers y otros
equipos de red, cuyos costos pueden ser significativos (CloudTalk, 2025).

Central telefonica en la nube

La telefonia en la nube es aquella que puede ser prestada a través de una aplicacion
accesible via Internet. Si bien la telefonia en la nube es telefonia IP, se dice que esta en la nube,
ya gque puede ser provista por un tercer prestador, distinto al prestador que brinda acceso a
Internet. Por eso, el concepto de nube se utiliza cuando el servicio puede lograrse desde
cualquier acceso a Internet.

El servicio telefénico en la nube puede ser provisto mediante el uso de dispositivos IP:

una aplicacion de software instalada en una computadora, tablet o celular o, también mediante
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Telefonos IP. Para utilizar el servicio de Central Telefonica en la Nube se necesita cumplir tres
requisitos basicos: contratar los servicios de un prestador de telefonia IP que cuente con el
servicio de Central Telefonica en la Nube (Central Virtual o PBX Virtual), disponer de Internet y
tener un dispositivo IP con el que realizara y recibira los llamados (Anura, 2022).

Central Telefénica Hibridad

Un esquema que combina elementos de telefonia tradicional PSTN (Red Telefénica
Publica Conmutada), utiliza tecnologia de conmutacion de circuitos y lineas de cobre para la
transmision de voz y VolIP (Voz sobre protocolo de Internet), es una tecnologia que permite
realizar llamadas telefonicas a través de Internet,) y posibilita la interoperabilidad entre ambos
sistemas.

La telefonia de hibridad combina tecnologia analdgica e IP y permite una transicion
paulatina hacia lo digital, aprovechando la infraestructura telefonica existente. Es ideal para
empresas con necesidades hibridas o arquitecturas heredadas. Sin embargo, su gestion puede
complicarse por la convivencia de sistemas antiguos y nuevos. Ademas, requiere una central
fisica, software de administracion y genera altos costos de mantenimiento (NFON, 2025).

Las ventajas de una central hibrida es que permiten migrar a VVoz sobre IP de forma muy
sencilla. La transicion se puede llevar a cabo sin necesidad de un nuevo hardware. Tanto la
centralita como los terminales se pueden utilizar de forma continua durante el proceso de
migracion al completo. Para una transicién ininterrumpida, es posible utilizar la telefonia VoIP y
la telefonia tradicional en paralelo (NFON, 2025).

Segun, en los conceptos expuestos anteriormente, en la actualidad, las empresas hacen

uso de algdn tipo de central telefonica que les facilita la comunicacion tanto interna como


https://www.anura.com.ar/precios/
https://www.anura.com.ar/precios/
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externa. Este analisis permite al lector comprender los diferentes tipos de centrales telefonicas
disponibles, sus ventajas y la evolucion que ha tenido en los Ultimos afios este tipo de tecnologia.
Comparativa entre Telefonia IP y Telefonia Analdgica

Lo que diferencia a la telefonia IP de la telefonia analogica radica en la forma en que se
realiza la comunicacion. En una conversacion telefénica habitual la comunicacion ocurre
mediante conmutacidn de circuitos; por lo tanto, una central establece un enlace continuo entre
los dos interlocutores, con conexidn utilizada para transmitir sefiales de voz. La sefial de voz
digitalizada y comprimida viaja a través de la red IP como paquetes de datos hacia la direccion
IP del receptor de la Illamada (Sanchez, 2021).

En cambio, una llamada telefonica convencional requiere una red de grandes centrales
telefonicas conectadas entre si mediante fibras dpticas; lo mismo aplica para los satélites de
telecomunicaciones, ademas del enlace directo del bucle de abonado (el teléfono del usuario) con
su central telefonica local. Por otro lado, en una llamada telefénica IP se comprime la sefial de
voz y se utiliza una red de paquetes solo cuando es necesario. Los paquetes de datos de
diferentes llamadas e incluso de distintos tipos de datos, pueden transitar por la misma linea
simultaneamente (Sanchez, 2021).

En la telefonia IP, los datos de voz digitalizados se transmiten a través de Internet y
pueden seguir diversas rutas para llegar a su destino. En contraste, la telefonia convencional
establece una conexion telefonica fija entre los interlocutores. Es importante aclarar dos
conceptos mencionados anteriormente: la comunicacién por conmutacion de circuitos y la

conmutacion de paquetes (Sanchez, 2021).
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Tecnologia VolP

En esta seccidn, se analizara a fondo la tecnologia VVolP (Voz sobre Protocolo de
Internet), se hara una revision histdrica desde su creacion y sus principales ventajas y
desventajas, asi como su arquitectura y caracteristicas principales.

Resefia Historica

La historia de la tecnologia de VoIP se remonta a la creacién de las lineas telefonicas en
1925, cuando AT&T y Western Electric fundaron Bell Laboratories. Posteriormente, el ingeniero
Homer Dudley cred el Voder en 1928, el primer sintetizador de voz electronica que formaria las
bases para los cddecs de audio modernos. Durante la Segunda Guerra Mundial la tecnologia
vocoder se utilizo en el uso de la maquina SIGSALY para hacer llamadas seguras en las
comunicaciones aliadas parte. En tanto, en 1969, la Agencia de Proyectos de Investigacién
Avanzados de ARPANET, precursor de Internet, el cual permitia a las computadoras
comunicarnos entre diferentes ubicaciones (Stone, 2024).

Finalmente, en 1995, la compafiia VVocaltec lanzé el primer software de teléfono por
Internet bpip, lo que permitié llamadas de internet a internet como primer paso y marco el
comienzo de la era moderna de VolP. En la medida en que las tecnologias avanzaron VoIP
evoluciond para permitir videollamadas de PC a teléfono y teléfono a teléfono, llamadas de
calidad y conexion mejoradas. Adoptd una mayor tasa de uso con la comercializacion de la
banda ancha y las empresas empezaron a usarlo en redes internas para evitar el costo de
infraestructura y de llamadas partiendo desde alli.

Actualmente, VolIP es una de las herramientas de comunicacion mas fundamentales para
las empresas y personas. Ayuda a personas y empresas a hacer llamadas virtuales, videollamadas

y chat a costos significativos inferiores que las lineas telefénicas (Stone, 2024).
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¢ Qué es VolP?

Es la transmisién de voz y contenido multimedia a traves de redes de Protocolo de
Internet (IP), facilita que los servicios de telefonia operen a través de una red informaticas
mediante protocolos de conmutacion de paquetes. Enviar datos de voz en paquetes mediante IP,
permite a las instituciones aprovechar el Internet como medio de transmision para llamadas
telefdnicas, lo que implica un significativo ahorro y aumento en la velocidad, en comparacion
con analogia (Spiceworks, 2025).

Componentes claves de la Tecnologia VolP

En un sistema telefénico de VVoz sobre IP (VolP), hay varios componentes claves que
aseguran un rendimiento eficiente y una funcionalidad avanzada. Uno de estos elementos es el
Distribuidor Automatico de Llamadas (ACD) y la Respuesta de VVoz Interactiva (IVR), que son
esenciales en aplicaciones de alto volumen como un centro de llamadas (Spiceworks, 2025).

Otro componente fundamental el Servidor Multimedia y el Servidor de aplicaciones. El
servidor multimedia permite la integracién de funciones adicionales como correo de voz,
transcripcion y soporte VR, mientras que un servidor de aplicaciones proporciona servicios
como reenvio de llamadas, espera, transferencia y generacion de registros de llamadas, entre
otros (Spiceworks, 2025).

Uno de los elementos mas importantes de la infraestructura de VolP es un dispositivo
conocido como un controlador de la pasarela de la sefializacién (SGC) que conecta las llamadas
analogicas modernas y se encarga del enrutamiento y la sefializacion, asegura la calidad de
Ilamadas y gestiona los registros de detalles, todo mientras optimiza el uso del ancho de banda.

Los dispositivos terminales, que incluyen teléfonos IP de escritorio, software y

aplicaciones mdviles, son los puntos de acceso a la red VolP. Estos dispositivos permiten a los
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usuarios realizar y recibir llamadas a través de la conexion a la red, transformando teléfonos y
dispositivos

Finalmente, la Puerta de Enlace de Medios facilita las comunicaciones multimedia a
través de redes de paquetes, empleando protocolos de transporte como el ATM. Se encarga de la
transmision de datos de voz y permite la compresion y trunking de estos, lo que mejora la
utilizacion de los recursos de red (Spiceworks, 2025).

Ventajas de VolP

Uno de los principales beneficios de los sistemas VoIP es que ofrecen funciones
avanzadas a un precio accesible. Esta tecnologia, las pequefias y medianas empresas (PYMES)
pueden acceder a herramientas, como asistentes automaticos y transferencia de Ilamadas.
Ademas, los servicios VolIP incluyen caracteristicas como llamadas en conferencia multipartitas,

identificacion de llamadas y llamada en espera, sin costos adicionales (Spiceworks, 2025).

Otro aspecto importante es la seguridad que los sistemas VolIP pueden ofrecer. Ante las
crecientes amenazas a la ciberseguridad, estos sistemas utilizan tecnoldgica como el cifrado de
extremo a extremo y la gestion de identidades, lo que ayuda a proteger los datos y la privacidad
de las comunicaciones. Los proveedores de servicios VOIP trabajan constantemente para
asegurar sus redes mediante auditorias de seguridad, actualizaciones de software y alertas
automaticas que permiten detectar comportamientos sospechosos, lo que garantiza un entorno

seguro para las empresas (Spiceworks, 2025).

En términos de ahorro de costos, los sistemas VoIP son una opcion mas econdémica que
los servicios telefonicos tradicionales. Dado que las sefiales de voz viajan a través de Internet en
lugar de las redes telefénicas convencionales, las empresas pueden reducir significativamente los

gastos en tarifas de transmision. Los servicios VolP ofrecen planes de pago flexibles, incluidos
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los modelos de pago por uso, lo que permite a las empresas pagar mensualmente por los
servicios que realmente utilizan, evitando los cargos fijos mensuales tipicos de las lineas fijas

tradicionales (Spiceworks, 2025).

Desventajas de VolP

Uno de los principales desafios de los servicios VoIP es su dependencia del ancho de
banda. Dado que las llamadas VVoIP se realizan a traves de Internet, la calidad de la llamada esta
enlazada a la velocidad de la conexion. Cuando se realizan actividades como la transmision de
video o la transferencia de archivos, el ancho de banda disponible para las llamadas se ve
reducido significativamente. Esto puede generar problemas como latencia o interrupciones
durante las llamadas.

Para garantizar que las Ilamadas mantengan una calidad de audio y sin retrasos, es
fundamental monitorear y gestionar el uso del ancho de banda, especialmente durante los picos
de trafico en la red. El seguimiento de ubicacion en llamadas de emergencia es otro desafio
importante en los sistemas VolP. Debido a la caracteristica portatil de los servicios VolP, las
Ilamadas pueden originarse desde cualquier ubicacion, lo cual dificulta que los servicios de
emergencia puedan determinar con precision el lugar de donde proviene la llamada (Spiceworks,
2025).

La pérdida y el retraso de paquetes son problemas comunes que pueden afectar la calidad
de las llamadas VolP. En las redes IP, es posible que se produzca una pérdida de paguetes, lo que
afecta la calidad de la llamada. Las redes IP no priorizan el trafico de voz sobre otros tipos de
datos, los paquetes que contienen voz o video pueden experimentar retrasos, lo que impacta

negativamente la fluidez de las conversaciones, especialmente en videollamadas o al mantener
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comunicacion con clientes. Los sistemas VoIP necesitan energia y una conexion a Internet
confiable para funcionar adecuadamente (Spiceworks, 2025).

Arquitectura de la Tecnologia VolIP

La infraestructura de VoIP comprende una serie de componentes y tecnologias que
permiten realizar llamadas telefénicas no a través de lineas telefénicas tradicionales(analdgicas),
sino mediante una red de Internet. Su arquitectura consta de varios componentes esenciales que

trabajan juntos para garantizar la comunicacion. A continuacion, se detalla su estructura:
Protocolos de Transporte

El protocolo RTP (Protocolo de Transporte en Tiempo Real) tiene algunas limitaciones
en la transmision de audio y video en redes IP. Aunque RTP se encarga de identificar los
paquetes de informacion y enviarlos a su destino, no asegura la calidad de los datos que se
transmiten. Esto implica que, aunque el protocolo puede garantizar que los paquetes lleguen a su
destino, no asegura que la calidad de la transmision se mantenga constante, lo que puede

impactar la experiencia en llamadas de voz o videoconferencias (Dialogic, 2018).

Por otro lado, el UDP (Protocolo de Datagrama de Usuario) se utiliza principalmente para
la transferencia simultanea de video y voz, lo que minimiza la cantidad de paquetes de
informacidn. Este protocolo prioriza la velocidad de transmisién de los bytes; eso significa que
se enfoca en la rapidez en la transferencia de datos, aunque no garantiza la entrega de todos los
paquetes. Esto lo convierte en una opcion ideal para aplicaciones en tiempo real como
videollamadas o transmisiones en vivo, donde la velocidad es esencial y la pérdida de algunos

datos es aceptable.



27

El TCP (Protocolo de Control de Transmision) se diferencia de UDP en su enfoque. Este
protocolo asegura que los datos se entreguen de manera confiable y en el orden correcto. Si se
pierden registros durante la transmision, el emisor vuelve a enviar los datos para asegurar que la
informacion llegue correctamente. Sin embargo, el TCP no se utiliza comunmente en la
transmision de voz en tiempo real, ya que las Ilamadas de voz no pueden tolerar los retrasos
causados por la retransmision de paquetes perdidos, eso lo hace menos adecuado para

aplicaciones en tiempo real (Carballar, 2022).

El protocolo RTSP es un elemento crucial en el mundo de la transmision de medios en
tiempo real. Permite la entrega y el control eficientes de transmisiones de audio y video a través
de redes IP, lo cual permite a los usuarios experimentar contenido en vivo sin problemas. El
protocolo RTSP, ampliamente utilizado en sistemas de videovigilancia, cAmaras IP, plataformas
de video a pedido y servicios de transmisién en vivo, ofrece una excelente flexibilidad e

interoperabilidad (Alicia, 2025).

Por otro lado, el protocolo SDP (Protocolo de Descripcion de Sesion) se encarga de
definir los canales de comunicacion que se estableceran durante una sesion. Este protocolo
especifica qué codecs estan disponibles y establece como los mecanismos de comunicacién

pueden interactuar entre si a través de la red IP (3CX, 2024).

SDP es fundamental para asegurar la compatibilidad entre los diferentes sistemas y
equipos de comunicacién y facilita una correcta negociacién y transmision de datos en sesiones

de voz y video (3CX, 2024).
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Protocolo de Sefializacion

El protocolo se encarga de gestionar la comunicacion entre dos puntos de flujo para la
transmision de audio en una red de comunicacion. Su funcion principal es establecer y mantener
la conexion entre los dispositivos que participan en la conversacion, asegurando que la sefial de
audio se envie correctamente desde un punto de origen hacia el destino, y viceversa. Este tipo de
protocolo es fundamental para garantizar que las conversaciones de voz o las llamadas en
sistemas de VoIP se realicen y gestionen adecuadamente.

El protocolo H.323, desarrollado por la Unién Internacional de Telecomunicaciones
(ITU), permite que los dispositivos conectados a través de redes IP intercambien datos de audio y

video y garanticen una transmision fluida y sincronizada de las comunicaciones (Sinha, 2024).

El protocolo SIP (Protocolo de Inicio de Sesion) es utilizado en las llamadas VVolP para
realizar y recibir llamadas de voz y video, utilizado frecuentemente en la telefonia IP. Permite
mantener sesiones multimedia con mas de un participante de una manera muy sencilla y
consistente. SIP Trunk permite establecer sesiones de comunicacion multimedia, a través de una

conexion IP (Aircall, 2022).

El protocolo IAX2 es una tecnologia que facilita la comunicacién de voz a través de
Internet. Soporta multiples codecs para la transmision de diferentes tipos de datos. Una de sus
principales ventajas es que opera a través de un tnico puerto UDP (el 4569), lo cual simplifica
las conexiones entre equipos de Voz-IP y mejora la eficiencia de la red. IAX2. También se
utiliza ampliamente en videoconferencias debido a su capacidad para funcionar de manera
eficiente dentro de redes internas. Ademas, es muy efectivo para atravesar cortafuegos, lo que lo

convierte en una opcién ideal para entornos de red mas restrictivos (Servervoip, 2018).
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Red de datos
Las redes de datos son el sistema de comunicacion que permite la transferencia de
informacion entre diferentes dispositivos. Para entender mejor este concepto, se podra comparar
con una red de carreteras por las que circulan datos en lugar de vehiculos. Al igual que las
carreteras, las redes de datos requieren de una infraestructura adecuada para funcionar de manera
eficiente (Sistelec, 2023).
A continuacion, los tipos de redes de datos:
= Ethernet: Protocolo estandar para redes locales (LAN).
= LAN (Red de Area Local): Es una red de comunicacion que conecta dispositivos dentro
de un area pequefia, como una oficina o un hogar, proporcionando alta velocidad y baja
latencia.
= WAN (Red de Area Amplia): Conecta varias LAN a través de distancias més grandes,
abarcando ciudades, paises o incluso continentes, con conexiones mas lentas y costosas.
= MAN (Red de Area Metropolitana): Conecta redes dentro de una ciudad o area
metropolitana y ofrece una capacidad mayor que una LAN, pero menor que una WAN.
Manipula herramientas de comunicacion tecnolégica avanzada (Sistelec, 2023).
Protocolos de Control y Gestion
QoS (Calidad de Servicio). Incluye tecnologias y politicas disefiadas para priorizar el
trafico de voz sobre otros tipos de datos en la red. Esto ayuda a evitar interrupciones causadas
por la congestion del trafico de datos, asegurando un rendimiento estable y confiable para las
Ilamadas en tiempo real (Fortinet , 2025).
El protocolo SNMP se puede definir como uno de nivel de aplicacion disefiado para

supervisar la infraestructura de red y proporciona a los administradores visibilidad centrada en el
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dispositivo. No es propietario, por lo que es facil monitorear dispositivos de diferentes
proveedores simultdneamente, utilizando el mismo software.

El SNMP recoge la informacion a través del sondeo. Su software de monitoreo de
red actta como cliente, y envia paquetes de sondeo UDP al servidor SNMP, o agente, un
fragmento de cddigo que se ejecuta en el propio dispositivo. El agente, en respuesta a la
encuesta, envia un paquete SNMP que contiene las métricas predefinidas al cliente. El software
de monitoreo puede entonces recopilar, revisar y analizar estadisticas clave de diferentes
dispositivos (Progress , 2025).

Seguridad en VolP

En las siguientes secciones, se explicara en detalle qué es un firewall y su importancia en
la proteccion de redes. También se analizaran los protocolos de seguridad mas relevantes para
asegurar la integridad y confidencialidad de los datos en entornos VolP.

Firewall en Telefonia IP (Cortafuegos)

Un firewall protege a la red o a los dispositivos locales frente a intentos de conexion no
autorizados desde el Internet publico. La proteccion puede ser exclusivamente de software o una
combinacion de software y hardware. El cortafuegos puede controlar el trafico de datos tanto
entrante como saliente, blogqueandolo o permitiéndolo, segin sea necesario. Los sistemas de
seguridad de red basados en hardware son dispositivos fisicos disefiados para proteger la red (AO
Kaspersky Lab, 2025).

Estos equipos funcionan como una barrera entre los sistemas internos y las amenazas
externas, gestionando y controlando el trafico que entra y sale de la red. Por otro lado, los
sistemas basados en software son programas que se instalan en servidores o dispositivos

especificos para cumplir funciones de seguridad.
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Los sistemas de inspeccion profunda de paquetes representan un nivel avanzado de
seguridad; a diferencia de los modelos anteriores, estos no consideran las direcciones o los
puertos conectados, sino que examinan el contenido de la transmision en busca de signos
potenciales de amenazas. Como resultado, estos modelos son capaces de analizar el contenido de
la transmision para buscar patrones sospechosos o incluso contenido malévolo que sobresalga:
por lo tanto, pueden verse a si mismos intensificando la proteccién mas alla del alcance ofrecido
por un firewall tradicional (AO Kaspersky Lab, 2025).

Protocolos de Seguridad

El Protocolo de Transporte Seguro en Tiempo Real (SRTP) es una extension del RTP
creado para proporcionar seguridad cuando se transmiten datos de multimedia en tiempo real,
como voz y video al VolP. Uno de los aspectos mas importantes de SRTP es que los datos
transmitidos se cifran. Esto significa que nadie, a excepcion del destinatario deseado, puede

interceptar ese paquete y extraer informacién sensible (NFON, 2025).

A su vez, garantiza la integridad de los datos mediante un cddigo de autenticacion
(HMAC), lo cual asegura que no se alteren durante su transmision. Otra ventaja importante es su
capacidad para prevenir ataques de repeticion, bloqueando intentos de reutilizar pagquetes que

han sido interceptados (NFON, 2025).

El Protocolo de Seguridad de la Capa de Transporte (TLS) es un estandar criptografico
que protege la comunicacién a través de redes como Internet y asegura tanto la privacidad como
la integridad de los datos. TLS, el sucesor del protocolo SSL, es un protocolo criptografico que
utiliza cifrado para garantizar que los datos transmitidos entre dos puntos sean solo accesibles

para el emisor y el receptor (NFON, 2025).
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Ademas, utiliza la autenticacion para asegurarse de que las partes que participan en la
transferencia de datos sean quienes dicen ser, usando un certificado digital y también asegura la
integralidad, evitando que los datos se pierdan y se modifiquen durante el envio de los datos. Se
implementa ampliamente en aplicaciones de Internet como navegadores web, correo electronico
y VoIP (NFON, 2025).

Figura 3
Diagrama VoiP
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Nota. La Figura 3

Diagrama Voip, permite identificar puntos finales se deben cubrir, los requisitos especificos de cada uno
y cémo interconectar todos los componentes funcionales, como teléfonos IP, Gateway y switches. Como
se muestra la imagen, detallan como se pueden emplear estos diagramas, la planificacion y ejecucion,
para garantizar una red bien disefiada que soporte llamadas claras y confiables, al mismo tiempo que
maximiza la eficiencia operativa (Unitedworldtelecom, 2024).

Voz Sobre IP(VoIP)
Es un conjunto de recursos los cuales hacen posible que la sefial de voz viaje a traves
de Internet empleando el protocolo (VolIP). Esto significa que se envia la sefial en forma digital,

en paquetes de datos, en lugar de enviarla en forma analogica a través de circuitos utilizables


https://es.wikipedia.org/wiki/Internet
https://es.wikipedia.org/wiki/Conmutaci%C3%B3n_de_paquetes
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solo por telefonia convencional, como las redes PSTN (siglas de Public Switched Telephone
Network, red telefonica puablica conmutada) (Carlos Vargas, 2015).
Parametros de la VVoz Sobre IP
Existen varios parametros de VolIP, variables o caracteristicas técnicas, que afectan la
calidad, confiabilidad y eficiencia de las comunicaciones de voz a través de Internet. Los
principales parametros de VolP son los siguientes:
= Parametros Cddecs: Es un dispositivo cuyo trabajo principal es adaptar la informacion
digital de la voz para traer beneficios, como la posibilidad de comprimir la sefial de voz
con la consiguiente reduccion en el ancho de banda necesario para su transmision.
= Retardo o latencia: Es el tiempo que tarda un paquete de datos en viajar de un punto a
otro en la red. En VolIP, la latencia ideal debe ser inferior a 150 ms para evitar retrasos
notorios que afecten la conversacion. Si la latencia es demasiado alta, puede causar eco,
interrupciones y mala calidad de la llamada.
= Ancho de banda: El término ancho de banda es una medida de la cantidad de grandes
volimenes de datos que se pueden transmitir por segundo en una red. Una comunicacion
VolP efectiva requiere un ancho de banda adecuado (Carlos Vargas, 2015).
Medios de Transmision
Los canales a través de los cuales se transmiten datos, como voz, video y otros tipos de
informacion, son fundamentales en las redes de telecomunicaciones. Para el VolIP, o la Voz
sobre IP, esto es crucial. Hay varios tipos de medios disponibles; cada uno presenta

caracteristicas y aplicaciones Unicas (Wikipedia, 2024).


https://es.wikipedia.org/wiki/Red_telef%C3%B3nica_p%C3%BAblica_conmutada
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Cable de Par trenzado(UTP/STP)

Consiste en un conjunto de pares de hilos de cobre conductores, cruzados entre si, con el
objetivo de reducir la interferencia electromagnética(diafonia). A mayor nimero de cruces por
unidad de longitud, mejor comportamiento ante el problema de diafonia. Existen dos tipos
basicos de pares trenzados:

Unshielded Twisted Pair(UTP). Es un tipo de cables de pares trenzados sin recubrimiento
metalico externo, de modo que es sensible a las interferencias. Por otro lado, el Shielded Twisted
Pair (STP) es una version de cable trenzado que cuenta con un apantallado adicional, disefiado
para reducir las interferencias externas y mejorar la calidad de la transmision en entornos con
alta contaminacion electromagnética (Wikipedia, 2024).

Fibra Optica

Ofrece una gran capacidad de transmision de datos y es perfecta para largas distancias.
Su principal ventaja es la baja latencia y la minima pérdida de sefial, lo cual la convierte en una
opcidn fiable para comunicaciones de alta calidad como VolP. Hay dos tipos de fibra dptica: el
multimodo y la monomodo. En la fibra multimodo la luz puede circular por mas de un camino
pues el diametro del ndcleo es de aproximadamente 50 um. Por el contrario, en la fibra
monomodo solo se propaga un modo de luz, la luz solo viaja por un camino. El diametro del
nucleo es mas pequefio (menos de 10 um) (Wikipedia, 2024).

La fibra multimodo es mas adecuada para distancias cortas y permite la transmisién de
datos a velocidades de hasta 10 Gb/s en un rango de hasta 550 metros. Su uso es ideal en
aplicaciones locales, como instalaciones dentro de un campus o entre edificios cercanos.
Asimismo, es ampliamente utilizada en centros de datos, donde se requiere la interconexion

eficiente entre servidores.


https://es.wikipedia.org/wiki/Cable_de_par_trenzado
https://es.wikipedia.org/wiki/Unshielded_Twisted_Pair
https://es.wikipedia.org/wiki/Interferencia
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La fibra monomodo es capaz de alcanzar distancias superiores a 40 km sin degradar la
sefal, lo cual la convierte en una opcion ideal para aplicaciones de largo alcance. Se emplea
comunmente en redes troncales que conectan ciudades o grandes campus, asi como en sistemas
de telecomunicaciones que cubren amplias areas. Ademas, es utilizada en redes de area
metropolitana (MAN) y en conexiones interurbanas o incluso internacionales, debido a su
capacidad para transmitir datos a largas distancias con minima atenuacién (FS.COM, 2024).

La diferencia principal entre la fibra monomodo y el multimodo radica en su estructura fisica, lo
que influye directamente en la velocidad y la distancia de transmision de los datos (FS.COM,
2024)

Redes inalambricas (Wi-Fi):

Las redes wifi trabajan emitiendo ondas de radio de diferentes frecuencias para transmitir
varios de datos entre redes en general e internet y transmitirlos a diferentes velocidades y se
agrupan en rangos de frecuencia de 2.4 GHz, 5 GHz y 6 GHz. En general, mientras mayor es la
frecuencia, mayores son las velocidades. Sin embargo, dependiendo de las necesidades, una
frecuencia mayor no siempre es la mejor opcion. Por ejemplo, la 2,4 GHz viajan més lejos y
brindan un mayor rango a velocidades menores que los 6 GHz, lo que brinda unas mayores

velocidades y rendimiento, pero menos rango de movimiento (Proofpoint, 2025).

Tabla 1
Tabla comparativa de medios de trasmision
Medio de Transmision  Razén de Datos Total Ancho de Banda (km)
Cables de Par Trenzado Hasta 1 Gbps (Cat 5¢) / 100 MHz (Cat 5¢) / 500 ~100 m (sin
(UTP/STP) 10 Gbps (Cat 6a) MHz (Cat 6a) repetidores)
Fibra Optica > 1 Thps > 100 GHz Hasta 40-80 km o0 mas
(Monomodo) (con amplificadores)
Fibra Optica 10 Gbps 400 MHz a 1 GHz ~2 km (dependiendo

(Multimodo) del tipo de fibra)
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Redes Inalambricas 600 Mbps a 1 Gbps 1 MHz ~5-8 km (dependiendo
(Wi-Fi) (Wi-Fi 6) de la calidad del
cableado)

Nota. Como se evidencia en la Tabla 1

Tabla comparativa de medios de trasmision, los medios de transmisidn se analizan teniendo en cuenta dos
aspectos fundamentales: la tasa de datos total, denominada (velocidad maxima de transmision) y el ancho
de banda, es decir, (cuanta informacion pueden transportar dentro de un rango especifico de frecuencias).
Asimismo, también se puede mencionar la distancia maxima(kilometros) que pueden alcanzar sin que la
sefial llegue degradada.

Software

Es un programa informatico, esto es, un conjunto de instrucciones, algoritmos y partes
visuales que permiten interactuar con un dispositivo electronico de una forma sencilla. Se trata
de la parte mas intangible de los ordenadores o smartphones, la cual permite interactuar y
visualizar datos de manera grafica (Santader, 2025).

Comprender los conceptos de software de codigo libre, abierto o cerrado, es importante
para el Centro Nacional de la Musica (CNM), una entidad de caracter publico que enfrenta un
presupuesto limitado por las restricciones fiscales. Tal conocimiento puede ser la clave para
tomar decisiones informadas sobre la seleccidn del software que haré posible utilizar mejor los
recursos existentes sin mermar la calidad de los servicios. Ademas, para el CNM, es esencial
conocer cuales de los servicios de software son gratuitos y cual requiere pago.

Por lo tanto, en el presente trabajo se investigaran las opciones para el uso del software
gratuito y de pago para la gestion de centrales IP. Al evaluar las opciones, es necesario investigar
la rentabilidad del costo inicial y de mantenimiento, también del soporte y escalabilidad con la

infraestructura existente.
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Al abordar este tema, se pretende ofrecer alternativas viables que permitan al CNM
mejorar su gestion de comunicaciones internas y externas, asegurando eficiencia y sostenibilidad
en sus operaciones.

Software de Codigo Libre

El software libre se distribuye bajo la definicion de presentar cuatro libertades esenciales,
segun lo define la Free Software Foundation. Dichas libertades se refieren a que se puede
ejecutar el software como se desee para cualquier finalidad, estudiar o cambiar el cédigo fuente,
redistribuir el software original y redistribuir una version modificada. A pesar de su nombre,
«libre» se refiere a estas cuatro libertades y no a su precio; existen numerosos ejemplos de titulos

de software libre que se comercializan en el mercado (GNU, 2024).
Software de Codigo Abierto

El término (open sourse en inglés) "codigo abierto” se refiere al cddigo fuente de un
software puesto a disposicion de todos de forma gratuita y autorizando un formato de licencias
que facilitan su reutilizacion o edicion en contextos Unicos. La idea también apunta a un modo de
vida que promueve la alternancia de pensamientos y valora la colaboracion para mejorar el
cddigo de otros. Asi, defiende un legado de colaboracion y genera una cadena de manifiestos que

abogan por la mejora del software abierto (Hewlett Packard, 2025).
Software de Codigo Cerrado

El software de cddigo cerrado suele cifrarse y compilarse en un formato protegido. Se
entrega bajo el acuerdo explicito de que el cddigo fuente no se puede descompilar, modificar,
recompilar ni redistribuir sin una autorizacion expresa. Un excelente ejemplo de software de

cddigo cerrado son los sistemas operativos informaticos, como Microsoft Windows o Mac OS de
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38

Apple. Se consideran la propiedad intelectual de sus desarrolladores y ambas empresas han

realizado esfuerzos considerables para proteger su trabajo (Hewlett Packard, 2025).
Modelo de Desarrollo de Codigo Abierto

El desarrollo de codigo abierto tiene procesos y valores que lo diferencian del modelo
tradicional, incluso cuando las organizaciones de desarrollo convencionales adoptan cada vez
mas préacticas de este modelo. La revisidn por pares, la colaboracion y la filosofia de "publicar

temprano, publicar con frecuencia” facilitan actualizaciones mas rapidas y frecuentes.

Un principio clave del “cddigo abierto” es la “responsabilidad compartida”™ de varios
grupos o equipos pequefios de expertos en codigos fuente, quienes abren sus propias
actualizaciones al resto de los grupos, evaltan y verifican su trabajo en conjunto (Hewlett

Packard, 2025).

Ventajas de Utilizar Software de Codigo Abierto

Actualmente, el software de codigo abierto se ha convertido en una opcion popular para
las empresas Las razones detras de tal eleccion son multiples ventajas comparativas sobre el
software patentado. Al ser accesible su codigo fuente, permite examinarlo para asegurarse de que
no realice funciones indebidas y modificarlo segun las necesidades especificas. Incluso, alguien
que no sea programador puede beneficiarse de varios de sus usos que no se hicieron con fines
explicitos antes de los desarrolladores.

Otra ventaja clave es la independencia del monopolista. A diferencia de un Unico
proveedor, los programas de codigo abierto no atesoran al usuario y se pueden transferir a
cualquier plataforma y usarse por cualquier otra razén en cualquier momento. Con cero

dependencias del proveedor, existen patrones de descripcién de riesgo si se implementa un nuevo
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soporte con una licencia diferente y politica corporativa, que reduce la posibilidad de proteger al
proveedor activo (Red Hat, 2025).

La existencia de software de codigo abierto también es critica en educacion. Al estar
disponible en el dominio publico, los programas permiten a los estudiantes y aprendices acceder
con mayor frecuencia al mismo tiempo que mejoran sus habilidades en programacion y
conocimiento de hardware, lo que fomenta una comunidad de desarrolladores mas fuerte y se
convierte en un software de codigo méas innovador y facil de usar (Red Hat, 2025).

Otro factor crucial en la eleccion de software de codigo abierto es la estabilidad, en
particular en los proyectos a largo plazo o criticos. Por el hecho de que el cddigo fuente es de
dominio publico, los usuarios pueden tener la seguridad de que el software no simplemente
desaparezca en el olvido ni se quede obsoleto, si el grupo de desarrolladores originales pierde el
interés en él. Ademas, este tipo de software suele adherirse a estandares abiertos, lo que garantiza
su compatibilidad y continuidad en el tiempo.

