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Resumen 
 

Este trabajo fue realizado con el fin de colaborar con la Unidad de 

Infraestructura Tecnológica de la Universidad Estatal a Distancia (en adelante 

UNED), una de las universidades públicas de Costa Rica, con el objetivo de poder 

presentar a la administración una propuesta de unificación de los servicios de 

telefonía para la sede central de la UNED de Costa Rica y sus sedes, utilizando la 

tecnología de Voz sobre IP (en adelante VoIP). 

Actualmente la universidad cuenta tanto con telefonía analógica como con 

telefonía IP en sede central y en siete de sus sedes, lo que implica que en las 

treinta sedes restantes solo cuentan con telefonía analógica. Esto porque 

inicialmente la telefonía IP, en el caso de sede central, se instaló como un piloto 

que sirviera de call center para apoyar en periodos de matrícula. Posteriormente 

se comenzó a utilizar para proporcionar extensiones a funcionarios que no 

contaban con una extensión de teléfono convencional.  

En el caso de las sedes universitarias, se pretendía instalar centrales 

locales IP, sin embargo, después de comprar la séptima central IP el proveedor 

informa que ya no venderán más las centrales porque el sistema que contienen 

deja de ser basado en software libre y pasaría a ser un sistema de paga. 

La descentralización de la telefonía en la UNED trae consigo algunos 

problemas, que en ocasiones impiden una correcta comunicación con estudiantes, 

funcionarios, proveedores y público en general. Estos problemas se generan al no 

contar con un número específico donde se pueda llamar para comunicarse con 
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cualquier centro universitario o cualquier dependencia de la UNED, un mayor 

tiempo ante la atención de averías, entre otros aspectos. 

Por lo anterior, en busca de mejorar el servicio de telefonía de la UNED, en 

este trabajo se analizan soluciones de telefonía con tecnología IP que permitan 

realizar una propuesta que dé una posible solución a las carencias que presenta el 

sistema de telefonía actual. 
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Capítulo 1. Generalidades del proyecto 

  



15 

 

1.1 Introducción 

Los servicios dentro de una entidad están en constante transformación y en 

definitiva los servicios de telefonía no son la excepción, cada vez más se necesita 

de un sistema de telefonía de calidad en cuanto a servicios se refiere, que este 

sistema cuente con una escalabilidad a grandes dimensiones, pero sin que esto 

signifique un gran incremento en los costos organizacionales. 

Bajo esta premisa nace este trabajo final de graduación con el fin de crear 

una propuesta que busca la unificación de servicios de telefonía de tecnología 

VoIP para la sede central y demás sedes de la UNED. Esta propuesta va dirigida a 

las autoridades de dicha universidad, con el finde que puedan conocer los 

beneficios que podría traer una unificación de servicio de telefonía a la institución 

en cuanto a costos, escalabilidad y servicios se refiere. 

Actualmente, en la universidad se cuenta con telefonía tanto analógica o 

convencional como con telefonía IP, lo que implica no solo un mayor tiempo en la 

atención de averías, sino tambien un incremento en cuanto a los costos de este 

servicio. 

Como resultado final de este trabajo se tendrá una propuesta donde se 

verán las ventajas que tiene la telefonía IP en comparación con la telefonía 

convencional, las ventajas que podría tener la UNED en cuanto escalabilidad, 

costo y servicio en los servicios de telefonía y la diagramación del diseño de la 

propuesta. 
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1.2 Antecedentes del problema 

Hace unos años la UNED implementó una central telefónica IP para la sede 

central como un plan piloto de call center que serviría para los periodos de 

matrícula. Posteriormente este sistema se convertiría en más que un plan piloto, 

ya que ayudaría a que las personas que no contaban con una extensión de 

telefonía tradicional tuvieran acceso a una extensión por medio de la telefonía IP y 

así poder tener comunicación con el resto de la comunidad universitaria vía 

telefónica. 

En paralelo con la central telefónica IP principal de sede central, se instala 

otra central telefónica IP para conectar la central analógica Meridian contra la 

central telefónica IP configurada para call center, con el objetivo de contar con 

comunicación a lo interno de una central telefónica a otra.  

Después de un año aproximadamente, en un momento dado, para prevenir 

un posible colapso de la central IP, se decide crear otra central IP que actuaría 

como central IP secundaria de la ya existente, para atender las solicitudes de 

extensiones nuevas de los funcionarios que en ese entonces no contaban con una 

extensión y requerían una, al mismo tiempo se configura otra central telefónica IP 

con el objetivo de que funcionara como servidor para envío de mensajes de texto 

(SMS).  

En 2019, ante la construcción de un edificio nuevo en el campus central de 

la universidad y sin la posibilidad de contar con telefonía analógica para los 

funcionarios que se mudaran a este edificio, se decide entregar extensiones IP, 

ante este panorama se toma la decisión de migrar el servidor que aloja la central 

IP secundaría con el objetivo de crear una central IP virtual que contara con más 
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recursos que el servidor físico donde se encontraba inicialmente y así poder 

incrementar el número de extensiones sin perjudicar la calidad del servicio. 

Por otro lado, pensando en un despliegue de telefonía IP en las demás 

sedes, se realizan compras de centrales telefónicas mini para contar con una 

central IP local por centro universitario, que permitiera la integración de las líneas 

analógicas del centro universitario y una comunicación con la central IP principal 

de sede central por medio de VPN, así los funcionarios de los centros 

universitarios podrían realizar llamadas que salieran por Sabanilla y así contar con 

más líneas que les permitiera realizar y recibir llamadas.  

Sin embargo, después de adquirir siete de estas centrales IP, el proveedor 

le comunica a la institución que dejarán de vender las centrales IP ya que la marca 

Elastix había sido adquirida por una empresa privada y por esta razón ya no 

podían vender esta solución con software que hasta ese momento era software 

libre. A continuación, un diagrama del diseño actual de la telefonía IP de la UNED 

(ver la Ilustración 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Ilustración 1 Diagrama actual de red VoIP UNED 
Sede Central y Sedes Universitarias. 
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1.3 Justificación 

La propuesta de unificación de servicios telefónicos con tecnología VoIP 

para la UNED de Costa Rica, sede central y demás sedes, ayudaría a concentrar 

los servicios de telefonía en su gran mayoría en la sede central, lo que permitiría 

una respuesta pronta ante las averías, ya que no habría necesidad de trasladar al 

personal a las diferentes sedes en caso de algún problema con los servicios 

telefónicos, lo que a su vez lleva a una disminución de los gastos y tiempo en los 

que incurre la universidad al trasladar este personal al sitio del incidente.  

Adicionalmente, la facturación por recibos telefónicos disminuiría 

significativamente ya que no se necesitaría más que una línea analógica por sede 

universitaria, que se utilizaría en caso de contingencia de tener problemas con la 

central VoIP, lo que significaría que todas las demás líneas de cada sede se 

estarían eliminando, al igual que muchas de las líneas que existentes en sede 

central que se verían reemplazadas por extensiones de la central VoIP. 

 Otra de las ventajas de la unificación de los servicios por medio de 

tecnología de VoIP es que le permitirá a la universidad contar con un número 

principal donde el usuario final puede llamar y comunicarse a cualquier sede de la 

UNED, por medio del menú interactivo con el que contaría la central VoIP con solo 

presionar el número que corresponda a la sede con que desee comunicarse o bien 

comunicarse directamente con la persona que desea con solo marcar el número 

de extensión cuando lo atienda la central. 
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1.4 Planteamiento del problema 

La descentralización de los servicios de telefonía actualmente de la UNED 

trae consigo una serie de problemas que impiden en muchas ocasiones tener la 

mejor comunicación con el usuario final, llámese estudiantes, tutores y demás 

funcionarios ya que: 

• Hace falta un número principal de central telefónica que permita la 

comunicación no solo con sede central, sino también con las demás 

sedes. 

• Se necesita de un mayor tiempo de respuesta ante averías en el 

servicio. 

• Se ocupa mayor cantidad de recursos para atender problemas en el 

servicio de telefonía. 

• Se genera un gasto monetario mayor al contar con más de una línea 

de telefonía analógica en cada sede. 

• Existe personal sin acceso a una línea o extensión propia. 

Las razones anteriormente descritas incrementan su criticidad al mencionar 

que la universidad actualmente cuenta con dos centrales VoIP en sede central 

más siete centrales VoIP locales en sedes, lo que implica que la afectación de los 

servicios de telefonía ante una avería genera un gran impacto negativo en la 

organización. 

 

1.5 Viabilidad 

1.5.1 Punto de vista técnico 
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Desde el punto de vista técnico, este proyecto es viable ya que desde hace 

aproximadamente tres años atrás se empezó a trabajar como contingencia de la 

persona encargada de los sistemas de telefonía VoIP de la UNED, para que esto 

se realizara de una mejor manera se llevaron dos cursos de telefonía de VoIP 

(cursos impartidos por la empresa GreenCore). Posterior a la capacitación, el 

encargado de la telefonía fue enviado a realizar una maestría a Argentina y la 

telefonía quedó a cargo del investigador. Por lo anterior y gracias a la experiencia 

que se ha adquirido por parte del investigador a lo largo del tiempo es que se 

puede realizar una propuesta de unificación de los servicios de telefonía para la 

UNED. 

 

1.5.2 Punto de vista operativo   

Desde el punto de vista operativo, la presente propuesta es viable ya que 

como se mencionó en el apartado anterior, el investigador está a cargo 

actualmente de los servicios de telefonía VoIP de la UNED y tiene la oportunidad 

no solo de realizar la investigación, sino también de conocer cómo se encuentra 

actualmente cada sede de la universidad sin tener que comprometer la 

continuidad de la operación. Por otro lado, se cuenta con el aval de las 

autoridades de TI para consultar archivos que contengan toda aquella información 

de la telefonía VoIP de años anteriores con la que cuenta la universidad. 

 

1.5.3 Punto de vista económico 

Desde el punto de vista económico este trabajo final de graduación es 

viable porque parte de la investigación para esta propuesta se puede realizar 
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como parte de las labores del investigador, en busca de una mejora de los 

servicios de telefonía que brinda actualmente la universidad.  