La colaboracidn abierta es una de las caracteristicas mas valiosas del software de cddigo
abierto. Como resultado, estimula el deseo de compartir el conocimiento y el desarrollo
colectivo, enriqueciendo a los usuarios y los propios proyectos tecnolégicos (Red Hat, 2025).
Desventajas de Utilizar Software de Codigo Abierto

En la actualidad, las empresas y las personas privadas optan por el software propietario
sobre el de cddigo abierto, a pesar de los muchos beneficios del segundo. Uno de los argumentos
mas persuasivos es el crecimiento del precio a largo plazo. Aunque el software de codigo abierto
suele ser gratuito al principio, los gastos relacionados con el soporte técnico, la capacitacion y la
resolucion de problemas pueden acumularse, haciendo que su uso resulte mas caro de lo

esperado.
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A continuacion, se detallan las desventajas del software de cddigo abierto:
= No todo el software de codigo abierto es facil de usar: Las interfaces de usuario son muy
complejas, pero otras son mucho mas faciles de usar. Si hay empleados en la empresa que
no se sienten tan cobmodos con la tecnologia, esto podria ser un problema la mayor parte
de ellos.
= Preocupaciones de seguridad: El software de cddigo abierto se puede editar, lo cual tiene
ventajas y desventajas. Una de las mayores preocupaciones es la seguridad. Si alguien se
aprovecha de esta configuracion, podria alterar el cddigo y causar problemas a todos los
usuarios del software.
= Problemas de compatibilidad: No todo el hardware es compatible con todo el software de
cddigo abierto. Debe asegurarse de poder usarlo en su oficina. Esto podria retrasar el
proceso de usar nuevo software si no puede usarlo en todas las maquinas (Bspoke, 2022).
= Mantenimiento de software de codigo abierto: Unos de los aspectos mas costosos de este
tipo de software, ya que los desarrolladores originales podrian haber abandonado el
proyecto. Esto podria implicar que deba pagar soporte técnico de terceros, lo cual podria
ser mas costoso que con otras soluciones de software (Bspoke, 2022).
Software Libre para Centrales Telefonicas IP Basadas en Tecnologia VolP
A continuacion, algunos de los ejemplos destacados en términos de uso de software libre
sobre centrales telefonicas IP basados en VoIP. Este andlisis es especialmente relevante para el
desarrollo del proyecto de tesis, debido que permitira al lector conocer las diferentes soluciones

disponibles en el mercado costarricense.
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Software Asterisk
Es un programa de software libre, bajo Licencia Publica General de GNU (General
Public License) permite a los usuarios utilizar el software, copiarlo, estudiar como funciona y
cambiarlo, ademas de distribuir tanto las copias originales como sus versiones modificadas. Este
programa proporciona las funcionalidades de una central telefonica (PBX). Asterisk permite
crear sistemas de telefonia IP, Gateways VoIP, servidores de conferencia y otras soluciones
personalizadas; originalmente se creo para el sistema operativo GNU/Linux, pero Asterisk
actualmente también cuenta con versiones para los sistemas operativos BSD, Mac OS
X, Solaris y Microsoft Windows (Masip, 2024).
A continuacion, las principales caracteristicas de Asterisk:
= Posibilidad de integracidn con el sistema de telefonia analdgica: Al ser una centralita
mixta, es compatible tanto con lineas de telefonia tradicional como con telefonia IP.
= Soporta cualquier protocolo estandar: SIP (Session Initiation Protocol), H.323 — MGCP
(Media Gateway Control Protocol), IAX2 (Inter-Asterisk eXchange) o SCCP (Cisco
Skinny).
= Es completamente flexible: El software esta pensado para que pueda funcionar por

maodulos, por lo que cada empresa puede personalizarlo, segln sus necesidades, y a

medida que estas varien, ir implementando otras funcionalidades.

Asi las cosas, Asterisk ofrece 12 servicios esenciales que optimizan las comunicaciones
empresariales. Entre ellos, destacan el buzon de voz, que almacena mensajes y permite enviarlos
por correo electrénico, y la llamada en espera con musica. También permite disefiar menus de
voz interactivos (IVR) para redirigir llamadas y gestionar informacion, asi como la marcacion

directa desde aplicaciones sin necesidad de marcar manualmente. Su sistema incluye colas de


https://www.masip.es/productos-servicios/centralita-virtual-telefonica/
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Ilamadas con prioridad, transferencias a moviles o extensiones, y grupos de llamadas para
atender multiples teléfonos a la vez.

Por ultimo, genera registros detallados e informes de Ilamadas, soporta mensajes de voz
por email o SMS, y ofrece musica en espera en formatos como wav 0 mp3. Estas funciones
hacen de Asterisk una solucion completa y eficiente (Masip, 2024).

Figura 4
Arquitectura Béasica de una Central Telefonica IP Basada en Asterisk
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Nota. Como se aprecia, la Figura 4

Arquitectura Bésica de una Central Telefonica IP Basada en Asterisk, detalla la arquitectura basica de
una central telefonica IP basada en Asterisk. Se centra en un servidor que gestiona y enruta
comunicaciones mediante el protocolo SIP y tecnologia VVolIP. Los usuarios se conectan a traves de
teléfonos IP o softphones y las llamadas pueden dirigirse internamente o hacia redes externas mediante

Gateway VolIP, que integran lineas analdgicas o digitales tradicionales Tomado de: (Linuxhispano, 2016).
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Software Free PBX

Es un sistema operativo basado en Linux que ofrece una interfaz web facil de usar para
configurar y administrar sistemas de telefonia IP (Internet Protocol). FreePBX es una
distribucion basada en Asterisk, un software de PBX (Private Branch Exchange) de codigo
abierto, con una interfaz grafica de usuario (GUI) (FreePBX, 2025).

Software Elastix

Es una plataforma unificada de comunicaciones basado en Asterisk que integra muchas
otras caracteristicas como correo electronico y mensajeria instantanea. Esta solucion esta
disefiada para proporcionar a las Pymes una herramienta centralizada para administrar todas sus
comunicaciones, tanto internas como externas, desde una Unica plataforma.

Este software permite integrar diferentes canales de comunicacién como voz, video, fax y
mensajeria, lo que facilita la administracién y mejora la eficiencia operativa. Asi mismo, su
arquitectura modular implica la capacidad de afiadir nuevas funcionalidades mientras crece el
negocio, con ofrecimiento de sistemas de colas de llamadas, IVR (respuesta interactiva de voz) y
soporte para comunicaciones moviles.

Esta tecnologia enfrenta varias desventajas como que los tiempos de desarrollo son
prolongados, especialmente desde que adoptd su propia interfaz web, que resulta lenta y pesada
en comparacion con FreePBX puro. Instala multiples componentes predeterminados, necesarios
0 no, lo que aumenta su complejidad y vulnerabilidad a problemas de seguridad. Ademas, tiene
poca participacion en mercados; limita su uso principalmente a América Latina, donde ha tenido

mayor desarrollo y adopcién (Elastix, 2024).
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Software Linphone

Es un softphone de protocolo abierto, completa aplicacion de comunicacion unificada,
que combina VolIP llamadas, videollamadas, mensajeria instantanea y conferencias de video en
una Unica plataforma. Basado en protocolos estandarizados, Linphone es interoperable con
cualquier cosa que soporte los protocolos estandar SIP.

Esta solucion es compatible con plataformas, como Windows, Mac OS X, Linux, iOS,
Android y Windows. Funciona a traves del protocolo SIP, lo cual lo hace compatible con
cualquier servidor SIP. Tiene funcionalidades como multillamada, Ilamada en espera 'y
transferencia de llamadas, y maneja eficientemente el ancho de banda. Ademas, ofrece audio en
diversos cddecs como Speex y G711, y video en VP8, H264 y otros codecs. También es
compatible con servidores Asterisk y soporta sefiales DTMF (sefializacion multifrecuencia de
doble tono).

Aunque la solucion es solida, también tiene algunas desventajas. Primero, aquellos
nuevos en la tecnologia pueden tener problemas para configurar y usar Linphone. Incluso cuando
se ejecuta en multiples plataformas, algunas versiones pueden tener problemas para adaptarse a
diferentes configuraciones de hardware y software. Ademas, aunque admite varios cddecs y
protocolos, no todos los servicios y dispositivos de VolP admiten todas sus caracteristicas. Como

resultado, el softphone no puede usarse sin problemas en entornos reales (Ecured, 2022).
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Figura 5
Usabilidad Linphone
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Software Propietario para Centrales Telefénicas IP Basadas en Tecnologia VVolP

El desarrollo de la tecnologia VVolP ha revolucionado la forma en que las organizaciones
y empresas manejan sus comunicaciones de voz y habilita soluciones mas flexibles y asequibles
en comparacion con los sistemas heredados correspondientes. En este contexto, el software
propietario para una central telefonica IP es de gran importancia, ya que ofrece funciones
avanzadas, soporte técnico especializado y alto nivel de proteccién (Cisco, 2025).

Ademas, en este documento se presentaran varias soluciones propietarias, con los
servicios y funciones clave:
Software Cisco Unified Communications Manager

Como se aprecia en la Figura 6
Capacidades del Sistema de Cisco. El Cisco Unified Communications Manager (CUCM) es una
solucion que gestiona el control de llamadas y las sesiones para las comunicaciones de voz y

video en entornos empresariales. A continuacion, caracteristicas destacadas:
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Comunicaciones unificadas: Proporciona telefonia IP, video en alta definicion,
mensajeria unificada, mensajeria instantanea y presencia, lo que facilita una
comunicacion fluida entre los equipos.

Movilidad mejorada: Ofrece un amplio soporte para trabajadores moviles y remotos;
brinda herramientas que permiten mantener la productividad desde cualquier lugar.
Escalabilidad: Esta disefiado para adaptarse a organizaciones de todos los tamafios,
desde pequefias y medianas empresas hasta grandes corporaciones, con capacidad para
soportar hasta 80,000 usuarios.

Abierto e Interoperable: Es compatible con estandares de la industria, una variedad de
gateways y un amplio ecosistema de integraciones y soluciones de terceros, lo que facilita
la colaboracion en diversas aplicaciones empresariales.

Seguridad y cumplimiento: Implementa protocolos avanzados de autenticacion y
cifrado; cumple con certificaciones clave de la industria para garantizar la proteccion de
datos y comunicaciones en sectores como servicios financieros, manufactura, retail y

gobierno (Cisco, 2025).
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Capacidades del Sistema de Cisco
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Nota. Tomado de: Cisco (2007).
Software Avaya Aura Communication Manager

Ofrece servicios de voz en tiempo real, video, mensajeria, portabilidad, entre otros. El
software de Communication Manager es parte de todas las ediciones de Avaya Aura. Este
software esta disponible con una cuota de licencia de usuario Unico. Proporciona control de
Ilamadas centralizado para una red distribuida de puertas de enlace y una amplia gama de
dispositivos de comunicacion analdgica, digital y basados en IP.

A su vez, ofrece correo de voz centralizado y operaciones concomitantes a las
organizaciones y los centros de atencion telefonica, a través de maltiples ubicaciones (Avaya,

2025).
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Software Mitel MiVoice Business

Proporciona una plataforma de comunicaciones unificadas que integra telefonia IP con
caracteristicas avanzadas de colaboracion, todo en la nube, con opciones de gestion faciles y
soporte disefiado para pequefias y medianas empresas.

Caracteristicas:

Soporte para VolIP, lo que facilita la comunicacion.
= Herramientas para colaboracion y trabajo remoto.
= Integracion con sistemas CRM vy diversas plataformas de productividad.
= Opciones de implementacion que incluyen local, en la nube o hibrida.
= Costo: Modelos de suscripcidn que varian segun la implementacion y la cantidad de
usuarios (Mitel, 2025).
Software 3CX Phone System
3CX, es un sistema telefénico empresarial todo en uno y una solucién de centro de
contacto potentes y disefiados para empresas con mas de 25 usuarios. Se puede administrar en
forma local, en la nube privada o alojado, todo por una tarifa anual fija. Sin costos por usuario.
Entre sus caracteristicas se incluyen funciones avanzadas como un centro de contacto
integral, estrategias personalizables para la gestion de colas de Ilamadas, generacion de informes
detallados sobre el trafico y rendimiento de las Ilamadas, grabacién de Illamadas para monitoreo
y auditoria, tableros de control interactivos para visualizar métricas en tiempo real y sistemas de
conmutacion eficiente que mejoran la experiencia del usuario (3CX, 2024).
Recursos claves para migrar de una central analdgica a tecnologia IP
La migracién de una central analdgica a tecnologia IP implica implementar una

infraestructura moderna que combina equipos activos de red, software especializado, cableado y
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herramientas especificas. A continuacion, se detallan los principales recursos necesarios para
garantizar una transicion efectiva:
Tecnologia IP-PBX en Telefonia IP

El protocolo IP es el responsable de la transmision de datos entre servidores y, en el
ambito de la telefonia IP, le permite recibir Ilamadas a través de una conexion a Internet. Por otro
lado, una PBX (Private Branch Exchange) es un dispositivo que combina un software de
administracion para ofrecer funciones de conmutacion a los usuarios conectados. Esto permite
hacer llamadas internas sin necesidad de utilizar la red telefonica pablica, mientras que el
operador se encarga de gestionar tanto las llamadas entrantes como las salientes. Este sistema
puede ser instalado localmente en las instalaciones de la empresa o ser alojado por un proveedor
de VolIP (ServerVolP, 2018).

La funcidn basica es la distribucion del trafico de estas llamadas desde y hacia las
premisas de la empresa, asi como las llamadas internas a través de las lineas telefénicas de la
empresa. Un sistema IP PBX permite a los usuarios compartir varias lineas telefonicas y
conmutar llamadas entre usuarios de VolIP ( voz sobre protocolo de Internet ). Un sistema IP
PBX también puede conmutar llamadas entre usuarios de telefonia tradicional y usuarios de
VolP de la misma forma que su homdlogo tradicional (ServerVolP, 2018).

A diferencia del sistema PBX tradicional, que requeria redes separadas para la voz y los
datos, una de las ventajas mas importantes de un teléfono basada en IP es la capacidad del
sistema en una red convergente de voz y datos. Por lo tanto, si una unidad utiliza una solucién
IP, mediante una plataforma, la conectividad a Internet, las llamadas de voz y otros canales VVoIP
de comunicacion en un sistema, se logra una mayor agilidad, flexibilidad y escalabilidad

(ServerVolP, 2018).


https://www.ringcentral.com/gb/en/office/features/voip/overview.html

50

A continuacion, las principales ventajas de una central IP PBX:
= Utiliza lared LAN, no es necesario realizar cableados adicionales.
= Reduccidn de los costes operativos a través del tiempo
= Mas facil de configurar e instalar que los sistemas de telefonia propietario.
= Administracion més sencilla.
= Facilidad para mover los teléfonos, porque su conectividad esta basada en IP al igual que
las PC.
= Integracion con soluciones moviles, anexos en smartphones y derivacion de llamadas.
= Permite la conexion a otras sedes u oficinas remotas a través de conexiones de red.
= Permite el uso de extensiones remotas, no necesariamente dentro de la oficina.
= Permite unificar las comunicaciones, las llamadas “Comunicaciones Unificadas”, como
son la telefonia, el fax, correo electrénico, video conferencia y la mensajeria instantanea,
todo en uno.
= Mayor compatibilidad e integracion con equipos de otras marcas, como teléfonos,
equipos de video conferencia, tarjetas de expansion, entre otros (ServerVVolP, 2014).
Tipos de IP PBX
Existen varios tipos de IP PBX (Private Branch Exchange) que se ajustan a las
necesidades y capacidades de cada empresa. A continuacion, se detallan los principales tipos:
PBX IP local
También conocido cominmente como PBX VolP, su PBX IP local utilizara las
conexiones a Internet, las redes internas existentes y residira dentro del edificio. Un PBX VolP
permite funciones mas avanzadas que un PBX tradicional. Algunos ofrecen enrutamiento de

Ilamadas mas avanzado, convergencia fija/mdvil, respuesta de voz interactiva, correo de voz a
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correo electrénico, conferencias y videollamadas. Un sistema IP local suele funcionar mejor
cuando se combina con troncales SIP para ofrecer una mejor resistencia y una calidad de sonido
mas estable en comparacion con los sistemas tradicionales. Esta combinacion también permite
una mejor continuidad comercial con activos como la recuperacion ante desastres (ServerVVolP,
2018).

PBX en la nube

Una PBX en la nube, también conocida como PBX alojada o PBX virtual, es un sistema
digital alojado en la nube y propiedad de un proveedor dedicado que lo gestiona. Es una solucion
basada en software, que funciona completamente a través de Internet y se mantiene en la nube, lo
que permite a los usuarios beneficiarse de la funcionalidad de un sistema PBX, con mayor
escalabilidad, agilidad y flexibilidad para sus empleados. Con la nube, la empresa tiene la
capacidad de elegir la plataforma y el proveedor de servicios de telecomunicaciones. Eso
significa que la empresa puede elegir un proveedor en el cual confia para mantener niveles
optimos de seguridad y resiliencia para su sistema telefonico empresarial (Ring Central, 2021).

Ademas de una amplia funcionalidad de PBX que incluye correo de voz, maquinas
virtuales, conferencias de audio, grabacién de Ilamadas y la capacidad de administrar y agregar
facilmente nuevos nimeros de teléfono a través de un portal en linea, los usuarios pueden incluso
integrar su sistema telefonico a su CRM empresarial y otras plataformas, lo que le permite hacer
procesos comerciales mas eficientes (Ring Central, 2021).

Tabla 2.

Diferencias entre una central IP fisica y virtual

Caracteristicas Central IP Fisica Central IP Virtual
Hardware Requiere equipo dedicado Puede funcionar en servidores
genéricos o en la nube
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Instalacion Fisica en una ubicacion Local o remota (en la nube)
especifica

Costo de implementacion Mas econdmica y flexible

Inversién inicial alta
(hardware)

Escalabilidad Limitada por hardware fisico ~ Altamente escalable

Nota. Como se detalla en la Tabla 2.

Diferencias entre una central IP fisica y virtual, una central IP-PBX puede ser tanto fisica (hardware)
como virtual (software), y la decision entre una u otra solucion dependera de las necesidades del CNM,
del presupuesto y apoyo tanto de las jefaturas como del area de infraestructura del MCJ.

Infraestructura fisica de una central IP PBX

La infraestructura fisica de una central IP PBX es fundamental para la implementacion y
el funcionamiento de sistemas de comunicacion modernos. Este tipo de infraestructura abarca
elementos principales que se describirdn a continuacion.

Gateway de Voz (VolP Gateway 0 ATA)

Una puerta de enlace VoIP es un dispositivo de hardware que convierte el tréfico de
telefonia analdgica en paquetes de datos digitales para su transmision a través de Internet. Estas
puertas de enlace también convierten sefiales IP (digitales) en sefiales analogicas, lo que permite
la comunicacion bidireccional entre un teléfono VolIP y un teléfono analdgico.

Con una puerta de enlace VolIP, las empresas pueden realizar/recibir [lamadas VoIP y
conservar el hardware y la infraestructura de su sistema telefonico existente.

Un ATA (Adaptador de Telefono Analdgico) es un dispositivo que facilita la conexion de
teléfonos analdgicos convencionales a una red VoIP (Voz sobre Protocolo de Internet). Actua
como un enlace entre las lineas telefonicas analdgicas y las redes de comunicacion que utilizan

IP. EI ATA transforma la sefial analdgica del teléfono en datos digitales que pueden ser enviados


https://getvoip.com/blog/voip-phone/
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a través de Internet, lo que permite realizar llamadas de voz utilizando tecnologia (Drew,
Rebecca, 2023).
Teléfonos IP

Los teléfonos IP son dispositivos que permiten hacer Ilamadas telefonicas a través de
Internet en lugar de utilizar lineas analdgicas. Se conectan a Internet mediante un médem y un
enrutador. Emplean una tecnologia que comprime la voz para reducir el consumo de datos y
mejorar la calidad de la conversacion. Son como miniordenadores que funcionan con software.
Pueden ser de hardware o de software; los de hardware tienen un disefio similar al de un teléfono
tradicional, mientras que los de software son aplicaciones que utilizan los altavoces y el
micréfono de la computadora. (NFON, 2025).
Switch PoE

Es un dispositivo que permite conectar varios equipos y que envia tanto datos como
energia eléctrica a través de un solo cable Ethernet. La principal diferencia entre un switch
convencional y un switch PoOE (Power-over-Ethernet) es que este Gltimo puede suministrar
energia eléctrica a los dispositivos conectados utilizando el mismo cable Ethernet que se emplea
para la transmisién de datos (Vadavo, 2025).
Redes de Datos

Son infraestructuras tecnoldgicas que permiten la transmision, recepcién y gestion de
datos entre dispositivos conectados como computadoras, servidores, teléfonos y otros equipos.
Utilizan varios protocolos para asegurar una comunicacion eficiente, segura y confiable de
cualquier tipo de informacion en tiempo real o diferido. Pueden estar implementados en varias

areas y se clasifican segun su alcance (LAN, MAN, WAN). El funcionamiento de sistemas
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modernos como VoiP, nube, y el Internet de las cosas esta totalmente dependiente de su
funcional operativo (Sistelec, 2024).
Router Compatible con VolP

Es un dispositivo creado para gestionar el trafico de voz sobre IP (VoIP) de forma
efectiva. Estos routers cuentan con caracteristicas especiales, como la priorizacién de paquetes
(QoS), los cuales aseguran que las llamadas de voz mantengan una alta calidad, incluso cuando
hay otros tipos de trafico en la red. También incluyen puertos especificos para conectar
dispositivos de voz, como teléfonos IP o adaptadores ATA (ServerVolP, 2018).
Controladores y Software de Gestion

Los controladores y software de gestion son herramientas clave para la configuracion y
administracién de una central IP y los dispositivos que se conectan a ella. Facilitan a los
administradores la gestion centralizada de la infraestructura de telecomunicaciones, permiten
ajustar parametros de red, asignar usuarios y manejar dispositivos como teléfonos IP,
adaptadores ATA y gateways VolP. Ademas, estas plataformas ofrecen la posibilidad de
monitorear el rendimiento de las llamadas y hacer ajustes en tiempo real para asegurar la calidad
del servicio (QoS) y la seguridad de las comunicaciones (Zendesk, 2025).
Cable RJ45

RJ45 es una interfaz fisica cominmente utilizada para conectar redes de computadoras
con cableado estructurado (categorias 5, 5e, 6, 6A, y 8.1). Posee ocho pines o conexiones
eléctricas, que normalmente se usan como extremos de cables de par trenzado (UTP) (Wikipedia,

2024).
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Fuente de Alimentacion de Respaldos

Las UPS, proporciona energia eléctrica de forma independiente durante un tiempo
limitado. Es decir, en caso de un corte eléctrico, pueden asegurar que los dispositivos conectados
a ellas sigan funcionando.

No obstante, los sistemas de alimentacion ininterrumpida también pueden mejorar la
calidad de suministro que llega a los equipos, ya que tienen la capacidad de filtrar
posibles variaciones en la tensién de la red o de eliminar armoénicos. De esta forma, permiten
proteger los equipos especialmente sensibles a estas variaciones de la corriente (Cuerva Energia,
2024).
Equipos de Pruebas y Monitoreo

Los analizadores de red y el software de monitoreo de VolP, como Wireshark, son
herramientas esenciales para asegurar la calidad de las llamadas en un sistema VolP. Permiten
analizar el trafico de red en tiempo real, identificar problemas de latencia, pérdida de paquetes o
jitter, y diagnosticar fallos en la calidad de voz. Estas herramientas son cruciales para solucionar
problemas de conectividad y optimizar la experiencia de comunicacién en redes VolP,

garantizando llamadas claras y estables (Noworatzky, 2018).


https://cuervaenergia.com/es/comunidad/construccion-e-instalacion/proteccion-contra-sobretensiones/

Figura7
Arquitectura de una Central IP PBX
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Arquitectura de una Central IP PBX detalla brevemente la arquitectura y el funcionamiento de una
central telefonica IP, que consiste en varios teléfonos SIP, un servidor de IP PBX y opcionalmente, un
enlace VolP para conectar lineas PSTN existentes. Las funciones del servidor de central telefénica son
similares a un servidor proxy. Los clientes SIP, ya sean softphones o teléfonos de escritorio, se registran
con el servidor de la central telefénica IP, y cuando quieren realizar una Ilamada solicitan a la central
telefonica IP que establezca una conexion. La central telefonica IP tiene una agenda con todos los
teléfonos/usuarios y su direccidn SIP correspondiente y asi puede conectar una llamada interna o rutear
una llamada externa a través de un Gateway VolIP o un proveedor de servicio VoIP. Tomado de (3CX,

2024).
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https://www.3cx.es/voip-telefono/softphone/
https://www.3cx.es/partners/hosted-pbx-providers/
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Capitulo 111: Marco Metodoldgico

Este capitulo describe el enfoque metodologico, referente a la propuesta de migracion del
sistema de telefonia analoga a IP en el Centro Nacional de la Musica. La metodologia
proporciona una guia para el desarrollo de la investigacion y garantizar el alcance del objetivo de
la tesis de forma efectiva y precisa.

En sintesis, este capitulo es la estructura para implementar con éxito todas las decisiones
necesarias para la migracion al sistema de telefonia IP, con una vision clara de como se
evaluaran y abordaran los desafios que puedan surgir durante el proceso de migracion.

Enfoque de la Investigacion

El enfoque de investigacion guia el disefio y ejecucion del estudio, ademas, asegura la
relevancia, validez, y fiabilidad de los resultados. Es de suma importancia para la investigacion
elegir el enfoque correcto, para tener un camino claro y estructurado hacia la obtencion de
conocimientos significativos y Utiles.

La investigacion se realiza para enfrentar problemas. Los enfoques conocidos son las
mejores formas disefiadas hasta ahora para investigar y generar conocimiento. Al respecto,
Hernandez Sampieri (2014), manifiesta que las investigaciones se originan de ideas, sin importar
qué tipo de paradigma fundamente este estudio.

Las ideas constituyen el primer acercamiento a la realidad objetiva (desde la perspectiva
cuantitativa), a la realidad subjetiva (desde la aproximacién cualitativa) o a la realidad
intersubjetiva (desde la 6ptica mixta) que habra de investigarse (Sampieri, 2014).

Segun la sexta edicién de la Metodologia de la Investigacion de Sampieri, estos métodos

utilizan cinco estrategias similares y relacionadas entre si:

= Llevan a cabo la observacion y evaluacion de fenémenos.
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= Establecen suposiciones o ideas como consecuencia de la observacion y evaluacion

= realizadas.

= Demuestran el grado en que las suposiciones o ideas tienen fundamento.

= Revisan tales suposiciones o ideas sobre la base de las pruebas o del analisis.

=  Proponen nuevas observaciones y evaluaciones para esclarecer, modificar y fundamentar

las suposiciones e ideas o incluso para generar otras (Sampieri, 2014).

Existen diferentes tipos de enfoques de investigacion y cada enfoque tiene sus propias
Caracteristicas; es importante elegir el mas adecuado segun los objetivos y la naturaleza del
estudio por realizar. Entre los mas comunes estan:

Enfoque Cuantitativo

Al respecto, Martinez (2020) manifiesta que este enfoque es secuencial y probatorio. Es
de caréacter objetivo, se dedica a recolectar, procesar y analizar datos de diversos elementos que
se pueden contar, cuantificar y medir a partir de una muestra o poblacion en estudio.

Sus resultados exponen clasificaciones de datos y descripciones de la realidad social, para
analizar su relacién con una teoria o hipétesis que se pretende comprobar. Sus conclusiones
permitiran la generalizacion y objetividad de los conocimientos adquiridos, con un determinado
nivel de error y de confianza (Martinez, 2020).

A continuacion, se detallan las caracteristicas del enfoque cuantitativo:

= Se ocupa de un problema concreto, delimitado y especifico.

= Las hipotesis surgen antes de la recoleccién y el analisis de los datos.

= Lamedicién de cantidades y/o dimensiones rige el proceso de recoleccion de datos.
= Usa procedimientos estandarizados y validados por investigaciones previas o por

otros investigadores.
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Los resultados se interpretan a la luz de las hipotesis iniciales y se fragmentan para

facilitar su interpretacion.

La incertidumbre y el error deben ser minimos.

Indaga en las relaciones causales entre los elementos presentes en el estudio.

Busca regularidades porque persigue comprobar teorias (Martinez, 2020).

Figura 8
Proceso cuantitativo
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Nota. Figura 8
Proceso cuantitativo Detalla el resumen del enfoque cuantitativo utilizando la recoleccion de datos para
probar hipdtesis con base en la medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin establecer pautas de
comportamiento y probar teorias Tomado de Sampieri (2014).
Enfoque Cualitativo

Segun Mufioz (2011) el enfoque cualitativo en la investigacion permite realizar un
analisis sistematico de informacidn subjetiva. A partir de ideas y opiniones sobre un tema
especifico, se abre el camino para un analisis no estadistico de los datos, que posteriormente son
interpretados de manera subjetiva pero fundamentada y légica.

Este enfoque se fundamenta mas en estudios descriptivos, interpretativos e inductivos, los

cuales se utilizan para analizar una realidad social al amparo de un enfoque subjetivo. Su
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objetivo es explorar, entender, interpretar y describir el comportamiento de la realidad en
estudio, no necesariamente para comprobarla. No incluye datos numéricos, ya que se detiene a
analizar puntos de vista, emociones, experiencias y otros aspectos no cuantificables (Mufioz,
2011).
De igual forma, en el articulo Enfoque de la investigacion: tipos y caracteristicas, se
acotan las caracteristicas del enfoque cualitativo:
= Sus planteamientos son mas generales.
= Las preguntas de investigacion se descubren y se refinan en el transcurso de
estudio.
= Sigue el razonamiento inductivo.
= El objetivo no suele ser probar una hipétesis.
= Larecoleccion de datos no sigue procedimientos estandarizados y su analisis no es
estadistico. Hay mayor interés en lo subjetivo.
= Emociones, sensaciones, anécdotas y vivencias estan en el foco del investigador.
= Las vias para recolectar datos suelen ser observacion, entrevistas, discusiones
grupales e investigacion documental.
= Sus resultados pueden ser discutidos en las comunidades cientificas por el componente

subjetivo que implica y no suelen ser replicables ni comparables (Martinez, 2020).
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Figura 9
Proceso cualitativo
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Nota. La Figura 9 Proceso cualitativo utiliza la recoleccion y analisis de los datos para afinar las
preguntas de investigacion o revelar nuevas interrogantes en el proceso de interpretacion. Tomado de:
Sampieri (2014).

Enfoque Mixto

Hernandez Sampieri (2014) sefiala que la investigacion mixta no es reemplazar a la
investigacion cuantitativa ni a la investigacion cualitativa, sino utilizar las fortalezas de ambos
tipos de indagacion, combinandolos y tratando de minimizar sus debilidades potenciales.

El enfoque mixto de la investigacion implica un conjunto de procesos de recoleccién,
analisis y vinculacion de datos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio o una serie de
investigaciones para responder a un planteamiento del problema inferencias (Sampieri, 2014).
A continuacion, las caracteristicas del Enfoque Mixto:

= Integra sistematicamente los métodos cuantitativos y cualitativos en un solo estudio.

= Analiza conjuntamente los datos cuantitativos y cualitativos (Sampieri, 2014).
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Construir un modelo tedrico que explique los factores que contextualizan & inciden en la obtencion de emplen
por parte dz egresados de universidades.

0ué factores contextualizan e inciden en Ia obtencidn de empleo en el caso de egresados de universidades?

Nota. La Figura 10
Flujo del proceso de plantear problemas de investigacion mixta, ilustra el conjunto de procesos
sistematicos, empiricos y criticos de investigacién e implica la recoleccion y el analisis de datos

cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion. Tomado de: Sampieri (2014).
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Enfoque que se utilizara para la investigacion

Para efectos de esta investigacion, se utilizara el enfoque cualitativo. Primero, desde la
aplicacion del método cualitativo, se pretende determinar las tecnologias vigentes y
recomendadas, segun la bibliografia actual y recomendaciones del Departamento de Informatica
del MCJ; asi mismo, conocer la percepcion del personal de telematica sobre el estado de la
central telefonica del CNM.

También, se espera conocer la experiencia de los usuarios finales del CNM, areas
técnicas como INS, CSN y la CLN, que son consumidores directos de los servicios de la
infraestructura de comunicaciones; esto, con el fin de establecer un panorama actual del entorno
completo en estudio.

A su vez, la eleccion de este enfoque se debe a su capacidad para ofrecer una vision
integral del estado actual del sistema de comunicaciones, abarcando tanto los aspectos técnicos
como las percepciones de los usuarios involucrados. Esto incluye un diagndstico del rendimiento
técnico, la identificacidn de problemas operativos y el andlisis de oportunidades para la
migracion tecnologica.

La informacidn se obtendra mediante entrevistas semiestructuradas con personal técnico
y administrativo clave, lo que permitira un analisis detallado de los desafios y expectativas
relacionados con la migracion tecnologica. Por Gltimo, se realizara un andlisis documental,
revisando registros técnicos, informes de incidencias y otra informacion relacionada con el

sistema de telefonia actual.
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Meétodo de la Investigacion

Asi mismo, en una investigacion se pretende, ante todo, contribuir a resolver un problema
en especial; por lo tanto, debe mencionarse cuél es ese problema y de qué manera se piensa que
el estudio va a ayudar a resolverlo. Otras investigaciones tienen como objetivo principal probar
una teoria o aportar evidencias empiricas a favor de ella. (Hernandez Sampieri et. al., (2014).

Segun Enago (2023), la metodologia de la investigacion se refiere al conjunto de técnicas
sistematicas que se usa para la resolucién de un problema a lo largo del proceso de investigacion.

Los métodos de investigacion, por otro lado, se refieren a los procedimientos, técnicas o
herramientas utilizados en una investigacion. Dependiendo del area de estudio, estos métodos
pueden incluir observaciones, desarrollos tedricos, experimentos y estudios estadisticos, por
ejemplo. Por tanto, los métodos de investigacion son las herramientas que se usan para llevar a
cabo una investigacion con base en una metodologia (Enago, 2023).
Investigacion Tedrica

Segun Mufioz (2011), un enfoque tedrico puede proporcionar un marco conceptual
robusto y una base solida para comprender los principios y practicas de las metodologias agiles,
asi como para guiar la implementacion y evaluar su efectividad.

En la investigacion tedrica (pura o fundamental), el estudioso pretende demostrar, con los
resultados obtenidos, la veracidad cientifica de la teoria, la ley, el concepto o los conocimientos

que esta analizando; esto constituye su objeto de estudio (Mufioz, 2011).



Figura 11

Planteamiento de una Investigacion de Carécter Teorico
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[ Conclusiones
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investigacion

« Métodos, técnicas de

instrumentos

recopilacion y analisis
« Soluciones, propuestas,

Propuesta de
tema tedrico
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- Conceptos
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mientos tedricos

Nota. EI método de investigacion teorico se detalla en la Figura 11

Planteamiento de una Investigacion de Caréacter Tedrico. Este proceso proporciona una base sélida para

entender las metodologias agiles y sus aplicaciones y puede guiar tanto la planificacion como la

implementacion de manera efectiva. Ademas, complementa otros métodos de investigacién como los

enfoques empiricos, al ofrecer un marco conceptual que puede ser probado y validado en la practica.

Investigacion Descriptiva

Esta investigacion utiliza un enfoque descriptivo, que se centra en documentar y analizar

en detalle las caracteristicas, condiciones y percepciones del sistema de telefonia actual en el
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Centro Nacional de la Mdsica (CNM). Este método facilita la creacion de un panorama claro y
fundamentado que servira como base para la propuesta de migracién hacia un sistema de
telefonia IP.

La investigacion cualitativa depende en gran medida de la investigacion descriptiva para
comprender conceptos. Es un enfoque sistematico utilizado por los investigadores para recopilar,
analizar y presentar datos sobre fendbmenos de la vida real, con el fin de describirlos en su
contexto natural. Su objetivo principal es describir lo que existe, basandose en observaciones
empiricas.

Stewart (2025), manifiesta que la investigacion descriptiva se define como un método de
investigacion que observa y describe las caracteristicas de un determinado grupo, situacion o
fendmeno. EIl objetivo no es establecer relaciones causa-efecto, sino ofrecer una descripcion
detallada de la situacion.

Una de las caracteristicas méas destacadas de la investigacion descriptiva es su naturaleza
no invasiva. Los investigadores observan y documentan sin influir en el sujeto de investigacion
ni en el entorno (Stewart, 2025).

A continuacion, se sefialan los métodos de datos en la investigacién descriptiva:

= Encuestas y cuestionarios: Las encuestas y los cuestionarios, constituyen una de las
herramientas méas conocidas del investigador; ofrecen un medio estructurado para
recopilar datos de una amplia audiencia

= Mediante preguntas cuidadosamente disefiadas, los investigadores pueden obtener
respuestas estandarizadas que se prestan para la comparacion y el anélisis directo en la

investigacion cuantitativa y cualitativa.
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= Observaciones y estudios de casos: La observacion directa o participante es un método en
el que los investigadores observan y documentan activamente comportamientos o
acontecimientos. Un investigador puede, por ejemplo, observar la dindmica de una clase
o0 el comportamiento de los compradores en un mercado. Los estudios de casos ofrecen
una inmersion aun mas profunda, centrandose en el analisis exhaustivo de un individuo,
grupo o acontecimiento concreto. Estos métodos presentan la ventaja de captar datos
detallados en tiempo real, pero también pueden requerir mucho tiempo y a veces pueden
introducir sesgos del observador.
= Entrevistas y grupos de discusion: Estos métodos ofrecen la ventaja de profundizar en el
conocimiento y la adaptabilidad en la recoleccion de datos. Sin embargo, requieren
entrevistadores cualificados, y en los grupos de discusion las opiniones individuales
pueden verse influidas por la dindmica de grupo.
= Analisis documental y de contenido: En lugar de generar nuevos datos, los investigadores
examinan documentos o contenidos existentes. El analisis del contenido existente ofrece
la ventaja de la accesibilidad y puede proporcionar informacion sobre periodos de tiempo
mas largos (Stewart, 2025).
Fuentes de Informacion
Hernandez Sampieri et al. (2014), definen que la revision de la literatura consiste en
detectar, obtener y consultar la bibliografia y otros materiales que pueden ser (tiles para los
propdsitos del estudio, de donde se debe extraer y recopilar la informacidn relevante y necesaria
que atafie a la investigacion.
Por otro lado, Maranto y Gonzéalez (2015), afirman que una fuente de informacion es todo

aquello que proporciona datos para reconstruir hechos y las bases del conocimiento.
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Las fuentes de informacion son los medios por los cuales se obtienen datos para un tema
en especifico y se utilizan para documentar y respaldar el trabajo de investigacién (Maranto,
2015).

Las fuentes de informacion provienen de entrevistas, grupos focales, encuestas y analisis
de documentos. Estos proporcionan datos cualitativos para obtener una comprensién completa de
todos los aspectos técnicos, operativos, presupuestarios, legales y estratégicos del sistema de
telefonia existente. Esta informacion es importante para evaluar el estado de la infraestructura de
comunicaciones y formular propuestas para su modernizacion, con el fin de cumplir con los
estandares tecnoldgicos y optimizar la eficiencia operativa del CNM.

Existe un criterio de clasificacion respecto al origen de las fuentes de informacion
documental que se detallan a continuacion:

Fuentes Primarias(directa)

Utilizan informacién de primera mano. Se valen de aquel material que se recaba
directamente donde tienen su origen los datos. Es la informacion que se toma de la fuente
primaria, es decir, del punto mismo donde se origina, ya sea que se trate de un hecho, un
fendmeno o una circunstancia que se desea investigar.

Como indican Hernandez Sampieri et al. (2014), constituyen el objetivo de la
investigacion bibliografica o revision de la literatura y proporcionan datos de primera mano.

Dentro de esta categoria entran la experimentacion, los autores inéditos, las encuestas, la
descripcion de eventos, las noticias periodisticas, la narracién de hechos, los reportes de
investigaciones y otros.

A continuacion, se detallan las caracteristicas de las fuentes primarias:

= Son observadores inmediatos de los sucesos.
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= Se derivan de un estudio o labor intelectual.

= Son pruebas directas para un estudio.

= Se pueden exponer en variados formatos, tales como libros, revistas, diarios, documentos
oficiales, reportes técnicos, entrevistas, contenido audiovisual, patentes y reglamentos

técnicos (Razo, 2011).

Fuente Secundaria

Segun Razo (2011), la fuente segundaria es aquella que toma sus contenidos de las
fuentes primarias para su interpretacion, complemento, correccion o refutacion. La investigacion
que utiliza informacién de segunda mano tiene la ventaja de que estd mas documentada, pues
toma varias fuentes para complementar y se apoya en la seriedad metodoldgica.

Dentro de esta categoria de fuentes de informacion se consultaron las publicaciones de
instituciones, los ensayos, las tesis, las antologias, los articulos colegiados (Razo, 2011).

Por otro lado, Hernandez Sampieri et al. (2014), explican que las fuentes secundarias son
compilaciones, resimenes y listados de referencias publicadas en un area de conocimiento en
particular (son listados de fuentes primarias), es decir, reprocesan informacién de primera mano.

A continuacion, las caracteristicas de las fuentes secundarias:

= Son interpretaciones, perspectivas o estudios de los datos originales.
= Hacen referencia a las fuentes primarias y almacenan datos ordenados sobre ellas.
= Normalmente se publican en otros medios como enciclopedias, antologias y articulos de

revision bibliogréfica (Razo, 2011).



Figura 12
Mapa Conceptual de Fuentes de Informacién Primarias y Secu
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Nota. Como se aprecia en la Figura 12

Mapa Conceptual de Fuentes de Informacion Primarias y Secundari

as, las fuentes primarias y

secundarias son herramientas esenciales para acceder, buscar y generar conocimiento, ya que satisfacen

directamente las necesidades del investigador. Este proceso requiere
critico, con el fin de asegurar la confiabilidad cientifica y académica
el desarrollo del trabajo de investigacion.

Tabla 3

Tipos de Fuentes

apertura, observacion y un analisis

, asi como su relevancia y utilidad en

Tipo de Fuente Fuente de Informacion

Informacion por Obtener

Fuentes Primarias

Entrevistas Direccion General, director
administrativo, jefatura de
T1 del MCJ, jefatura de la
Proveeduria, asesor legal,
directores de unidades

Informacion directa 'y
especifica sobre el estado
actual del sistema de
telefonia analdgica, asi
como los problemas y




técnicas, personal técnico de
telemética del MCJ.

limitaciones, opiniones y
sugerencias de mejora.

Encuestas

Personal administrativo,
docentes y jefaturas

Obtener datos sobre la
experiencia, opiniones y
necesidades de los usuarios
finales en relacion con la
telefonia analdgica.

Grupos Focales y visuales

Expertos en la rama de redes y
telefonia IP.

Evaluar el funcionamiento en
tiempo real del sistema de
telefonia, observando su
desempefio, fallas y
necesidades.

Fuentes Secundarias

Analisis Documental

Informes técnicos, registros de
incidentes, paginas web
informes de auditoria,
contratos y acuerdos de
servicio.

Obtener antecedentes sobre el
sistema de telefonia, analisis
de problemas pasados y
registros técnicos para mejorar
la toma de decisiones.

Revision de Normativas y

Estandares Técnicos

Normativas del MCJ,
Estandares de Telefonia IP.

Validar la conformidad con
normativas legales y
estandares técnicos aplicables
en la implementacion de un
sistema de telefonia IP.

Informacion Financiera y

Presupuestaria

Informes presupuestarios del
CNM, documentos de
planificacidn financiera,
estimaciones de costos de
proveedores.

Determinar la viabilidad
econdmica de la migraciény
ajustar la propuesta al
presupuesto disponible del
CNM.

Nota. Como se detalla en la Tabla 3
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Tipos de Fuentes, las fuentes de datos se clasifican en dos grupos: primarias y secundarias, con el objetivo

de ofrecer un enfoque ordenado y claro en la recopilacion de datos vitales para la investigacion. Las
fuentes primarias proporcionan datos directos de los participantes; en cambio, las fuentes secundarias

proporcionan un contexto y apoyo técnico, financiero y regulatorio.



Tabla 4

Descripcion de Fuentes Primarias y Secundarias
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Nota

Fuente de Informacion

Informacion por Obtener

Primaria

* Direcciones, personal
administrativo, docentes,
usuarios finales (INM, CSN,
CLN).

* Especialistas del area de
Informética del MCJ, como ente
rector.

* Ingenieros del O1J expertos
en la rama de redes y

telefonia IP.

* Problemas y limitaciones
del sistema actual.

* Opiniones y sugerencias
para mejoras.

* Presupuesto Anual para
Gestion de Infraestructura de
Comunicaciones.

* Viabilidad de la posible

solucién.

Secundarias

* Literatura sobre
metodologia de investigacion
(Mufioz, Hernandez Sampieri,
Nifo).

* P4ginas web y documentos
relacionados con
implementacion de centrales
telefonicas IP.

* Publicaciones técnicas y

reportes del CNM y el MCJ.

» Guias sobre como

realizar investigaciones y
trabajos de graduacion.

« Datos reorganizados y
resumidos sobre tecnologias
de gestion de telefonia IP.

* Diferentes informes que
ayuden a profundizar en el
conocimiento de los marcos

de trabajo agiles.

Nota. La estructura de la Tabla 4

Descripcion de Fuentes Primarias y Secundarias ayuda a comprender la naturaleza de las fuentes y el

tipo de informacion que se puede obtener de cada una. Asimismo, proporciona una guia clara sobre como

se recopilard y se utilizara la informacidn necesaria para la investigacion, asegurando una cobertura

completa y precisa del tema de estudio.
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Variables o Unidades de Analisis

Las variables de investigacion son atributos medibles, caracteristicas o propiedades que
tienen la particularidad de sufrir cambios y pueden observarse, medirse, ser objeto de analisis y
controlarse durante el proceso de una investigacién comprobando resultados. Por su
parte, Hernandez Sampieri et al. (2014), sefialan que las variables son una propiedad que puede
fluctuar y cuya variacion es susceptible de medirse u observarse.

Es decir, las variables son caracteristicas de un fenGmeno o situacion que cuentan con
diferentes medidas dependiendo de las variables y del contexto del estudio o de los limites que
los investigadores establezcan. En ese sentido, se pueden clasificar por cémo se observan
(variables cualitativas y variables cuantitativas) y por sus relaciones de causalidad (variables
dependientes y variables independientes), tal como se detalla a continuacion (Hernandez
Sampieri et al., 2014),

Variables Dependientes

Describe las caracteristicas reales de un objeto o fendmeno y se conocen también como
definiciones reales. Como lo explican Hernandez Sampieri et al. (2014), se trata de definiciones
de diccionarios o de libros especializados. En ese sentido, se debe entregar un conjunto de
instrucciones sobre como medir una variable que ha sido previamente definida conceptualmente.

La definicidn de esta variable es importante para que se dé claridad y precision con
respecto a lo que se estd midiendo y facilite la recopilacion de datos precisos y confiables,
ademas de especificarse cuales son la orientacion del estudio y los aspectos mas relevantes
(Hernandez Sampieri et al., 2014).

Asimismo, esta variable permite comparaciones con otros estudios, pues la acumulacién

de conocimiento aumenta la validez y confiabilidad de los resultados. En conclusion, las
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variables dependientes conceptuales podrian incluir la eficiencia de la gestion, la precision en la
trazabilidad y el impacto en la toma de decisiones, lo que proporciona un analisis profundo y util
para el Centro Nacional de la Musica.

Variables Independientes

Como lo explican Hernadndez Sampieri et al. (2014), la variable independiente se
considera como supuesta causa en una relacion entre variables. Es la condicion antecedente y al
efecto provocado por dicha causa se le denomina variable dependiente (consecuente).

Las variables independientes son los factores que el investigador quiere poner a prueba
para demostrar una hipétesis. También, son caracteristicas, condiciones, cualidades o hechos que
tienen la potencialidad de alterar otras variables dependientes. Es la que se modifica y manipula
sisteméaticamente para analizar como afecta a la variable dependiente.

La variable independiente es aquella que no se ve afectada, por tanto, no variara durante
toda la experimentacion. En cambio, la dependiente es la variable inestable susceptible de ser
modificada. Asi mismo, las variables independientes son los elementos que impactan
directamente en el rendimiento del sistema telefonico. Estas abarcan, principalmente, la situacién
actual de la infraestructura tecnoldgica, que incluye la obsolescencia de la central hibrida
analdgica, su capacidad técnica y la disponibilidad de recursos actuales (Tesis y Masters, 2025).

Variable Independiente Conceptual

Se establece de forma tedrica, sin la necesidad de medirla de forma directa. Es un
concepto abstracto que orienta el marco tedrico y tiene la capacidad de afectar a otras variables.

La variable independiente se maneja o se percibe como un elemento relevante en la
investigacion, mientras que su conceptualizacion define el contexto para entender su influencia

(Hernandez Sampieri et al., 2014).


https://tesisymasters.mx/variable-cualitativa/
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La definicidn de esta variable es importante para que se dé claridad y precision con

respecto a lo que se estd midiendo, para que facilite la recopilacion de datos precisos y

confiables, ademas de especificarse la orientacion del estudio y los aspectos més relevantes.

Asimismo, esta variable permite comparaciones con otros estudios, pues la acumulacién

de conocimiento aumenta la validez y confiabilidad de los resultados. En conclusion, las

variables dependientes conceptuales podrian incluir la eficiencia de la gestion, la precision en la

trazabilidad y el impacto en la toma de decisiones, para un analisis profundo y util al CNM.

Tabla b
Variables

Obijetivo Especifico

Variable

Dimension

Indicador

1. Analizar las
deficiencias del sistema
de telefonia analdgico
del Centro Nacional de
la MUsica, para mejorar
las areas de su
infraestructura de
comunicaciones y
funcionamiento,
mediante la técnica de

observacion directa.

* Independiente.

+ Dependiente.

* Conceptual.

« Infraestructura

Técnica.

« Areas de mejora.

*Deficiencias del
sistema de

comunicacion.

« Estado actual de los
componentes del
sistema telefonico
analogico.

« Identificacion de
deficiencias
especificas en
capacidad,
funcionalidad y
mantenimiento del
sistema de
comunicaciones.
*Concepto de
obsolescencia
tecnoldgica de la
central telefénica.
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2. Investigar las
nuevas soluciones en
tecnologia de
centrales telefonicas
IP, fisicas y en la
nube, para establecer
un marco de
referencia para la
propuesta de
infraestructura de
comunicaciones,
utilizando
investigacion
didactica sobre
herramientas actuales
y tendencias en

telefonia IP.

* Independiente.

« Dependiente.

* Conceptual.

* Nuevas tecnologias.

* Relevancia y

aplicabilidad.

*Marco de referencia

tecnoldgico.

* Opciones
disponibles en
telefonia IP fisicay
en la nube.

« Correspondencia
entre las soluciones
propuestas y las
necesidades del
CNM.

*Concepto de
telefonia IP como
solucion innovadora
para sistemas de
comunicacion

institucional.

3. Elaborar un
prototipo, empleando
una herramienta de
simulacion y recursos
técnicos correctos
para la busqueda de
una solucion
tecnoldgica basada en
IP para que sea
utilizada como un
modelo en la realidad
en la implementacion
a futuro del sistema

comunicaciones.

* Independiente.

* Dependiente.

* Conceptual.

» Herramienta de

simulacion.

» Modelo funcional.

* Prototipo
tecnologico.

* Recursos técnicos y
herramientas
utilizadas para el
disefio del prototipo.
* Viabilidad técnica
del prototipo
disefiado para su
aplicacién futura.

* Concepto de
modelo virtual como
base para la
implementacion real
de infraestructura

basada en IP.
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4. Crear una
propuesta de
infraestructura de
comunicaciones que
se ajuste a las
necesidades actuales,
definiendo las
especificaciones
técnicas, mediante el
estudio de mercado y
el cartel o pliego de
condiciones para su
publicacion y
adjudicacion en
SICOP.

* Independiente.

* Dependiente.

*Conceptual.

» Fundamentos

técnicos.

» Especificaciones en
SICOP.

« Infraestructura

propuesta

« Definicion de los
requisitos técnicos
esenciales para la
infraestructura
propuesta.

« Adecuacion de la
propuesta a los
lineamientos y
formatos requeridos
para el proceso de
adjudicacion.

* Concepto de
infraestructura basada
en las necesidades
actuales del CNMy

la normativa vigente.

Nota. Como se destaca en la Tabla 5

Variables. Los indicadores permitiran realizar un seguimiento preciso del avance y efectuar ajustes

necesarios para alcanzar los objetivos definidos de manera efectiva.

Técnicas

Las técnicas de recoleccion de datos son fundamentales en la investigacion y permiten

obtener informacion valiosa. La entrevista facilita captar datos directos a través de preguntas a

los participantes. La observacion permite registrar comportamientos y eventos en su contexto

natural. El analisis documental implica revisar y evaluar documentos existentes para extraer

informacion relevante.

A continuacion, se presentan las técnicas de recoleccion de datos que se utilizaran en la

investigacion:
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Entrevista

Se llevara a cabo una entrevista con la jefatura de Informatica del MCJ, Licda. Catalina
Cabezas Bolarios, responsable de la gestion tecnoldgica en las instituciones adscritas al MCJ.
Esta entrevista sera clave para comprender su percepcion y opinion sobre el uso de la central
telefénica analdgica, asi como su impacto en la operatividad de las instituciones a su cargo. Su
perspectiva resultara fundamental para evaluar la necesidad de modernizacion y los posibles
beneficios de la migracion a una solucion de telefonia IP.

Algunos autores mencionan que las entrevistas son, en esencia, una conversacion bien
planificada. En ellas, el investigador plantea una serie de preguntas o temas de debate a una o a
varias personas, con el fin de obtener informacion especifica. Puede realizarse personalmente,
por teléfono o de manera virtual. Sin embargo, en algunos casos es importante la interaccion
personal con el entrevistado, para poder tomar nota de la informacion que brinda la
comunicacion no verbal. A continuacion, se detallan los diferentes tipos de entrevistas (Caro,
2019).

= Entrevista Estructurada: Es aquella en la cual el entrevistador tiene una lista de preguntas
definidas previamente y se limita estrictamente a ellas.

= Entrevista Semiestructurada: Consiste en una guia de preguntas o temas generales de
conversacion. Sin embargo, el entrevistador puede desarrollar preguntas nuevas a medida
que vayan surgiendo los temas de su interés.

= Entrevista Informal: Es aquella que no esta guiada por una lista de preguntas
determinadas. El entrevistador tiene claros los temas sobre los que quiere indagar y los

introduce de manera espontanea en la conversacién (Caro, 2019).
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En este proyecto, la aplicacion de entrevistas semiestructuradas es crucial ya que ofrece
un método eficaz para recolectar datos precisos y detallados desde diversas perspectivas. Su
adaptabilidad facilita el analisis tanto de los elementos técnicos del sistema vigente como de las
demandas y aspiraciones de los usuarios finales, lo cual asegura que la propuesta se ajuste a las
prioridades institucionales y operativas del CNM.

Dentro del plan de actualizacién del sistema telefonico del CNM, las entrevistas
semiestructuradas seran un instrumento esencial para:

= |nvestigar las carencias presentes: Recabar datos del equipo técnico y administrativo
acerca del rendimiento del sistema analdgico.
= Entender las necesidades de la institucion: Determinar las aspiraciones y prioridades de la
Direccion General y otros lideres implicados.
= Verificar las soluciones sugeridas: Obtener comentarios de especialistas en tecnologia IP
acerca de la factibilidad de las propuestas.
Encuestas

Son una de las técnicas de recoleccion de datos mas utilizadas, ya que pueden llevarse a
cabo tanto fisica como digitalmente para recopilar datos cuantitativos a través de encuestas
y datos cualitativos a través de entrevistas. Por lo general, los cuestionarios se utilizan para
recoger respuestas sobre un acontecimiento o tema. Las respuestas recogidas pueden servir de
base para la mejora de productos, matrices de toma de decisiones o estudios posteriores.

En el contexto de esta investigacion cualitativa, las preguntas estaran disefiadas para
explorar aspectos funcionales, operativos y técnicos de la infraestructura actual, asi como las

expectativas de los usuarios. Este instrumento sera aplicado a usuarios finales y personal


https://www.questionpro.com/es/datos-cuantitativos.html
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administrativo del CNM, proporcionando una perspectiva general y sistematica (Marytere
Narvaez, 2025).
Observacion Directa

Es cuando el investigador se pone en contacto personalmente con el hecho o el fendbmeno
que trata de investigar. Hernandez Sampieri el alt. (2014), expresan que la observacion directa es
el registro sistematico, valido y confiable de comportamientos o conducta manifiesta.

La observacion permite recolectar datos en tiempo real y en el entorno natural donde se
desarrollan los procesos de las comunicaciones. Esto asegura que la informacién obtenida sea
precisa y refleje fielmente la realidad a la infraestructura del CNM. Es una técnica importante de
la investigacion porque proporciona datos directos y contextuales que son importantes para
identificar problemas, validar otros datos, comprender el entorno operativo y disefiar soluciones
tecnoldgicas de acuerdo con las necesidades de la institucion.

A menudo, los comportamientos y las practicas reales de los empleados pueden diferir de
lo declarado en la entrevista 0 encuestas. La observacion permite capturar estos comportamientos
no declarados que pueden ser cruciales para el disefio de una solucion efectiva.

Otros autores indican que la observacién es una técnica la cual consiste precisamente en
observar el desarrollo del fendmeno que se desea analizar.

Este método puede usarse para obtener informacién cualitativa o cuantitativa de acuerdo
con el modo en que se realiza. La investigacion cualitativa permite analizar las relaciones entre
los participantes, gracias al analisis de sus comportamientos y de su comunicacién no verbal.

La observacion directa es un método mediante el cual el investigador recopila

informacidn al observar, de forma intencionada y estructurada el objeto de estudio, sin intervenir
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ni alterar el entorno. Este instrumento permite capturar datos relevantes sobre las condiciones
actuales, interacciones y uso de los recursos tecnologicos (Marytere Narvaez, 2025).

En este estudio, la observacion directa es esencial para examinar las fallas de la actual
central telefénica analogica e identificar problemas operativos. Dentro del estudio del sistema
analogico de telefonia del Centro Nacional de la Mdsica, se empleara la observacion directa para
valorar:

= Infraestructura de comunicaciones existente: Examinar las propiedades fisicas de la
actual central telefonica, sus elementos y su condicién actual.

= Interacciones dentro del ambiente de operaciones: Observar como el personal técnico y
administrativo emplea el sistema vigente, reconociendo sus puntos fuertes y débiles.

= Técnicas de utilizacion: Analizar la forma en que los usuarios finales se relacionan con la
infraestructura para efectuar llamadas, solucionar problemas o informar sobre

eventos (Marytere Narvaez, 2025).

Grupos Focales

La aplicacion de los grupos focales en este proyecto cumple un papel fundamental al
proporcionar informacion clave para disefiar una solucién de telefonia IP adaptada a las
necesidades del CNM, asegurando su efectividad y aceptacién por parte de los usuarios finales.

Una entrevista grupal. Consiste en reunir a un grupo de personas que comparten
caracteristicas relacionadas con la investigacion y que orienta la conversacién hacia la
informacidn que se desea obtener. Es una técnica cualitativa Gtil para analizar opiniones
combinadas, contradicciones u otros datos que surgen de la interaccion entre las personas (Caro,

2019).
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En esta investigacion, los grupos de enfoque son importantes porque ofrecen un foro para
obtener las visiones de varios actores claves en el proceso de la actualizacion de la central
telefonica analdgica a tecnologia IP. En el marco del estudio y propuesta de actualizacion del
sistema telefonico del CNM se emplearan los grupos de discusién para:

= Evaluar las opiniones del equipo técnico: Entender las experiencias de los funcionarios
que administran la infraestructura de comunicaciones existente, sus retos y propuestas
para una transicién hacia la telefonia IP.
= Adquirir opiniones de los usuarios finales: Investigar coémo los trabajadores de las areas
técnicas como el INM, CSN y CLN valoran la calidad y eficacia del sistema
comunicaciones vigente, reconociendo sus expectativas hacia una solucion innovadora.
Analisis Documental

El analisis documental es una técnica de recoleccion de datos que implica la revision y
evaluacion sistematica de documentos existentes para extraer informacion relevante. Esta técnica
es fundamental para obtener datos historicos, contextuales y especificos, los cuales pueden no
estar disponibles a través de otros métodos de recoleccion de datos. De acuerdo con Hernandez
Sampieri (2014), el analisis documental permite detectar, obtener y consultar la bibliografia y
otros materiales que pueden ser Utiles para los propdsitos del estudio, de donde se debe extraer y
recopilar la informacion relevante y necesaria que pertenece al problema de la investigacion.

La investigacién documental implica complejidades que requieren ser abordadas con
claridad; en ese sentido, el no hacerlo repercute en los resultados de la investigacion. En este
tema, se abordaran diversos retos que implica la investigacién documental actualmente, como la

busqueda en Internet y el acceso a bibliotecas y repositorios digitales, asi como estrategias de
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busqueda, formas de citacion, fuentes diversas y abordajes eficientes al acceso de distinta
informacion (Ortega, 2025).
Instrumentos

Los instrumentos de recoleccidn de datos son una herramienta para obtener informacion
precisa y relevante. Estas herramientas incluyen entrevistas, encuestas, cuestionarios
observaciones y analisis de documentos. Cada una de ellas es adecuada para capturar diferentes
tipos de datos y perspectivas. Estas técnicas permiten recopilar informacion de diferente tipo. Por
este motivo, es importante conocer sus caracteristicas y tener claros los objetivos, para elegir
aquellas que permitan recoger la informacién apropiada (Caro, 2019).

A continuacion, se presentan los instrumentos de recoleccion de datos que se utilizaran en
la presente investigacion:

Guia de Entrevistas Semiestructuradas

Se hace referencia a las entrevistas como técnica y al cuestionario como instrumento de
investigacion. Garcia Mufioz (2003) aduce que el cuestionario es un procedimiento considerado
clasico en las ciencias sociales para obtener y registrar datos. Su versatilidad permite emplearlo
como instrumento de investigacion y como instrumento de evaluacién de personas, procesos y
programas de formacion.

La guia de entrevistas consiste en un documento con preguntas predefinidas, incluyendo
preguntas sobre la infraestructura de telecomunicaciones actual, las expectativas de los usuarios
y las posibles soluciones tecnoldgicas (Garcia Mufioz, 2003).

Uno de los propdsitos de la guia de entrevista es identificar deficiencias en la
infraestructura de comunicacion actual del CNM. Ademas, busca determinar si existe una

herramienta estructurada para analizar las percepciones y experiencias de los empleados,
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identificar problemas y limitaciones de la central telefonica analdgica, y recopilar comentarios y
sugerencias que permitan mejorar la comprension y optimizacion del sistema de comunicacion
de la institucion.

A traves de la entrevista, se busca recopilar aportes y sugerencias de la experta en Tl que
contribuyan a definir la estrategia para la migracion a una central telefonica IP. Su experiencia y
expectativas respecto del desarrollo de la solucidn permitiran garantizar que esta se ajuste a las
necesidades del CNM. Este instrumento se encuentra detallado en el apéndice N.

Cuestionario Estructurado

Narvéez (2025) indica que un cuestionario estructurado es un documento utilizado para
recopilar datos de los encuestados y consiste en un conjunto de preguntas estandarizadas con un
marco predeterminado que establece el lenguaje y la secuencia precisa de las preguntas.

En los cuestionarios estructurados se formulan preguntas con un lenguaje especifico.
Dependiendo de como estén configurados, pueden recopilar una gran cantidad de informacion
atil que proporciona una comprensién profunda de los pensamientos de la gran mayoria de los
encuestados (Narvaez, 2025).

Google Forms es una herramienta gratuita y poderosa de Google Workspace que permite
a los usuarios crear y compartir formularios de manera sencilla. Con esta aplicacién, se pueden
disefiar encuestas, examenes, formularios de registro y mucho mas. Es muy versatil y se adapta a
diferentes necesidades, desde encuestas para pequefios negocios hasta formularios académicos o
evaluaciones en linea (Google, 2025).

También ofrece una variedad de herramientas para crear encuestas de diferentes tipos,
como encuestas sencillas o encuestas mas complejas con preguntas multiples, opciones de

seleccién mdltiple y encuestas con preguntas abiertas. Ademas, permite recopilar opiniones y
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transformarlas en datos impulsados por personas, lo que facilita la creacion de encuestas, test y
votaciones para cualquier publico.

Esta herramienta permite disefar, distribuir y analizar los datos recopilados en la
encuesta. Esta busca obtener la percepcion de los funcionarios del CNM que utilizan la central
telefonica actual. La encuesta sera distribuida digitalmente mediante la herramienta en linea
Google Forms, tal como se muestra en el Apéndice J.

Guia de Observacion

De acuerdo con Caro (2019), la guia de observacion es una técnica que consiste
precisamente en observar el desarrollo del fenGmeno que se desea analizar. Este método puede
usarse para obtener informacion cualitativa o cuantitativa, de acuerdo con el modo en que se
realiza.

La observacion directa es un método de recoleccion de datos sobre un individuo,
fendmeno o situacion particular. Se caracteriza porque el investigador se encuentra en el lugar
donde se desarrolla el hecho sin intervenir ni alterar el ambiente, ya que, de lo contrario, los
datos obtenidos no serian validos (Cajal, 2020).

El objetivo es registrar acciones y eventos en tiempo real para identificar defectos y
verificar otros datos obtenidos. La observacion puede detectar problemas operativos provocados
por la gestion manual, la falta de documentacién adecuada y actualizada.

Ademas, esta metodologia permite evaluar el desempefio de la central telefonica
analdgica del CNM, identificar oportunidades de mejora y resaltar la necesidad de
modernizacion. Asimismo, contribuye a definir los procesos que deben ser optimizados para
garantizar una transicion eficiente hacia un sistema mas avanzado. Este instrumento se encuentra

detallado en el apéndice K.
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Guia Para Grupos Focales

Parra (2025), expresa que los grupos focales o focus groups es una técnica de
investigacion utilizada para recopilar datos a través de la interaccion grupal. EI grupo esta
compuesto por un pequefio nimero de personas cuidadosamente seleccionadas en funcion de un
conjunto de criterios predeterminados.

Existen diferentes tipos de grupos focales, que se realizan de manera eficiente y son un
recurso excelente para las empresas. La calidad de los resultados depende de la discusién y la
capacidad de mantener a los participantes enfocados en la tarea. Los resultados de la
investigacion de los grupos focales son sélidos (Parra, Andrea, 2025).

La realizacion de grupos focales en este proyecto de tesis no solo proporciona
informacidn de mucha importancia para la migracién de la central telefénica a tecnologia IP,
sino que también asegura que la solucidn se disefie desde una perspectiva integral, tomando en
cuenta las necesidades reales del CNM y fortaleciendo la toma de decisiones basada en la
participacion activa de los usuarios de la institucion. Dicho instrumento podréa visualizarse en el
apéndice M.

Guia de Andlisis Documental

Martinez Corona (2023) indica que el andlisis documental se define como un conjunto de
operaciones ejecutadas con el fin de representar, ya sea el contenido o la forma de un documento,
en un registro para su posterior consulta o recuperacion.

La investigacién documental resulta importante desde el punto de vista de la formacion
del estudiante, ya que es fundamental la construccién del conocimiento dentro de un proceso

mayor de investigacion y, por supuesto, de ordenamiento de ideas. La investigacion documental
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implica complejidades que requieren ser abordadas con claridad; en ese sentido, el no hacerlo
repercute en los resultados de la investigacion (Martinez Corona, 2023).

En este tema, se abordaran diversos retos que implica la investigacion documental
actualmente, como la basqueda en Internet y el acceso a bibliotecas y repositorios digitales, asi
como estrategias de busqueda, formas de citacion, fuentes diversas y abordajes eficientes al
acceso de distinta informacion. Dicho instrumento podra visualizarse en el apéndice N.

Proceso para la Recoleccion de Datos

La recoleccion de datos es el proceso de blsqueda, recoleccion y medicidn de datos de
diferentes fuentes para obtener informacion sobre los procesos, servicios y productos de una
empresa 0 negocio y poder evaluar dichos resultados y asi se puedan tomar mejores decisiones.
La recoleccidn de datos principalmente sirve para mejorar los procesos de mejora continua, pero
se debe entender que también depende en gran medida del problema que esté atacando u objetivo
planteado, por el cual se esta realizando la recoleccion (Flores, 2023).

Segun Hernandez Sampieri et al. (2014), un instrumento de medicion registra datos
observables que representan verdaderamente los conceptos o las variables en mente del
investigador tiene. Las técnicas de recoleccion de datos deben ser confiables y se deben utilizar
con la mayor objetividad posible para que arrojen resultados coherentes.

El procedimiento para la recopilacién de datos es un elemento crucial para garantizar que
el CNM pueda realizar una transicién eficaz de su sistema telefénico, identificar areas en las que
pueda mejorarse, evaluar y valorar tecnologias emergentes y, en general, tomar decisiones
validadas y basadas en evidencia para actualizar su infraestructura de comunicaciones. Sin un

procedimiento estricto de recopilacion de datos, cualquier innovacion tecnoldgica podria no
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satisfacer de manera apropiada las demandas especificas del CNM, lo que podria derivar en
ineficacias o fallos a largo plazo.