 

1.6 Objetivos 

En la presente investigación, se utiliza la taxonomía de Bloom para la 

elaboración de objetivos, lo anterior porque esta teoría permite al investigador 

plasmar en una investigación los conocimientos adquiridos posterior al tiempo 

donde se recopila información por medio los niveles que propone dicha taxonomía 

en los niveles del conocimiento, la comprensión, la aplicación, el análisis, al 

sintetizar y al evaluar el tema ha investigado. 

 

1.6.1 Objetivo general 

 Proponer la unificación de los servicios de telefonía para la sede central de 

la UNED de Costa Rica y sus sedes utilizando la tecnología de Voz sobre IP. 

 

1.6.2 Objetivos específicos 

• Identificar, en términos de costos, servicios y escalabilidad. las ventajas y 

desventajas que tiene la telefonía actual en los diferentes centros de la 

UNED. 

• Comprender los beneficios que traería la unificación de los servicios de 

telefonía con tecnología de Voz sobre IP. 

• Elaborar una propuesta del software por utilizar para la unificación de los 

servicios de telefonía con tecnología de Voz sobre IP en la UNED. 
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• Diagramar la red de los servicios telefónicos con tecnología de Voz sobre IP 

de la UNED. 

 

1.7 Delimitación, alcances o cobertura 

 En esta investigación se presenta una propuesta para la unificación de los 

servicios telefónicos de la UNED utilizando tecnología de Voz sobre IP. El 

entregable que tendrá este trabajo final de graduación consta en un documento 

digital escrito compuesto por: 

• El diseño de la red VoIP. 

• Beneficios de negocio para la UNED. 

• Las recomendaciones del hardware que se necesitaría en una posible 

implementación telefónica de Voz sobre IP en toda la UNED. 

• Las recomendaciones del software por utilizar en una posible 

implementación. 

   

1.8 Restricciones o limitaciones 

Las limitaciones de la presente investigación se quedan de lado la 

implementación, ya que al ser una entidad pública el director de TI debe valorar en 

primera instancia la propuesta y si deciden implementarla deben pasar por un 

tema de licitación pública y diversas contrataciones para la adquisición del 

hardware, la contratación de al menos un recurso técnico y la sustitución de 

enlaces E1. 
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Por motivos de seguridad y para mantener la confidencialidad de la UNED, el 

direccionamiento IP mencionado en este documento de la sede central y demás 

sedes han sido cambiados.  
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Capítulo 2: Marco Contextual y Teórico 
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2.1 Marco situacional 

La UNED es una universidad pública de Costa Rica creada en 1997 ante la 

gran demanda de jóvenes que necesitaban de una formación de educación 

superior y no contaban con las posibilidades de poder dejar sus hogares para 

continuar sus estudios lejos de casa (Universidad Estatal a Distancia, 2020). 

Por lo anterior, la UNED desde su creación busca diferenciarse de las otras 

universidades públicas como la Universidad de Costa Rica (UCR) y la Universidad 

Nacional (UNA), las únicas universidades públicas de aquel momento, y la manera 

como la UNED pudo diferenciarse de las otras universidades públicas fue llegando 

a las poblaciones más alejadas y desfavorecidas, sin importar qué tan lejos de la 

Gran Área Metropolitana se encontraran (Universidad Estatal a Distancia, 2020). 

Actualmente la UNED cuenta con treinta y siete centros universitarios a lo 

largo y ancho del país, entre los que se pueden nombrar los centros universitarios 

ubicados en Cañas, La Cruz, Talamanca, Puerto Jiménez, San José, Heredia, 

Alajuela y la Reforma (Universidad Estatal a Distancia, 2020). 

La misión y visión de la UNED son: 

Misión: La UNED es una institución de carácter público que goza de 

autonomía. Su misión es ofrecer educación superior a todos los sectores de la 

población, especialmente a aquellos que, por razones económicas, sociales, 

geográficas, culturales, etarias, de discapacidad o de género, requieren 

oportunidades para una inserción real y equitativa en la sociedad. 
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Visión: La UNED será líder en los procesos de enseñanza y aprendizaje a 

distancia que emplean de manera apropiada y mediados pedagógicamente, 

tecnologías y otros medios de comunicación social. 

2.2 Base teórica y técnica del análisis 

En este apartado de definirán algunos conceptos, con el objetivo de una 

mejor comprensión de lectura. 

Encuesta: Las encuestas son el medio más flexible para obtener datos de 

las personas. Las encuestas son el principal medio para obtener información sobre 

los motivos, las actitudes y las preferencias del consumidor (Malhotra, 2008). 

Recolección de datos: Acopio de datos en los ambientes naturales y 

cotidianos de los participantes o unidades de análisis (Hernández Sampieri, 

Fernández Collado, & Baptista Lucio, 2014). 
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A continuación, para la definición de conceptos técnicos sobre telefonía IP, se 

utiliza la técnica de nube de palabras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fuente:  WordArt, 2020. 

 

 

Ilustración 2 Nube de Palabras. 
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Tabla 1 Literatura consultada. 

López, J. G. (2008). VoIP y Asterisk redescubriendo la telefonía. Almería: RA-MA. 

Wilson Bulla, R. F. (2012). Metodología de diseño e implementación de soluciones VoIP. 

Revista Visión Electrónica, 11. 

Henry Sinneieh, A. B. (2006). Internet Communications Using SIP Delivering VoIP and 

Multimedia Services with Session Initiation Protocol. Indianápolis: Wiley. 

Shoewu, A. A. (2012). Exploiting VoIP Telephony in IP-Pbx Solution. The Pacific Journal of 

Science and Technology, 11. 

Nunn, M. C. (2010). Voice-Over-Internet Protocol. Review of Business Information Systems, 

12. 

Sharif (2008) Elastix without tears 

Robar, A. (2009). FreePBX 2.5 Powerful Telephony Solutions. Birmingham, B27 6PA, UK.: 

Packt Publishing Ltd. 

Issabel. (2017). Issabel Project. Obtenido de Issabel Project: https://www.issabel.org/ 

3CX. (2020). 3CX. Obtenido de 3CX: https://www.3cx.com/ 

CISCO. (2020). cisco.com. Obtenido de cisco.com: 

https://www.cisco.com/c/en/us/support/unified-communications/unified-communications-

manager-version-12-5/model.html#CompatibilityInformation 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

Como se mencionó anteriormente, este trabajo define terminología sobre la 

tecnología de VoIP, esta terminología se recopiló de la literatura en la que se 
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apoya esta investigación, esta literatura se representa en Tabla 1. Para comenzar 

con la definición de conceptos se iniciará con qué es VoIP.  

VoIP surge con la necesidad de sacar mayor provecho a las redes… 

buscando empaquetar la voz y enviarla por medio de un canal como internet 

(Bulla, 2012). Para poder enviar estos paquetes que contienen voz por medio de 

internet existe una serie de distribuciones de software como Elastix, FreePBX, 

Issabel PBX, que son sistemas a base software de libre y otros como 3CX y Call 

Manager de Cisco, que son sistemas de paga que permiten realizar esta función. 

Elastix es una colección de productos o herramientas de código abierto que 

compilados juntos permiten convertirse en una IP PBX integrada (Sharif, 2008). 

 FreePBX es un paquete de software dinámico que utiliza el poder de Linux, 

Apache, MySQL y PHP para dar forma a las funciones de Asterisk (Robar, 2009). 

Issabel PBX  es una herramienta que permite construir sistemas de comunicación 

en los negocios (Issabel.org, 2017). 3CX es una empresa líder en tecnología VoIP 

empresarial, que ofrece a los clientes una solución simple, flexible y económica. 

(3CX, 2020). 

 Tanto Elastix, Issabel PBX, FreePBX y 3CX utilizan, Asterisk. Asterisk es 

una solución completamente software y corre bajo GLP/Linux… La configuración 

permite flexibilidad y control a bajo costo de servicios típicos de voz, colas, 

agentes, entre otros (Gómez, 2008).  Sin embargo, no todos los sistemas de 

telefonía utilizan Asterisk, existen plataformas como Cisco Unified Communication 

Manager que ofrecen un control de llamadas y una administración de sesiones 
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confiables, Segura, escalable y manejable (CISCO, 2020). Lo anterior desde su 

propia consola e interfaz gráfica de usuario (GUI). 

Sin importar si el sistema que se decida utilizar para brindar los servicios de 

telefonía sea de paga o no, para poder realizar llamadas al exterior se necesita de 

un enlace troncal, estos enlaces corresponden a conexiones con el proveedor de 

servicios por medio de enlaces como los E1 (Ajassa, 2012). 

 Las conexiones entre cada uno de los usuarios con la central telefónica IP 

se realizan por medio de protocolos como SIP o IAX. SIP protocolo involucrado en 

el establecimiento de sesiones entre dos puntos finales (Sinnreich, 2006). IAX 

protocolo propio de Asterisk orientado a la interconexión de centralitas 

actualmente se utiliza la versión 2 de este protocolo (López, J. G., 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia realizada con base en la terminología. 

 

Ilustración 3 Mapa Conceptual basada en la terminología sobre VoIP. 
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En la Ilustración 2 se muestra el mapa conceptual que corresponde a la 

definición de conceptos de terminología extraída de la nube de palabras de la 

Ilustración 1, la cual se definió posteriormente con ayuda de la literatura en la que 

se apoya este trabajo, lo anterior con el objetivo de una mayor compresión visual 

por parte del lector, mostrando cómo cada uno de los términos se relacionan entre 

sí dentro de una solución con tecnología de VoIP. 

Tipo de investigación  

Para este trabajo final de graduación se utilizará el tipo de investigación 

aplicada donde se busca el conocimiento o soluciones, manteniendo siempre la 

objetividad y la mente abierta para tomar decisiones adecuadas…para resolver 

problemas. (Hernández Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, 2014). 

Alcance investigativo 

El alcance investigativo de este TFG se realiza por medio de un estudio de 

alcance descriptivo basándose en situaciones, y eventos en que han sido 

partícipes los funcionarios de la UNED mientras utilizan los servicios de telefonía, 

tanto analógica como VoIP.  

Por esta razón para realizar la recolección de datos solo se tomará en 

cuenta a los funcionarios que han interactuado con ambos servicios de telefonía. 
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Enfoque 

En este trabajo final de graduación se utiliza un enfoque cuantitativo, ya que 

el planteamiento en el que se realiza la investigación es específico y delimitado 

desde su inicio. Además, la recolección de datos se fundamenta en la medición y 

el análisis, es decir, en procedimientos estadísticos (Ulate Soto & Vargas Morúa, 

2016). 