A continuacion, se detalla la importancia de este proceso para el CNM:
Diagnostico del Sistema Actual

Recolectar informacion permite realizar un diagnostico preciso sobre el estado de la
infraestructura de comunicaciones del CNM, especialmente en lo que respecta a la central
telefonica analdgica. Al obtener datos detallados sobre su funcionamiento, fallos frecuentes,
capacidades y limitaciones, se pueden identificar con mayor claridad las areas que requieren
mejoras y el impacto de la transicion a tecnologia IP.
Informacion para la Toma de Decisiones

Tras la recopilacion de datos, el procedimiento facilita a las direcciones y jefaturas del
CNM la toma de decisiones fundamentadas acerca del futuro de las comunicaciones. De hecho,
los resultados del anélisis se pueden usar como base para crear un plan de inversion que satisfaga
las necesidades especificas del CNM, minimice los costos y cumpla con los estandares
requeridos.
Identificacion de Requerimientos y Especificaciones Técnicas

La recopilacion de informacion también comprende la recoleccion de datos acerca de las
exigencias técnicas y las especificaciones requeridas para que la infraestructura de
comunicaciones se adecue a los estandares técnicos del CNM y del MCJ.
Anélisis de Datos

Es una técnica de recoleccion de datos implica la revision y evaluacion sistematica de
documentos existentes para extraer informacion relevante. Esta técnica es fundamental para

obtener datos histdricos, contextuales y especificos, los cuales pueden no estar disponibles a



través de otros métodos de recoleccion de datos. De acuerdo con Hernandez Sampieri, el analisis

documental permite detectar, obtener y consultar la bibliografia y otros materiales que pueden

ser Utiles para los propdsitos del estudio, de donde se debe extraer y recopilar la informacion

relevante y necesaria que atafie al problema de la investigacion Hernandez Sampieri et al. (2014).

Analisis de Datos en el Marco del Proyecto de Tesis

El anlisis de datos es un proceso critico para interpretar y dar sentido a la informacion

recolectada. A través de este enfoque, se asegura que los resultados tengan sentido y sean utiles

para la solucién indicada. Este proceso de anélisis de datos puede estructurarse de la siguiente

manera:

Tabla 6

Etapas del Analisis de Datos

Etapa

Descripcion

Importancia

Organizacion de los Datos

Clasificar y ordenar los datos
recolectados mediante
instrumentos como entrevistas,
cuestionarios, observacion
directa, otros.

Asegura que los datos estan
preparados para el analisis y
simplifica la identificacion de
datos pertinentes.

Categorizacion

Organizar la informacion en
categorias tematicas o
conceptuales vinculadas a los
propositos concretos de la
investigacion.

Facilita la organizacion del
analisis en segmentos
controlables y centrados.

Analisis Descriptivo

Determinar patrones, tendencias
y descubrimientos preliminares
en las categorias.

Promueve la identificacion de
zonas criticas del sistema
existente y su conexion con las
necesidades de la solucion IP.

Triangulacion

Comparar la informacion
adquirida de diferentes fuentes e
instrumentos para confirmar la
coherencia de los
descubrimientos.

Aumenta la confiabilidad y la
validez de los resultados
logrados.

Interpretacién de los Datos

Incorporar resultados
categorizados y triangulados
para responder a la interrogante

Ofrece un esquema definido
para las conclusiones y
sugerencias del proyecto.
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de investigacién y alcanzar
metas concretas.

Elaboracién de Reportes Exponer los hallazgos del
andlisis en diagramas, cuadros,
esquemas o sintesis narrativas.

Garantiza que los resultados
sean beneficiosos tanto para la
entidad como para procesos de
implementacion futuros.

Nota. La Tabla 6

Etapas del Analisis de Datos proporciona una perspectiva organizada del procedimiento de andlisis de

datos y resalta su descripcion e importancia para el proyecto de tesis.
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Capitulo 1V: Andlisis de Resultados

En el presente capitulo se lleva a cabo la recoleccion y presentacion de los datos, los
cuales corresponden a cada uno de los objetivos de la investigacion requeridos para brindar una
propuesta de solucién a la problematica planteada por el Centro Nacional de la MUsica.

Con el propdsito de cumplir con los objetivos establecidos en los capitulos previos, se
examinan las variables definidas en este estudio, teniendo en cuenta elementos técnicos,
funcionales y operativos de la infraestructura actual. Luego del estudio de los datos recolectados,
se realiza el disefio de una propuesta que incluya la implementacion de un sistema de telefonia
IP, con detalle de las especificaciones requeridas para que el CNM disponga de un marco técnico
que oriente la transicion a esta tecnologia telefénica.

Entrevista Aplicada a la Licda. Catalina Cabezas Bolafios jefa de T1 del MCJ.

Se realizd una entrevista a la Ingeniera en Sistemas, Lic. Sandra Catalina Cabezas
Bolafios, quien actualmente ocupa el cargo de jefa del Departamento de Informaética del
Ministerio de Cultura y Juventud. En la entrevista, se le consult6 acerca de su posicién sobre las
dificultades que el CNM afronta en cuanto a la infraestructura de comunicaciones.

La Lic. Cabezas confirmo que el CNM enfrenta limitaciones significativas en la
comunicacion externa, especialmente cuando los usuarios se encuentran en modalidad de
teletrabajo. Estas dificultades surgen debido a la ausencia de un sistema de telefonia IP y la falta
de herramientas como software especializado para gestionar y optimizar la comunicacion a
distancia. Este panorama impacta en la eficacia operativa y la capacidad de respuesta de la

institucion frente a sus usuarios.
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A continuacion, se muestran las preguntas realizadas a la jefatura de informatica del MCJ
durante la entrevista:

1. ¢Cual es su cargo en el MCJ y cudl es su rol en relacion con las instituciones
adscritas al Ministerio?

Actualmente, me desempefio como jefa de Informatica del MCJ, y entre mis
responsabilidades esta la supervision y aprobacion de las compras en materia de T1 de las
instituciones adscritas al Ministerio, incluyendo el CNM. En el caso especifico del CNM, mi
funcidn abarca la validacion del presupuesto destinado a la adquisicion de hardware y software,
asegurando su correcta aplicacion. Ademas, brindo apoyo en la definicion de las especificaciones
técnicas necesarias para la elaboracion y publicacion de los carteles en SICOP.

2. ¢Conoce las principales limitaciones que enfrenta el Centro Nacional de la Musica
en su actual infraestructura de comunicaciones?

Referente a la primera pregunta, la Licda. Catalina Cabezas manifest6 que tiene total
conocimiento de las principales limitaciones que enfrenta el CNM en su infraestructura de
comunicaciones actual, fundamentada en tecnologia analégica. Afirmo que esta tecnologia,
ademas de ser obsoleta, no cumple con las demandas presentes de la entidad ni asegura una
comunicacion eficaz.

Destaco que uno de los factores claves que ha obstaculizado la transicién hacia una
solucion mas moderna ha sido la escasez de fondos presupuestarios destinados especificamente a
este fin. Ademas, sefialé que el CNM no posee un recurso humano especialista en el campo de
las telecomunicaciones, o en el area de TI.

La Lida. Cabezas resalté que, a pesar de la total conciencia acerca de la necesidad de

actualizar el sistema, la prioridad de la Direccion General del CNM es priorizar sus recursos en
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otras areas como la artistica y ha dejado este proyecto pendiente, pese a las recomendaciones del
area Tl y de la auditoria interna y de su relevancia estratégica para el CNM. Ademas, indico que
una solucion como la telefonia IP no solo demandaré un considerable esfuerzo econémico, sino
también formacion para el personal actual y acompafiamiento técnico del area de informatica del
MCJ durante las etapas de la implementacion.

A su vez, concluyd que, a pesar de la falta de personal técnico en el CNM, el
departamento de infraestructura informatica del MCJ se comprometera a apoyar este proyecto
desde su etapa inicial hasta su finalizacién, ofreciendo apoyo técnico constante, siempre que el
CNM lo solicite y se acaten las recomendaciones técnicas emitidas en este proyecto.

3. ¢Considera que la implementacion de telefonia IP mejoraria la comunicacién entre
departamentos, areas técnicas y usuarios externos del CNM?

Definitivamente, creo que la puesta en marcha de una solucion de telefonia IP-PBX
potenciaria de manera significativa la comunicacion interna y externa del CNM. Esta clase de
tecnologia facilita una integracion eficaz entre los distintos departamentos y areas técnicas, al
proporcionar caracteristicas sofisticadas como extensiones virtuales, transferencias de llamadas
automaticas y sistemas de mensajeria unificada.

Respecto a los usuarios externos, una central IP-PBX mejora la atencion al publico y a
los proveedores, a través de sistemas de distribucion de llamadas automaticas (ACD), menls
interactivos (IVR) y la capacidad de administrar las llamadas de forma mas eficiente. No solo
optimiza la experiencia del usuario externo, sino que también transmite una percepcion de
modernidad y profesionalidad en concordancia con las metas del CNM.

Por otro lado, la capacidad para generar informes acerca de las comunicaciones facilitara

a los jefes de cada departamento el analisis y la modificacion de los procesos, lo que favorecera
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un uso mas eficaz de los recursos institucionales. Este grado de control y supervision no es
factible con la actual central analdgica, lo que subraya la importancia de evolucionar hacia esta
tecnologia IP.

4. ¢Desde su experiencia como jefatura de informatica del MCJ y ente rector de las
instituciones adscritas en materia de T1, ¢qué desafios principales enfrenta la
implementacion de un sistema de telefonia IP en una institucion como el CNM?
Considero que problema principal es el aspecto financiero dado que un sistema de

telefonia IP implicaria una inversion significativa en infraestructura y servicios, con el fin de la
implementacidn. Ademas, podria presentarse una inconformidad al cambio por parte del personal
administrativo, profesores, y de los musicos de la OSN, quienes podrian mostrar reticencia al uso
de nuevas herramientas tecnoldgicas, particularmente aquellas que introducen mecanismos de
control més estrictos sobre los recursos institucionales.

A su vez, la falta de un sistema de comunicaciones moderno impide al CNM gestionar y
supervisar eficientemente el uso de los recursos telefonicos. El equipo de comunicacion
analogico actual no permite registrar la utilizacion del servicio, por lo tanto, no se dispone de
ninguna informacion acerca del tiempo de llamada o del propdsito de esta.

Ademas, indico que con la implementacion de una central telefonica IP, seria posible
integrar un software de gestion que genere estadisticas detalladas por usuario, incluidos los
costos de llamada y el tiempo de utilizacion, tal como se hace en el MCJ.

Por ultimo, detallo que se podria presentar otro desafio critico que es la carencia de
personal técnico especializado. Actualmente, el CNM no cuenta con un ingeniero de planta en
tecnologia de informacidn, lo que representa una limitacion significativa para la administracion y

el mantenimiento del nuevo sistema IP y otros aspectos tecnoldgicos relacionados.
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5. ¢Qué herramientas tecnoldgicas considera que podrian ser Utiles para mejorar la
comunicacion interna y externa en el CNM?

Para mejorar la comunicacion interna y externa en el CNM, considero que se deben
incorporar herramientas tecnoldgicas modernas que faciliten tanto la colaboracion entre los
departamentos como la interaccion con los usuarios externos. Considero que entre las principales
tecnologias que podrian implementarse y basado en la experiencia del MCJ, esta la adquisicion
de un sistema de telefonia IP-PBX, integracion de CRM y sistemas de reportes y estadisticas,
entre otras soluciones.

6. ¢Considera factible la incorporacion de software de comunicacion, sean estos
propietarios o de codigo abierto, como complemento a la propuesta del sistema de
Telefonia IP?

Como lo he expuesto en lo largo de la entrevista, la implantacion de una central
telefonica IP es crucial para la modernizacion de las comunicaciones del CNM. Esta tecnologia
debe contemplarse con su respetivo software de administracion, lo cual le permitira a la
institucién un mayor control sobre el uso que se le esta dando actualmente. Es importante llevar
un informe mensual del uso que cada colaborador hace del sistema telefonico, asi como el costo
que representa para el CNM el uso excesivo de las llamadas salientes para actividades ajenas a la
institucién. Como bien reza el dicho: "lo que no se mide, no se controla™. Desde mi perspectiva,
como jefa del area de T1I, dotar a las instituciones adscritas al MCJ de herramientas tecnoldgicas
para modernizar su infraestructura y controlar de manera responsable los bienes publicos debe

ser una prioridad.
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Respecto a la seleccion entre software de codigo abierto y propietario, esta seleccion se
basara en el presupuesto final destinado al proyecto. En mi opinion, prefiero el software de
propiedad, dado que estos sistemas generalmente cuentan con un soporte técnico directo del
proveedor, lo que facilita una pronta solucion de problemas y actualizaciones periodicas.

Por otro lado, a pesar de que el software de cddigo abierto puede ser una opcion mas
asequible, su utilizacion demandara un nivel mas sofisticado de habilidades técnicas y una mayor
independencia, dado que su respaldo se basa en la comunidad de programadores. Si las jefaturas
del CNM optaran por esta alternativa, habria que solicitar un servicio administrado o bien,
paquetes de horas de soporte debido a la carencia de un colaborador con estas habilidades.

7. ¢Cudl es su opinion sobre este proyecto de tesis que propone la migracién del
sistema de telefonia analdgica a IP?

Considero que este proyecto de tesis es sumamente importante y beneficioso para el
Centro Nacional de la MUsica. Debido a que con este tipo de investigaciones no solo exponen las
carencias tecnoldgicas que enfrenta la institucion, sino que también aportan una perspectiva
externa.

Este proyecto brindaréa una valiosa oportunidad para que la direccién del CNM tome
conciencia y provisione de los recursos que la infraestructura de comunicaciones requiere para
solventar las fallas que se vienen presentando desde hace afos.

Le puedo asegurar que este proyecto ha llamado la atencion de los jerarcas del CNM,
quienes ahora comprenden que la modernizacion de la central telefonica no es un capricho por
parte de esta jefatura, sino una necesidad urgente y palpable. Esto qued6 claramente evidenciado

durante su visita a las instalaciones y en los hallazgos que presento.



97

Agradezco enormemente su compromiso con el CNM y su tiempo para llevar a cabo esta
investigacion de tesis. Este proyecto no solo beneficia al CNM y al MCJ, sino que también
refuerza el trabajo que se ha realizado desde esta jefatura. Gracias a este proyecto de
investigacion, los recursos para materializar este proyecto en 2025, estdn comenzando a buscarse
activamente desde las jefaturas del CNM, lo que nos llena de esperanza para concretar esta
importante mejora en corto tiempo.

Resultado de la Encuesta Aplicada al Personal del CNM
A continuacion, se presentan los resultados del cuestionario aplicado a una muestra de 40
usuarios de diferentes puestos que utilizan la central telefonica analdgica.

1. ¢Cual es su puesto en el CNM?

a) Direccion

b) Jefatura de area

c) Personal técnico

d) Administrativo

e) Utileros

f) Seguridad

g) Otros.



Figura 13

Perfil del Empleado
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Como se observa en la Figura 13

Perfil del Empleado, el objetivo es identificar el perfil de los encuestados y clasificar su puesto

dentro de la institucién.

Analisis: Esta pregunta tiene como objetivo categorizar a los participantes de acuerdo

con su puesto en el CNM, para facilitar la segmentacion de las opiniones respecto del proyecto

de telefonia IP.
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Por ultimo, se busca identificar aquellos funcionarios que optan por "Otro" para detectar

grupos adicionales de relevancia que no se visualizan en el organigrama de la institucién.

2 ¢Con qué frecuencia utiliza el sistema de telefonia actual del CNM?

a)
b)
c)
d)

€)

1 dia por semana
2 dias por semana
3 dias por semana
Diario

Nunca
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Figura 14
Utilizacion de la Central Analdgica

Frecuencia de uso de la central telefénica analégica
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Como se muestra en la Figura 14
Utilizacion de la Central Analdgica, el objetivo de esta pregunta es determinar la frecuencia de
uso del sistema de telefonia actual por parte de los usuarios. Permite priorizar las necesidades de
quienes mas lo utilizan, detectar usuarios no involucrados y entender patrones de uso.
Andlisis: Los resultados de la frecuencia de uso del actual sistema telefénico del CNM
indican lo siguiente:
= Uso Diario: Es més habitual entre el personal de las direcciones, jefaturas, personal de
seguridad y utileros. Eso indica que estos usuarios dependen mas del sistema telefénico
para sus actividades cotidianas.
= Uso de 3 dias por semana: Es mas entre los técnicos, los administrativos y profesionales,

lo que sefiala un uso medio del sistema.
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= Uso de 10 2 dias Por semana: Es mas reducido, restringido a profesionales, lo que
significa un uso ocasional en estas categorias, debido al teletrabajo por un decreto
presidencial se presentan 1 vez a la semana, este decreto vence el 31 de marzo.

= Nunca: La ausencia de registros en esta categoria sugiere que todos los grupos utilizan el
sistema.

Por ultimo, el uso del sistema de telefonia actual varia segun el rol; es mas frecuente
entre altos jerarcas, administrativos, utileros y el personal de seguridad, lo que permite medir las
necesidades de cada area seguin su actividad diaria.

3 ¢Cuales son las principales limitaciones que ha experimentado con el sistema de telefonia
actual? (Puede seleccionar mas de una opcion).

a) Baja calidad de la llamada.

b) Falta de funciones avanzadas (por ejemplo, videollamadas, conferencias).

c) Se cortan las llamadas.

d) Se entrelazan las llamadas.

e) Otro
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Figura 15

Limitaciones del Sistema de Telefonia Analdgico

Principales limitaciones del sistema de telefonia anal6gico segun los
funcionarios del CNM

Como se muestra en la Figura 15

Limitaciones del Sistema de Telefonia Analdgico, el objetivo de esta pregunta es identificar las
principales problematicas o deficiencias del sistema de telefonia actual, desde la perspectiva de
los usuarios.

Anélisis: Los resultados derivados del cuestionario permitieron determinar que las
principales limitaciones del sistema de telefonia en el CNM son el corte de llamadas (33%) y la
baja calidad (27%), seguidas por la falta de funciones avanzadas (20%) y el entrelazado de
Ilamadas (13%). Ademas, un 7% reporta problemas en la interrupcion constante de la caida de la
central telefénica por periodos extensos. Estos resultados muestran la necesidad de modernizar el
sistema analdgico a tecnologia IP para mejorar su estabilidad, calidad y funcionalidad.

4 ;Considera que el sistema de telefonia actual cumple con las necesidades del CNM?

a) Si

b) No



c) Parcialmente

Figura 16

Percepcion Sobre si el Sistema de Telefonia Anal6gico del CNM
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Como se ilustra en la Figura 16

Percepcion Sobre si el Sistema de Telefonia Analdgico del CNM, el objetivo de esta pregunta es

evaluar el nivel de satisfaccion de los usuarios con el sistema de telefonia analdgico actual y

determinar si cumple con las necesidades operativas de la institucion.

Analisis: Los resultados derivados del cuestionario permitieron determinar que el 95%

(correspondiente a 38 funcionarios), muestra una percepcion general negativa sobre la capacidad

del sistema de telefonia actual para satisfacer las necesidades del CNM vy el restante 5%

(correspondiente a 2 funcionarios) sefiala que el sistema de telefonia actual satisface las

necesidades parcialmente.

5 ¢Posee usted conocimiento sobre el término “tecnologia de voz IP”?

a) Si
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b) No

Figura 17

Evaluacion del Conocimiento sobre la Tecnologia de voz IP
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Como se detalla en la Figura 17
Evaluacidon del Conocimiento sobre la Tecnologia de voz IP, el propésito de esta esta consulta es
medir el grado de entendimiento de los funcionarios en relacion con la tecnologia de telefonia IP.
Esto permite determinar si el personal posee un entendimiento basico de esta tecnologia, lo que
resulta crucial para identificar posibles brechas de conocimiento que puedan afectar su
aceptacion, empleo o puesta en marcha.

Analisis: Los resultados derivados del cuestionario permitieron determinar que el 90%
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(correspondiente a 36 funcionarios) no posee conocimiento alguno sobre “tecnologia de voz IP”

y el restante 10% (concerniente a 4 funcionarios) se encuentra al tanto de lo que significa dicho

término.

6 ¢Cree que la implementacién de telefonia IP mejoraria la comunicacion entre los
departamentos, areas técnicas y usuarios externos del CNM?

a) Si

b) No

c) No estoy seguro/a

Figura 18

Percepcion con la Implementacion de Telefonia IP en el CNM
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Como se detalla en la Figura 18

Percepcion con la Implementacion de Telefonia IP en el CNM, la finalidad de esta pregunta es

valorar la vision de los colaboradores respecto de las ventajas de incorporar la telefonia IP en el
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CNM. Intenta establecer si consideran gue potenciara la comunicacion tanto interna como
externa y determinar el nivel de aceptacion.

Analisis: El resultado a esta consulta demuestra que el proyecto de aplicacion de
telefonia IP tiene un fuerte apoyo de los funcionarios, lo que constituye un indicador relevante
para su factibilidad y aprobacién organizacional. Este nivel de respaldo simplifica la toma de
decisiones respecto de la distribucion de recursos y la asignacion de prioridad al proyecto dentro
del plan de actualizacion tecnologica del CNM.

7 ¢Considera usted que una de las ventajas de tener un sistema de Telefonia IP radica en que
se puede mejorar la productividad de la institucion?

a) Si

b) No

Figura 19

Nivel de Conocimiento sobre las Ventajas de la Telefonia IP
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Como se detalla en la Figura 19
Nivel de Conocimiento sobre las Ventajas de la Telefonia IP finalidad de esta pregunta es
evaluar el conocimiento de los participantes acerca de como la telefonia IP incrementa la
productividad en la organizacion. Esto permite detectar vacios de conocimiento, confirmar la
necesidad del proyecto y organizar formacion si se requiere.

Analisis: Los resultados derivados permitieron determinar que el 95% (correspondiente a
38 funcionarios) considera que una de las ventajas mas importantes de tener un sistema de
Telefonia IP radica en que se puede mejorar la productividad de sus funciones; el restante 5%
(correspondiente a 2 funcionarios) no lo consideran relevante debido a sus funciones en la
institucion.

8 ¢Esta usted de acuerdo en que la telefonia IP es una mejor herramienta de comunicacién

en comparacion de la telefonia analdgica actual?

a) Si

b) No

Figura 20

Percepcion sobre la Telefonia IP Frente a la Analdgica
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Como se muestra en la Figura 20
Percepcion sobre la Telefonia IP Frente a la Analdgica, el grafico permite analizar el punto de
vista de lo funcionarios acerca de si la telefonia IP es un medio de comunicacion superior en
comparacion con la telefonia convencional, para apoyar su aplicacion en el CNM.

Analisis. Con la totalidad de los 40 funcionarios respondiendo "Si", se demuestra una
apertura al cambio, pues se considera gque la telefonia IP es mejor que la telefonia actual utilizada
por la entidad.

9 ¢Qué beneficios adicionales considera que podria aportar la telefonia IP?

a) Mayor flexibilidad (por ejemplo, uso de dispositivos moviles).

b) Menores costos de mantenimiento.

c) Funcionalidades avanzadas (videollamadas, conferencias, otros).

d) Mejor calidad de llamada.

e) Mayor integracion con otros sistemas.

f) Otro (especificar):

Figura 21

Beneficios Adicionales que Podria Aportar la Telefonia IP
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Mayor flexibilidad
17%

Mayor integracion
con otros sistemas
23%

Menores costos de
mantenimiento
7%

La Figura 23
Equipos del Sistema de Telefonia Analdgico del CNM, detalla que la finalidad de la pregunta es
determinar las ventajas extras que los usuarios ven como valiosas al instaurar un sistema de
telefonia IP. Esto facilita la recoleccion de datos acerca de las expectativas, prioridades y
requerimientos particulares vinculados con la tecnologia, lo que contribuye a la toma de
decisiones para su puesta en marcha u optimizacion a corto plazo.

Analisis: El estudio de los resultados revela que la mejor calidad de las llamadas (40%)
es el beneficio mas apreciado por los funcionarios, lo que refuerza el enfoque en los aspectos
durante la implementacion. La variedad de respuestas evidencia que la telefonia IP puede cubrir
diversas necesidades y expectativas, reforzando el caso para su modernizacion, de su central
analdgica actual a tecnologia IP.

10 ¢Qué impacto considera que tendria la telefonia IP en la reduccion de los costos de los
servicios telefonicos tradicionales?

a) Alta reduccion



109

b) Moderada reduccion
c) Bajareduccion
d) Ninguna reduccién

Figura 22
Percepcion del impacto de la telefonia IP en costos telefonicos
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La Figura 22

Percepcion del impacto de la telefonia IP en costos telefonicos muestra que el propoésito de esta
pregunta es establecer la vision de los funcionarios respecto del efecto econdémico que tendria la
aplicacion de la telefonia IP en relacién con los costos actuales de los servicios telefonicos.
Resultados basados en una muestra de 40 participantes:

= Alta reduccion: 15 usuarios (37.5%)

= Moderada reduccion: 18 usuarios (45%)

= Baja reduccion: 5 usuarios (12.5%)
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= Ninguna reduccion: 2 usuarios (5%)

Analisis. Los resultados muestran que, para los funcionarios, se obtendria una reduccién
de costos con la aplicacién de la telefonia IP.

11 ;Con base en su experiencia, de acuerdo con el cargo que desempefia, cuales serian
los principales desafios para la implementacion del sistema de telefonia IP en el CNM?
(Respuesta abierta).

La finalidad de esta pregunta es conocer las percepciones de los funcionarios respecto de
los retos vinculados con la puesta en marcha de un sistema de telefonia IP en el CNM.

Analisis. Revisando las respuestas de los participantes, segun su perfil de puesto, a las
direcciones y jefaturas les preocupan los recortes al presupuesto que se han venido presentando
en los ultimos afios en la institucion, debido al déficit fiscal que afronta el pais y la resistencia al
cambio por parte de los funcionarios.

A los mandos medios les preocupa que la telefonia dependa del servicio de Internet, pues
debido a una caida de este servicio no habria comunicacién en la institucion, por lo que es
importante valorar la implementacion de un segundo proveedor de Internet, en caso que el ICE
falle.

Por otro lado, a los funcionarios de baja escolaridad les preocupa que no se les
proporcione la capacitacion adecuada para el uso de le herramienta y el uso de un nuevo modelo
de telefonia IP.

Discusién en Grupos

Se llevo a cabo una sesidn presencial el lunes 20 de enero a las 11:00 a.m. en las

instalaciones del Centro Nacional de la Musica (CNM). En la reunién participaron el Lic.

Ramiro Ramirez, director general; el Lic. Alexis Carranza, jefe Administrativo; la Lic. Gladys
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Bolafios, encargada del presupuesto; y la Lic. Laura Arce, jefa de la Proveeduria. Ademas, se
contd con la presencia del Ing. Wagner Chavarria, encargado de la infraestructura de
telecomunicaciones del Ministerio de Cultura y Juventud (MCJ).

Durante la sesion, se abordaron diversos aspectos clave del proceso de migracion, los que
se detallan a continuacion:

Obsolescencia de la Telefonia Analdgica Actual

La reunion grupal se inicié conversando respecto de que la infraestructura de
telecomunicaciones con gue cuenta la institucién ya culmind su vida Gtil debido a los afios de
operacion y los contantes problemas que presenta, ademas, lo dificil que es la busqueda de
repuestos y personal técnico para resolver las fallas.

Seguidamente, se discutio que la solucion tecnoldgica puede ser implementada de forma
local o en la nube, dependiendo del presupuesto disponible. Se acord6 que el area de TI MCJ
brindara apoyo durante el proceso de migracion, al estado critico de la actual central telefdnica,
lo cual hace indispensable su migracion a tecnologia IP, con el objetivo de garantizar la
continuidad y eficiencia de las comunicaciones del CNM.

Por ultimo, los altos jerarcas del CNM recalcaron que este tipo de reuniones de manera
presencial, ha sido de suma importancia, porque ha representado el insumo para evidenciar en
sitio la obsolescencia del sistema telefonico actual.

Estado de la Infraestructura de RED

Entre el ingeniero Wagner Chavarria, del Departamento de Tecnologias de la
Informacion (T1) del MCJ y mi persona, efectuamos una revision fisica preliminar del estado de
la infraestructura de red, el equipo activo y el de comunicaciones del CNM. Durante la reunion

en sitio, se concluy6 que el cableado RJ45 categoria 6A, los switches, las UPS y el rack
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principal, cumplen técnicamente con los requisitos necesarios para soportar la instalacion de una
nueva central telefonica IP. Ademas, se determind que hay un total de 80 espacios disponibles
para conectar la futura central y los teléfonos IP, lo cual significa que no es necesario adquirir
nueva infraestructura en cuanto a equipos de red y cableado.

No obstante, en la sesion se les recomendo a las jefaturas del CNM actualizar el
dispositivo Fortinet a la version 200E, con sus respectivas licencias, para mejorar la seguridad y
el rendimiento de la red.

Impacto Financiero y Presupuestario

Durante la sesion, se debatieron las implicaciones econdémicas de la migracion, tanto en
términos de inversién inicial como en el ahorro de costos operativos que generaria la telefonia IP
a largo plazo, segun las experiencias previas del MCJ. Se acordd que el director general, jefe
Administrativo y la encargada de presupuesto, realizaran una modificacion presupuestaria sobre
los dieciocho millones de colones que actualmente dispone el CNM en la partida 5. En caso de
ser necesario, se buscara patrocinio para cubrir cualquier faltante, conforme lo determine el
estudio de mercado, las cotizaciones solicitadas y la busqueda en el sitio web SICOP y se
justificara ante la junta directiva del CNM la viabilidad del proyecto dentro de los limites
presupuestarios establecidos.

Importancia del Proyecto de Tesis

En la reunion efectuada se resaltd que este estudio ha sido de gran relevancia para el
CNM, dado que ha demostrado la situacion critica de la central telefénica analdgica y la
necesidad de realizar la migracién hacia una solucién mas actualizada y eficaz como la telefonia

IP. La jefatura de Informatica manifestd su gratitud por el estudio llevado a cabo hasta el
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momento, subrayando que lo conversado hoy es un elemento esencial para comenzar el proceso
de migracion.

El equipo del CNM manifesto su total disposicion a aportar cualquier informacion
adicional requerida para respaldar la factibilidad del proyecto, reconociendo la importancia de
este estudio para convertir la propuesta en una realidad a corto plazo.

Se acordd que, una vez el proyecto de tesis esté concluido y sea aprobado por el tutor, se
enviara una copia para que el CNM pueda utilizarlo como base formal en su gestién, de modo
que el proyecto se realice con éxito y se complete de manera satisfactoria a corto plazo.
Resultado de la Observacion de la Infraestructura de Comunicaciones del CNM

El Centro Nacional de la MUsica cuenta con una solida infraestructura tecnolégica,
disefiada para atender las necesidades de operacién. Sin embargo, su actual sistema de
comunicacion, basado en tecnologia analdgica, tiene restricciones que podrian ser superadas a
través de una transicion hacia soluciones mas actuales y eficaces, como la implementacién de
telefonia IP.

A continuacion, se detalla el estado actual de la infraestructura tecnolégica del CNM,
incluyendo su sistema de telefonia, red, seguridad, equipo activo, energia y otros componentes
criticos.

Sistema de telefonia Actual

Con el fin de evaluar el estado y funcionamiento del sistema de telefonia anal6gica
actual, se realiz6 una observacion detallada en las instalaciones del CNM. La central telefonica
actual, marca Panasonic, modelo KX-TDA200, que es responsable de las comunicaciones

internas y externas del CNM, cuenta con una antigtiedad de 20 afios de uso y utiliza lineas
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troncales de cobre independientes del ICE. Esta tecnologia esta en proceso de desuso por parte
del proveedor de servicio.

El estado de la central telefonica actual ha planteado serios problemas al CNM, por
ejemplo, que no cuenta con respaldo ni garantia, lo que ha llevado a un aumento en el costo de su
reparacion, segun el informe de gastos del area de financiero contable.

La reparacion de la unidad es relativamente costosa y se han enfrentado muchas
dificultades para encontrar repuestos en el mercado costarricense, debido a la obsolescencia de
las piezas. Entre las peores situaciones se presentaron periodos en que el CNM ha estado sin
comunicacion durante mas de 5 dias consecutivos debido a la falta de componentes y la escasez
de personal capacitado en la reparacion de este tipo de tecnologia analogica.

La dependencia de un sistema obsoleto no solo afecta la calidad de las comunicaciones
dentro de la institucion, sino que también limita la capacidad de adaptacion y crecimiento del
CNM. Ademas, se constato que las reparaciones y las caidas del sistema de comunicacion ha
venido en crecimiento en los Gltimos afios, segun los estados de resultados que reflejan un
aumento por el costo de las reparaciones de los afios 2023 y 2024, para lo cual se presupuesta
mas de un millén de colones para el mantenimiento de la central telefénica analdgica.

Esto resalta la necesidad de la institucion para migrar a una solucion de telefonia IP, con
el fin de mejorar la conectividad y adaptabilidad del CNM a las diversas plataformas digitales
disponibles.

El sistema actual se compone de 45 teléfonos obsoletos marca Panasonic KX-TS500, 5
teléfonos Panasonic KX-TGC353 inalambricos y 5 teléfonos Alcatel modelo T70, todos
vinculados a través de un cableado de pares de cobre, acordes con las soluciones analdgicas. Este

cableado se encuentra en mal estado y no cumple con los requerimientos basicos de operacion.
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Adicionalmente, la infraestructura de comunicaciones cuenta con un RAISECOM RCMS
2911-16E1-4GE-BL, multiplexor de fibra independiente, enlace ascendente de fibra Optica con
proteccion 1+1 en el lado WAN, 16 puertos E1 (120 Q balanceados, RJ-45) méas 2 puertos GE de
cobre y 2 puertos GE COMBO en el lado LAN, administrable mediante SNMP, fuente de
alimentacion de CC dual. Este hardware, suministrado por el ICE hace 10 afios, funciona como
un multiplexor esencial para la disposicién de la linea telefonica E1(2240-0333).

Asimismo, el sistema de telefonia analdgica del CNM incluye un gabinete de distribucion
cuya funcidn es organizar las lineas telefonicas analogicas dentro de la red interna de la
institucion, sin embargo, este gabinete se encuentra en mal estado y presenta un desorden
significativo, lo que dificulta la identificacion de las conexiones y las extensiones de cada
funcionario.

Ademas, no existe un diagrama actualizado de la red telefonica, lo cual complica ain mas
cualquier tarea de diagnostico, mantenimiento o expansién de la infraestructura. De esta manera,
la falta de orden y documentacion ha implicado altos riesgos de falla en el sistema, asi como una
lenta capacidad de respuesta frente a problemas técnicos o de obsolescencia y resalta la

necesidad urgente de una solucion mas moderna y gestionable, como la telefonia IP.
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Figura 23
Equipos del Sistema de Telefonia Analdgico del CNM
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Nota. Segun se demuestra en la Figura 23
Equipos del Sistema de Telefonia Analdgico del CNM, la observacién confirmé que la infraestructura de
comunicaciones actual cumple con las funciones basicas esperadas, aunque se identifican areas donde una
solucion méas moderna, como la telefonia IP, podria mejorar la eficiencia, escalabilidad y gestion del
sistema de comunicaciones de la institucion.

Contrato Empresarial del Servicio de Telecomunicaciones RDSI PRI-ICE / CNM

Actualmente, el CNM tiene un contrato empresarial con el ICE para un servicio de
telecomunicaciones basado en la tecnologia RDSI (Integrated Services Digital Network — Red
Digital de Servicios Integrados). Este sistema utiliza conmutacion de circuitos para transmitir

voz y datos a través de una linea digital, apoyandose en una infraestructura de comunicaciones
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basada en lineas de cobre propias de la telefonia analdgica. Dentro de esta tecnologia, existen

dos tipos de redes: BRI (Interfaz de Velocidad Basica) y PRI (Interfaz de Velocidad Primaria).

La BRI es una opcion de menor costo que cubre solo necesidades béasicas, mientras que la

PRI ofrece un servicio mas robusto, con mejor calidad de conexién, mayor confiabilidad y

velocidades superiores (DiNardi, 2025).

Tabla 7

Comparacion Entre el Servicio Actual RDSI y el Servicio VolP

Comparacion

RDSI

Voip

Fiabilidad Dificil de configurar y facil que  Conéctese a una conexion a
el sistema falle. Internet existente sin necesidad

de fuentes externas.

Forma Requiere la instalacion de un Realice cambios
circuito fisico externo. instantdneamente y no esté

vinculado a una ubicacion
geograéfica.

Flexibilidad Esta vinculado a un Bajos costos de instalacion y
contrato/cddigo de area entre un 40-90% mas econdmico
geografica y los cambios pueden para realizar llamadas.
tardar varias semanas en
implementarse.

Costo Costoso de implementar y Facilmente personalizable,

costos de realizar llamadas con
canales portadores.

escalable y rentable.

Preparacion para el futuro

Obsoleto con un plazo de fin de
vida atil confirmado.

Nota. Esta tabla muestra la comparacion el servicio de comunicaciones actual y al cual se pretende

migrar. Tomado de DiNardi (2025).

Infraestructura de Red

De acuerdo con la observacion realizada, el Centro Nacional de la Mdsica (CNM)

dispone de una infraestructura de red solida y actualizada, creada para cubrir las necesidades de

conectividad y asegurar el desempefio de sus sistemas. Esta infraestructura fusiona dispositivos
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de Gltima generacion, cableado estructurado avanzado y enlaces de gran velocidad, que
garantizan una red eficaz y fiable. La infraestructura del CNM comprende de 3 switches
administrables capa 2, de la marca Ubiquiti, modelo ES48750W, POE, 2 Puertos SFP que
soportan hasta 1Gbps, 2 Puertos SFP+ con un rendimiento de hasta 10Gbps, 48 Puertos Gigabit
Ethernet, con una capacidad de 750 W.

Asu vez, disponen de cuatro switches administrable, capa 2, de la marca Ubiquiti, modelo
ES24500W, POE, 2 Puertos SFP que soportan hasta 1Gbps, 2 Puertos SFP+ con un rendimiento
de hasta 10Gbps, 24 Puertos Gigabit Ethernet, con una capacidad de 500 W.

Figura 24
Switches Administrable ES24500W Y ES48750W

1U Rackmount Chassis Gigabit auto-sensing IEEE 802.3af/at and 24V passive PoE support for powering devices SFP Ports

Nota. Como se aprecia en la Figura 24

Switches Administrable ES24500W Y ES48750W, la infraestructura cuenta con dos FortiSwitch de la
marca Fortinet, modelo FS-448E, ademas, con 48 Puertos RJ45 10/100/1000Mbps, PoE, 740W
(802.3af/at), 4 Puertos SFP+ 10GB para conexiones de fibra 6ptica y 1 Puerto RJ45 para la
administracion via consola. Estos dispositivos tienen la capacidad de distribuir conexién y energia a
través de la red, lo que mejora el desempefio y reduce la necesidad de fuentes de alimentacion externas.

Tomado de Ubiquiti (2025).
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Figura 25
FortiSwitch FS-448E

Nota. Como se muestra en la Figura 25

FortiSwitch FS-448E, es un componente clave de la infraestructura de red, que proporciona conectividad
segura y eficiente. Este switch administrado de alto rendimiento se integra con FortiGate para una gestion
centralizada, lo que permite un control unificado de la red. Tomado de Fortinet (2025).

Cableado Estructurado

El cableado con el que cuenta el CNM es de categoria 6A de la marca Panduit. Permite
una frecuencia una de 500 MHz, velocidad de 10 Gbps, distancia de 10 metros, blindaje contra
diafonia. Este tipo de cableado de red proporciona un excelente desempefio en la transmisién de
datos, disminuye interferencias y potencia la estabilidad de la red. Este sistema de cableado esta
disefiado para soportar el actual flujo de datos y las futuras ampliaciones.

Los enlaces de fibra 6ptica conectan los switches y otros equipos terminales, lo que
asegura una transmision de datos fiable y de gran velocidad, crucial para las actividades de red
en un ambiente de alto desempefio.

Hardware de Proteccion de Red

Para la proteccion de la red, el CNM utiliza un firewall (cortafuegos) de la marca

Fortinet, modelo 100E, disefiado para detectar y contrarrestar amenazas potenciales, administra

el tréfico de la red y proporcionar un entorno seguro para las comunicaciones internas y externas.
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Este dispositivo es clave para proteger la informacién institucional y evitar accesos no
permitidos a la red institucional.

Figura 26
Dispositivo FortiGate 100E
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Nota. Como se muestra en la Figura 26
Dispositivo FortiGate 100E, este acta como el principal dispositivo de seguridad de la red,
proporcionando proteccién avanzada contra amenazas cibernéticas y garantizando un acceso
seguro a los recursos institucionales. Su integracion con FortiSwitch permite una gestion
centralizada, que optimiza el control del trafico de red y asegura la disponibilidad de los
servicios criticos. Tomado de Fortinet (2025).

Segun la revision realizada en sitio, se identificaron varias fallas en el dispositivo
Fortinet. En primer lugar, se observo que desde hace 8 meses no se han descargado los ultimos
parches de seguridad, lo que pone en riesgo la seguridad de la red. Ademas, la configuracién de
bloqueo es basica y permite el acceso a sitios maliciosos que podrian comprometer la integridad
de la infraestructura.

Se recomienda actualizar inmediatamente el sistema descargando los ultimos parches de
seguridad disponibles y fortalecer la configuracion para restringir el acceso a sitios no seguros

mediante la activacion de la lista negra que posee el Fortinet, la cual actualmente no esta



121

habilitada. Ademas, se observo que la licencia del dispositivo vence el 28 de diciembre de 2025,
por lo que se recomienda proceder con la renovacion de esta y considerar la actualizacion a un
nuevo dispositivo de cortafuegos que ofrezca una mayor capacidad de proteccion y mejor
desempefio que el actual.
Respaldo Energético

En cuanto al respaldo energético, el CNM cuenta con cuatro unidades de energia
ininterrumpida (UPS) marca APC de 1000 VA, las cuales aseguran la continuidad de los
servicios criticos durante cortes de energia eléctrica o fluctuaciones en el suministro por un
periodo de dos 2 horas.

Figura 27
Unidad Smart-UPS C de APC, 1000

Nota. Como se muestra en la Figura 27

Unidad Smart-UPS C de APC, 1000, este es un sistema de alimentacién ininterrumpida (UPS) que
protege los equipos criticos del CNM contra cortes de energia y fluctuaciones eléctricas. Con una
capacidad de 1000 VA, proporciona respaldo temporal en caso de fallos eléctricos y permite el apagado

seguro de los dispositivos conectados. Tomado de APC (2025).
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Red Inalambrica (Wi-Fi)

La conectividad inalambrica es fundamental para el rendimiento eficiente de las
comunicaciones y sistemas del CNM. El sistema de red inalambrica se fundamenta en 17 puntos
de acceso inaldmbrico (AP) de la marca Ubiquiti, modelo Ac,Pro, con una cobertura de 140 m?,
Poe, frecuencia de 2,4/5 GHz, Permite 400 dispositivos conectados por cada dispositivo, lo cual
proporciona una cobertura de excelente calidad en todas las zonas de la institucion.
Adicionalmente, se incorporan 2 antenas de la marca Ubiquiti, Unifi , modelo Ac Pro, para
ampliar ain mas la cobertura de la red inalambrica, lo cual garantiza que todos los dispositivos
conectados puedan acceder a Internet de manera rapida y sin interrupciones y facilita un flujo de
informacidn constante y eficaz en la institucion.

Figura 28
Area de Cobertura de la red Wireless

Nota. Como se muestran en la Figura 28
Area de Cobertura de la red Wireless, representa una cobertura de la red wifi es del 99% del area

de construccién del CNM. Tomado de Itco (2021).
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Cloud Key

El CNM cuenta con un dispositivo administracion de la red Wireless de la marca Unifi,
modelo UCK-G2_PLUS, ademas, con disco duro de 1 TB, Poe, un puerto Ethernet y bluetooth.
Este hardware le permite a la institucion la administracion centralizada de sus AP, el control y
monitoreo de la red inalambrica (Wi-Fi).

Figura 29
UniFi Protect
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Nota. Como se muestra Figura 29

UniFi Protect, este permite administrar y monitorear la infraestructura de red del CNM de manera
eficiente y remota. Funciona como un controlador para los equipos de red, lo que facilita la configuracion,
supervision y optimizacion del rendimiento a través de una interfaz unificada. Tomado de UniFi (2025).

Por ultimo, se les notifica a los jerarcas del CNM que nunca se ha llevado a cabo una
copia de seguridad de la configuracion del Cloud Key, lo que supone un peligro considerable si
el sistema falla. Se aconseja realizar actualizaciones de seguridad y definir un protocolo
constante de mantenimiento y copias de administracion para asegurar la continuidad y proteccion
de la infraestructura.

Sistema de Videovigilancia

El sistema de videovigilancia del Centro Nacional de la Musica se compone de un

grabador HIKVISION, modelo DS-7732NI-14/24P, PoE,4k responsable de la administracion de

la videovigilancia, facilitando la grabacion por un periodo de 1 mes y seguimiento en tiempo real
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de las camaras de vigilancia. Las 20 camaras de seguridad marca HIKVISION, Poe, ubicadas en
diferentes puntos del CNM, estan incorporadas a la red Ethernet y al sistema de grabacion.

Figura 30
Sistema de Videovigilancia del CNM

Nota. Como se muestra en la Figura 30
Sistema de Videovigilancia del CNM para la gestién y almacenamiento de video en sistemas de
vigilancia, este dispositivo admite hasta 32 canales de camaras IP, con grabacion en alta definicion y una
capacidad de almacenamiento escalable. Cuenta con 24 puertos PoE integrados, lo que facilita la
conexion y alimentacion de cdmaras sin necesidad de adaptadores adicionales: Tomado de
hikvision/CNM (2025).

El sistema de videovigilancia se observa en buen estado. Se recomienda cambiar el disco duro

mecanico de respaldos del grabador por uno de estado sdlido de 2 TB y brindar mantenimiento al
grabador y a las 20 camaras, debido a que, segun el registro, hace mas de 24 meses que no se le

brinda manteamiento.
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Infraestructura Fisica

Como se muestra en la Figura 31
Infraestructura de T1 del CNM , comprende tres gabinetes de pared y un rack principal, que aloja
y resguarda los dispositivos esenciales de la red, como servidores, switches de gran capacidad y
unidades de almacenamiento energético. Este rack no solo organiza los dispositivos de forma
eficaz, sino que también asegura una correcta ventilacion y una administracion organizada de los
cables Cat 6A, lo que favorece la estabilidad y confiabilidad. A su vez, cuenta con un aire
acondicionado que permite un 6ptimo enfriamiento de los equipos de activo de red.

De acuerdo con el estudio visual, la infraestructura fisica del CNM esta en condiciones
ideales para hospedar una nueva central telefonica IP. La infraestructura y el cableado son
practicamente nuevos y satisfacen los estandares técnicos requeridos para la implementacion de
una solucion de telefonia IP, lo que asegura una transicion eficaz hacia la tecnologia emergente

sin la necesidad de modificaciones importantes en la infraestructura ya existente.
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Imégenes del Cuarto de TI del Centro Nacional de la Musica

Figura 31
Infraestructura de Tl del CNM
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Estudio de Mercado de la Central Telefonica IP

El objetivo de esta investigacion es evaluar la factibilidad técnica, operativa y econémica
de la migracién de la central telefénica analogica a un sistema de telefonia IP en el Centro
Nacional de la Musica.

Ofertas Economicas

Para realizar la migracion del sistema telefénico del CNM se han solicitado y evaluado
diversas propuestas de proveedores de empresas costarricenses. A continuacion, se muestran las
propuestas financieras recibidas, especificando los costos, beneficios y términos sugeridos por
cada compafiia, con la finalidad de elegir la alternativa mas apropiada en cuanto a eficiencia,
compatibilidad y sostenibilidad econdmica.

Durante el proceso de analisis, también se llevé a cabo una bldsqueda de carteles y
propuestas econdémicas vinculadas con la instalacion de centrales IP en el Sistema Integrado de
Compras Publicas (SICOP). Esta plataforma facilita la identificacion de procesos de contratacion
actuales en entidades del gobierno, lo que proporciona una vision del mercado y simplifica la
comparacion de alternativas disponibles.

Oferta 1. Datacom S.A. Propuesta On-Premise

La presente propuesta enfoca el suministro, instalacion y configuracion de una central
telefonica IP en modalidad On-Premise o servicio en la nube privada y dispone de dos
modalidades de pago, que seria por pago inmediato o por suscripcién, durante un periodo de 36
meses.

El oferente dispone de una solucion, con apuesta en un sistema dé Gltima tecnologia de

uso sencillo para un software rapido, seguro y moderno, enfocado en los pilares de la empresa
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como es rentabilizar el negocio, aumento de ventas, experiencia del cliente y la fidelizacion de
estos.
La propuesta para la central telefonica IP va mas alla de las llamadas tradicionales. La
solucion completa que incluye:
= Grabacion de llamadas: Registra todas las conversaciones entrantes y salientes e internas
para fines de control de calidad, capacitacion y cumplimiento normativo.
= Correo de voz: Proporciona sus 70 extensiones un buzén de voz personal para que sus
empelados puedan revisar los mensajes cuando les sea conveniente.
= QOperadora automatica: Automatiza la atencion a los clientes con una operadora virtual
que pueda enrutar las llamadas segun horarios y dias festivos, mejorando la eficiencia 'y
la experiencia del cliente.
= Flexibilidad: Adapta el sistema a sus necesidades especificas con flujos de llamadas
personalizadas.
= Funciones de administracion de llamadas: IP Office ofrece un conjunto integral de
funciones de telefonia para permitir respuestas rapidas y eficientes a las Ilamadas.
= A través de algunas funciones como visualizacién de 1D de llamada y etiquetar llamadas,
los usuarios puede ver quién les llamay a quién va a llamar antes de hacerlo.
= System status Aplication (SSA): Es una herramienta de diagnostico para administradores
de sistemas que permite supervisar y verificar el estado de sistema IP office de forma
local y remota.
= Lasolucion ofrece devolucion automatica de Ilamadas, portal de administracién Avaya
ONE Filtrado de llamadas, espera de llamadas, alternar Ilamadas, mantener en espera,

texto de ausencia y conferencia.
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= Soporte: Se ofrecera un servicio 8 x 5 de lunes a viernes, tiempo de respuesta en fallas
criticas 1 hora, para fallas no criticas 24 horas, cambios menos 8 horas.
= Reemplazo de partes: Esta propuesta considera como unos de los beneficios la sustitucion
de piezas del sistema principal que en operacion y condiciones normales de uso dejan de
operar parcial o totalmente. Esta facilidad brinda una garantia extendida sobre las partes
del equipo.
= Mantenimiento correctivo (opcién On-Premise): Se considera un mantenimiento
preventivo 1 vez al afio en la plataforma Avaya.
El siguiente diagrama de alto nivel muestra la topologia recomendada por Datacom para la
opcidn de la central telefénica IP On-Premise (Datacom S.A, 2025)

Figura 32
Propuesta On-Premise
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Nota. La Figura 32
Propuesta On-Premise, detalla la topologia recomendada por la empresa Datacom para la
implementacion de una central telefénica IP dentro de la infraestructura local. Esta opcion
permite al CNM mantener el control total sobre su sistema de telefonia y brinda mayor
seguridad, disponibilidad y personalizacion de los servicios.Tomado de: Datacom S.A. (2025).
Oferta 2. Datacom S.A. Propuesta en la Nube
La topologia recomendada por la empresa Datacom para la implementacién de una
central telefénica IP basada en la nube para el CNM, permite al CNM mantener el control total
sobre su sistema de telefonia, asegurando mayor seguridad, disponibilidad y personalizacién de
los servicios.

Figura 33
Propuesta en la Nube

Propuesta Nube @ datacom
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Nota. Tomado de Datacom S.A. (2025).
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A continuacion, se presentan las ofertas econdmicas detalladas de las empresas Datacom
y ETS Soluciones, tanto para soluciones On-Premise como en la Nube. Estas ofertas estan

disefiadas para adaptarse a las necesidades especificas del CNM.

Figura 34

Cotizacion de la Central IP On-Premise - Empresa Datacom
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’F datacprn OFERTA ECONOMICA
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Nota. Como se muestra en la

Figura 34

Cotizacion de la Central IP On-Premise - Empresa Datacom, el servicio se ofrece bajo un plan de pago
mensual de $1,022.49 durante 36 meses. Alternativamente, se puede optar por un pago Unico de

$36,809.65. Ademas, el costo de la implementacion es de $1,867.52.
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Figura 34
Cotizacion de la Central IP On-Premise - Empresa Datacom, el servicio se ofrece bajo un plan de
pago mensual de $1,022.49 durante 36 meses. Alternativamente, se puede optar por un pago Unico de

$36,809.65. Ademas, el costo de la implementacion es de $1,867.52
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) pri . 5 102 | § o | § 3744 59
]

DUBTOTAL ik PAFUEITO DE VEWNTAS| 3 10 G
[LER L ] 500013
TOTAL A3 E38. 47
MENSUALIDAD ——

por 36 meses

ITEM CANTIDAD DESCRIPCION TOTAL
i Satup

Instalacion de la plataforma en la infraestrectura del
clianta, configuracion de la central telefonica {Uswarios-
Telefonos-Reglas de marcacion),configuracion de una & 1,885 98
cpaeradora aulomatica, configuracion de las reglas de U
grabacion, Capacitacion y acompafiamisnio on sitio al
primer dia di puesta en produscion

SUBTOTAL SIM IMPUESTO DE VENTAS| S 1.652.15
A 13%| § 214.78

TOTAL| § 1,866.93
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Nota. El servicio se ofrece bajo un plan de pago mensual de $1,072.68 durante 36 meses.
Alternativamente, se puede optar por un pago Unico de $43,636.47. Ademas, el costo de la
implementacion es de $1,855.93. Tomado de Datacom S.A. (2025).

Oferta 3. Empresa ETS Soluciones S.A. Datos Tomados de SICOP para Solucion
On-Premise

Esta compafiia es distribuidor autorizado del fabricante Avaya, para comercializar,
distribuir, soportar y vender en todo el territorio costarricense los productos y servicios Avaya.
Cuenta con el respaldo en cuanto a soporte, mantenimiento y garantia. Dicha autorizacion
responde a los siguientes niveles de relacion:

= Nivel de autorizacion Emerald.

= bajo el contrato Link ID: 507866.

= Esdistribuidor Avaya desde 12 de diciembre de 2011.
» Producto: IP Office, Teléfonos IP y Licencias.

A continuacion, se detalla la descripcion del servicio de la propuesta.

La plataforma Avaya IP Office™ es un sistema rentable de telefonia que admite una
mano de obra distribuida y mdvil con voz y video en casi todos los dispositivos. IP Office es una
solucion en comunicaciones integrada y modular que aumenta hasta 3000 extensiones y 150
sitios en una red multisitio con resistencia. Combina un modelo de implementacion a las
necesidades de la infraestructura, desde aparatos simples hasta software virtualizado en un centro
de datos con opciones intermedias. Mejora la experiencia del cliente y la eficiencia del agente del
control de contacto, mediante funcionalidades multicanal econdmicas y potentes para el servicio
de voz, correo electronico y mensajeria web. La solucion combina software de colaboracion y

redes, seguridad, video y centros de contacto multicanal (SICOP, 2023).
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IP Office ofrece un PBX hibrido con multiplexado de division de tiempo (TDM) y
teléfono IP con soporte de linea troncal, utilizado en cualquier modo o0 ambos de forma
simultanea. IP Office tiene capacidades integradas de datos, para ofrecer desvio de IP,
conmutacion y proteccion con firewall entre LAN y WAN (LAN2).

Ademas de los servicios de correo de voz y telefonicos basicos, IP Office ofrece opciones
hard-phone y softphone. Las aplicaciones softphone estan disefiadas para brindar flexibilidad a
los trabajadores remotos y permitirles el acceso a los servicios de telefonia, por ejemplo, realizar
y recibir llamadas, correo de voz y desvio de Ilamadas desde sus computadoras o dispositivos

moviles (SICOP, 2023).
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Premise. A continuacion, se presenta el estudio de mercado tomado del sitio web de SICOP para

una solucion On-Premise del cliente Instituto Mixto de Ayuda Social.

Figura 35

Cotizacién de la Central IP On-Premise - ETS Soluciones

Alsjlueis, Costa Rice.

Céaum Juridics: 3-101-628502
Telefono, Fex: (306] 2405-3450
E-mail: ventas@ st=zolucionss com
Paging Wet: wisy sttsohciones com

PROFORMA # 7707-A

AVAYAEdge

Clienta
Direccidn
Administrador

Instituto Mixto de Ayuda Social.

Barrio Francisco Peralta, de Casa ltalia 200 m norte.
Area Proveeduria.

Facha 19/09/2023

Teléfono 2202-4000
Cadigo Cliente 000733

Detalle de Proforma Vendador

Porcentaje Teérminos de
LV.A Pago

Sinirube.

Numero de procedimiento: 2023LD-000048-0005300001
Descripcion del procedimiento: Adquisicion e instalacion
central telefdnica, teléfonos, diademas y software para el

o2

Ver Condiciones

13% Comerciales.

Descripcidn

Precio Precio
Unitario Total

CENTRAL TELEFONICA HIBRIDA, MARCA AVAYA, MODELO
IP OFFICE, SERVER EDITION, YERSION 11. LA SOLUCION
INTEGRA TECNOLOGIA &HAL(':KEICA, DIGITAL, IP Y SIP, CON
SERVICIOS DE VIDED COMFERENCIA, COMUMNICACIONES
UNIFICADAS ¥ BRIDGE DE COMFERENCIA PARA
COLABORACION DE VOZ, WEB Y VIDED. CON LICENCIA
HABILITADA DE 350 USUARIOS CON CRECIMIENTO HASTA
2000 EN TELEFONIA IP O TDOM.

[En Cumplimento con el apartade: lll. REQUERIMIENTOS,
ESPECIFICACIONES TECMICAS Y EVALUACION DE
OFERTAS, punto 1. Descripcion del objeto contractual
Linea 1. Central Telefonica IP.)

51062287 | 51062287

SOPORTE DE SOFTWARE (LICENCIA, TODO TIPO) PARA
CENTRAL TELEFONICA MARCA AVAYA, MODELD POWER
USER, IX WORKPLACE, VERSION 11. {En Cumplimento con
el apartado: IIl. REQUERIMIENTOS, ESPECIFICACIONES
TECNICAS ¥ EVALUACION DE OFERTAS, punto Linea 2:
Teléfono por software o Softphone)

523260 5465208

TELEFONO IP, MARCA AVAYA, MODELD 1159, TAMARNO
PANTALLA DE 8,2 cm X 5,5 cm, CON PANTALLA GRAFICA, 2
PUERTOS ETHERNET DE 10/100/100 MB/s (LINEA ¥ PC),
COMPATIBILIDAD COMN CENTRAL AVAYA, TECLA DE
MAVEGACION DE 4 DIRECCIOMES, 250 ENTRADAS DE
DIRECTORIC, FUNCIOMNES DE LUSTA DE LLAMADAS
EMITIDAS, MANOS LIBRES ¥ RELLAMADA. (En
Cumplimento con el apartado: I, REQUERIMIENTOS,
ESPECIFICACIONES TECMICAS Y EVALUACION DE
OFERTAS, punto Linea 3: Teléfenos IP perfil oficinista.)

537241 537241

TELEFONO P MARCA AVAYA, MODELO J179, CON
PANTALLA GRAFICA ¥ COMEXIOM DE RED FASTETHERMET
10/100 Mbgps.

[En Cumplimento con el apartade: lll. REQUERIMIENTOS,
ESPECIFICACIONES TECMICAS Y EVALUACION DE
OFERTAS, punto Linea 4: Teléfono IP perfil ejecutive.)

523199 4231,99

30

Nota. Tomado de: SICOP (2023).



Telctona/Fax: [30€] 2105-4450
E-mail: venins@etssolucionss com
Pigine Wat: yrun stsolucionss com

B e AVAYAEdge

hem | Cantidad Descripcidn

Precio
Total

5 2 TELEFOMNO IP MARCA AVAYA, MODELD J179, BASICO CON
SPEAKER, QUE INCLUYA DOS CONECTORES LAN ETHERNET
1001000 Mbps, UNO PARA CONECTAR EL TELEFOND A LA
RED LAN Y EL OTRO PARA CONECTAR A LA ESTACION DE T
RABAJD PC, PANTALLA MONOCRO MATICA ¥/ COLOR, CO
N RETROALIMENTACION O SUPER OR, QUE POSEEA BOCIN
A INTEGRADA CON SERVICIO MANOS LIBRES.

[En Cumplimento con el apartade: 1l REQUERIMIENTOS,
ESPECIFICACIONES TECNICAS Y EVALUACION DE OFERTAS
, punto Linea 5: Teléfone IP perfil recepcionista.)

51343,12

6 2 TELEFONO IP MARCA AVAYA, MODELO B193, TIPO ARANA
PROTOCOLO SIP, INTERFASE DE RED 10/100,/1000 Mbps,
POE + INCORPORADD PARA ALIMENTACION, Y/O
CONEXIONES DE RED WI-FI: DUALBAND (2,4 GHz y 5GHz) ,
PUERTOS 2 RJ 45.

[En Cumplimento con el apartade: 1l REQUERIMIENTOS,
ESPECIFICACIONES TECNICAS Y EVALUACION DE
'OFERTAS, punto Linea 6: Teléfono IP, Tipo Arafia.)

5 835,24

5177048

7 2 AURICULAR INALAMERICO (DIADEMA), MARCA JABRA,
MODELO ENGAGE 75, FRECUENCIA CON ALCANCE DE
HASTA 120 m, TIEMPO DE CONVERSACION HASTA 7 h,
CALIDAD DE SONIDO DE BANDA ESTRECHA O ANCHA DE
HASTA 6800 Hz, PROTEGE NIVELES DE SONIDO QUE
SUPEREN LOS 113 dBA, MICROFONO CON AMULACION DE
RUIDO, OPCIONES DE COLOCACION Y AJUSTE PERSONAL ¥
CONTROL DE VOLUMEN, PARA CONECTARSE A TELEFONO
DE ESCRITORIO.

[En Cumplimento con el apartade: 1l REQUERIMIENTOS,
ESPECIFICACIONES TECNICAS Y EVALUACION DE
OFERTAS, punto Linea 7: Diadema Inaldmbrica para

recepcionista {manos libres).

$347,14

534714

8 20 AURICULAR TIPO DIADEMA AJUSTABLE, MARCA JABRA,
MODELO BIZ-2300, DOBLE AUDIFOMNO ESTANDAR USE 2.0,
BANDA DE 50 Hz, ANULACION DE RUIDO, TECNOLOGIA DEP
¥ SOUND GUARD, BOTOMES RESPONDER-COLGAR-
SILEMCIAR-VOLUMEN.

[En Cumplimento con el apartade: 1Il. REQUERIMIENTOS,
ESPECIFICACIONES TECNICAS Y EVALUACION DE
OFERTAS, punto Linea 8: Diadema Aldmbrica para
usuarios remotos.)

514375

52875,00

a9 1 SOPORTE DE SOFTWARE (LICENCIA, TODO TIPO), MARCA
AVAYA, MODELO AVAYA CALL REPORTING (ACR).

[En Cumplimento con el apartado: [1l. REQUERIMIENTOS,
ESPECIFICACIONES TECMICAS Y EVALUACION DE

OFERTAS, punto Llinea % Ambiente de Analitica de
Uamadas.)

573261

$732,61

Teiefona/Fax: (306| 2103-a280
& mail; ventmsetzeluionss.cam
Paziren Wad: ywny tzzolciones com.

Alsjisetn, Costa Rica. bvo A
Cechuln Juridice: 3-L01-625502

Edge

- I Precio Precio
Item | Cantidad Descripdon Unitario Total
10 1 SERVICIO ESPECIALIZADO EN HORAS DE MANTENIMIENTO | & 75,00 S 75,00
PARA EL CONTROL DE CAMBIOS, ALMACENAMIENTO DE
DOCUMENTOS ADJUNTOS ¥ PROCESO DE PRESCRIPCIOMNES
EM LA PLATAFORMA LASERFICHE.
[En Cumplimento con el apartado: NIl REQUERIMIENTOS,
ESPECIFICACIONES TECNICAS Y EVALUACION DE
OFERTAS, punto Linea 10: Horas de soporte y
mantenimiento de la central telefnica.)
UL
Monto en Letras: SUBTOTAL 523767.53
Veintiséis Mil Ochocientos Cincuenta y Siete ddlares, con | LV.A 53089,78
Treinta y un Centavos. Moneda de los Estados Unidos de Norte | GRAM TOTAL 526 857,31

América. Impuesto de Valor Agregado Induido.

Nota. Tomado de: (SICOP, 2023).
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Oferta 5. ETS Soluciones S.A.: Propuesta Econdmica para Soluciones On-Premise /
Hibrida

La plataforma HYBRID (Powered by Grandstream®) recomendada para el CNM, no
solo posibilita servicios de telefonia tradicionales, sino también una serie de funciones
adicionales que permiten a las organizaciones potenciar su relacionamiento y servicios para con
sus clientes, bajo una ruta de transformacion digital. La solucién ofrece una experiencia tan
personalizable y segura como un dispositivo en el sitio, pero con la flexibilidad y bondades de
las soluciones en la nube.

Es una plataforma que unifica todas las comunicaciones comerciales en una red
centralizada que incluye: voz, videollamadas, videoconferencias, videovigilancia, reuniones web,
datos, analisis movilidad, acceso a las instalaciones, intercomunicadores y mas. La plataforma de
colaboracion puede ser On-Premise, CLOUD o hibrida, y cuenta con un sistema de
administracién y aprovisionamiento en la Nube que permite a los usuarios conectarse desde
cualquier lugar con acceso a Internet, pero manteniendo las comunicaciones seguras con
encriptacion de extremo a extremo.

La plataforma facilita contar con usuarios basicos (usuarios con perfil “telefonico”) y

otros con perfil avanzado (usuarios “UC” o de Comunicaciones Unificadas). EStos
Gltimos con acceso a usar su extension en multiples dispositivos simultaneamente: computador,
tableta, celular o teléfono de escritorio. Los usuarios tipo UC tienen “salones virtuales” (ver
iméagenes adjuntas) de audioconferencia y videoconferencia, herramienta de chat, colaboracion
(compartir archivos), se pueden grabar las sesiones de audio o video y otros servicios mas; todo

ello tanto dentro del CNM, como fuera de este (ETS Soluciones S.A, 2025).
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Estos usuarios UC pueden invitar a personas externas a “colaborar” a través de Internet,
es decir, invitar a otras personas a reunirse en un salén virtual en Internet, sin que la otra persona
deba instalar nada en su computadora. Esto permitiria dar servicios basicos de reuniones con
proveedores, funcionarios, estudiantes, o cualquier persona ajena al CNM, o bien, brindar apoyo
profesional “en linea” hacia afuera de la institucion, aun cuando las personas del lado remoto no
cuenten con un software instalado; la plataforma utiliza WebRTC nuevamente, que es parte de
los principales navegadores de Internet existentes para computadores (ETS Soluciones S.A,
2025).

A continuacion, se presenta la propuesta econémica para la solucion On-Premise e
Hibrida:

Como se muestra en la Figura 36
Central Telefonica IP On Premise. Esta propuesta se presenta en la oferta #10132, donde el
CNM tiene la posibilidad de adquirir la solucion de comunicaciones HYBRID, necesaria para
resolver los requerimientos actuales, asi como el crecimiento futuro en cantidad de usuarios, en

aplicaciones y servicios futuros que se agregan con las nuevas versiones de software.



Figura 36

Central Telefénica IP On Premise-Hibrida
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[ETS SOLUCIONES 5.4

CEduln Juridica: 3-104-6285232
Telefona) Fax: |30€) 2103-3450

E-mail: ventnsatszoludones.com

Pa'.sinﬂ web: hups;,'_.' WAL Ets50 luCon £, com

PROFORMA # 10132

Cliente:

Direccion:

Atencion:

CENTRO NACIONAL DE LA MUSICA

San José, Moravia, Los Colegios, de Lincoln Plaza, 100m
Oeste, 100m Sur y 100m Oeste.
Alexis Carranza Jimenez.

Fecha

Teléfono

27/01/2025

2240-0333 x 101

Codigo Cliente 5.,

Detalle de Proforma Vendedor

Porcentaje
LV.A

Términos de Pago

Oferta presupuestaria para modernizacion de plataforma de
Comunicaciones y Telefonia.

02 13%

Ver detalle en paginas
6,7, 8y0.

Linea

Cantidad

Descripcion

P. Unitario

P. Extendido

1

1

PLATAFORMA HYBRID “OM-PREMISE™ (local) INLCUYE:

- Un Applizrce ANVANZADD (servidor) para manejo de la platatorma, funciones
especiales [SBC), aplicaciones y conexion de troncales y usuarios.
- 70 licencia e usuario de Comunicaciones Unificadas.
- 2 telefonos de Dperador/Recepcioniza [Wi-Fi y BT):
o Principal con dos [2) madulos de tedas y headset BT (inatambrico).
o Secundario con un (1) modulo de tedlas.
- 6 telefonos Ejerutivos multilines y doble pantila {Wi-Fi y BT).
- 4 telefonos Inzlambricos Wi-Fi [auricular, dip p-faja y cargador]).
- 50 hezdsets binzurales para uso de extenzion en computadora.
- Servicios profesionales para la inszlacion-configuracion y pruebas:
o Puesta en marcha de |a telefonia y usuarios con respalde CLOWD.
o Configuracion de la Operadora Automatica [IVR) con los audios entregadaos
por el CHM, asi como la neta conexion de las troncales.
o Entrenamiento a los usuarios de la plataforma HYBRID.
o Configuracion y puesta en marcha de la grabacion de Namadas.
o Configuracion y puesta en marcha de ka integracion con TEAMS.
- Sistema de respaldo de enersia para el Applizncce HYBRID (= B0 minutos).

$ 14 573,82

§ 14573.82

PLAN HYBRID-PRO: SUSCRIPCION POR UN ANC:

- Hasta 100 Usuarios! Dispositives Remotos.

- Hasta 16 sesipnes remotas simultaneas: llamada de woz/video, participantes en
conferencias de sudio o video.

- Sin limite de mntidad de llamadas ni de reuniones.

- Almzcenamiento CLOUD con 2GE para la platzforma.