Población y muestreo 

La población que se utilizará en este TFG será seleccionada tanto de las 

sedes universitarias como de la sede central, que han tenido la experiencia de 

contar con servicios de telefonía tanto analógicos como de VoIP, por lo que los 

resultados obtenidos de este muestreo serán utilizados para interpretación. 

 

 

 

 
 Fuente: Survey Monkey. Fórmula para obtener la muestra de una población. 

 

 

Ilustración 4 Formula para calcular la muestra. 
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Población= 80 personas 

Margen de error=4,7% 

Muestra=68 personas 

Nivel de confianza=95% 

Muestra=68 personas 

Instrumentos de recolección de datos 

Al utilizar la herramienta de encuestas de Google, al obtener las respuestas 

de los encuestados la herramienta devolverá al investigador los resultados 

después del procesamiento de datos, para su respectiva interpretación. (Ver 

Anexo A) 

 

Fuente:  (Survey Monkey, 2020) 

Ilustración 5 Cálculo del tamaño de la muestra. 
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Capítulo 3: Diagnóstico y estado actual 
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3.1 Instrumentos utilizados 

Como parte del diagnóstico actual, a continuación, se indican los 

instrumentos utilizados para este trabajo final de graduación. 

La utilización de una encuesta que lleva como nombre Encuesta de 

Servicios de Telefonía de la UNED, se realiza buscando conocer si los 

funcionarios están de acuerdo con una posible implementación de telefonía IP, si 

realmente ellos consideran que la telefonía IP es una mejor alternativa que la 

telefonía convencional y conocer si creen que existan ventajas a nivel de costos, 

servicios y escalabilidad que ayuden a la universidad a satisfacer sus 

necesidades. Esta encuesta se elaboró y se aplicó por medio de Google Forms y 

se limitaron a 68 respuestas utilizando formLimiter, un complemento de Google 

Forms para no obtener más de las respuestas de las previstas. 

La recopilación de información de las cuatro soluciones que se contemplan 

en este trabajo se obtuvo de los sitios web oficiales o bien por medio de la ficha 

técnica disponible en línea para su descarga, en cada una de las soluciones, 

donde se contempla, en primera instancia, una breve descripción de la solución y 

posteriormente, en qué consiste la solución empresarial a nivel de costo, servicios 

y escalabilidad. 

La observación también es parte del desarrollo utilizado para la propuesta, 

donde un monitoreo constante de las centrales de las sedes universitarias y de 

sede central de la UNED son parte de una de las funciones del investigador, al 
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igual que lo es la atención de requerimientos en la configuración de estas 

centrales que cuentan con sistemas como FreePBX, Issabel PBX y Elastix. 

3.2 Análisis de resultados 

 De los resultados de la encuesta aplicada a los funcionarios de la UNED 

que han tenido experiencia tanto con telefonía analógica como con telefonía IP se 

puede concluir que: 

Según la primera pregunta de la encuesta: ¿Cree usted que el uso de la 

telefonía IP ayuda a que las personas puedan realizar teletrabajo? (ver la 

Ilustración 6), se determina que el 80,9% de las personas encuestadas están 

totalmente de acuerdo con que la telefonía IP ayuda a que las personas puedan 

realizar teletrabajo. 

 

Fuente: Google Forms. 

Ilustración 6 Recuento de primera pregunta de la encuesta. 
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 De la segunda pregunta de la encuesta: ¿Cree usted que la telefonía IP 

cuenta con mayores funcionalidades que la telefonía convencional? (ver la 

Ilustración 7), se puede concluir que el 73,5% de las personas encuestadas están 

totalmente de acuerdo con que la telefonía IP cuenta con mayores funcionalidades 

que la telefonía convencional. 

  

 

 

 

 

 

De la tercera pregunta de la encuesta: ¿Cree usted que la telefonía IP permitiría 

que cada funcionario cuente con su propia extensión, de ser necesario? (ver la 

Ilustración 8) se puede determinar que el 83,8% de las personas encuestadas 

están totalmente de acuerdo con que la telefonía IP permitiría asignar una 

extensión a cada funcionario de ser necesario. 

 

 

Fuente: Google Forms. 

Ilustración 7 Recuento de segunda pregunta de la encuesta. 
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 A partir de la cuarta pregunta de la encuesta: ¿Cree usted necesario 

realizar una inversión de telefonía IP en la UNED? (ver la Ilustración 9) se puede 

determinar que el 75% de las personas encuestadas están totalmente de acuerdo 

con que la UNED necesita realizar una inversión en telefonía IP. 

 

 

Fuente: Google Forms. 

Fuente: Google Forms 

Ilustración 9 Recuento de la tercera pregunta de la encuesta. 

Ilustración 8 Recuento de la tercera pregunta de la encuesta. 
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 De la quinta pregunta de la encuesta: ¿Cree usted que una posible 

unificación de servicios telefónicos podría mejorar el servicio de telefonía (sede 

central y sedes universitarias)? (ver la Ilustración 10) se puede concluir que el 

83,8% de las personas encuestadas están totalmente de acuerdo con que la 

telefonía IP podría mejorar los servicios telefónicos en una posible unificación. 

 

 

 

 

 

 

A partir de la sexta pregunta de la encuesta: ¿Cree usted que la telefonía IP 

permite un mayor crecimiento en cuanto a extensiones telefónicas se refiere, en 

comparación con la telefonía convencional? (ver la Ilustración 11) se puede 

concluir que el 77,9% de las personas encuestadas están totalmente de acuerdo 

con que la telefonía IP permite un mayor crecimiento en cuanto a extensiones 

telefónicas se refiere, en comparación con la telefonía convencional. 

Fuente: Google Forms. 

Ilustración 10 Recuento de la quinta pregunta de la encuesta. 
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En cuanto a la séptima pregunta de la encuesta: ¿Cree usted que la 

telefonía IP se adapta mejor a las necesidades (horarios de atención, grupos de 

timbrado desvío de llamadas, entre otros) en comparación con la telefonía 

convencional? (ver la Ilustración 12) se puede concluir que el 72,1% de las 

personas encuestadas están totalmente de acuerdo con que la telefonía IP se 

adapta mejor a las necesidades indicadas en la pregunta en comparación con la 

telefonía convencional. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google Forms. 

 Fuente: Google Forms. 

Ilustración 11 Recuento de la sexta pregunta de la encuesta. 

Ilustración 12 Recuento de la séptima pregunta de la 
encuesta. 
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De la octava pregunta de la encuesta: ¿Cree usted que el invertir en 

telefonía IP, a mediano o largo plazo permita que se reduzcan los costos 

operativos de la universidad? (ver la Ilustración 13) se puede concluir que el 

60,3% de las personas encuestadas están totalmente de acuerdo con que el 

invertir en telefonía IP reduciría los costos operativos de la universidad a mediano 

y largo plazo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De la novena pregunta de la encuesta; ¿Cree usted que la telefonía IP 

permite a los funcionarios de la UNED mayor flexibilidad de comunicación y 

movilidad laboral en cualquier área del país? (ver la Ilustración 14) se puede 

concluir que el 72,1% de las personas encuestadas están totalmente de acuerdo 

con que la telefonía IP permite a los funcionarios de la UNED mayor flexibilidad de 

comunicación y movilidad laboral. 

Fuente: Google Forms 

Ilustración 13 Recuento de la octava pregunta de la encuesta. 
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A partir de la décima pregunta de la encuesta: ¿Cree usted que la telefonía 

IP podría tener un impacto económico positivo a aquellas sedes que aún no 

cuentan con esta tecnología? (ver la Ilustración 15) se puede concluir que el 

69,1% de las personas encuestadas están totalmente de acuerdo con que la 

telefonía IP podría tener un impacto económico positivo en aquellas sedes que 

aún no cuentan con esta tecnología. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google Forms. 

Fuente: Google Forms. 

Ilustración 14 Recuento de la novena pregunta de la encuesta. 

Ilustración 15 Recuento de la décima pregunta de la encuesta. 
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Respecto a la décimo primera pregunta de la encuesta: ¿Cree usted que 

sería mejor contar con una única central telefónica IP que incluya la sede central 

con las demás sedes, en lugar de contar con una central IP por sede? (ver la 

Ilustración 16), se puede concluir que el 55,9% de las personas encuestadas están 

totalmente de acuerdo con que es mejor contar con una central para toda la 

universidad que una para cada sede universitaria. 

 

De la décimo segunda pregunta de la encuesta: ¿Cree usted que la 

telefonía IP le ayudaría a comunicarse más fácilmente con los compañeros de 

sede central y demás sedes? (ver la Ilustración 17) se puede concluir que el 

64,7% de las personas encuestadas están totalmente de acuerdo con que la 

telefonía IP ayudaría a tener una mejor comunicación con el resto de compañeros 

de la universidad. 

 

Ilustración 16 Recuento de la décimo primera pregunta de la encuesta. 

Fuente: Google Forms. 
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Respecto a la décimo tercera pregunta de la encuesta: ¿Cree usted que la 

atención telefónica del público en general se realizaría de mejor manera si se 

contara con una central IP para sede central y demás sedes? (ver la Ilustración 

18), se puede concluir que el 63,2% de las personas encuestadas están 

totalmente de acuerdo con que la telefonía IP ayudaría a una mejor atención del 

público en general. 

Fuente: Google Forms. 

Ilustración 17 Recuento de la décimo segunda pregunta de la encuesta. 

Ilustración 18 Recuento de la décimo tercera pregunta de la encuesta. 

Fuente: Google Forms. 

Fuente: Google Forms. 
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A partir de la décimo cuarta pregunta de la encuesta: ¿Cree usted que una 

de las ventajas de la telefonía IP es que no es dependiente de un teléfono físico 

para usar el servicio? (ver la Ilustración 19), se puede concluir que el 70,6% de las 

personas encuestadas están totalmente de acuerdo con que una de las ventajas 

de la telefonía IP es no depender de un teléfono físico para usar el servicio. 