- SBC para conexiones remotas de la plataforma: CLOUD On-Premise.

- Hahilitacion de APl y S0 para integradones de Apps de terceros.

- Sepuridad para conexion de troncales al ambiente CLOUD {por medio del
Appliance induido =n I2 oferta).

$ 350,00

S 350,00

CONTRATO ANUAL DE SOPORTE EXTENDIDO:

- Contrato para plataforma HYBRID ofertada.

- Cobertura 7x24 con acceso 3 soporte remoto.

- Mantenimiente preventivo en sitio una vez al sho.

- Sin limite de msos por averias.

- 10 horas de servicio para MACs {Movimientos, Adiciones y Cambios) inlucidzs en
el contrato.  Horzs adicionzles se cobran 2 precio especial reducido.

§ 4950,00

S 4950,00

** ULTIMA LINEA **

Monto en Letras: SUBTOTAL

Veintidos Mil Cuatrocientos Cincuenta y Siete Dolares con LV.A
Cuarenta '.r_Dos Centavos. Df}!ares (U.5.0) Moneda de los GRAN TOTAL
Estados Unidos de Norteameérica.

u. L

$ 19873.82
§ 258360
§ 2245742

Nota. Tomado de: (ETS Soluciones S.A, 2025).
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Analisis Comparativo de Ofertas: Datacom S.A. y ETS Soluciones S.A. Tras evaluar
las ofertas economicas, tal como se muestra en la Tabla 8
Ofertas de la Central Telefonica IP OnPrimise, se realiz6 una comparacion entre las propuestas
de las empresas Datacom S.A. y ETS Soluciones S.A, lo que refleja el siguiente resultado:

La oferta original de Datacom S.A. asciende a $37,832.14, la oferta original de ETS
Soluciones S.A. es de $26,857.31 por la misma marca y caracteristicas. Sin embargo, dado que
esta oferta fue presentada en septiembre de 2023, se aplica un ajuste del 10% por posibles
variaciones en los costos del equipo activo, lo que incrementa la oferta en $2,685.73 y resulta en
un monto ajustado de $29,543.04.

Adicionalmente, ETS Soluciones S.A. agrego a este estudio una oferta al CNM para una
version de central telefénica hibrida de la marca Hybrid, con un costo de $22,457.00. Si bien,
ambas empresas ofrecen soluciones similares en cuanto a marca y especificaciones, con
excepcion de la versién hibrida, se recomienda evaluar aspectos técnicos, garantias, soporte y
escalabilidad antes de tomar una decision basada Unicamente en el precio.

Tabla 8
Ofertas de la Central Telefonica IP OnPrimise- Nube

Proveedor Solucién Oferta Ajuste 10% Oferta Diferencia
Original (USD) Ajustada  con Datacom
(USD) (USD) (USD)
Datacom Central [P $37,832.14 N/A $37,832.14 -
Avaya On-
Premise
ETS Central IP $26,857.31 +$2,685.73 $29,543.04 $8,289.01
Soluciones Avaya On-
Premise
Datacom Central IP $45.492.4 N/A N/A e
Avaya en la
Nube
ETS Central IP $22.457,00 N/A N/A $ 15,375,14

Soluciones HYBRID
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Analisis Comparativo de Costos de Mantenimiento y Reparacion de la Central Telefonica

Periodo 2023 vs 2024

Basado en el andlisis del balance de resultados del CNM, de la partida 1.08.99

(Mantenimiento y reparacion de otros equipos), se detalla a continuacion el costo en el que ha

incurrido la institucion, reflejado en la siguiente tabla:

Tabla 9

Andlisis de Mantenimiento Central Telefonica actual Periodo 2023-2024

Mes Afo 2023 (CRC) Afo 2024 (CRC) Variacion
Enero ¢ 77.650,00 ¢ 98,979,66 + ¢ 21.329,00
Febrero ¢ 0,00 ¢ 44,900.00 + ¢ 44,900.00
Marzo ¢ 56.500.00 ¢ 0,00 - (56.500.00
Abril ¢ 261.000,00 ¢ 372.450,00 + ¢ 111.450,00
Mayo ¢ 229.300,00 ¢ 0,00 - (€ 229.300,00
Junio ¢ 112.500,00 ¢ 172.300,00 + ¢ 59.800,00
julio € 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00
Agosto ¢ 0,00 ¢ 77.880.00 + (¢ 77.880.00
Septiembre € 0,00 ¢ 98.600,00 + ¢ 98.600,00
Octubre ¢ 152.565,00 ¢ 0,00 - € 152.565,00
Noviembre € 0,00 ¢ 132.600,00 + ¢ 132.600,00
Diciembre ¢ 144.250,00 ¢ 196.600,00 + (¢ 52.350,00

Nota. Como se detalla en la Tabla 9

Analisis de Mantenimiento Central Telefénica actual Periodo 2023-2024, el costo de

mantenimiento de la central telefonica entre los afios 2023 y 2024 evidencia una redistribucion
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de los gastos, con aumentos de facturacion en algunos meses y reducciones en otros. En general,
se observa un incremento en los costos en el afio 2024, reflejado en mantenimientos mas
regulares y en meses donde previamente no se registran gastos Tomado de: (Monge, 2023-2024).
A continuacion, se detallan los resultados principales:
= Incremento de los gastos en 2024, principalmente en los meses de enero, febrero, abril,
junio, agosto, septiembre, noviembre y diciembre, con aumentos notables que indican un
mayor deterioro de la infraestructura de comunicaciones.
= Reduccidn de gastos en los meses de marzo, mayo y octubre, lo que sefiala una potencial
disminucion del presupuesto o una reduccion en la demanda de mantenimiento durante
esos periodos.
= Lainversién en el mantenimiento de la central telefénica no se rige por una planificacion,
sino, se evidencia que se brinda manteniendo segun el reporte de los funcionarios, o bien,
cuando la falla se vuelve critica, lo que provoca aumentos en el costo de la central
telefonica.
= Este estudio ofrece un fundamento para que las jefaturas del CNM puedan tomar
decisiones acerca de la urgencia de la migracion de la central telefonica actual a
tecnologia IP.
Estadistica del Pago del Servicio de Telecomunicaciones Periodo 2023-2024
Como muestra Figura 37
Pago del Servicio de Comunicaciones de los afios 2023-2024, los gastos del servicio de
telecomunicaciones revelan variaciones mensuales considerables, con disminuciones en distintos

meses e incrementos en otros, como se muestra en la figura siguiente.
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Figura 37
Pago del Servicio de Comunicaciones de los afios 2023-2024

| Telecomunicaciones Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Jublo Agosto Septiembre Octubee Noviembre Diciembre
2023 £$985,177.00 RSM.J:YJAN $957.526.14 | $956.287.33 | $910,772.06 | $916,879.19 | $917.242.33 | ¢364,991.06 | $94469558 & (93375157 | $932.793.11 | 1,126,100.41
2024 $597,545.68 (36-4 035,17 | $952650.43 | 6795.034.47 | $501,118.68 [61.454,080.35  €892,56867 | $662.79552 | $895.8637.87 | $1,081.476.26 | €937.419.79 | $958.887.5%6

$1,682,722.68 €1808,444.46 §1910,176.57 61,751,321.80 §1,411,890.74 2,410,959.54 €1,.810,231.00 $1,227,786.58 124453345 (2,015227.83 §1,870212.90 €2,086,987.97

Nota. Tomado de: (Carranza, 2025).

Figura 38

Histdrico del Pago de Servicio de Telecomunicaciones CNM
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Nota. La Figura 38

Histdrico del Pago de Servicio de Telecomunicaciones CNM, detalla un aumento en el pago del servicio

de telecomunicaciones durante el 2024, respecto del 2023, con un crecimiento reflejado en junio de

577,201.16; en octubre incrementd su costo en mas de °147,724.69. Tomado de: (Monge, 2023-2024).
Actualmente la central telefonica no permite un control detallado sobre el uso que hacen

los funcionarios del servicio de telecomunicaciones, lo que limita identificar patrones de

consumo por funcionario, optimizar recursos y aplicar medidas correctivas sobre el uso

desmedido de los recursos publicos.
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Capitulo VI: Conclusiones y Recomendaciones

Este capitulo contiene dos apartados: las conclusiones y las recomendaciones. Se
procedera, por tanto, a responder a las preguntas de investigacion y objetivos planteados,
relacionar los resultados obtenidos con estudios previos, comentar las limitaciones del estudio,
destacar la importancia y significado del estudio. Hernandez Sampieri et al (2014).
Conclusiones

Basado en el objetivo especifico 1. Se identifico que la infraestructura actual del sistema
analogico de telefonia del Centro Nacional de la Mdsica presenta un estado de obsolescencia de
aproximadamente 20 afios, lo que genera deficiencias operativas. Entre estas, se identificaron
limitaciones en la escalabilidad, altos costos de mantenimiento y una falta de flexibilidad para
adaptarse a las necesidades de comunicacion actuales.

Ademas, se evidencio que el sistema telefonico actual no garantiza una comunicacion
eficaz ni eficiente dentro de la institucion, lo que afecta directamente la operatividad y la calidad
del servicio. Estos hallazgos confirman la necesidad de modernizar el sistema de telefonia a una
solucion basada en tecnologia IP, que permita mejorar la eficiencia y reducir costos operativos a
largo plazo.

Basado en el objetivo especifico 2. El andlisis de las centrales telefonicas IP, tanto en
infraestructura fisica como en la nube, se pudieron identificar soluciones tecnolégicas que
superan las limitaciones del sistema anal6gico actual. Se evidenci6 que estas soluciones ofrecen
mayor flexibilidad, optimizacion en la gestion de comunicaciones y una significativa reduccion
de costos operativos y de mantenimiento. Asimismo, se determind que las tendencias actuales en
telefonia IP priorizan la integracion con otras plataformas digitales, lo que facilita una

comunicacion mas eficiente y centralizada dentro de la organizacion.
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A su vez, se destacé la importancia de la seguridad en la transmision de datos, donde la
infraestructura existente del Fortinet en el CNM puede ser aprovechada como un mecanismo de
proteccidn para mitigar vulnerabilidades y garantizar la confiabilidad del sistema de telefonia IP.

Basado en el objetivo especifico 3. El disefio y prueba del prototipo de telefonia IP
permitieron evaluar el desempefio de la solucion en un entorno de simulacién antes de su
implementacion real. Mediante esta simulacion, se validd la comunicacidn entre extensiones y se
comprobd la viabilidad técnica de la migracion a una infraestructura IP para el CNM.

Los resultados obtenidos evidenciaron que el sistema puede operar de manera eficiente
en un entorno controlado, lo que respalda su potencial implementacion en la institucion. Ademas,
se determind que la solucion IP ofrecera mayor escalabilidad, integracidn con otras plataformas
digitales y una reduccion en los costos operativos en comparacion con el sistema analdgico
actual.

En el proyecto de investigacion se definieron el pliego de condiciones cuartelarias y las
especificaciones técnicas para la adquisicion de la central telefonica IP, siguiendo las
recomendaciones de la jefatura de T1 del MCJ y de los altos jerarcas del CNM para garantizar
una implementacion adecuada. La propuesta del cartel fue elaborada considerando la
compatibilidad con la infraestructura existente y los requerimientos técnicos necesarios para una
integracion exitosa.

Ademas, esta propuesta cumple con los lineamientos establecidos por el area de Tly con
los requisitos exigidos para su publicacion en el sistema de compras publicas SICOP, lo que

facilita el proceso de adquisicidn y asegura transparencia en la contratacion.
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Recomendaciones

Se recomienda al director general el M.M. Ramiro Ramirez y al jefe administrativo del
CNM el Lic. Alexis Carranza, una migracion planificada hacia un sistema de telefonia basado en
IP, priorizando la evaluacion de los recursos econdémicos de que dispone la institucion, para
optimizar costos y minimizar el impacto operativo. A su vez, es necesario realizar capacitaciones
al personal para garantizar una adecuada adaptacion del nuevo sistema telefonico.

Asimismo, se propone a la jefatura de TI, la Lcda. Catalina Cabezas y a la Lcda. Gladys
Bolafios, encargada del area de presupuesto del CNM, tomar en cuenta el estudio de mercado de
telefonia IP presentado en esta investigacion, con el objetivo de escoger una solucién basada en
las necesidades especificas del Centro Nacional de la Musica, considerando aspectos como
costos de implementacion, facilidad de administracion y seguridad.

Se recomienda al Departamento de Informatica del MCJ, utilizar el prototipo como base
para planificar la implementaciéon real del sistema telefonico IP, asegurando que se realicen
pruebas e en diferentes escenarios operativos. Ademas, es importante contar con un plan de
contingencia que permita mitigar posibles inconvenientes durante el proceso de migracion. A su
vez, se sugiere solicitar a las empresas participantes en la licitacion publica la realizacion de una
prueba de concepto mediante una simulacion, con el objetivo de evaluar el desempefio del
software que administrara las llamadas entrantes y salientes.

Se recomienda a la jefatura de Informatica del MCJ, la Lcda. Bolafios y a la jefa de
Proveeduria, la Lcda. Laura Durdn, valorar la utilizacion de la propuesta del Pliego de
Condiciones Cartelerias de la Central Telefénica IP y que esté alineada con los objetivos

estratégicos del CNM. Asimismo, se sugiere establecer sesiones de consulta con proveedores
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potenciales para aclarar dudas y obtener realimentacion sobre la viabilidad técnica de la solucion
planteada en este proyecto.

Se recomienda al Centro Nacional de la Musica considerar la implementacion de la
solucion planteada en este proyecto, para garantizar una infraestructura de comunicaciones mas
robusta, moderna, escalable y alineada con las necesidades actuales y futuras de la institucion. La
adoptacion de un sistema de telefonia IP fortalecera la infraestructura de telecomunicaciones del
CNM vy establecera una base sélida para futuras integraciones tecnoldgicas que optimicen la

comunicacion institucional y la eficiencia en las operaciones.



149

Capitulo VI: Propuesta de la Solucion

Con base en los resultados obtenidos en la investigacion realizada, se procedera a
formular la propuesta para la nueva infraestructura de comunicaciones del Centro Nacional de la
Musica. Durante el proceso de investigacion, se establecid la situacion actual de la central
telefénica analdgica, su distribucidn, asi como sus ventajas y desventajas, con el objetivo de
tener un punto de partida solido para la implementacién de la nueva infraestructura de
comunicaciones

Tras obtener el estado actual de la central analdgica, se llevo a cabo una investigacion
mediante revision didactica, entrevista con la jefatura de Informatica y otras herramientas. Esta
investigacion permitié documentar las mejores opciones tecnoldgicas en cuanto a versiones de
centrales telefénicas IP, asi como las mejores practicas en administracion, seguridad, y gestion
en general.
Aporte de la Propuesta: Pliego de Condiciones Cartelerias de la Central Telefonica IP para
su publicacién en SICOP

A continuacion, se detalla el cartel de la central telefonica IP On Premise.
Informacion General de la Contratacion

La Unidad de Gestion Administrativa del Centro Nacional de la Mdsica, le invita a
participar en la presente Contratacion. Se recibiran ofertas electronicas por medio del Sistema
Integrado de Compras Publicas SICOP.

Consultas con el Administrador de la contratacion el Lic. Alexis Carranza Jiménez al

correo electrénico acarranzaj@mcj.go.cr o al teléfono 2240-0333.
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Solicitud de la Contratacion
A continuacion, se detalla el hardware y software requeridos para la implantacion de una
Central telefonica IP ON Premise.

Tabla 10

Objeto de la Contratacion

PARTIDA LINEA CANTIDAD DESCRIPCION CODIGO SICOP

1 1 1 Central telefonica IP 4319151692031084
50 Licencia de Software 4323151290008784
2 Teléfono IP (oficinista) 4319151192212185
5 Teléfono IP (ejecutivo) 4319151192001946
2 Teléfono IP (recepcionista) 4319151192142520
1
2

Teléfono IP tipo arafa 4319151192369815
Diadema inalambrica
(recepcionista) 4319160992016729

Diadema inaldmbrica 4319160992016729
usuarios remotos

9 1 Servidor para la instalacion 4323151290008784
de la central telefonica y el
Software (ambiente
analitico de llamadas)

~N oo BlwN

%)
o
o

10 1 Dos afios de servicio de 8111220192205563
Soporte 5x8, con 15 horas al
afio y 1 mantenimiento
correctivo ilimitado con
cambio de partes (servidor y
central telefénica) y 1
mantenimiento preventivo al
afio para limpieza de equipo
y revision de alarmas
11 1 Sistemas de alimentacion 3912101192421496
ininterrumpida (UPS)
de 1500 VA

12 1 Servicio de Migracion, 8111220192205563
instalacion y configuracion
de la Central IP (Concepto
Ilave en mano)

Nota. Como se muestra en la Tabla 10

Objeto de la Contratacion, se determina el equipo de comunicacion requerido para la implementacion de


https://www.sicop.go.cr/moduloTcata/cata/ct/IM_CTJ_GSQ101.jsp?showgubun=pop&cateId=39121011
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la central telefonica IP, con detalle de los componentes esenciales para garantizar un funcionamiento
Optimo y una integracion eficiente con la infraestructura de red existente.
Estimacion Presupuestaria

A continuacion, se detalla el presupuesto estimado para la implantacién de una central
telefonica IP ON Premise.

Tabla 11

Estudio Costo Estimado de la Implementacion de la Central IP

- ) MONTO MONTO TOTAL
LINEA  DESCRIPCION ~ SUBPARTIDA = - S TIMADG
| telefoni
y  Central telefonica 5.01.03 $9.200,00 $9.200,00
Soporte de Software
2 (Licencia para 1.03.07 $ 252,00 $12.600,00
50 teléfonoa)
3 Telefono IP (oficinista) 5.01.03 $ 488,00 $976, 00
4  [elefonolP 5.01.03 $ 304,00 $1.520,00
(ejecutivo)
5  lelefonolP 5.01.03 $ 880,00 $1.760,00
(recepcionista)
6 Teléfono IP tipo arafia 5.01.03 $1.160,00 $1.160,00
;  Diadema inalambrica 5.01.03 $ 640,00 $1.280,00

(recepcionista)

8 Dladgma inalambrica 501.03 $100,00 $4.000,00
usuarios remotos

Servidor para la
9  instalacion de la central 5.01.03 $5.207,00 $5,207,00
telefénica y el Software
(ambiente analitico de
llamadas)

10 2 afios de servicio de
Soporte 58, con 15 1.03.07 $2.141,00 $4.282,00
horas al afio y 1
mantenimiento
correctivo ilimitado con
cambio de partes
(servidor y central
telefonica) y 1
mantenimiento
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preventivo al afio para
limpieza de equipo y
revision de alarmas

11 Sistemas de alimentacién 5.01.03 $ 398,59 $ 398,59
ininterrumpida (UPS)
de 1500 VA

12 Servicio de Migracion, 1.03.07 $1.652.00 $1.652.00
instalacion y
configuracion de la
Central IP.

Nota. La Tabla 11

Estudio Costo Estimado de la Implementacidn de la Central IP, detalla el desglose de cada componente,
incluyendo linea, descripcion, subpartida necesarios para su publicacion en el Sistema de Compras
Publicas (SICOP), asi como su monto unitario y costo total estimado. Para la ejecucién del proyecto, el
Centro Nacional de la Musica debera contar con un presupuesto aproximado de $44,035.59, lo que
asegura la adquisicion de los equipos y servicios necesarios para la implementacion de la nueva central
telefonica IP ON-Premise.

Condiciones Generales

La oferta debera presentarse en SICOP, firmada digitalmente por quien tenga poder
suficiente para ello, dentro del plazo previsto para tal efecto en el pliego de condiciones. La
oferta estara encriptada e inaccesible hasta la hora y la fecha sefialadas en el pliego de
condiciones para la apertura de ofertas; SICOP garantiza la confidencialidad.

Debera redactarse en idioma espafiol. La informacion técnica o complementaria y los
manuales de uso expedidos por el fabricante deberan presentarse en idioma espafiol, salvo que en
el pliego de condiciones se permitan otros idiomas con la traduccion debidamente en espafiol o
se acepte una traduccion libre de su texto.

La literatura técnica y deméas documentacion que le dé soporte a la propuesta constituira

parte integral de la oferta. En caso de contradiccion entre distintos extremos de la propuesta,
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prevalecera la que mejor se ajuste al pliego de condiciones o las necesidades del CNM, que
consten en la justificacion de la procedencia de la contratacion indicada en la decision inicial.

La persona oferente debera aportar, mediante SICOP, toda la documentacidn requerida en
el pliego de condiciones.

Con el solo sometimiento de la oferta en tiempo, se entiende aceptado el plazo de
vigencia de la oferta establecido en el pliego de condiciones y durante las diferentes etapas del
procedimiento, aunque no deje constancia de ello en la oferta. Si hubiera alguna inconsistencia,
se le hara la prevencion correspondiente a la fase de analisis de las ofertas.

Con la presentacion de la oferta se tendran por aceptadas todas las condiciones
establecidas en el pliego. En ningln caso se aceptara la presentacion de ofertas en medios
distintos. La oferta participara inicamente en el concurso para el que fue presentada y el oferente
asume las consecuencias que se puedan generar por su falta de cuidado o cualquier error
imputable a él en el momento de ingresar su oferta y la documentacion complementaria en
SICOP.

Para el sometimiento de la oferta en SICOP es necesario al adjuntar documentos, que se
agrupen en las siguientes tres categorias: Documentos Técnicos, Oferta Econdmica, Documentos
legales. En la primera pagina de cada archivo debe aparecer el indice de documentos que
contiene.

Participacion Unica en cada procedimiento de contratacién
Una persona fisica o juridica Unicamente podra figurar para un mismo concurso en una unica
oferta ya sea como subcontratista, oferente individual o participar en forma conjunta o
consorciada. La condicién también resultara aplicable a las personas fisicas o juridica que

conformen un mismo grupo de interés econdmico en los términos establecidos en el articulo 49



154

de la Ley General de Contratacion Publica. Lo anterior, a excepcion de lo establecido en el
articulo 133 del Reglamento a la Ley General de Contratacion Pablica.

Subsanacion y plazo de caducidad para efectuarla

Podran ser susceptibles de subsanacion los defectos que contenga una oferta, siempre y
cuando con ello no se otorgue una ventaja indebida. EI CNM realizara una Gnica prevencion para
que la persona oferente subsane y aclare la oferta en el plazo razonable, otorgando a la persona
oferente un plazo maximo de tres dias habiles para ello, tomando en cuenta la naturaleza de la
informacidn solicitada, su complejidad en obtenerla y el tipo de procedimiento del que se trate.

Dentro del mismo plazo otorgado en la prevencion regulada en el parrafo anterior, la
persona oferente puede, por si mismo, aclarar o subsanar extremos no abordados por el CNM que
estuvieren indicados en los informes realizados para el andlisis de la oferta o cualquier otro
externo que la persona oferente estime necesario subsanar o aclarar, bajo pena de caducidad.

Si la prevencidn no es atendida en tiempo y forma, caducara la facultad de la persona
oferente para realizarla en un momento posterior, conforme lo establecido en el Articulo 50 de la
Ley General de Contratacién Publica.

El CNM procedera a descalificar la oferta siempre que la naturaleza del defecto asi lo
amerite, por incumplir aspectos esenciales de las bases del concurso o sean sustancialmente
disconformes con el ordenamiento juridico. Esta situacion debera ser motivada por la
Administracion. Los incumplimientos intrascendentes no implicaran la exclusion de la oferta,
pero asi debera ser razonado.

No sera necesario prevenir la subsanacion de aquellas omisiones relacionadas con

aspectos exigidos por el pliego de condiciones, que no requieren una manifestacion expresa de la
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persona oferente para conocer los alcances puntuales de su propuesta, en cuyo caso se entendera
que acepta las condiciones

Notificacion en SICOP

Tratandose de la notificacion al domicilio electronico permanente y/o al medio
subsidiario, el proveedor o subcontratista quedara notificado el dia habil siguiente de la
comunicacion. La notificacidn sera valida cuando ingrese a alguno de los medios sefialados,
tanto al domicilio electrénico permanente y/o al medio subsidiario. Sera responsabilidad del
usuario cumplir con los mecanismos de verificacion establecidos en la plataforma que garanticen
la pertenencia de los medios de notificacion registrados, asi como que estos se encuentren
activos. En virtud de lo anterior, cualquier imposibilidad de realizar la notificacion al domicilio
electronico por la omision de dichas verificaciones, no sera imputable al CNM o al Sistema
compras publicas.

Verificacion de cumplimiento de las obligaciones del oferente

El CNM verificara el estado de las obligaciones de la persona oferente y subcontratista,
sefialadas en el pliego de condiciones, mediante consulta en linea en SICOP o0 en el sitio web de
cada entidad competente en la materia. EI CNM podra constatar en cualquier momento, el

cumplimiento por parte de la persona oferente y subcontratista de estas obligaciones:

= Estar al dia en el pago de las obligaciones con FODESAF, segun lo establecido en el
articulo inciso 22 inciso c) de la Ley 8783, Reforma No. 5662 Ley de Desarrollo Social y
Asignaciones Familiares.

= Estar al dia con las obligaciones obrero-patronales, de conformidad con el Art. 74 de la
Ley Constitutiva de la Caja Costarricense de Seguro Social.

= Estar al dia con el impuesto de personas juridicas.
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= Estar al dia con las obligaciones tributarias.
= Que no le alcanza ninguna de las prohibiciones para contratar con la Administracion, de
conformidad con la Ley General de Contratacion Publica y el Reglamento. En caso de
que le alcance alguna de dichas prohibiciones, debera indicar con cudl institucion tiene
esta afectacion.
= Tratdndose de personas fisicas, debera presentar una declaracion jurada en la cual indique
el beneficiario final, incluyendo su nombre completo y su condicién declarada de
beneficiario final.
= Tratdndose de personas juridicas, debera presentar una declaracion jurada de naturaleza 'y
propiedad de las acciones que contenga la cédula juridica o fisica de los accionistas,
segun corresponda, el capital social, la naturaleza de sus acciones y a quién pertenecen.
Ademas, cada proveedor también debe presentar, como parte de esa declaracion jurada,
informacidn precisa y completa sobre su(s) beneficiario(s) final(es), incluido el (los)
nombre(s) completo(s) de su(s) beneficiario(s) final(es), asi como el tipo y nimero de
documento de identificacion oficial.
Precio
El precio debera ser cierto y definitivo, sin perjuicio de eventuales reajustes o revisiones
regulados en el Articulo 43 de la Ley General de Contratacion Pablica. En caso de divergencia
entre el precio cotizado en nimero y letras, prevalecera este Gltimo, salvo el caso de errores
materiales evidentes, en cuyo caso prevalecera el valor real. Si la persona oferente no sefiala los
tributos que afectan su propuesta, se presume que el monto total cotizado los contiene,

incluyendo tasas, sobretasas, aranceles de importacién y demas impuestos de mercado local. La
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persona oferente podra cotizar en cualquier moneda. El precio debera incluir el impuesto de
valor agregado, pues la institucion no se encuentra exenta.

Estructura del Precio

La persona oferente debera presentar la estructura del precio tanto en términos absolutos
como porcentuales. Cuando haya discrepancias entre los valores absolutos y los porcentuales de
la estructura del precio presentada por la persona oferente, prevaleceran los valores absolutos
sobre los porcentuales. Los valores absolutos deberan ser concordantes con la o las monedas con
que se presenta el precio de oferta.

Desglose del Precio

La persona oferente debera presentar el “Desglose de la Estructura del Precio” para cada
una de las partidas ofertadas, indicando el monto y el porcentaje correspondiente a mano de obra
(MO), gastos administrativos (GA), insumos (1) y utilidad (U).

Reajuste de Precio en colones

Para los contratos en los que proceda el reajuste de precio, la Administracion reconocera
su aplicacion para ofertas en colones, conforme lo establecido en el Articulo 102 del Reglamento
a la Ley General de Contratacion Publica.

Precios Inaceptables

Se procedera a realizar el estudio econdémico de ofertas y se realizaran las indagaciones
respectivas, de conformidad con lo estipulado en el articulo 106 del R.L.G.C.P.

Precio Ruinoso 0 no Remunerativo

Se presumira cuando el precio cotizado sea igual 0 menor en un 20% al precio minimo
cotizado del estudio de mercado realizad. En ese caso, se indagara con el oferente si con el

precio ofertado sera capaz de cumplir con los términos del contrato. En la indagacién, el oferente
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deberad demostrar de forma amplia y documentada, mediante un informe basado en en el desglose
del precio, certificaciones y demas documentos probatorios, que cubrira los costos minimos,
insumos necesarios y, ademas, obtendra una utilidad razonable. No bastara con la sola
indicacion, sin respaldo técnico, de que sera capaz de cumplir con los términos del contrato.

Precio Excesivo

Se presumiré el precio excesivo cuando el precio cotizado sea igual o mayor en un 20%
al precio maximo determinado en el estudio de mercado realizado, para lo cual se realizara el
analisis correspondiente. En la indagacion, el oferente debera demostrar ampliamente, mediante
informes, certificaciones y los documentos probatorios correspondientes, que el precio ofertado o
el porcentaje de utilidad, seguin las condiciones del objeto contractual o del mercado, no resulta
excesivo, y realizar una explicacion de por qué el precio excede el promedio general del
mercado.

Precio que Excede la Disponibilidad Presupuestaria

Existe cuando el precio cotizado supere el monto disponible para esta contratacion y la
Administracion no cuente con los recursos financieros para hacer frente a la totalidad del monto
ofertado o el oferente no se pueda ajustar a la disponibilidad presupuestaria.

Precio Colusorio o Practica Desleal

Cuando se tengan indicios de que los precios cotizados estan previamente acordados
entre los oferentes participantes o los que abarcan el mercado, es decir, de antemano los
oferentes se han puesto de acuerdo para la distribucion del mercado o bien, cualquier otra
practica desleal, monopolistica o anticompetitiva, ante lo cual se procedera conforme al articulo

138 R.L.G.C.P.



Presupuesto Detallando del Precio

Como se muestra en la Figura 39
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Desglose de Precio y conforme el Art. 103 del R.L.C.P., UNICAMENTE EL

ADJUDICATARIO, “dentro del plazo de ocho dias habiles posteriores a la firmeza de la

adjudicacién y antes de la suscripcion del contrato, debera aportar DETALLE DEL

PRESUPUESTO. Lo anterior, aplica para cualquier modalidad de cotizacién y tipo de contrato.

En caso de no presentarse en ese plazo, la Administracion declarara insubsistente la

adjudicacién y procedera conforme a lo establecido en el articulo 52 de la Ley General de

Contratacion Publica.

Figura 39

Desglose de Precio

COMPONENTES RUBRO MONTO PORCENTAJE
Mano de obra directa
Mano de obra Mano de obra indirecta
Mano de obra
subcontratada
Insumos Insumos directos
Insumos indirectos
Gastos Detallar
Administrativos
Utilidad
Subtotal 100,00%
IVA 13%
Total

Nota. Como se muestra en Figura 39, el oferente debera detallar los gastos asociados a la instalacion y la

utilidad obtenida. Tomada de: (Duran, 2025).

Formula Reajuste de Precios en Servicios

La formula matematica que aplicara en el CNM para el reajuste y la revision de precios

es la siguiente:
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PV=PC (I *(ilti /iltc) + GA™* (iGAtg / iGAtc) + U)

Donde:

Pv= Precio variado.

Pc = Precio de cotizacion (sera considerado el precio vigente al momento de la cotizacion
cuando la formula sea aplicada por primera vez y como el precio Gltimamente revisado para los
posteriores reajustes del precio).

I= Porcentaje de insumos del precio de cotizacion (se entendera referido sobre el precio
cotizado originalmente en caso de no haberse dado ya una revision y sobre el Gltimo precio
reajustado en caso de haberse producido anteriormente una revision del precio).

GA = Porcentaje de gastos administrativos del precio de cotizacion (se entendera referido
sobre el precio cotizado originalmente en caso de no haberse dado ya una revisién y sobre el
Gltimo precio reajustado en caso de haberse producido anteriormente una revision del precio).

U= Porcentaje de utilidad del precio de cotizacion.

ilti= Indice del costo de insumos en el momento considerado para la variacion. Este dato
se obtiene de la informacidn que brinda el Banco Central de Costa Rica con respecto al indice de
precios al productor industrial sin combustible (IPPI).

iltc= Indice del costo de insumos en el momento de la cotizacién. Este dato se obtiene
de la informacién que brinda el Banco Central de Costa Rica con respecto al Indice de precios
al productor industrial sin combustible (IPPI). Sera considerado el precio vigente al
momento de la cotizacion cuando la férmula sea aplicada por primera vez y con el precio

ultimamente revisado para los posteriores reajustes del precio (Duran, 2025).
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IGAtg = Indice del costo de gastos administrativos en el momento considerado para
la variacion. Este dato se obtiene de la informacion que brinda el Banco Central de Costa Rica
con respecto al Indice de precios al consumidor (IPC).

IGAtc= Indice del costo de gastos administrativos en el momento de la cotizacién. Este
dato se obtiene de la informacién que brinda el Banco Central de Costa Rica con respecto al
Indice de precios al consumidor (IPC). Sera considerado el precio vigente al momento de la
cotizacion cuando la férmula sea aplicada por primera vez y con el precio ultimamente
revisado para los posteriores reajustes del precio (Duran, 2025).

Formas de Pago

El CNM utilizaréa para cancelar las obligaciones contractuales los siguientes medios de
pago: Transferencia.

El pago sera total. Este se realizard una vez que el objeto contractual haya sido revisado y
recibido a entera satisfaccion por el administrador de contrato. Sin el recibido conforme, no sera
posible librar ningin desembolso. La persona administradora de contrato debe realizar la gestion
de recepcion en el sistema SICOP.

El oferente que resulte adjudicatario de esta contratacion acepta que el pago se realice en
un maximo de 30 dias naturales plazo a partir de la presentacion de la factura.

La factura debe indicar el nimero de cédula juridica y el numero de cuenta SINPE para la
realizacion del pago a través de transferencia electronica.

Previo al tramite de pago, se debe contar con la solicitud de recepcién a través de SICOP
y la debida aceptacion por parte de la administradora del contrato.

Las lineas de la N°1 a la N°12 se pagaran una vez entregados los equipos, instalados e

implementada la solucién en las oficinas del Centro Nacional de la Mdsica en Moravia, asi como
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recibida a satisfaccion por parte de la persona administradora del contrato y de la jefa de
informatica del MCJ.

Tramite de Pago

Para la gestion de pago se requiere la presentacion de la factura electronica y el recibo
conforme de la persona administradora del contrato, encargada de fiscalizar la ejecucion
contractual.

El pago podra realizarse en la moneda fijada en la contratacién, o bien, en colones
costarricenses, salvo lo dispuesto en el articulo 49 de la Ley No. 7558, Ley Organica del Banco
Central de Costa Rica de 3 de noviembre de 1995.

Para efectos del pago en colones, en contrataciones pactadas parcial o totalmente en
moneda extranjera, el CNM debera utilizar el tipo de cambio de referencia para la venta, emitido
por el Banco Central de Costa Rica, vigente al dia en que se efectuara el pago, de conformidad
con el articulo 48 de la citada Ley No. 7558. Para todas las formas de pago el CNM aplicaréa los
principios de eficiencia, eficacia y valor por el dinero.

En caso de una devolucion de un pago realizado en moneda extranjera, para su reintegro
se debera utilizar el tipo de cambio de referencia para la venta, del Banco Central de Costa Rica,
del dia en que se realiz6 la transaccion de pago.

Plazo Para el Pago y Reconocimiento de Intereses

El plazo para pagar no podra ser superior a 30 (treinta) dias naturales, el cual correra a
partir de la presentacion de la factura, previa recepcion del bien o servicio a satisfaccion por
parte de la persona administradora de contrato y el cumplimiento del visado del gasto.

El reconocimiento de intereses se hara previo reclamo del interesado mediante resolucion

administrativa, que serd emitida dentro de un plazo de dos meses posteriores a la solicitud.
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El reclamo de intereses prescribira en un afo, conforme las regulaciones del Cadigo de
Comercio Ley No. 3284 del 30 de abril de 1964.

Para operaciones en dolares de los Estados Unidos de Ameérica, los intereses seran
cancelados aplicando la tasa de interés internacional referenciado por el Banco Central de Costa
Rica. Le correspondera a la persona administradora de contrato realizar la prevision
presupuestaria para el reconocimiento de estos intereses.

Plazos de la Contratacion

La persona oferente debe manifestar o indicar en su oferta que acepta la vigencia de esta
por un minimo de 30 (treinta) dias habiles. En caso de que no indigue expresamente un plazo
determinado, se entendera que se acepta el plazo de vigencia antes indicado.

Plazo para Realizar la Adjudicacion

De conformidad con el Articulo 51 de la Ley General de Contratacion Publicay el
Articulo 140 del Reglamento a la Ley General de Contratacion Publica, el plazo para dictar el
acto final no podra ser superior al doble del plazo fijado en el pliego de condiciones para la
recepcion de ofertas.

Plazo de entrega Linea N°1 a la Linea N°12

El oferente debera indicar el plazo de entrega del objeto contractual en dias habiles y que
se compromete a la entrega cumpliendo plenamente con lo requerido. El plazo de entrega no
podra exceder de 40 (cuarenta) dias habiles después de comunicada la orden de pedido en el
Sistema SICOP. En caso de que el oferente, no indique expresamente el plazo determinado, se

entendera que acepta el plazo de entrega antes indicado.



164

Vigencia del Contrato

En el caso de los servicios (linea N°9) el plazo del contrato sera por 2 (dos) afios, con
posibilidad de 2 (dos) prorrogas facultativas de un afio cada una, hasta completar un plazo de 4
(cuatro) afios.
Aspectos legales

Clausula Penal

Al adjudicatario que incumpla el plazo de entrega, se le penalizara con el 0.25%, por cada
dia habil, hasta un 25%, del monto total adjudicado por cada item, donde se cotiza el bien u
objeto de contratacion pendiente de ser entregado. Este monto seré aplicado segun lo dispuesto
en el articulo 117 del Reglamento a la Ley General de Contratacion Publica.

Sanciones

Conforme lo establece articulo 46 de la Ley General de Contratacion Pablica. Con el fin
de cubrir eventuales sanciones econdmicas, la Administracion podra practicar retenciones sobre
los pagos entre un uno por ciento (1 %) y un cinco por ciento (5%) del total facturado, lo cual
deberéa constar en el pliego de condiciones.

Decretoria de Insubsistencia y Readjudicacion del Acto

Una vez firme el acto de adjudicacion, si la persona fisica o juridica, debidamente
prevenida no otorga la garantia de cumplimiento a entera satisfaccion, no comparezca a la
formalizacidn contractual o no quiera recibir la orden de inicio dentro de los plazos estipulados,
se declarard insubsistente el acto de adjudicacion y se procedera a readjudicar a la segunda oferta
mejor posicionada, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 52 de la Ley General de

Contratacion Publica.
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Durante la Ejecucién del Contrato

El administrador del contrato, Alexis Carranza Jiménez, sera el encargado de velar por la
calidad de la prestacion del servicio, segun los objetivos, eventos realizados.

Nombre: Alexis Carranza Jiménez

Departamento: Unidad de Gestion Administrativa

Teléfono:2240-0333

Correo Electrénico: acarranzaj@mcj.go.cr
Fecha de inicio

El inicio del plazo contractual comenzara a regir a partir de la notificacion formal del
contrato o de la orden de inicio. Esta comunicacion la debera efectuar la persona administradora
de contrato, mediante el Sistema Integrado de Compras Publicas “SICOP” (dicho plazo iniciara
el dia habil siguiente de la comunicacion sefialada).

El CNM se reserva el derecho de adjudicar parcialmente una misma linea o bien, parte de
un mismo objeto, de conformidad con lo establecido en la decision inicial. En este ultimo caso,
esta alternativa sera posible cuando el objeto lo permite y ello no afecte su funcionalidad. En
ambos supuestos se exigiran, al menos, los precios unitarios cuando la modalidad de contratacién
lo requiere técnicamente. No sera necesario advertir en el pliego de condiciones, la posibilidad
de adjudicar parte de la totalidad de las lineas contempladas en este. La obligacidn de participar
en la totalidad de las lineas solamente sera posible cuando exista una justificacion técnica para
ello y asi haya sido advertido en el pliego de condiciones.

Requisitos Minimos de Admisibilidad
= La persona oferente debe ser socio de negocios o Partner con un minimo de 5 (cinco)

afios de experiencia de la marca relacionada en la presente contratacion, contados a partir
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de la fecha de apertura en la venta y/o distribucion de equipos de comunicacion tipo
central telefénica, asi como para el mantenimiento y soporte de estos. Para ello, debe
aportar nota del fabricante con no mas de 30 dias naturales de emitida previo a la
presentacion de su oferta donde indique la cantidad de afios en que ha tenido tal
condicion.
= Suministrar 2 (dos) referencias comerciales de clientes a los cuales el oferente haya
instalado la solucion que se encuentra ofreciendo al CNM.
= Debe contar con personal técnico calificado para la instalacion, mantenimiento y soporte
de equipos y software de central telefénica, para lo cual debe aportar el listado del
personal ofrecido junto con los atestados que lo acrediten.
= La persona oferente debe ofertar todo el objeto de la contratacion.
= La persona oferente debe encontrarse al dia con el pago de las cuotas obrero- patronales
con la Caja Costarricense del Seguro Social, durante todo el periodo de la contratacion
(adjudicacion, entrega de los servicios, pago de anualidades y vigencia del contrato),
IMAS, FODESAF y el Ministerio de Hacienda.
Garantia del Equipo
La persona oferente debe indicar en su oferta electrénica el plazo de la garantia que
ofrece por el equipo en dias naturales y esta debe ser igual o superior a 36 meses en todo el
equipo entregado.
Especificaciones Técnicas On Premise
Linea 1. Central Telefénica IP
= Central Telefonica IP con capacidad de montaje en rack o gabinete, con tecnologia

abierta SIP.



167

La solucion debe garantizar la permanencia de la numeracion telefonica actual (2240-
0333).

El Proveedor debe ser pha.

Debe contar con procesamiento de llamadas que permita crecer hasta 450 extensiones en
el mismo procesador telefonico.

Debe de ser instalada en las oficinas del CNM

Debe permitir la integracién como minimo de 30 sitios, entre los cuales pueda compartir
servicios tales como la mensajeria y la administracion centralizada.

La solucidn debe conectarse a la red de datos existente por puertos Ethernet al igual que
cada uno de los teléfonos IP. La administracion brindara dichos puertos Ethernet.

Debe permitir llamadas internacionales y que sea posible configurar restriccion de
manera gue solo ciertos usuarios puedan tener esta caracteristica.

Debe incluir la facilidad de generar el registro de llamadas o Call Detail Records (CDR),
para el registro de llamadas entrantes y salientes.

Capacidad de asignar un codigo de seguridad por usuario para permitir realizar llamadas
externas a la central telefénica (para las internas no debe ser solicitado). Ademas, debera
permitirle a un usuario hacer llamadas externas desde cualquier teléfono en la institucion
utilizando el cddigo asignado y el CDR debera registrar el usuario duefio del pin que
realizo la llamada.

Debe manejar el estandar IEEE 802.1q para la operacién adecuada en ambiente de
VLAN’s.

Debera soportar el protocolo RTP para el transporte de la voz codificada.
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Deberé soportar los protocolos de codificacion G.711, G.729A, G.729B, G.722, T.38 'y
Opus.

Deberé soportar calidad de servicio utilizando DiffServ o TOS, asi como el soporte de
802.1p y 802.1Q.

Protocolo de aprovisionamiento y plug and-play TFTP/HTTP/HTTPS, deteccion y
aprovisionamiento automaticos de terminales IP. (DHCP Option 66/multicast SIP
SUBSCRIBE).

Debe permitir el uso de operadora automatica para proveer respuesta interactiva de voz
de hasta 5 niveles, lista de directorio para asistir al que llama, transferir la llamada al
numero de usuario seleccionado, lenguaje en espafiol, configurable para diferentes horas
del dia. Debera soportar la grabacion de indicadores verbales para navegar por el sistema
interactivo; el limite de dichos mensajes debera estar acotado por la capacidad de disco
duro disponible y no por horas de grabacion.

Debe tener la capacidad de soportar, como minimo, 50 puertos de acceso al correo de voz
y/o contestador automatico.

Debe incorporar una interface de administracion en forma grafica y amigable que permita
realizar la configuracion del sistema.

Debe disponer de algtn esquema de respaldo (backup) de la configuracion de la central
telefonica, para recuperarla ante un fallo o desastre.

Debe contar la reproduccion de audios para masica en espera 0 mensajes corporativos.
Interfaz Web para administracion de la central.

Debe incluir un Controlador de Sesiones de Borde o Session Border Controller (SBC)

que permita seguridad perimetral de la solucién y facilidad de conexién y acceso por
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medio de la aplicacion remota de llamadas conocido como “Softphone” sin requerir el
uso de un cliente VPN.

= Un servidor telefénico para el procesamiento de las llamadas 1. basado sobre un sistema
operativo robusto garantizado para aplicaciones de tiempo real, tipo Linux o Unix.

= Debe permitir, a futuro, incluir un ambiente de call center con multiples colas de
Ilamadas configurables, distribucion automatica de llamadas (ACD) basada en el nivel de
habilidades del agente / disponibilidad / ocupado, anuncio en la cola. Con grabacién de
Ilamadas para esos agentes con retencion de 1 mes de las grabaciones.

= Debe permitir, a futuro, incluir licenciamiento en el ambiente de Session Border
Controller para manejar Direct Routing y asi habilitar la integracion con Microsoft
Teams.

= |nstalacién, configuracion, puesta en marcha de la solucion requerida.

= Entrenamiento y transferencia de conocimiento para al menos 4 funcionarios del CNM y
del MCJ con no menos de 16 horas, directamente con el fabricante de la solucion.

= Presentar un cronograma de implementacion de la central telefonica y un informe final
una vez terminado todo y esté funcionando al 100%, ademas de adjuntar los manuales y
guias de ayuda para los funcionarios del CNM con la capacitacién.
La central telefonica IP debera tener al menos la siguiente capacidad instalada, como se

detalla a continuacion:

= Un servidor telefénico para el procesamiento de las llamadas I, basado sobre un sistema
operativo robusto garantizado para aplicaciones de tiempo real, tipo Linux o Unix.

= Fuente de alimentacion universal con entrada de 110/220 V, 50/60Hz; incluir el

respectivo cable de alimentacion.
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Debera contar como minimo con dos interfaces de red RJ-45 a 10/100/1000.

Contar con alguno de los siguientes puertos: USB, RS232 o SD.

Debe incluir derecho de perpetuo respecto del licenciamiento necesario para el
funcionamiento de la central, para la conexion de un SIP Trunk y para todas las
funcionalidades solicitadas en este cartel. La institucion no debe incurrir en costos
recurrentes por licenciamiento de usuarios y/o aplicaciones, conexiones con el proveedor
del servicio y teléfonos.

Debe incluir 10 canales de Troncal SIP hacia la Red Telefonica Nacional habilitados para
Ilamadas entrantes y salientes de forma concurrente y tener capacidad de crecimiento para
soportar hasta 30 canales.

Debe incluir 8 puertos de acceso al correo de voz y/o contestador automatico.

Debe incluir la facilidad de casillero de voz para cada extension.

Debe incluir una operadora automatica en idioma espafiol para proveer respuesta
interactiva de voz de hasta 5 niveles.

Debe incluir minimo dos conferencias de audio de hasta 25 participantes.

Debe incluir equipo fisico para Session Border Controller, de la misma marca del
fabricante de la central y contar como minimo con cuatro puertos Ethernet, un puerto C,
dos puertos USB, montaje en rack o en gabinete de pared de 1 unidad, maximo 2
unidades, 10 licencias para canal de troncal SIP.

Licenciamiento movil o remoto para el uso del softphone de manera simultanea.

Debe incluir el discado directo entrante, DID o marcacion directa a una extension desde
el exterior.

Identificacion de llamadas (Caller ID).
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= | lamada en espera (Call waiting).

= Posibilidad de crear grupos de llamados (hunt groups) lineales y circulares.

= Enrutamiento de Ilamadas segun servicio nocturno y diurno.

= Historico de llamadas via la pantalla del teléfono.

= Tonos de timbrado distintivo.

= Grupos de voceo.

= Meétodos de desconexion: Tono de progreso de llamada, inversion de polaridad, deteccidn
de colgado, desconexidon por corriente, tono de ocupado.

=  Funciones de llamada: Estacionamiento de llamadas, desvio de llamadas, transferencia de
llamadas, grupo de extensiones, grupo de captura y lista para bloqueo de numeros.

Linea 2 Teléfono por Software o Softphone

= Debe incluir 30 licencias para Teléfono por software o Softphone.

= Debe ser de la misma marca del fabricante de la central telefonica.

= Debe permitir realizar llamadas y todas las bondades de la central telefénica desde un
celular Android o Apple y desde una portatil Mac 0 Windows.

= Debe contar con la facilidad de directorio de usuarios, para realizar la busqueda de una
extensién por el nombre del usuario.

= Debe operar bajo el protocolo SIP.

= Debe contar con historial de llamadas.

= Debe brindar presencia a través del servidor de IP Office

= Los usuarios deben poder colocar las llamadas en espera y crear una conferencia, asi como
agregar mas miembros de conferencia adicionales.

= Debe permitir el acceso al correo de voz



172

Linea 3: Teléfonos IP Perfil Oficinista
= Debe ser de la misma marca del fabricante de la central telefonica
= Debe incluir la licencia respectiva para su funcionamiento.
= Pantalla a color minimo de 2.8" con al menos 320x240 pixeles.
= Contar con al menos 6 teclas programables para funciones dedicadas.
= Dos puertos Ethernet para conexiones a 10/100/1000.
= Debe soportar alimentacion por PoE
= Soporte protocolos SIP (RFC 3261)
= Angulos ajustables para ergonomia del usuario.
= Conector RJ11 para headset o diadema
= Soportar mddulo opcional para la habilitacion de la facilidad de Wi-fi.
= Libreta de contactos de al menos 100 registros.
= Altavoz duplex completo.
= Indicador de mensajes en espera.
= Soportar 802.1g VLAN, QoS L2 802.1p.
= Registro de llamadas perdidas, recibidas y realizadas.
= Manejo de etiquetado de teclas programables en pantalla.
= Debe incluir la fuente de poder y cable de red.
= Debe de ser instalada en las oficinas del SINIRUBE.
= Debe contar con teclas fijas para: 3.19.1 Transferencia de llamadas.
= Conferencia de llamada.
= Lista de contactos.

= Acceso al correo de voz.



Remarcado.

Activacion del Headset o diadema.

Alta voz o0 manos libres.

Llamada en espera o Hold.

Volumen.

Mute o Silencio.

Caracteristicas de audio 3.20.1 Alta definicion de voz.
Codecs G.711, G.729A/B, G.722, G.726A.

Tonos DTMF in-band, RFC2833, SIP info.

Administracion mediante HTTP, HTTPS.

Linea 4: Teléfono IP Perfil Ejecutivo

Debe ser de la misma marca del fabricante de la central telefonica.
Debe incluir la licencia respectiva para su funcionamiento.

Pantalla a color minimo de 3.5" con al menos 320x240 pixeles.
Contar con al menos 8 teclas programables para funciones dedicadas.
Dos puertos Ethernet para conexiones a 10/100/1000.

Debe soportar alimentacion por PoE.

Soporte protocolos SIP (RFC 3261).

Angulos ajustables para ergonomia del usuario.

Conector RJ11 para headset o diadema.

Soportar médulo opcional para la habilitacion de la facilidad de Wi-fi.
Libreta de contactos de al menos 100 registros.

Altavoz duplex completo.
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= |ndicador de mensajes en espera.

= Soportar 802.1q VLAN, QoS L2 802.1p.

= Registro de llamadas perdidas, recibidas y realizadas.

= Manejo de etiquetado de teclas programables en pantalla.

= Debe incluir la fuente de poder y cable de red.

= Debe soportar la adicidn de botoneras de 24 teclas.

= Debe de ser instalada en las oficinas del SINIRUBE.

= Mediante las teclas en contexto debe permitir realizar: conferencias, transferencias y
poner en espera o hold.

= Debe contar con teclas fijas para: 4.21.1 Lista de contactos.

= Acceso al correo de voz.

= Activacion del headset o diadema.

= Alta voz 0 manos libres.

= Volumen.

= Mute o silencio.

= Caracteristicas de audio 4.22.1 Alta definicion de voz.

= Cobdecs G.711, G.729A/B, G.722, G.726.

=  Tonos DTMF in-band, RFC2833, SIP info.

Administracion mediante HTTP, HTTPS.

Linea 5: Teléfono IP Perfil Recepcionista
= Debe ser de la misma marca del fabricante de la central telefonica.
= Debe incluir la licencia respectiva para su funcionamiento.

= Pantalla a color minimo de 3.5" con al menos 320x240 pixeles.



Contar con al menos 8 teclas programables para funciones dedicadas.
Dos puertos Ethernet para conexiones a 10/100/1000.

Debe soportar alimentacion por PoE

Soporte protocolos SIP (RFC 3261).

Angulos ajustables para ergonomia del usuario.

Conector RJ11 para headset o diadema.

Soportar médulo opcional para la habilitacion de la facilidad de Wi-fi.
Libreta de contactos de al menos 100 registros.

Altavoz duplex completo.

Indicador de mensajes en espera.

Soportar 802.1g VLAN, QoS L2 802.1p.

Registro de llamadas perdidas, recibidas y realizadas.

Manejo de etiquetado de teclas programables en pantalla.

Debe incluir la fuente de poder y cable de red.

Debe soportar la adicion de botoneras de 24 teclas.

Debe de ser instalada en las oficinas del SINIRUBE.

Mediante las teclas en contexto debe permitir realizar: conferencias, transferencias y
poner en espera o hold.

Debe contar con teclas fijas para: 5.21.1 Lista de contactos.

Acceso al correo de voz.

Activacion del Headset o diadema.

Alta voz o manos libres.

Volumen.
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= Mute o Silencio.

= Caracteristicas de audio 5.22.1 Alta definicion de voz.

= Codecs G.711, G.729A/B, G.722, G.726A.

= Tonos DTMF in-band, RFC2833, SIP info.

= Administracion mediante HTTP, HTTPS.

= Permitir adicionar modulos de expansion con al menos 24 teclas para control de Ilamadas

entrantes. Con capacidad de crecimiento de al menos dos modulos.

Linea 6: Teléfono IP, Tipo Arafa

= Debe ser de la misma marca del fabricante de la central telefonica.

= Debe incluir la licencia respectiva para su funcionamiento.

= Pantalla monocromatica minimo de 3" con al menos 128x64 pixeles.

= Un puerto Ethernet para conexiones a 10/100.

= Debe soportar alimentacion por PoE segun IEEE 802.3af.

= Conector para expansion de micréfonos adicionales.

= Debe incluir fuente de poder y cable de red.

= Soporte protocolos SIP (RFC 3261).

= Seguridad: 802.1x, SRTPy TLS.

= Calidad de servicio (QoS): DiffServ, VLAN 802.1p/Q.

= Caracteristicas de audio 6.11.1 Codecs de audio: G722, G711a, G711u, G729A/B.

=  OmniSoud wideband.

= Micréfono omnidireccional.

= Tonos DTMF in-band, RFC2833, SIP info.

= Rango de cobertura de hasta 320 pies cuadrados.
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Volumen méaximo 90 db.

Linea 7: Diadema Inaldmbrica para recepcionista (manos libres)

Micréfono dual: ECM unidireccional y Sistema analégico MEMS.

Certificado bluetooth.

Control de audio intuitivo, responder/finalizar llamadas, rechazar llamadas, control de
volumen, silenciar voz.

Acondicionado con almohadillas y repuestos.

Confortable.

Luz piloto de ocupado.

Bateria

Tiempo minimo de duracién en conversacion de 10 horas.

Base con cargador de bateria de forma rapida; debe cargar al menos un 80% en 1 hora.
Adaptador de corriente, cables y accesorios para la debida carga y funcionamiento.
Conectividad

Este headset o diadema debe tener conectividad para el teléfono ejecutivo y el teléfono de
recepcionista.

Debe tener conectividad a la aplicacion remota (Softphone) en una computadora Mac o
Windows y en la app en un celular Apple o Android.

Conector de 3,5 mm, micro USB o micro USB. RJ-9 para auricular de teléfono de mesa o
USB, RJ 45 para AUX.

Dispositivo DECT.

Modos compatibles SCO, eSCO, Sinff Alcance maximo de 90 metros.

Pin de sincronizacion.



Seguridad DECT paso C y algoritmos FIPS aprobador para generacion de claves

encriptado de carga y autenticacion.

Linea 8: Diadema Alambrica para Usuarios Remotos

Microfono con cancelacion de ruido.

Altavoces gque reducen el ruido ambiente para aumentar la concentracion durante la
Ilamada.

Brazo articulado giratorio de 360°, cable reforzado con Kevlar que aumenta la
durabilidad.

Mejor calidad de sonido con voz HD v filtro de golpes de aire.

La versién USB tiene una unidad de control programable que permite cambiar el
volumen, silenciar las llamadas y realizar otras funciones.

Ligero y comodo, para utilizarlo durante horas, con disefio ergonémico y ajustable.
Almohadillas de espuma.

Diadema estero (ambos lados de la cabeza poseen audio) con micréfono.

Versién USB, optimizado para Microsoft Teams.

Linea 9: Servidor para la Instalacién de la Central Telefénica y el Software

Hardware

Procesador: Intel Xeon o AMD EPYC con al menos 8 nucleos.
Memoria RAM: 16 GB (minimo), con posibilidad de expansion.
Almacenamiento

2 discos SSD o0 M2 de 500 GB en RAID 1 (para confiabilidad).
Espacio adicional para almacenamiento de grabaciones y logs.

Conectividad

178
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Dos interfaces de red Gigabit Ethernet (minimo) para redundancia.

Conectividad con la VLAN de telefonia IP.

Fuente de poder redundante para evitar interrupciones por fallos eléctricos.

Software

Debe recolectar los datos de cada llamada tramitada por la central telefonica a través del
CDR o a traves de una conexion Devlink3.

9.5 Debe brindar informacion sobre cada llamada de entrada, cada llamada de salida y
Ilamadas internas.

9.6 Debe contar con reportes estandar ya predisefiados, para brindar al menos la siguiente
informacidn historica: 9.6.1 Detalle de principio a fin de cada llamada, para visualizar el
tiempo en los distintos estados de la llamada (timbrando, en conversacion, en espera o
hold, transferencia). Ademas, debe registrar quién finalizo la llamada, el llamante o el
Ilamado.

Llamadas entrantes por extension.

Llamadas salientes por extension.

Resumen de llamadas por grupo de atencion.

Este reporte debe incluir las Ilamadas recibidas, llamadas contestadas, tiempo promedio
de atencidn, tiempo promedio de conversacion, porcentaje de llamadas perdidas.
Resumen de llamadas de grupo por extension.

Resumen de llamadas entrantes de grupo con nivel de atencién o Call Service Level,
segun una velocidad de respuesta maxima seleccionada.

Llamadas a niUmeros externos.

Llamadas abandonadas.
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= Llamadas por codigo de cuenta o Account Code
= Resumen de llamadas recibidas por DID.
= Uso de troncal por intervalo.
= Uso de troncal resumido.
= Todos los reportes pueden utilizar filtros que incluyan el rango de fecha y las extensiones
0 grupos.
= Laaplicacion debe permitir a futuro incluir la grabacion de llamadas con solo adicionar
las licencias respectivas al total de canales de grabacion simultaneos
= Laaplicacién debe incluir reporteria de tiempo real que permita el uso de tableros o
dashboard para controlar la atencién de llamadas a nivel de los grupos de agente.
= Debe ser de la misma marca del fabricante de la central telefonica.
Linea 10: Horas de Soporte y Mantenimiento de la Central Telefénica
Por concepto de horas de soporte y mantenimiento, esta linea se debe cotizar por precio
unitario por hora, ya que se requiere que sea consumida de acuerdo con demanda del CNM para
el presupuesto 2025. Se contempla contenido presupuestario en caso de que sean requeridas
horas de soporte. Para los afios subsiguientes, se procedera a incorporar los recursos en el
presupuesto.
Las horas de soporte y mantenimiento de los equipos sera por 2 afios prorrogables
facultativamente por periodos iguales hasta completar 4 afios.
Disponibilidad
El oferente debe contar con una mesa de ayuda o servicio de soporte con servicio en un

horario de 8:00 a.m. a 4:00 p.m. continuo de lunes a viernes. El contratista debe contar con una
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mesa de ayuda o servicio de soporte, para larecepcion, atenciony resolucion de los incidentes
reportados por el CNM, que cuente con las siguientes caracteristicas:

Tiempo de Respuesta de Primer Nivel:

El tiempo de respuesta de atencion al reporte de un incidente reportado no podra ser
mayor a 30 minutos indicando el nimero de caso (confirmacion de recepcion del reporte del
incidente).

Tabla 12.

Tiempo de Respuesta de Incidentes

Prioridad Plazo
Urgente En un plazo no mayor a 4 horas habiles*.
Intermedia En un plazo no mayor a 8 horas héabiles.

En un plazo no mayor a 32 horas hébiles. Si el
incidente tuviera una complejidad alta, se podra
Baja revisar con el encargado de contrato y definir
un plazo razonable entre las partes.

Nota. Como se muestra en la Tabla 12.
Tiempo de Respuesta de Incidentes, el contratista debera resolver el incidente reportado segun la prioridad
asignada:

Modalidad: Remota o en sitio, cantidad de horas requeridas, dia y hora en el cual se
requiere el servicio:

El contratista debera brindar un informe via correo electrénico al encargado de contrato,
del resultado del trabajo realizado en las horas solicitadas. El informe debera contener, como
minimo: descripcion breve del trabajo realizado, fecha y hora de inicio, fechay hora de
finalizacién. El informe debera llegar al encargado del contrato en un plazo no mayor a 24 horas,

posterior a la finalizacion de trabajo realizado.
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Contrato de confidencialidad

Como parte del servicio es indispensable que el contratista y el personal del contratista,
se comprometan a respetar la legislacion costarricense en materia de proteccion de datos
personales y firmar un contrato de confidencialidad que el CNM le entregara.

Reemplazo del personal ofertado

Esta seccidn refiere al personal ofertado en horas de servicio, mismo que realizara la
implementacion de las herramientas. En caso de que el contratista requiera remplazar al personal
antes de iniciar la etapa de ejecucidn del contrato o a lo largo de ella, debera asegurarse que el
profesional por reemplazar cuente con los requisitos minimos solicitados en la contratacion.

La sustitucion de personal no debera afectar el plazo de la fase de ejecucion del proyecto
de implementacion, ni la prestacion de soporte en el momento que el CNM lo requiera. Para la
sustitucion de personal se describe el proceso:

= El contratista debera enviar al encargado de contrato la solicitud de sustitucion de
personal indicando nombre de la persona que sustituird y todos los atestados de la nueva
persona, asi como el motivo del cambio.

= El encargado de contrato revisara los atestados y dara respuesta en un plazo no mayor a

10 (diez) dias habiles. En caso de que la solicitud sea rechazada, se indicara el motivo y

el contratista debera enviar lo atestados de otro profesional en un plazo no mayor a 5

(cinco) dias habiles.

= EI CNM, queda facultado para solicitar la sustitucion del profesional que presta el
servicio, ya sea antes de iniciar la ejecucidn contractual o bien durante la ejecucion del

contrato, sea por incumplimiento de acuerdo con el perfil establecido en este pliego de
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condiciones o bien, por incumplimiento en la calidad del servicio solicitado; en todo caso
se detallara el motivo de la solicitud.
Linea 11. Sistemas de Alimentacién Ininterrumpida (UPS) de 1500 VA

= Pantalla LCD o LED: Indicadores de carga, autonomia y estado del UPS.

= Alarma Audible: Para eventos de bateria baja, sobrecarga o fallos.

= (Capacidad de Potencia: igual o superior 1500 VA / 900 W.

= Voltaje de entrada/salida: 120V

= Proteccion contra sobretensiones: Para red eléctrica y linea de datos (RJ45).

= Formato: Montaje en rack 2U.

= Forma de Onda: Senoidal pura o simulada.

=  Tiempo de Autonomia: Entre 5y 10 minutos a plena / ~23 min a media carga.

= Tiempo de Transferencia: <4 ms para evitar interrupciones en servidores y equipos de
telecomunicaciones.

= Tipo de bateria: Acido-plomo sellada, libre de mantenimiento.

= Factor de Potencia: 0.6 a 0.9.

= Tiempo de recarga: 3 a 6 horas al 90% de capacidad.

Linea 12. Servicio de Migracion, Instalacién y Configuracion de la Central IP

Alcance del Servicio

= Migracion del sistema telefonico analdgico a una infraestructura basada en telefonia IP.

= |nstalacién y configuracion de la nueva central IP, lo cual asegura su correcta integracion
con la red existente.

= Capacitacion para los administradores y usuarios finales sobre el uso y gestién de la

plataforma.
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Soporte inicial y garantia sobre el funcionamiento de la solucion implementada.
Caracteristicas Técnicas del Servicio

Migracion del sistema telefonico.

Evaluacion del entorno actual: Analisis de la infraestructura de telecomunicaciones
existente, incluyendo cableado, servidores y equipos activos.

Transferencia de numeracion y configuracion: Portabilidad de extensiones, configuracién
de IVR (respuesta de voz interactiva) y grupos de llamadas.

Compatibilidad con sistemas legados: Integracion con teléfonos analdgicos mediante
gateways si es necesario.

Instalacion de la central IP

Montaje y conexidn del servidor o equipo central de la telefonia IP en el CPD (Centro de
Procesamiento de Datos).

Configuracion de la red para garantizar la calidad del servicio (QoS) y la priorizacién del
trafico de voz.

Implementacion de extensiones IP, softphones y terminales fisicos, para asegurar
conectividad interna y externa.

Conexion con troncales SIP o enlaces con operadores para llamadas entrantes y salientes.
Integracidn con herramientas adicionales como grabacion de llamadas, buzo6n de voz y
reportes de llamadas.

Configuracion de la Plataforma IP

Definicion de usuarios y permisos: Creacién de cuentas para cada usuario con distintos

niveles de acceso.
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Implementacion de planes de marcacion: Configuracion de reglas de enrutamiento de
Ilamadas internas y externas.

Seguridad y cifrado: Configuracion de TLS y SRTP para asegurar las Ilamadas IP.
Optimizacion del ancho de banda: Implementacion de codecs adecuados para minimizar
el consumo sin sacrificar calidad (G.711, G.722, G.729).

Capacitacion y Entrega de Documentacion

Capacitacion técnica al personal de TI sobre la administracion de la central IP.
Capacitacion a usuarios sobre el uso de extensiones, softphones y funcionalidades
avanzadas.

Entrega de manuales y documentacion técnica, incluyendo planos de red, configuraciones
y credenciales esenciales.

Soporte y Garantia

Pruebas de funcionamiento antes de la entrega final, validando calidad de llamadas,
estabilidad y redundancia.

Soporte postimplementacion inicial (minimo 3 meses) para ajustes y solucion de
incidencias.

Garantia de funcionamiento sobre la configuracidn y servicios instalados.
Consideraciones Adicionales

El proveedor debera garantizar la compatibilidad con las plataformas y servicios
existentes en el CNM.

El servicio debera ser escalable y permitir futuras expansiones sin comprometer el

rendimiento.
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= Cualquier costo adicional referente a la migracion de la central analdgica a la nueva
infraestructura de telecomunicaciones debera ser asumidas por el oferente adjudicado.
Propuesta: Diagrama Infraestructura Propuesta de la Central IP On-Premise

Como se detalla en la Figura 40
Diagrama Infraestructura Propuesta Central Telefonica On -Premise, la conexién con el
proveedor VoIP (ICE) se establece a través de la red telefonica y permite el acceso a servicios de
telefonia mediante SIP Trunk. Para ello, se utiliza un equipo activo de red suministrado por el
ICE de la marca RAISECOM, que actla como interfaz entre la red interna y el proveedor de
telefonia a través de Internet.

Para garantizar la seguridad y el control del trafico de voz y datos, el CNM cuenta con un
firewall de la marca Fortinet, que protege la infraestructura contra amenazas y regula el flujo de
comunicacion. A nivel interno, la red local (LAN) del CNM es el eje central de la
infraestructura, conectando los distintos dispositivos de telefonia IP. Un servidor IP administra la
PBXy gestiona las llamadas, extensiones y configuraciones del sistema. Dentro de esta red, se
integran teléfonos IP, ademas de Softphones IP y aplicaciones VolP, lo que permite a los
usuarios realizar llamadas desde computadoras o dispositivos maviles.

Adicionalmente, se ha incorporado un Cloud Key que administra la conexién WiFi, y
dispositivos de acceso que permite la integracién de dispositivos inalambricos y garantizan
movilidad dentro de la red institucional. Esto permite que los usuarios se comuniquen desde sus
teléfonos moviles, tablets o computadoras mediante aplicaciones VVolP. Como complemento, se
incluye la posibilidad de conexion de Teléfonos IP con SIP directamente a través de Internet, lo

que permite la comunicacion sin necesidad de estar fisicamente en la red local del CNM.
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Figura 40
Diagrama Infraestructura Propuesta Central Telefonica On -Premise
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Justificacion de la Infraestructura Propuesta Telefonia IP On-Premise

El suscrito investigador se reuni6 con los interesados en el proyecto para analizar la
migracion de la telefonia analogica a la infraestructura de comunicaciones IP que requiere el
CNM. Desde el punto de vista del suscrito, la mejor alternativa para la institucion seria una
solucion basada en tecnologia en la nube. La recomendacién se fundament6 en la ausencia de un
ingeniero de TI de planta que pueda administrar la nueva infraestructura de comunicaciones de
manera eficiente.