 

De acuerdo con la décimo quinta pregunta de la encuesta: ¿Cree usted que 

al contar con telefonía IP centralizada mejore la capacidad de respuesta ante 

problemas telefónicos de cada sede? (ver la Ilustración 20), se puede concluir que 

el 54,4% de las personas encuestadas están totalmente de acuerdo con que una 

centralización de los servicios de telefonía IP ayudaría a una mejor capacidad de 

respuesta al tener algún problema o avería. 

 

Fuente: Google Forms. 

Ilustración 19 Recuento de la décimo cuarta pregunta de la 
encuesta. 
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A partir de la décimo sexta pregunta de la encuesta: ¿Cree usted que la 

telefonía convencional genera un mayor costo para la institución? (ver la 

Ilustración 21), se puede concluir que el 61,8% de las personas encuestadas están 

totalmente de acuerdo con que la telefonía convencional genera un mayor costo 

para la institución. 

 

Fuente: Google Forms. 

Fuente: Google Forms. 

Ilustración 20 Recuento de la décimo quinta pregunta de la encuesta. 

Ilustración 21 Recuento de la décimo sexta pregunta de la 
encuesta. 
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3.3 Sistematización de Hallazgos 

 

Análisis FODA 

 

1- Fortalezas 

 

En el análisis FODA se inicia con las fortalezas, tomando en cuenta las 

preguntas 2, 6, 7 y 14 de la encuesta de servicios de telefonía de la UNED.  

Se puede comprobar que los funcionarios de la UNED que han tenido 

experiencia con los servicios de telefonía de IP y analógica son conscientes de 

que la telefonía IP cuenta con mayores funcionalidades que podrían agregar valor 

al servicio de telefonía de la UNED, además de permitir una mayor escalabilidad 

en comparación con la telefonía analógica. Además, consideran que el no 

depender de un teléfono físico es una ventaja de la telefonía IP. 

2- Oportunidades 

 

Continuando con el análisis, las oportunidades se pueden mencionar 

basándose en la encuesta de servicios de telefonía de la UNED, principalmente en 

las preguntas 1, 3, 4, 5, 8, 10, 12, 13 y 15. 

Se puede observar, con base en las respuestas del personal de la 

universidad, que la telefonía IP ofrece muchos más beneficios que la telefonía 

analógica, tales como: 

- Ayudar a las personas a realizar teletrabajo. 
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- Contar con una extensión propia de ser necesario. 

- Permitir una unificación del servicio. 

- Ayudar a una reducción de costos operativos para la universidad. 

- Permitir una mejor comunicación entre funcionarios. 

- Contar con una pronta respuesta ante un problema o avería en el servicio. 

Adicionalmente, los funcionarios de la universidad ven positiva una posible 

inversión en este tipo de tecnología.  

3- Debilidades 

Las debilidades que se pueden mencionar se basan en la encuesta de 

servicios de tecnología de la UNED, específicamente en las preguntas 2, 6, 7, 9, 

14 y 16. 

Se puede determinar que el personal de la UNED está consciente de las 

carencias que presenta la telefonía analógica y de que se debe migrar a una 

nueva tecnología como la IP, ya que las funcionalidades y los recursos del servicio 

analógico no son los indicados para cubrir las necesidades de la institución hoy 

día y es consciente de que el costo monetario es mayor. 

4- Amenazas 

Para finalizar con el análisis se encuentran las amenazas, de conformidad 

con la encuesta de servicios de tecnología de la UNED, en las preguntas 4, 8, 10, 

13 y 15, los empleados de la universidad entienden que: 
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- El no realizar una inversión en telefonía IP perjudica la atención del público 

en general. 

- Genera mayor costo en términos económicos, que perjudicaría las arcas 

financieras de la universidad. 

- El solucionar fallas y averías no solo implica más costos monetarios, sino 

significa mayor tiempo incomunicados con el público en general. 
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Capítulo 4: Propuesta de cambio 
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4.1 Introducción a la propuesta de cambio 

En el siguiente apartado se conocerá cuál es el sistema que propone el 

investigador, buscando brindar una posible solución a como se ofrecen hoy día los 

servicios de telefonía en la UNED y realizando una propuesta de unificación de 

servicios telefónicos con tecnología VoIP para la UNED de Costa Rica, sede 

central y demás sedes. 

 Dentro de esta propuesta se analizarán varios escenarios, estos 

corresponden a soluciones existentes en el mercado actualmente para poder 

proponer un sistema para la universidad.  

Estas propuestas se realizarán tomando en cuenta sistemas que se han 

mencionado en capítulos anteriores de este trabajo, donde se encuentran tanto 

sistemas de paga como de software libre. Entre los sistemas de paga se 

encuentra Cisco Call Manager y 3CX, mientras que en los sistemas basados en 

software libre se encuentran FreePBX e Issabel PBX. Entre las soluciones que se 

encuentran actualmente en el mercado se ha decidido contemplar para este 

trabajo dos propuestas de paga y dos propuestas basadas en software libre, 

buscando analizar el escenario desde dos puntos de vista. 

Antes de indicar cuál solución se tomará como el escenario ideal, se 

analizará cada uno de estos sistemas y posteriormente se realizará una 

comparativa entre las soluciones para determinar cuál es la más apropiada para la 

universidad. 
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3CX 

 3CX es un sistema de central telefónica IP de paga que está basado en una 

plataforma abierta por software, esta central es compatible con teléfonos IP y 

troncales SIP populares, ya sean op-premise o en la nube. Esta central telefónica 

IP permite no solo realizar llamadas telefónicas, adicionalmente permite realizar 

videoconferencias web, videollamadas, chat, aplicativos para teléfonos inteligentes 

con sistema IOS y Android, entre otros.  

Para utilizar 3CX on-premise se puede instalar el sistema en un servidor 

existente utilizando alguna herramienta de virtualización como VMWare, Hyper-V o 

KVM, esto si se desea desplegar una central en mediana o grande escala, si lo 

que se necesita es una central en una pequeña escala se pueden utilizar 

appliance PBX de MIniPC o bien utilizar un Raspsberry PI. Para utilizar 3CX en la 

nube, se puede utilizar proveedores de servicio como AWS, Azure, Google Cloud, 

entre otros. Realizar una rápida instalación de una instancia con el uso de la 

herramienta PBX Express, realizar migraciones entre proveedores con el uso de 

respaldo y restauración que trae incorporada. Además de implementaciones 

desde las tiendas de Google, Amazon y Azure  (3CX, 2020). 

Para conocer más sobre el sistema de telefonía 3CX, a continuación, se 

presenta información de costos, servicios y escalabilidad. 

Costos:  
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 Para adquirir 3CX a nivel empresarial se puede realizar de dos maneras: 

por medio de un plan anual o bien por medio de un plan perpetuo.  

A continuación, el costo de cada una de estas soluciones: 

 

Tabla 2 Plan anual 3CX. 

Número de llamadas 

simultáneas 

Enterprise Número de Extensiones 

512 $21990 + de 2000 extensiones 

Fuente:  3CX. (2020). 3CX. Obtenido de 3CX: https://www.3cx.es/ordering/pricing/ 

 

 

Tabla 3 Pan Perpetuo 3CX. 

Número de llamadas 

simultaneas 

Enterprise Número de 

Extensiones 

512 $60,473 posteriormente se 

debe pagar 27,5% del precio 

inicial por un mantenimiento 

anual 

+ de 2000 extensiones 

Fuente: 3CX.  3CX. (2020). 3CX. Obtenido de 3CX:  ttps://www.3cx.es/ordering/pricing/perpetuo/ 

Servicios: 

Dentro de los servicios que ofrece esta solución se encuentran:  
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Tabla 4 Servicios 3CX. 

Servicio On-premise o en la nube 

Permite la comunicación a lo interno de la empresa y a lo externo. 

Estado en línea 

Fax a correo electrónico. 

Correo de voz a correo electrónico 

Video llamadas 

Conferencias web 

Mensajería instantánea 

Integración con teléfonos inteligentes 

Fuente: 3CX.  3CX. (2020). 3CX. Obtenido de 3CX: https://www.3cx.es/centralita-telefonica/reduce-factura-

telefono-telefonia-ip/ 

Escalabilidad: 

Como parte de la escalabilidad para 3CX donde se contemplan más de 

1000 extensiones los recursos de hardware recomendados son: 

Tabla 5 Requisitos de Hardware 3CX. 

3CX PBX Linux basado en Debian Basado en Windows 

Familia de CPU Intel Xeon E5 v4 o equivalente 

vCPUs 8 10 

Memoria 16 18 

Almacenamiento 500 GB SSD 

Fuente: 3CX. 3CX. (11 de 03 de 2020). 3CX. Obtenido de 3CX: https://www.3cx.es/docs/especificaciones-de-

hardware-recomendado-para-3cx/ 
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Call Manager 

 Cisco Call Manager es una infraestructura de colaboración integrada con la 

que se puede realizar llamadas de voz y video, mensajería, control de llamadas. 

Adicionalmente con Cisco Call Manager es posible que los colaboradores cuenten 

con mayor movilidad ya que dentro de sus características es posible admitir 

trabajadores móviles y remotos.  

Esta solución de Cisco es ideal para clientes pequeños, medianos y 

empresas grandes de hasta 80 000 usuarios. Además, es una teleplataforma que 

permite la integración con terceros como Microsoft Exchange y Office 365, sin 

dejar de lado la seguridad, ya que esta solución está respaldada por los protocolos 

de autenticación, cifrado y comunicación más reciente. Dentro de las novedades 

más sobresaliente de los últimos años se pueden encontrar que fue posicionado 

como líder de comunicaciones unificadas según el cuadrante de Gartner en 2018, 

permite realizar implementaciones o transiciones de manera local o en la nube por 

medio de modelo de subscripción basado en el usuario con Cisco Collaboration 

Flex Plan o bien vivir la experiencia completa integrando Cisco Call Manager con 

Webex Meeting y Webex Teams  (Cisco, 2020). 

Para conocer más sobre el sistema de telefonía Cisco Call Manager a 

continuación se presenta información de costos, servicios y escalabilidad. 

Costo:  
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A diferencia de otros sistemas de telefonía, Cisco Call Manager como parte 

de su licenciamiento cuenta con licenciamiento por usuario (licencia que se utiliza 

a usuarios que no tienen un dispositivo asignado), por dispositivo (licenciamiento 

que se utiliza cuando los dispositivos no están asignados a un usuario) y por 

dispositivos por usuario (licenciamiento que aplica a usuarios que tienen asignado 

un dispositivo).  (Cisco, 2014) 

A continuación, en los costos del appliance y el licenciamiento por usuario 

básico. 