Sin embargo, la Direccion General y el jefe administrativo no aceptaron esta
recomendacion. Su decision se basa en la preocupacion de depender de un servicio administrado
de un tercero, especialmente considerando los recortes presupuestarios que afectan al CNM a lo
largo del presente afio. Argumentaron que una solucion en la nube implicaria costos recurrentes
y una dependencia continua de proveedores externos, lo que podria comprometer la estabilidad
financiera de la institucion a largo plazo.

A pesar de ello, se les explicd que, segun el estudio de mercado realizado, existe la
posibilidad de pagar la administracion y toda la infraestructura de una sola vez, con opcion de
renovacion por dos afios adicionales. Este modelo permitiria mayor previsibilidad en los costos y
aseguraria la continuidad del servicio sin depender de fluctuaciones presupuestarias anuales y de
un ingeniero del MCJ, debido a que en la solucion de la nube se contemplé la administracion y
reportes de incidentes por parte de los funcionarios.

No obstante, la postura de la Direccion General sigue inclinandose por una solucién On-
Premise, dado que el MCJ cuenta con ingenieros especializados que pueden asumir la

administracion de la infraestructura. Ademas, resaltaron que la reciente actualizacién de la
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infraestructura de cableado estructurado (RJ45-categoria 6A) y la adquisicion de nuevo equipo
activo, permiten alojar la nueva central telefonica IP sin requerir grandes inversiones adicionales.

A su vez, el suscrito converso con la jefa de Informatica sobre esta decision. Ella sefiald
que, si bien el MCJ es el ente rector, el presupuesto pertenece al CNM, por lo que se debe
respetar el criterio de sus jerarcas para evitar conflictos internos. Ademas, coincidio en que,
segun el estudio de mercado que realizd mi persona, las soluciones On-Premise se ajustan a las
necesidades especificas del CNM y que el area de Telematica del MCJ puede hacerse cargo de la
administracion de la nueva infraestructura de red.

Con base en estos criterios, el suscrito procedié a disefiar el cartel de licitacion basado en
una solucion On-Premise, alineada con el presupuesto 2025 y con las capacidades actuales de
infraestructura de red del CNM. Esta propuesta garantiza la autonomia en la gestion de las
comunicaciones y optimiza el uso de los recursos disponibles y sean lo que realmente la
institucidn requiere para cubrir sus necesidades en comunicacion.

Propuesta del Prototipo Planteado en los Objetivos: Laboratorio de Simulacion de
Telefonia IP con FreePBX en Virtual Box y Pruebas con Teléfonos IP

El objetivo es visualizar y comprender el funcionamiento de una central telefonica IP.
Esta propuesta plantea la creacion de un laboratorio de simulacion, utilizando FreePBX en
VirtualBox y pruebas con telefonia IP softphones.

Este entorno virtual permitira al CNM observar, en un entorno controlado, cémo operaria
una central IP dentro de su infraestructura. A través de la simulacion, se podran visualizar
Ilamadas internas entre extensiones.

La propuesta servira al CNM evaluar en tiempo real las ventajas de la tecnologia VolP,

su impacto en la optimizacion de recursos y las mejoras en la comunicacién institucional.
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Fase 1. Instalacion del Entorno Virtual

Como se detalla en la Figura 41
Creacion de Maquina Virtual, en esta fase se configura la infraestructura virtual que permitira
simular la central IP. Se realizard la instalacion del VirtualBox e instalacion de linux y FreePBX
en una maquina virtual.

Figura 41
Creacion de Maquina Virtual
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Nota. Tomado de: (Sistemas Biamp, 2024).

Fase 2. Configuracién de FreePBX.
Como se muestra en la Figura 42
Interfaz de comandos de FreePBX, en esta fase se realiza la creacidon de extensiones,

configuracién de SIP Trunks y reglas de enrutamiento de llamadas.
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Figura 42

Interfaz de comandos de FreePBX
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Nota. Tomado de: (Sistemas Biamp, 2024).
Fase 3. Registro y Conexién de la Telefonia IP

Como se ilustra en la Figura 43

Iniciar Sesion y Configurar Extensiones, se lleva a cabo la instalacion y conexion de
softphones o telefonia IP asegurando la comunicacion con la central IP.

Figura 43

Iniciar Sesion y Configurar Extensiones
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Nota. Tomado de: (Sistemas Biamp, 2024).
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Fase 4. Pruebas de Funcionalidad

Como se muestra en la Figura 44
Pruebas de Funcionalidad de las llamadas, se realizaran pruebas para evaluar el desempefio de
la central IP en diferentes escenarios: Llamadas entre extensiones internas (ejemplo: Extension
2001 Ilama a 2002).

Figura 44
Pruebas de Funcionalidad de las llamadas
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Nota. Tomado de: (Sistemas Biamp, 2024).

Fase 5. Analisis de Resultados del Laboratorio
Se evaluaran los resultados obtenidos durante las pruebas. Se revisa el consumo de

recursos de la maquina virtual y se identifican posibles mejoras o ajustes en la configuracion.
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Propuesta: Laboratorio de Simulacion de Redes VolIP en Packet Tracer

Este laboratorio muestra el funcionamiento de una red de telefonia IP de manera realista,
lo que permite comprender la configuracion de routers, switches y teléfonos IP en un entorno
controlado.

Fase 1. Configurar el Router con CME (Call Manager Express)

El primer paso en la configuracién es habilitar el servicio de telefonia en el router. Esto
convierte al router en el servidor de telefonia IP. Luego, se configuran las extensiones SIP para
los teléfonos IP, asignando un nimero Unico a cada uno.

Fase 2. Configuracion del Switch

Se realza la configuracion del switch que conecta los dispositivos de la red y se asignan
puertos especificos del switch tanto para los teléfonos IP como para las PCs, lo cual asegura que
cada dispositivo esté conectado adecuadamente y sin interferencias en su rendimiento.

Fase 3. Configuracion de los Teléfonos IP

Se asigna una direccion IP a cada teléfono IP, ya sea de forma estatica o mediante DHCP,
con el objetivo que los teléfonos IP puedan descargar la configuracion necesaria para operar
correctamente.

Fase 4. Configurar las PCs con Softphone

Esta configuracion asegura que la PC pueda interactuar con el sistema de telefonia IP y
realizar Ilamadas como si fuera un teléfono fisico.
Fase 5 Pruebas de Comunicacién

Finalmente, se realizan pruebas de comunicacion para evaluar la funcionalidad del
sistema. Se realizan llamadas entre los teléfonos IP, para asegurar que la red funcione

correctamente (Scribd, 2024).
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Indicé de Apéndices

Apéndice A
Respuesta a la Solicitud de Cotizacion de ETS Soluciones S.A.

De: lvan limenez <ivan jimenez@etssoluciones_com™>

Enviado: viernes, 7 de febrero de 2025 15:59

Para: m Carranza iménez <acarmanzaj@md.go.cr>

Cc: Walter Vega <waltervega@etssoluciones.com>

Asunin: ETS-CNM: Propuesta de solucion para Plataforma HYBRID de Comunicaciones y Telefonia SIP.

Buenas tardes don m

Adjunto encontrara un documento descriptivo de la solucion propuesta para la modemizacion de su plataforma de comunicaciones, con la cual se migraria de
una central telefonica analogica rida, a una plataforma de dltima generacion y muy versatil. Nuestra propuesta le permitiria a la institucion, ponerse al dia en
términos de la Transformacion Digital necesaria en el drea de telecomunicaciones.

Me gustaria revisar con usted la propuesta para explicarle los alcances y imitaciones, asi como poder terminar nuestra revision de los beneficios de la
plataforma. jQué disponibilidad tiene usted el lunes praximo, o cualquier dia de la semana siguiente que mejor le convenga? Agradezco si me da dos opciones
para que tengamos esa Sesion y de paso revisamos =i la propuesta cumple con todo lo que busca.

De mi parte, tengo dizponible la mafana del lunes, o bien la del martes. El resto de la semana también Lo tengo disponible adin.

Saludos y buen dia!

Ing. lvan Jiménez M.
Asesor Comercial Seniar

) o jirene
soluciones @ +(508) 2103-4480 Ext 12 | +(!
@ condominio Montecior, Loualo

AVRYA B yteeh el oMl @ wewstssolusionss.cem
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Apéndice B
Resumen Ejecutivo de la Propuesta de ETS Soluciones

ETS SOLUCIONES 5.4
Cedula Juridica: 3-101-628922
Telefono,/Fax: [S06) 2103-4480 H YB RD
E-mail: ventas@etssoluciones.com
Powered by Gr

Pigina weh: hitps:/f www.etssoluciones.com andstream

28 de Enero del 2025

Estimado:
Alexis Carranza Jiménez
Centro Nacional de la Musica (CNM)

Reciba un cordial saludo de parte de ETS Soluciones, y nuestro agradecimiento por considerarnos
para presentarle una propuesta a su necesidad de modernizar su sistema de comunicaciones:
telefonia, chat y colaboracion. No solo se trata de migrar de una plataforma de telefonia IP legada,
sino que la nueva plataforma de comunicaciones sea de ultima tecnologia, moderna, que permita
mantener la comunicacion con los usuarios tanto dentro como fuera de la institucion (sin costos
adicionales de telefonia), y con capacidades adicionales que permitan nuevos servicios.

A manera de ejemplo, un sistema de comunicaciones moderno les permitiria agregar nuevos
servicios como: llamadas con Video, Chatinterno, sistema de audio y anuncios en las instalaciones,
videoporteros, grabacidn de llamadas (audio y/o video), control/registro de llamadas, servicios
como “videocolaboracion”, habilitar nimeros dedicados para servicios especiales, grabacion de
las sesiones de video o videocolaboracion, integracion de otros canales de comunicacion como el
WhatsApp, integracion con software de terceros como TEAMS o CRMs del mercado, y otros
servicios que les permitan avanzar en la Transformacion digital de |a institucion.

Respecto de este documento, le comento que es de caracter descriptivo y tiene como funcidn el
dar mayor claridad a las ofertas econdmicas formales que se entregan.  5i se diera una diferencia
de precios entre ambos documentos, deberan tomarse como oficiales los indicados en las ofertas,
no los de este documento. Lo mismo aplica con la validez de las ofertas.

Esperamos que la solucion propuesta sea de su agrado y le reiteramos nuestra disponibilidad para
aclarar cualquier duda respecto de la propuesta adjunta.

5in mas por el momento, saludos y buen dia:

Ing.ﬂ'én Jiménez M.
ETS Soluciones




Apéndice C

Diagrama de la Solucion On-Premise de ETS Soluciones

ETS SOLUCIONES S.A
Cédula Juridica: 3-101-628922

Telefono/Fax: (506) 2103-2480 H Y B R o
E-mail: ventaz@etssoluciones.com

P3gina web: hitpz:// www.etzsoluciones.com andstream

soluciones'

Condiciones Comerciales Generales de la Solucién Propuesta:
Forma de Pago: La usual del gobierno con pago a 30 dias.

Moneda de Pago: Délares Americanos (US Délar) como oferta oficial.

Tiempo de Entrega:  Méaximo treinta (3) dias naturales posterior a la Orden de Compra formal
por parte de la entidad; para la entrega de equipos. La implementacién podria tardar una
semana mas, como maximo, segun el calendario de labores aprobado entre las partes.

Garantia y vigencia: Doce (12) meses de garantia basica contra defectos de fabricacién para la

Telefonia. Las UPSs con registro en linea (internet) reciben dos afios en baterias y tres en el
equipo contra defectos de fabricacién.

Diagrama General de la Solucién Propuesta:

Usuarios Remotos

Conecciones
Encriptadas

INTERNET

Usuarios Locales
- Centro Nal. Masica

-
I
I
!
'
I
1
Ll
1
'

Es importante que el CNM confirme la migracién de las troncales analdgicas con el ICE para
convertirlas en servicios SIP-TRUNK. Esto para para que puedan tener acceso a mejores precios
y servicios por parte del ICE, reducir los casos de fallas de troncales y para poder optimizar la
cantidad de equipos necesarios para la conexion de las troncales (en SIP TRUNK se requiere un
unico puerto ethernet sin importan la cantidad de troncales).
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Apéndice D
Dispositivos Fisicos de la Solucion On-Premise de ETS Soluciones

TS SOLUCIONES S.A
Cedui Juridica: 3-101-628522

Tekrona/Fex [306) 2103-4430 HYBRD
E-mail: ventaz@etzzoludones.com

Pagina web: hitps:// e etszoluciones.com

andstraan

Imagenes de teléfonos y dispositivos fisicos incluidos en la propuesta:

A continuacion se muestran las imagenes de los equipos telefénicos incluidos en la propuesta
tecnologica por la plataforma HYBRID. Esto para dar una mejor referencia de los elementos
tecnologicos empleados en la solucion propuesta.

OFERTA # 10132: PLATAFORMA DE TELEFONIA HYBRID:

PLATAFORMA HYBRID — (opciones) USUARIO UC - LICENCIA

- EEem  H
[ owaiiis 3|
e
emeanmEE

TELEFONO PRINICPAL DE RECEPCION TELEFONO DE RESPALDO DE RECEPCION

MANOS LIBRES BT (Recepcion Principal) HEADSET BINAURAL (p-computadores)
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Apéndice E

Respuesta de la Empresa Datacom. Solicitud del Estudio de Mercado

De: Patricia Quesada <patricia.quesada@datacr.com>

Enviado: martes, 21 de enero de 2025 15:21

Para: [YBYE Carranza fiménez <acarranzaj@mdj.go.cr>

Cc: Alejandra Castillo <alejandra.castillo@datacr.com>

Asunto: Solicitud de Cotizacion: Central Telefonica IP PBX (Local y en Ia Nube) para el Centro Nacional de la Musica.
Estimado [00E.

Buenas tardes, es un gusto saludarlo, le comento que Jessica Chavarria no se encuentra laborando en Datacom, por o cual lo voy apoyar yo, desde ya quedo a sus ordenes.

Y para este requerimiento de la central me gustaria ver La factibilidad de hacer la visita y nos explique el alcance de la misma asi como ver las instalaciones y funcionalidades que
Le hacen sentido al Centro Nacional de de Misica .

Me podria dar dos horarios de disponibilidad de esta semana?

Quedo muy atenta.

Quesada

TRANSFORMACION
DIGITAL

JQUE HABI A LA
EXPERIENCIA CLIENTE




Apéndice F

Resumen Ejecutivo de la Propuesta de Datacom S.A.

l.  RESUMEN EJECUTIVO

Datacom ofrece la presente propuesta para el suministro, instalacidn y configuracién de
una central telefénica en modalidad de suscripcidn ya sea en las oficinas del Centro de
musica nacional o bien en una nube privada que le ofrece Datacom.

Para esto Datacom ofrece una solucion, con una apuesta en software de Ultima tecnologia,
de uso sencillo y amigable para un sistema rdpido, seguro y moderno.
Todo esto pensando en nuestros valores con nuestro Customer Experience Center, que va
enfocado en tres pilares importantes que son:

+« Rentabilizar el negocio.

= Aumentar las ventas.

* La experiencia cliente.

s Y la fidelizacion de clientes.

Nuestras tecnologias, asi como los servicios de configuracion e instalacion, son garantia de
confianza para nuestros clientes por mas de 30 afios en el mercado.

Il. DESCRIPCION DEL SERVICIO PROPUESTO

Nuestra propuesta para su central telefonica va mas alld de las llamadas tradicionales.
Ofrecemos una solucion completa que incluye:

« Grabacion de llamadas: Registre todas las conversaciones entrantes, salientes e
internas para fines de control de calidad, capacitacion y cumplimiento narmativo.

+ Correode voz: Proporcione a sus 70 extensiones un buzén de voz personal para que
sus empleados puedan revisar los mensajes cuando les sea mas conveniente.

+ Operadora automatica: Automatice la atencion a sus clientes con una operadora
virtual que puede enrutar las llamadas segun horarios y dias festivos, mejorando la
eficiencia y la experiencia del cliente.

+ Flexibilidad: Adapte su sistema a sus necesidades especificas con flujos de llamadas
personalizados.
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Apéndice G

Diagrama de la Solucion On-Premise de la Empresa Datacom

210

7 datacom

Dstagrams Comunicaciones 5.A

El siguiente diagrama de alto nivel muestra la topologia recomendada por Datacom para la
opcion de central telefénica onpremise :

Propuesta Onpremise 6 datacom

Proveedor de servicio
% Yore

- XT0 sdendorm s !E! x1 Elsterrn de grabeckin k,

pora e be Kyroces m
DELA

- VAL RRNNRRNYV A S AR NN FARRRRR RNV A VAL

El siguiente diagrama de alto nivel muestra la topologia recomendada por Datacom para la
opcion de central telefénica NUBE :




211

Apéndice H
Diagrama de la Solucion en la Nube de la Empresa Datacom

7" datacom
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Apéndice |
Aviso del ICE sobre la Prestacion del Servicio RDSI PRI

De: Fores Porras Karol <KAores@ice go.o>

Enviado: miércoles, 8 de enero de 2025 10:53

Para: M Carranza iménez <acarranzaj@mcj go.cr>

Asunto: RE: Renovacion de contrato empresarial SIP TRUNK/CENTRO NACIONAL DE LA MUSICA/3007241927

Buenos dias don M espero se encuentra muy bien;

Actualmente cuentan con |a linea 22400333 |a cual se encuentra en una tecnologia llamada RDSI PRI, la cual ya no se comerdializa y su contrate han alcanzado su
finalizacién conforme a los términos previamente acordados por tal motivo es necesario renovarlo bajo la nueva oferta Sip Trunk.

Por el motivo anterior, en caso de que desee esta renovacién y cambio es necesario completar el formulario el cual nos permitird realizar el estudio de factibilidad
comespondiente y avanzar con la renovadon y actualizacion del senvicio.

Detallo cada punto de este formulario:

Punto 2:
1
Cantidad de extensionas gue requiera.
Cantidad de llamadas entrantes y salientes simultaneas es la cantidad de llamadas simultaneas que desea que estén ingresando simulténeamente a cada extension
Bolsa de minutos; en la oferta Sip Trunk, esta ofrece una bolsa de minutos que se divide 50% para méviles y 50% para fijos, donde contamos con bolsas de:
1000,2 500, 5000, 8000, 10 000, 12 000, 20 000, 30 000, 55 000, £0 000, 130 000 y 200 000 minutos. Por ende s bolsa que elija se divide en 50% movil y 50%fijo
Permanencia aseciada, contamos con plazos de 12-24-36 y 48 meses.
Puede mantener las cantidades de extensiones y llamadas gue poses o bien sumentar o disminuir.

Contamos con varios senvicios de Sip Trunk, siendo el més utilizedo y recomendado el Sip Trunk Empresarisl donde se conforma por una cantidad minima de:
2 Extensiones{niimeros)
* 2 llamades simultaneas
* 2 Canales de voz
= 1000 Bolsa Minutos (se reparte 50% Mavil y 50% Fija)
Los demas servicios cuentan con otras cantidades minimas de 10
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Apéndice J
Guia. Encuesta Sobre la Percepcion de la Telefonia Analdgica Actual y la Implementacién de
Telefonia IP el CNM.

Orquesta

Sinfonica
Nacional

COSTA RICA

r_______________________________________________________________________________]
Encuesta Sobre la Percepcion de la Telefonia
Analégica Actual y la Implementacion de Telefonia
IP en el Centro Nacional de la Musica

Universidad Central.

Facultad de Ingenieria v Arquitectura.

Modalidad de Tesis Para Optar Por el Grado de Licenciatura Informatica Con Enfasis en
Gerencia Informatica,

Elaborado Por: Ing. David Siles Sanchez

* Indica que |a pregunta es obligatoria

1. ;Cual es su puesto en el CNM? *
Direccion

Jefatura de drea

Perzonal técnico

Administrativo

COO0O0ODO

Otros:




2. ;Con qué frecuencia utiliza el sistema de telefonia actual del CNM? *

1 dia por semana
2 dias por semana
3 dias por semana

Diario

(0 I R Oy

Nunca

3. ;Cuales son las principales limitaciones que ha experimentado con el sistema de

telefonia actual? (puede seleccionar mas de una opcidn).

() Bajacalidad de la llamada.

.

|': jl Falta de funciones avanzadas (por ejemplo, videollamadas, conferencias).

i :I Se corta las lamadas.

Ny .
Lt Otros:

*

4. ;Considera que el sistema de telefonia actual cumple con las necesidades del CNM? *

] st
Df\'o

D Parcialmente

5. ;Usted sabe lo que es la telefonia IP7 *

] st
D_\To
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6. ;Cree que la implementacion de telefonia IP mejoraria la comunicacion entre los *

departamentos, reas técnicas v usuarios externos del CNM?

O si
D}To

D No estoy Seguro/a

7. ;Considera usted que una de las ventajas de tener un sistema de Telefonia IP radicaen *

que se puede mejorar la productividad de la institucion?

[ s
DND

D No estoy Seguro/a

8. ;Esta usted de acuerdo que la telefonia IP es una mejor herramienta de comunicacion a *

comparacién de la telefonia tradicional?

] si
D}To

9. 1 Qué beneficios adicionales considera que podria aportar la telefonia [P? *

D Mayor flexibilidad (por ejemplo, uso de dispositivos méviles)
Menores costos de mantenimiento

Funcionalidades avanzadas (videollamadas, conferencias, etc.)
Mejor calidad de llamada

Mayor integracién con otros sistemas

00000

Otros:
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10. ;Qué impacto considera que tendria la telefonia TP en la reduccidn de los costos de *

los servicios telefonicos tradicionales?

Alta reduccion
Moderada reduccicn

Baja reduccion

CcCOoOO0OO

Ninguna reduccidn

11. ;En base en su experiencia de acuerdo al cargo que desempefia, cuales serian los #

principales desafios para la implementacion del sistema de telefonia IP en el CNM?
(respuesta abierta).

Tu respuesta




217

Apéndice K
Guia. Observacion de la Infraestructura de Comunicaciones del Centro Nacional de la MUsica

-
' ~ UNIVERSIDAD CENTRAL
U HIYERS 5 AD FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

CENTRAL

Obijetivo de la observacién: Evaluar el estado de la infraestructura de comunicaciones, identificar
deficiencias y analizar el impacto de la nueva central telefénica IP en el cumplimiento de los objetivos
especificos.

Instrucciones: Fecha: Estudiante:

1. Realice observaciones en cada David Siles Sanchez

aspecto,

tomando en cuenta los criterios de
evaluacion.

2. Anote cualquier deficiencia o
limitacion

relevante que pueda ser mejorada con
la

herramienta propuesta.

3. Si es posible, sugiera cambios
basados en tus observaciones que
puedan mejorar la efectividad del
sistema comunicaciones actual.

Aspecto Descripcion Criterios de Observaciones
observado evaluacion
Conectividad de | La infraestructura | Disponibilidad del | Se debe evaluar la estabilidad del proveedor y
la red telefonica | depende de lared | servicio, la posibilidad de interrupciones.
RDSI PRI del estabilidad de la
ICE para la conexion, latencia
comunicacion en las llamadas.
externa.
Central Central Afios de Puede presentar obsolescencia tecnolégica,
Telefonica Telefonica operacion, limitaciones en escalabilidad y funciones
Analdgica Analdgica repuestos, avanzadas.
Panasonic que garantias
gestiona las capacidad de
llamadas internas | extensiones,
y externas. compatibilidad
con equipos,
costos de
mantenimiento.
Gabinete de Punto de Organizacién del | Evaluar el estado del cableado telefénico, si
Extensiones conexion para cableado, esta ordenado y permite futuras expansiones.
distribuir las accesibilidad,
lineas capacidad de
telefdnicas. expansion.
Red Alambrica/ | Lineas Alcance de sefial, | Puede verse afectada por interferencias o
Analdgica telefénicas interferencias, alcance limitado.
cableadas calidad de audio.
conectadas a la
central.




Interconexion Conexion a Ancho de banda, Evaluar si la conexion es suficiente para
con Internet Internet a través | estabilidad, futuras mejoras.

de RAISECOM seguridad.

del ICE.
Terminales Dispositivos Estado fisico, Es importante analizar la necesidad de

Telefénicas

utilizados para
comunicacion

interna y externa.

compatibilidad
con la central,
funcionalidad

actualizacion o reemplazo.
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Apéndice L

Guia. Observacion de los Equipos Activos y Red de Datos del CNM

219

' v
UNIVERSIDAD

CENTRAL

UNIVERSIDAD CENTRAL
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Obijetivo de la observacion: Evaluar el estado de la infraestructura de TI, identificar deficiencias y analizar el
impacto de la nueva central telefonica IP en el cumplimiento de los objetivos especificos.

Instrucciones:

herramienta propuesta.

Aspecto observado

1. Realice observaciones en cada aspecto,
tomando en cuenta los criterios de evaluacion.
2. Anote cualquier deficiencia o limitacion
relevante que pueda ser mejorada con la

3. Si es posible, sugiera cambios basados en las
observaciones que puedan mejorar la efectividad del
sistema comunicaciones actual.

" Descripcion

Fecha:

Criterios de evaluacion

Estudiante:
David Siles Sanchez

Observaciones

cableada

conmutacion,
administracion remota.

Equipo Activo - Router Dispositivo que enruta el | Capacidad de Revisar si soporta el
trafico de red y gestiona procesamiento, trafico necesario y si es
la conectividad externa. estabilidad, adecuado para VolIP en el

compatibilidad con la futuro.
infraestructura.

Equipo Activo - Switches | Equipos que gestionan la | Capacidad de puertos, Verificar si son
comunicacion de red velocidad de administrables y si

soportan tréafico de voz y
datos de manera eficiente.

Equipo Activo - Firewall
(Fortinet)

Dispositivo de seguridad
perimetral para proteccion
de la red.

Capacidad de inspeccion
de tréfico, proteccion
contra amenazas,
rendimiento.

Evaluar si tiene
configuraciones
optimizadas para VoIP y
tréfico seguro.

Equipo Activo - Cloud
Key

Dispositivo para
administracion
centralizada de lared y
monitoreo.

Facilidad de gestién,
compatibilidad con la
infraestructura, monitoreo
en tiempo real.

Revisar si se esta
utilizando adecuadamente
y si permite optimizacion
de la red.

Cableado de Red

Infraestructura de
cableado estructurado
para comunicacion de
datos y telefonia.

Tipo de cableado (Cat5e,
Cats, etc.), organizacion,
estado fisico.

Verificar si el cableado es
adecuado para futuras
mejoras 0 necesita
reemplazo.

Rack de Comunicaciones

Espacio donde se
organiza y aloja el equipo
deredy
telecomunicaciones.

Organizacion, ventilacion,
capacidad de expansion.

Analizar si el espacio es
suficiente y si permite
crecimiento.

Puntos de Acceso (AP -
Access Points)

Dispositivos que proveen
conectividad inalambrica
en lared.

Alcance de sefial,
compatibilidad con la
infraestructura, capacidad
de usuarios concurrentes.

Revisar si la cobertura es
adecuada y si es necesaria
una optimizacion.
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Apéndice M

Guia. Andlisis y Discusion Grupal Sobre la Obsolescencia de la Telefonia Analdgica en el CNM.

l -
L4

UNIVERSIDAD CENTRAL

CENTR AL FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Objetive: Evidenciar la obsolescencia de la telefonia analogica en el CNM v la necesidad urgente de

migrar a tecnologia IP

Instrucciones:

1. Imtroduccién (10 mm): Breve presentacion dal
chjetivo da 1z sesion.

2. Dizcusicn puiada (40 min): Andlisiz de cada
une de los temas planteados.

3. Conclusiones v acuerdos (10 min): Resumen

de hallazzos.

Tema de Dizcusion

Estado Acmal da la
Infrasstrucnira Telefonica

- ;Cnales son las principales
fallas v limitaciones da la
ceniral telefdnica snalogica?

;Emizte dificultad para
CONSREULT PEQIEStos O
soparte tecnico?

- Cdmo afecta esta sitnacion
1z operatividad del CIMMT

Fecha:

Conclhiziones

Estudiante:
David Siles Sanchez

Fecomendaciones

Condiciones de la Fed de
Datos

- Evaluacion dal cableada
de red (categoria, estado ¥
capacidad acmal).

- Estado de switches, ppssrs,
firewall {Fortinet) v otros
digpositivos activos.

- Dizponibilidad de puntos
da red parz la instalacion de
telafonia IP.

Vizbilidad de 1z Migracidn a
Talafoniz IP

- ;Cnales son los benaficios

esperados 2l adoptar
telafonia IB7?

- ;Cniles son los posibles
retos téonicos v financieros?

-Evaluacidn de alternativas:
zolucion local vs. en la mabe.

Impacto Financiero v
Presupusstario

- ;Camo contribaye el
astudio a 1z modemizacion
dal CHIIT

- ¢ Qué mformacion adicional
3e necesita para sustentar la
propuesta?

Impertancia del Proyecto de
Tesis en la Toma de
Decisiones

-Infraestructura de cableado
estructurado para
comunicacidn de datos v
telefonia.
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Apéndice N
Guia de Entrevista Sobre la Implementacion de la Telefonia IP en el CNM.

-
' ~ UNIVERSIDAD CENTRAL
sniversions  FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

CENTRAL

Obijetivo de la entrevista. Obtener informacion de la jefatura de T1 del MCJ sobre la situacion actual de la

telefonia anal6gica en el CNM vy la viabilidad de migrar a un sistema de telefonia IP.

Instrucciones: Fecha: Estudiante:

La entrevista se realizara de manera estructurada con David Siles Sanchez

preguntas previamente definidas.

Se tomaré registro de las respuestas para su posterior

anlisis.

Si es posible, se buscara obtener informacién

cualitativa sobre los retos y beneficios de la migracion
a tecnologia IP

¢ Cudl es su cargo en el MCJ y cudl es su rol en relacidn con las instituciones adscritas al Ministerio?

¢Conoce las principales limitaciones que enfrenta el Centro Nacional de la Musica en su actual infraestructura de

comunicaciones?

¢Considera que la implementacién de telefonia IP mejoraria la comunicacion entre departamentos, areas técnicas

y usuarios externos del CNM?

¢Desde su experiencia como jefatura de informatica del MCJ y ente rector de las instituciones adscritas en
materia de TI, ;qué desafios principales enfrenta la implementacidn de un sistema de telefonia IP en una
institucion como el CNM?

¢ Qué herramientas tecnoldgicas considera que podrian ser (tiles para mejorar la comunicacion interna y externa
en el CNM?

¢Considera factible la incorporacion de software de comunicacién, sean estos propietarios o de codigo abierto,
como complemento a la propuesta del sistema de Telefonia IP?

¢ Cudl es su opinion sobre este proyecto de tesis que propone la migracién del sistema de telefonia analdgica a IP?
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Apéndice N
Guia Analisis Documental

'\
4

UNIVERSIDAD

UNIVERSIDAD CENTRAL
FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

CENTRAL

Obijetivo de la Investigacién Documental: Proporcionar un marco metodol6gico para recopilar, analizar y

sintetizar informacion relevante sobre la implementacion de telefonia IP en el CNM.

Instrucciones:

Recoleccidn de la Informacion: Identificar fuentes
confiables como manuales técnicos, normativas,

estudios de caso y publicacio

nes académicas.

Analisis de la Informacion; Evaluar los beneficios y
limitaciones de la telefonia IP en funcion de las
necesidades de la institucion.

Tipos de centrales
telefénicas

Fuente
Articulos técnicos,
manuales de fabricantes

Fecha:

Relevancia
Determina el tipo de
central idonea para el
CNM

Estudiante:
David Siles Sanchez

Resumen
Diferencias entre PBX
analdgicas, digitales e IP

Tecnologia y arquitectura
\VolP

Documentacion
académica, normativas

Define los requerimientos
técnicos

Protocolo SIP,

Medios de transmision
VolP

Reportes técnicos,
estudios de caso

Evalla la infraestructura
de red necesaria

Cableado estructurado,
fibra Optica, WiFi, LTE

Software libre y
propietario para
administracién de
centrales IP

Comparativas de
software, especificaciones

Facilita la seleccion de
plataforma

Analisis de Asterisk,
FreePBX, 3CX, Cisco
Call Manager

Enfoque de la
investigacion

Metodologias de
investigacion

Define el marco de
estudio

Enfoque cualitativo,
Cuantitativo o mixto

Técnicas e instrumentos

Libros de metodologia,
experiencias previas

Determina cémo se
recolectara la informacion

Entrevistas, encuestas,
revision documental
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Apéndice O
Guia Analisis Documental

A continuacion, se presenta la encuesta que se realizaré sobre la Implementacion de
Telefonia IP al personal del Centro Nacional de la MUsica.
1. ¢Cudl es su puesto en el CNM?
a) Direccion
b) Jefatura de area
c) Personal técnico
d) Administrativo

e) Otro (especificar):

2. ¢Con qué frecuencia utiliza el sistema de telefonia actual del CNM?
a) 1 dia por semana
b) 2 dias por semana
c) 3dias por semana
d) Diario
e) Nunca
3. ¢Cuales son las principales limitaciones que ha experimentado con el sistema de
telefonia actual? (Puede seleccionar mas de una opcion).
a) Baja calidad de la llamada.
b) Falta de funciones avanzadas (por ejemplo, videollamadas, conferencias).
c) Se corta las llamadas.
d) Se entrelazan las llamadas.

e) Otro

4. ¢Considera que el sistema de telefonia actual cumple con las necesidades del CNM?
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a) Si
b) No
c) Parcialmente
5. ¢Usted sabe lo que es la telefonia IP?
a) Si
b) No
6. ¢Cree gque la implementacion de telefonia IP mejoraria la comunicacion entre los
departamentos, areas técnicas y usuarios externos del CNM?
a) Si
b) No
c) No estoy seguro/a
7. ¢Considera usted que una de las ventajas de tener un sistema de telefonia IP radica en
que se puede mejorar la productividad de la institucion?
a) Si
b) No
¢) No estoy seguro/a
8. ¢Esta usted de acuerdo en que la telefonia IP es una mejor herramienta de comunicacién
a comparacion de la telefonia tradicional?
a) Si
b) No
9. ¢Qué beneficios adicionales considera que podria aportar la telefonia IP?
a) Mayor flexibilidad (por ejemplo, uso de dispositivos méviles)

b) Menores costos de mantenimiento
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¢) Funcionalidades avanzadas (videollamadas, conferencias, etc.)
d) Mejor calidad de llamada
e) Mayor integracion con otros sistemas

f) Otro (especificar):

10. ¢ Qué impacto considera que tendria la telefonia IP en la reduccion de los costos de los
servicios telefonicos tradicionales?
a) Alta reduccion
b) Moderada reduccion
c) Bajareduccion
d) Ninguna reduccién

11. ;Segun su experiencia, de acuerdo con el cargo que desemperia, cuales serian los
principales desafios para la implementacion del sistema de telefonia IP en el CNM?

(Respuesta abierta).