Tabla 6 Costo de Appliance Call Manager. 

Call Manager Precio 

Cisco Business Edition 7000M $32287 

Licencia de usuario básica c/u $63 

Fuente. ITprice. (2020). ITprice. Obtenido de ITprice: https://itprice.com/es/cisco-

gpl/cisco%20business%20edition%207000 

Servicio 

Dentro de los servicios que ofrece esta solución se encuentran:  
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Tabla 7 Servicios de Call Manager. 

Funciones de voz y video 

Mensajería instantánea 

Mensajería de voz 

Operadora automática 

Correo de voz  

Respuesta de voz interactiva 

Acceso remoto sin necesidad de VPN 

Integración con Office 365 y Microsoft Exchange 

Fuente: CISCO. (06 de 06 de 2019). CISCO. Obtenido de CISCO: 

https://www.cisco.com/c/en/us/products/collateral/unified-communications/business-edition-

7000/data-sheet-c78-730649.html#ChoiceScaleandSimpleManagement 

Escalabilidad 

Como parte de la escalabilidad para Cisco Call Manager donde se 

contemplan entre 1000 a 5000 usuarios, los recursos de hardware para Cisco 

UCS BE7000M son:  (Cisco, 2020) 

Tabla 8 Especificaciones de Appliance. 

Call Manager Especificaciones de Hardware 

CPU Xeon 6132 

Ram 96GB 

Disco Duro 7 discos de 300GB 

Fuente: CISCO. (2020). CISCO. Obtenido de CISCO: 

https://www.cisco.com/c/dam/en/us/td/docs/voice_ip_comm/uc_system/virtualization/collaboration-

virtualization-hardware.html 
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Free PBX 

 FreePBX es un sistema telefónico de código 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. Además de ser un sistema seguro, probado y mantenido por 

personal de Sangoma, permite su personalización ya que es compatible con la 

mayoría de hardware y equipo virtual comercial. Cuenta con un GUI intuitivo, 

facilitando la creación de extensiones, IVR, copias de seguridad, restauraciones, 

entre otros. Este sistema es multilenguaje, lo que permite al usuario elegir el 

idioma que prefiera  (FreePBX, 2020). 

Para conocer más sobre el sistema de telefonía Cisco Call Manager, a 

continuación, se presenta información de costos, servicios y escalabilidad. 

Costos: 

 El sistema de telefonía de Free PBX ofrece un appliance para aquellos que 

buscan una solución de telefonía IP a nivel empresarial, este appliance cuenta con 

garantía de un año. A continuación, el modelo y costo de la solución: 

Tabla 9 Costo de Appliance FreePBX. 

Free PBX Solución Costo 

FreePBX Appliance 2000 $8995 

Fuente:  FreePBX. (2020). FreePBX. Obtenido de FreePBX: ttps://www.freepbx.org/appliances/ 
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Servicios: 

Dentro de los servicios con que cuenta la solución de Free PBX se encuentran:  

Tabla 10 Servicios de FreePBX. 

Transferencia de llamadas. 

Llamadas en espera. 

Grupos de timbrado. 

Registro de llamadas 

Grabaciones de llamadas. 

Fax a correo electrónico 

Texto a voz 

Extensiones ilimitadas 

Fuente:  FreePBX. (2020). FreePBX. Obtenido de FreePBX: https://www.freepbx.org/get-started/ 

Escalabilidad 

Como parte de la solución que ofrece FreePBX para las empresas se 

encuentra FreePBX Appliance 2000, el cual permite hasta 2000 usuarios. A 

continuación, especificaciones del hardware  (FreePBX, 2020): 

Tabla 11 Especificaciones de Hardware FreePBX. 

FreePBX Especificaciones de Hardware 

CPU Dual intel Xeon Six Core CPU 

Memoria 32GB 

Disco Duro Dual 1TB SSD Raid 1 

Fuente:  FreePBX. (2020). FreePBX. Obtenido de FreePBX: ttps://www.freepbx.org/appliances/ 
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Issabel PBX 

 Issabel PBX es una solución de código abierto que permite crear 

comunicaciones unificadas para empresas, esta solución está creada por una 

comunidad de código abierto de habilidades únicas que se patrocinan por medio 

de corporativos y colaboradores individuales. Issabel PBX cuenta con más de 

175025 descargas en aproximadamente 194 países alrededor del mundo con una 

participación de unos 3693 miembros (Issabel, 2017). 

 Actualmente Issabel PBX permite seleccionar entre Asterisk 11, 13 y 16 que 

se encuentra bajo un sistema operativo CentOs 7.5, este cuenta con parches de 

seguridad y soporte para procesadores de última generación, estos avances se 

van dando en el trascurso del tiempo por la evolución que va teniendo la 

tecnología, como lo indica el CEO de Issabel Boris Garfias “En la Era de la 

Digitalización, la exigencia de dar respuesta a las necesidades de comunicación e 

integración son cada vez más complejas por lo que Issabel, debe evolucionar para 

continuar su adopción y consolidación de presencian el competido mercado de las 

comunicaciones empresariales” (Issabel, 2018). 

Para conocer más sobre el sistema de telefonía de Issabel PBX, a 

continuación, se presenta información de costos, servicios y escalabilidad. 

Costos 
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 El sistema de telefonía de Issabel PBX ofrece un appliance para aquellos 

que buscan una solución de telefonía IP a nivel empresarial. A continuación, el 

modelo y costo de la solución (ver Anexo B): 

Tabla 12 Costo de Appliance IssabelPBX. 

Issabel PBX Solución Costo 

ISS UCR Business 550 $7150 

Fuente:  EsperienciasIP. (15 de 06 de 2020). ExperienciasIP. Obtenido de ExperienciasIP: 
https://experienciasip.com/es/catalogo/marcas/issabel-2/iss-business-550-ucr-issabel-appliance-pro/ 

Servicios 

 Dentro de los servicios con que cuenta la solución de Issabel PBX se 

encuentran:  

Tabla 13 Servicios de IssabelPBX. 

Grabaciones de llamada 

Operador automático 

Salas de audio conferencia privadas 

Correo de voz a correo electrónico 

Marcar por directorio 

Sin límite de usuarios 

Monitoreo de llamadas 

Manejo de colas 

Fuente: Issabel. (2020). Issabel. Obtenido de Issabel: https://www.issabel.com/call-center-module/ 

 

Escalabilidad 
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Como parte de la solución que ofrece Issabel PBX para las empresas se 

encuentra ISS UCR Business 550, el cual cuenta con una escalabilidad de más de 

1200 extensiones. A continuación, especificaciones del hardware: 

 

Tabla 14 Especificaciones de Hardware IssabelPBX. 

 

Tabla 15 Comparación de hardware de las soluciones empresariales VoIP 

con soporte de extensiones entre los 1000 a los 2000 

Solución CPU Memoria 

RAM 

Disco Duro Precio 

3CX Intel Xeon 

E5 v4 o 

equivalente 

Entre 16 

y 18 GB 

500 GB SDD $60,473 + 27,5% anual 

Cisco Call 

Manager 

Xeon 6132 96 GB 7 discos HDD 

de 300 GB 

$32,287 + $63 por licencia 

sencilla de usuario c/u 

FreePBX Dual intel 

Xeon 

32GB Dual 1 TB 

SDD 

$8995 por la compra del 

appliance, sin el hardware 

Issabel PBX Especificaciones de Hardware 

CPU Quad Core de segunda generación 

Memoria 4GB 

Disco Duro 2 discos duros de 500GB 

Fuente: Anexo B. 
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su  uso solo del sistema 

está bajo licencia GPL 

IssabelPBX Quad Core 

de 

segunda 

generación 

4 GB 2 discos HDD 

de 500 GB 

$7150 por la compra del 

appliance, sin el hardware 

su uso solo del sistema 

está bajo licencia GPL 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 16 Comparación de Soluciones VoIP en escalabilidad, servicios y 
costos.. 

Marca Escalable Multi Servicios De Pago 

3CX Sí Sí Sí 

Call Manager Sí Sí Sí 

Free PBX Sí Sí No 

Issabel PBX Sí Sí No 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.2 Objetivos general y específicos de la propuesta 

Objetivo general 

Proponer la unificación de los servicios de telefonía para la sede central de 

la UNED de Costa Rica y sus sedes, utilizando la tecnología de Voz sobre IP. 

 

 Objetivos específicos  

 Con base en los objetivos específicos de la propuesta se pueden identificar 

las siguientes actividades: 

• Identificar los recursos de hardware que se necesitarían el servidor de 

telefonía VoIP con base en la solución escogida. 

• Conocer la infraestructura que está contemplada para la realización del 

proyecto. 

• Explicar, con base en el diagrama de red VoIP, cómo es la comunicación 

entre la central IP con el ISP. 

• Conocer cómo se realiza la conexión del usuario final con el servidor de 

telefonía IP, tanto de sede central como de las demás sedes. 

• Conocer al menos una opción digital y física que permita la configuración de 

extensiones para los funcionarios. 

• Realizar una planificación del tiempo y las actividades que se necesitaría 

ejecutar para llevar a cabo la propuesta. 

• Realizar un análisis del costo de la solución propuesta en comparación con 

el costo actual de los servicios telefónicos de la universidad. 
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4.3 Descripción del escenario deseado 

Después de una búsqueda en el mercado de sistemas que se puedan 

utilizar como posibles soluciones en una unificación de servicios de telefonía para 

la UNED, el investigador ha escogido una de las soluciones para la realización de 

la propuesta. Esta escogencia se ha hecho pensando en que la inversión para la 

universidad no sea de un alto costo, sin dejar de lado que el sistema seleccionado 

cumpla con las expectativas que vengan a subsanar las falencias y necesidades 

que presentan los servicios de telefonía hoy día. 

La solución escogida para la propuesta corresponde a IssabelPBX 2.11.0 

versión 48, que cuenta con Asterisk 16 versión 16.7.0. Esta solución estaría 

cubriendo la necesidad en cuanto a la reducción de costos, funcionalidades en los 

servicios de telefonía, escalabilidad de extensiones, contemplando un aproximado 

de 5000, que es aproximadamente el equivalente a la cantidad de funcionarios con 

los que cuenta la universidad hoy día.  

Para que esta solución funcione de manera apropiada se estarían 

contemplando las siguientes características de hardware (ver tabla 16): 

Tabla 17 Especificaciones de Issabel para la propuesta. 

Issabel PBX Especificaciones de Hardware 

CPU Xeon ES 3680-v4 

Memoria 32GB 

Disco Duro 4TB SDD 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Para cumplir con las especificaciones de hardware se sugiere a las 

autoridades de la universidad utilizar los recursos del VxBlock 5400 para no 

invertir recursos económicos en la adquisición de un appliance o de un servidor 

físico para la instalación de IssabelPBX. 

 Esto permitiría realizar un servidor de telefonía virtual por medio del 

hipervisor de VMware y de ser necesario aprovisionarlo de más recursos de 

hardware contemplando un futuro crecimiento. 

 Como parte de los objetivos de este trabajo, está la diagramación de la red 

VoIP en una posible implementación. Para conocer más a detalle la totalidad de la 

infraestructura contemplada en esta propuesta se explicará el siguiente diagrama 

(ver la Ilustración 22):  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Fuente: Elaboración propia. 

Ilustración 22 Diagrama de la topología de red VoIP propuesta. 
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Según lo que muestra la ilustración 22 en comparación con lo mencionado 

capítulos anteriores y haciendo mención de la Ilustración 1 sobre la situación 

actual de los servicios de telefonía de la UNED, se puede ver que el medio por el 

cual la universidad se comunica con el proveedor de servicios pasaría de ser un 

enlace E1 a ser un troncal SIP, esto significa que el servidor físico que contaba 

con una tarjeta PCI Express para poder conectar el enlace E1 desaparecería y con 

él la necesidad de contar con un servidor físico para el sistema de telefonía IP.  

De esta manera, el proveedor de servicios le entregaría a la UNED el 

acceso hacia el troncal SIP por medio de un patch cord R45 que se conectaría en 

el equipo FortiGate 3200D (equipo por el cual entra y sale todo el tráfico de la 

universidad hacia el ISP) y de este equipo hacia el core de la universidad, un 

equipo Cisco Nexus series 7000. 

 Por otro lado, el servidor virtual de telefonía estaría en el VxBlock 5400 que 

a su vez esté conectado al core principal de la universidad y tendría acceso al 

troncal SIP por medio de la configuración de políticas en el equipo Fortinet 

mencionado anteriormente. 

 Hasta este momento solo se ha visto cómo sería la conectividad del lado de 

la sede central de la UNED, pero para contestar la interrogante que pudiera surgir 

de cómo se conectaría las sedes universitarias con sede central, para así lograr 

tener acceso al servidor de telefonía, se continuará con la explicación del resto del 

diagrama. 
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 Actualmente la universidad trabaja tanto en sede central como en el resto 

de las sedes con equipos Fortinet, esto permite que por medio de un concentrador 

de VPN FortiGate 800 C que está conectado al core principal y a cada uno de los 

equipos principales de comunicación de las sedes universitarias (FortiGate 90D. 

80C, 100D, etc.) se creen conexiones VPN, a estos equipos principales de las 

sedes universitarias se les conectan switches donde se enlazarán los equipos de 

cómputo de manera alámbrica, permitiendo que el personal administrativo tenga 

acceso a la intranet de la universidad y tener de esta manera comunicación con 

los diferentes servidores de aplicaciones, bases de datos, web y para efectos de 

este trabajo el acceso al servidor de telefonía. De esta manera solo quedaría por 

realizar la configuración del softphone o bien del teléfono IP. 

 Después de conocer la infraestructura que se contempla en esta propuesta 

y conocer cómo sería a comunicación de las sedes universitarias hacia sede 

central, se continuará con algunas configuraciones básicas que se necesitarían 

para realizar llamadas desde una extensión en el sistema de telefonía IssabelPBX 

utilizando el troncal SIP. 

 Partiendo desde la GUI del sistema de telefonía de Issabel PBX, para la 

configuración de un SIP Trunk se debe navegar por el menú del sistema 

seleccionando la opción de PBX, seguidamente en la opción de PBX Configuration 

y en el nuevo menú que se despliega junto al menú inicial seleccionar la opción 

Trunk. En esta sección ya que se desea configurar un SIP Trunk se debe escoger 

la opción que lleva ese mismo nombre (ver la Ilustración 23). 
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 Ya dentro de la sección de SIP Trunk se deben indicar ciertos datos que 

deben ser proporcionados por el ISP como los datos del peer details y register 

string y otros los debe de proporcionar el administrador del sistema como los 

Trunk name. Después de proporcionar los datos se deben guardar los cambios 

dando clic en el botón con el nombre Submit Changes y seguidamente aplicar los 

cambios (ver las ilustraciones 24, 25 y 26). 

 

  

  

 

Fuente: Elaboración propia. 

 Fuente: Elaboración propia. 

Ilustración 23 Configuración de troncal SIP en Issabel parte 1. 

Ilustración 24 Configuración de troncal SIP en Issabel parte 2. 
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Después de configurar el SIP Trunk se deben configurar las rutas salientes, 

para estas rutas se debe seleccionar en el mismo menú que se seleccionó la 

opción Trunk, pero esta vez se debe seleccionar la opción Outbound Routes, 

donde se debe indicar un nombre de ruta, patrones de marcado (para realizar una 

llamada se debe marcar 9 antes del número donde de desea llamar, el 911 como 

llamadas de emergencia, entre otros). Seleccionar el troncal previamente 

configurado donde se indica Trunk Sequences for Matches Routes y para finalizar 

guardar los cambios y aplicar los cambios (ver las ilustraciones 27, 28 y 29). 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 

Ilustración 25 Configuración de troncal SIP en Issabel 
parte 3 

Ilustración 26 Configuración de troncal SIP en Issabel parte 4. 
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Para la creación de la o las extensiones debe seleccionar la opción 

Extensions en el mismo menú donde se seleccionó Trunks anteriormente, ya en 

esta pantalla se solicitarán algunos datos que son de carácter obligatorio para la 

creación de la extensión, como: el número de extensión, un nombre (que 

corresponde al propietario de la extensión) y una contraseña (para efectos de 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 

Ilustración 27 Configuración de rutas salientes Issabel parte 1. 

Ilustración 28 Configuración de rutas salientes Issabel parte 2. 

Ilustración 29 Configuración de rutas salientes Issabel parte 3. 

Fuente: Elaboración propia. 
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IssabelPBX lleva el nombre de Secret), Por último, guardar en el botón Submit y 

aplicar los cambios (ver las ilustraciones 30, 31 y 32). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia. 

 Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 

Ilustración 30 Creación de extensiones en Issabel parte 1. 

Ilustración 31 Creación de extensiones en Issabel  parte 2. 

Ilustración 32 Creación de extensiones en Issabel parte 3. 
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Hasta este punto, faltaría un teléfono IP o un softphone donde se pueda 

configurar las extensiones para los funcionarios, hoy día en el mercado existen 

muchas soluciones, tanto de teléfonos IP como de softphones. Para efectos de 

este trabajo se van a sugerir los teléfonos de marca Grandstream modelo 

GXP1630 de ser necesarios y el softphone Zoiper. 

El teléfono Grandstream GXP1630 permite la configuración de tres líneas 

cuentas SIP, cuenta con PoE integrado, audio HD, permite realizar conferencias, 

ofrece seguridad y protección de la seguridad, entre otras (GRANDSTREAM, 

2020) (ver Anexo C). 

 Como se mencionó, el teléfono se sugeriría solo en caso de ser necesario, 

preferiblemente se recomienda la adquisición del softphone, en este caso Zoiper 

ya que no liga a los funcionarios a estar en un solo lugar para hacer uso del 

servicio, Zoiper es multiplataforma para equipos con sistema operativo Windows, 

Mac OS y Linux, lo que permitiría que los funcionarios pudieran utilizar la telefonía 

para el teletrabajo. Además, Zoiper ofrece encriptación gratuita y es compatible 

con la mayoría de VoIP y PBX (ver Tabla 18). 

Tabla 18 Soluciones de dispositivos para configuración de extensiones. 

Solución Físico/Digital Precio Movilidad 

Grandstream 

GXP1630 

Físico $62 No 

Softphone Zoiper Digital €49.95  Sí 

Fuente:  La tienda CR, 2020 y Zoiper, 2020. 
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4.4 Plan para el cambio 

Como parte del plan de cambio para poder ejecutar esta propuesta se 

requiere la ejecución una serie de actividades. (Ver el Anexo J) 

4.5 Presupuesto de cambio 

Como parte del presupuesto de cambio a continuación, se muestra el costo 

aproximado de la telefonía actual en comparación con el costo aproximado de la 

telefonía con tecnología VoIP. 

El costo de la telefonía actual se basa en los datos obtenidos de las 

consultas a lo interno de la institución, sin embargo, no hay un documento que se 

pueda adjuntar como prueba para el monto de la tarifa de los enlaces E1 ni gastos 

mensuales correspondientes a los gastos de telefonía, ya que no se le 

proporcionaron al investigador. Por parte del costo de las líneas fijas comerciales 

(ver Anexo E), la cantidad de líneas fijas comerciales -correspondiente a 400 

aproximadamente de la universidad- se obtiene de la guía telefónica en su página 

web  (UNED, 2019). 

Tabla 19 Costos de la telefonía actual de la UNED. 

Tecnología del 
Medio 

Cantidad  Cantidad de 
llamadas 
simultáneas 

Tarifa fija mensual 

E1 3 90 ₵ 866 000 

Línea telefónica 
comercial 

400 líneas fijas 
aproximadamente 

1 por línea 400 * ₵3840 = 
₵1 536 000 tarifa 
básica 

Total aproximado de pago mensual con tarifas fijas sin 
excesos  

₵ 2 402 000 

Fuente: Anexo E. 
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El costo de la solución propuesta se compone de la oferta del SIP Trunk 

proporcionada por parte del ISP ICE (ver Anexo D). Como contingencia de la 

telefonía IP para las sedes universitarias se contempla 1 línea fija comercial por 

sede. Adicionalmente el costo va a incluir el monto de una compra de 2000 

softphones (ver Anexo F). Anudado a lo anterior, se incluye el salario de 2 

recursos de TI donde se contempla el salario del investigador más un recurso 

adicional por el tiempo de la ejecución del proyecto según el salario mínimo 

indicado por el Ministerio de Trabajo y el cálculo de deducciones según la 

calculadora de la Caja Costarricense de Seguro Social de Costa Rica (ver anexos 

G y H). 

Tabla 20 Costo de Propuesta Sugerida. 

Tecnología del 
Medio 

Cantidad  Cantidad de 
llamadas 
simultáneas 

Tarifa fija mensual 

SIP Trunk 1 200 ₵ 910 966 

Línea telefónica 
comercial 

37 líneas fijas 
aproximadamente 

1 por línea 37 * ₵3840 costo por línea 
= ₵142 080 tarifa básica 

Total aproximado de pago mensual con tarifas fijas 
sin excesos  

₵ 1 053 046 * 14 meses = 
₵14 742 644 

Costo de 2000 softphones (49.95 euros) 2000 * $1,13=$2 260 
$2 260 * 585,19 = ₵1 322 
529 

Costo de 2 recursos de TI por 1 año y 2 meses 14 meses * ₵ 609, 106 = 
8 527 484 * 2 recursos = 
₵17 054 968 

Total aproximado de costo del proyecto ₵ 33 120 141 
Fuente: Anexos D, F, G, H. 

 

Después de conocer el costo mensual aproximado de los servicios de 

telefonía de la UNED y el costo aproximado en una inversión en telefonía IP, se 
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realiza un cálculo del retorno de inversión que tendría la universidad en un plazo 

de 5 años (ver Tabla 21). 

Tabla 21 Retorno de inversión con la solución propuesta. 

Inversión Dinero 
obtenido 
 

Tiempo 
en días 

Ganancia en 
colones 

Porcentaje 
de 
ganancias 

Tiempo en 
años 

Retorno 
de 
Inversión 

₵33 120 
141 

₵1348 954 
mensual * 60 
meses = ₵ 
80 937 240 

1825 ₵47,817,099 144.37% 5 19,57% 

Fuente: Ver Anexo I. 

 

Los datos suministrados en la Tabla 22 corresponden a: 

o Inversión: Corresponde al costo total aproximado de la ejecución del 

proyecto propuesto en esta investigación. 

o Dinero obtenido: Corresponde a la diferencia de lo que se paga en la 

actualidad menos lo que se tendría que pagar con la telefonía VoIP 

mensualmente por 60 meses, que es el equivalente a 5 años 

expresado en meses. 

o Tiempo en días: Corresponde a la cantidad de días según los años 

en que se espera obtener un retorno en la inversión. 

o Ganancia en colones: Corresponde a la ganancia en colones que 

obtendría la universidad después de 5 años, 

o Porcentaje en ganancias: Corresponde al porcentaje de las 

ganancias después de 5 años. 

o Tiempo en años: Corresponde al tiempo en que se espera obtener 

un retorno de inversión en años. 
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o Retorno de Inversión: Corresponde al porcentaje de retorno de la 

inversión en 1825 días, equivalente a 5 años. 
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Capítulo 5: Conclusiones y Recomendaciones 
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 De acuerdo con lo visto hasta este punto, en el siguiente apartado se 

realizarán las conclusiones correspondientes a los objetivos planteados para este 

TFG. Seguidamente se encontrará la sesión de recomendaciones que el 

investigador cree pertinente se deben de tomar en cuenta en caso de utilizar esta 

propuesta para una implementación de unificación de servicios de telefonía con 

tecnología VoIP. 

5.1  Conclusiones 

Como resultado de esta investigación se concluye lo siguiente: 

1. Con base con el objetivo uno donde se desea identificar, en términos de 

costos, servicios y escalabilidad. las ventajas y desventajas que tiene la 

telefonía actual en los diferentes centros de la UNED. Se concluye que: Si 

bien es cierto la UNED ha realizado un esfuerzo en mejorar sus sistemas 

de telefonía para la atención al público en general, la comunicación entre 

funcionarios y con el estudiantado tanto en sede central como en las demás 

sedes, realizando una combinación entre servicios de telefonía analógica y 

VoIP; estos esfuerzos no ha logrado disminuir los costos operativos de la 

universidad, tampoco ha permitido poner a disposición de todas las sedes 

los servicios de la telefonía VoIP ni la escalabilidad que esta tecnología 

permite. 

2. En relación al objetivo dos donde se desea comprender los beneficios que 

traería la unificación de los servicios de telefonía con tecnología de Voz 

sobre IP. Se concluye que: La tecnología de servicios de telefonía VoIP es 
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más rentable en comparación con la telefonía analógica y de darse una 

implementación se comprueba que se tendría un retorno de inversión para 

a organización en un periodo estimado de cinco años. Además, cuenta con 

más opciones para brindar mejores servicios y permite una mayor 

escalabilidad sin tener que realizar grandes inversiones ni grandes cambios 

operativos. 

3. Con respecto al objetivo tres donde se pretende elaborar una propuesta del 

software por utilizar para la unificación de los servicios de telefonía con 

tecnología de Voz sobre IP en la UNED. Se concluye que: El sistema 

recomendado para la UNED para una unificación de servicios de telefonía 

con tecnología VoIP en la UNED es IssabelPBX donde se indican las 

recordaciones de hardware y una breve guía en la configuración del SIP 

Trunk, rutas salientes y creación de extensiones. Además de, software y 

hardware que se puede comprar dispositivos o clientes finales donde se 

configurarían las extensiones y se realiza una diagramación de la red VoIP 

recomendada. 

4. Con referencia al objetivo cuatro donde se indica que se va a Diagramar la 

red de los servicios telefónicos con tecnología de Voz sobre IP de la UNED. 

Se concluye que: Si se realiza una comparación en la diagramación de la 

situación actual de los servicios de telefonía con la diagramación de la 

propuesta, la UNED cuenta con la infraestructura tecnológica adecuada 

para albergar una solución de VoIP existente en el mercado, ya que aparte 

de realizar una actualización de la tecnología VoIP (E1 por SIP Trunk y 
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Elastix por IssabelPBX), los equipos involucrados en la solución (Firewall, 

switches, entre otros) ya están dentro de la infraestructura de la institución. 

5.2.  Recomendaciones 

Como resultado de esta investigación se recomienda lo siguiente: 

1. Con base con el objetivo uno donde se desea identificar, en términos de 

costos, servicios y escalabilidad. las ventajas y desventajas que tiene la 

telefonía actual en los diferentes centros de la UNED. Se recomienda: 

Realizar un cambio de tecnología en los servicios de telefonía de la 

universidad ya que la tecnología utilizada actualmente genera mayor 

costo monetario para la universidad, además, de una limitación en sus 

servicios y su escalabilidad depende de factores monetarios y técnicos. 

2. En relación al objetivo dos donde se desea comprender los beneficios 

que traería la unificación de los servicios de telefonía con tecnología de 

Voz sobre IP. Se recomienda: Realizar una unificación de servicios de 

telefonía con tecnología de VoIP en la UNED para disminuir sus costos 

operativos y agregar valor en a los servicios que brinda la universidad a 

sus estudiantes, funcionarios y público en general. 

3. Con respecto al objetivo tres donde se pretende elaborar una propuesta 

del software por utilizar para la unificación de los servicios de telefonía 

con tecnología de Voz sobre IP en la UNED. Se recomienda: Tomar 

esta propuesta con el software de VoIP IssabelPBX para una unificación 

de servicios de telefonía en la UNED. 
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4. Con referencia al objetivo cuatro donde se indica que se va a Diagramar 

la red de los servicios telefónicos con tecnología de Voz sobre IP de la 

UNED. Se recomienda: Tomar en cuenta el diagrama elaborado ante 

una posible implementación para no realizar un gasto en equipo 

innecesario. 
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Glosario 
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Appliance: Término inglés que se refiere a un equipo o máquina que se utiliza en 

el trabajo diario y que se encuentra físicamente en el lugar de trabajo.  

AWS: Siglas en inglés de Amazon Web Services para referirse al proveedor de 

servicios en la nube de Amazon. 

Azure: Nombre del proveedor de servicios en la nube de Microsoft. 

FortiGate: Un firewall de nueva generación, de la familia de productos Fortinet. 

Google Cloud: Nombre del proveedor de servicios en la nube de Google. 

GUI: Siglas en inglés de Graphical User Interface o Interfaz gráfica de usuario. 

Hipervisor: Es una plataforma que permite crear máquinas virtuales desligando el 

sistema operativo de los recursos físicos del hardware, permitiendo así el uso de 

ese hardware en máquinas virtuales con el mismo o diferente sistema operativo. 

Hyper-V: Programa de virtualización de Microsoft. 

ISP: Siglas en inglés que corresponden a Internet Services Provider o Proveedor 

de servicios de internet. 
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IVR: Siglas en inglés que corresponde a Interactive Response Unit o funcionalidad 

de un sistema que permite la interacción con el usuario que realiza una llamada 

por medio de voz previamente configurado. 

KVM: Corresponde a la virtualización por medio de código libre. 

Patch cord: Nombre que se le asigna a los cables de red que se utiliza para 

realizar conexiones entre equipos computacionales. 

Raspberry pi: Placa computacional de bajo costo, con características reducidas de 

un ordenador. 

Softphone: Termino inglés que corresponde al software utilizado para realizar 

llamadas utilizando un servicio de VoIP. 

VxBlock5400: Infraestructura de convergencia que integra equipo Dell con la 

misión de soportar altas cargas de trabajo. 
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Anexo A Encuesta de Servicios de Telefonía de la UNED. 

Conceptos 

Telefonía IP: Este término corresponde a las tecnologías que usan el protocolo IP para el 

intercambio de voz, fax y otras formas de información por medio de internet. 

Telefonía convencional: Es el sistema de telefonía tradicional que se encuentra generalmente en el 

domicilio de cada persona, también conocida como comunicación de circuito y data desde hace 

más de 100 años. 

Objetivos de la Encuesta 

- Identificar en términos de costos, servicios y escalabilidad las ventajas y desventajas que 

tiene la telefonía actual en los diferentes centros de la UNED. 

- Comprender los beneficios que traería la unificación de los servicios de telefonía con 

tecnología de Voz sobre IP. 

-  

*Obligatorio 

1. ¿Cree usted que el uso de la telefonía IP ayuda a que las personas puedan realizar 

teletrabajo? * 

Marque solo un óvalo. 

Totalmente de acuerdo 

Algo de acuerdo 

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 

Algo en desacuerdo 

Totalmente en desacuerdo 

2. ¿Cree usted que la telefonía IP cuenta con mayores funcionalidades que la telefonía 

convencional? * 

Marque solo un óvalo. 

Totalmente de acuerdo 

Algo de acuerdo 

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 
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Algo en desacuerdo 

Totalmente en desacuerdo 

3. ¿Cree usted que la telefonía IP permitiría que cada funcionario cuente con su 

propia extensión, de ser necesario? * Marque solo un óvalo. 

Totalmente de acuerdo 

Algo de acuerdo 

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 

Algo en desacuerdo 

Totalmente en desacuerdo 

4. ¿Cree usted necesario realizar una inversión de telefonía IP en la UNED? * 

Marque solo un óvalo. 

Totalmente de acuerdo 

Algo de acuerdo 

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 

Algo en desacuerdo 

Totalmente en desacuerdo 

5. ¿Cree usted que una posible unificación de servicios telefónicos podría mejorar el 

servicio de telefonía (sede central y sedes universitarias)? * Marque solo un óvalo. 

 

 

Totalmente de acuerdo 

Algo de acuerdo 
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Ni de acuerdo ni en desacuerdo 

Algo en desacuerdo 

Totalmente en desacuerdo 

6. ¿Cree usted que la telefonía IP permite un mayor crecimiento en cuanto a 

extensiones telefónicas se refiere, en comparación con la telefonía convencional? * 

Marque solo un óvalo. 

Totalmente de acuerdo 

Algo de acuerdo 

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 

Algo en desacuerdo 

Totalmente en desacuerdo 

7. ¿Cree usted que la telefonía IP se adapta mejor a las necesidades (horarios de 

atención, Grupos de timbrado, desvío de llamadas, entre otros) en comparación 

con la telefonía convencional? * Marque solo un óvalo. 

Totalmente de acuerdo 

Algo de acuerdo 

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 

Algo en desacuerdo 

Totalmente en desacuerdo 

8. ¿Cree usted que el invertir en telefonía IP, a mediano o largo plazo permita que se 

reduzcan los costos operativos de la universidad? * 

Marque solo un óvalo. 

Totalmente de acuerdo 



95 

 

Algo de acuerdo 

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 

Algo en desacuerdo 

Totalmente en desacuerdo 

9. ¿Cree usted que la telefonía IP les permite a los funcionarios de la UNED mayor 

flexibilidad de comunicación y movilidad laboral en cualquier área del país? * 

Marque solo un óvalo. 

Totalmente de acuerdo 

Algo de acuerdo 

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 

Algo en desacuerdo 

Totalmente en desacuerdo 

10. ¿Cree usted que la telefonía IP podría tener un impacto económico positivo en 

aquellas sedes que aún no cuentan con esa tecnología? * Marque  solo un óvalo. 

 

Totalmente de acuerdo 

Algo de acuerdo 

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 

Algo en desacuerdo 

Totalmente en desacuerdo 

 

11. ¿Cree usted que sería mejor contar con una única central telefónica IP que incluya 

la sede Central con las demás sedes, en lugar de contar con una central IP local por 

sede? * 
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Marque solo un óvalo. 

Totalmente de acuerdo 

Algo de acuerdo 

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 

Algo en desacuerdo 

Totalmente en desacuerdo 

12. ¿Cree usted que el uso de la telefonía IP le ayudaría a comunicarse más fácilmente 

con los compañeros de sede central y demás sedes? *Marque solo un óvalo. 

Totalmente de acuerdo 

Algo de acuerdo 

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 

Algo en desacuerdo 

Totalmente en desacuerdo 

13. ¿Cree usted que la atención telefónica del público en general se realizaría de mejor 

manera si se contara con una Central IP para sede central y demás sedes? * Marque 

solo un óvalo. 

 

Totalmente de acuerdo 

Algo de acuerdo 

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 

Algo en desacuerdo 

Totalmente en desacuerdo 

14. ¿Cree usted que una de las ventajas de la telefonía IP es que no es dependiente de 

un teléfono físico para usar el servicio? * 

Marque solo un óvalo. 
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Totalmente de acuerdo 

Algo de acuerdo 

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 

Algo en desacuerdo 

Totalmente en desacuerdo 

15. ¿Cree usted que al contar con telefonía IP centralizada mejore la capacidad de 

respuesta ante los problemas telefónicos de cada sede? * Marque solo un óvalo. 

 

Totalmente de acuerdo 

Algo de acuerdo 

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 

Algo en desacuerdo 

Totalmente en desacuerdo 

16. ¿Cree usted que la telefonía convencional genera un mayor costo para la 

institución? * Marque solo un óvalo. 

Totalmente de acuerdo 

Algo de acuerdo 

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 

Algo en desacuerdo 

Totalmente en desacuerdo 

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google. 

 Fuente: Google Forms. 

https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
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Anexo B Especificaciones de Appliance de IssabelPBX. 

 Fuente: Issabel, 2020. 
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Anexo C Especificaciones de teléfono IP. 

 

Fuente:  GRANDSTREAM, 2020. 
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Anexo D Oferta de SIP Trunk ICE. 

 

Fuente: Instituto Costarricense de Electricidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Kolbi, 2020. 

 

Anexo E Costo de líneas de telefonía convencional. 
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Fuente: Zoiper, 2020. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Banco Central de Costa Rica, 2020. 

 

Anexo F Costo de Softphone Zoiper. 

Anexo G Tipo de Cambio del dólar según el Banco Centra de Costa Rica. 
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Anexo H Salrio Base de un Ingeniero. 

Salarios 
  

Monto 

LIC Universitario 
  

¢680,565 

Caja Costarricense de Seguro Social 

Concepto Patrono Trabajador Monto 

SEM 9,25% 5,50% ¢100,383 

IVM 5,25% 4,00% ¢62,952 

Recaudación Otras Instituciones 

Institución Patrono Trabajador Monto 

Cuota Patronal 
Banco Popular 

0,25% - ¢1,701 

Asignaciones 
Familiares 

5,00% - ¢34,028 

IMAS 0,50% - ¢3,403 

INA 1,50% - ¢10,208 

TOTAL OTRAS 
INSTITUCIONES 

7,25% - ¢49,341 

Ley de Protección al Trabajador (LPT) 

Concepto Patrono Trabajador Monto 

Aporte Patrono 
Banco Popular 

0,25% - ¢1,701 

Fondo de 
Capitalización 
Laboral 

3,00% - ¢20,417 

Fondo de 
Pensiones 
Complementarias 

0,50% - ¢3,403 

Aporte Trabajador 
Banco Popular 

- 1,00% ¢6,806 

INS 1,00% - ¢6,806 

Total 

  Patrono Trabajador Total 

PORCENTAJES 
TOTALES 

26,50% 10,50% 37,00% 

MONTOS 
TOTALES 

¢180,350 ¢71,459 ¢251,809 

SALARIO BRUTO 
MENSUAL 

 
¢680,565   

SALARIO NETO 
MENSUAL 

 
¢609,106   

Fuentes: MTSS, 2020 y CCSS, 2020. 



103 

 

Anexo I   Calculadora para conocer el Retorno de Inversión. 

 

 

Fuente: Delgado, 2018. 
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Anexo J Plan para el cambio. 

Actividades Responsables Aprobación Tiempo 

Reunión con las 

autoridades de 

la universidad 

Ing. Erick López Agüero 

M.Sc. Francisco Durán 

Montoya 

Rector Rodrigo Arias 

Camacho y 

Vicerrectores de la 

UNED 

Consejo de 

Rectoría 

1 semana 

Compra de 

teléfonos y 

softphones 

Ing. Erick López Agüero 

Y la Oficina de 

contratación y 

suministro para la 

preparación de una 

licitación. 

Consejo de 

Rectoría 

4 semanas 

Levantamiento 

de 

requerimientos 

sede central y 

sedes 

universitarias 

Ing. Erick López Agüero 

Recurso nuevo para 

infraestructura 

Administración 

(jefaturas de las 

dependencias y 

administradores 

de sedes 

universitarias) 

10 semanas 

Solicitud de Ing. Erick López Agüero Director de TI 1 semana 
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recursos en el 

VxBlock a los 

compañeros de 

infraestructura 

Presentación 

final de la 

propuestas 

Ing. Erick López Agüero 

Recurso nuevo para 

infraestructura 

Rector y 

Vicerrectores 

1 semana 

Solicitud de 

cambio de E1 

por SIP Trunk 

Ing. Erick López Agüero 

Recurso nuevo para 

infraestructura 

Vicerrectoría 

Ejecutiva 

1 semana 

Pruebas de 

enlace SIP 

Trunk 

Ing. Erick López Agüero 

Recurso nuevo para 

infraestructura 

Coordinador de 

Infraestructura 

2 semanas 

Configuración 

del servidor 

virtual de VoIP 

(creación y 

exportación de 

extensiones, 

configuración 

de IVR, colas, 

Ing. Erick López Agüero 

Recurso nuevo para 

infraestructura 

Coordinador de 

Infraestructura 

20 semanas 



106 

 

configuración 

de audios, 

condiciones de 

tiempo, entre 

otras) 

Configuración 

de clientes o 

teléfonos IP 

Ing. Erick López Agüero 

Recurso nuevo para 

infraestructura 

Jefatura de 

oficina y 

administradores 

de sedes 

10 semanas 

Capacitación a 

funcionarios 

Ing. Erick López Agüero 

Recurso nuevo para 

infraestructura 

Jefatura de 

oficina y 

administradores 

de sedes 

4 semanas 

Entrega del 

Proyecto 

Ing. Erick López Agüero 

Recurso nuevo para 

infraestructura 

Rector y 

Vicerrectores 

4 semanas 

Total de semanas para el proyecto 58 semanas 

Tiempo para realizar el proyecto 1 año y 2 meses 

aproximadamente 

Fuente: Elaboración propia. 
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