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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal evaluar el efecto de la implementacion
de telefonia IP en el proceso de comunicacion en la Direccion Regional de Agricultura
Cajamarca, donde los trabajadores experimentaron una problemaética relacionada al proceso de
comunicacion gue se establece dentro de su lugar de trabajo, pues tomaba muchos minutos para
establecer una conexion ya sea desplazandose entre oficinas, redes sociales o llamadas a
nameros privados; por lo que, se visualizaban tiempos muertos excesivos. Ante esta situacion
se formul6 la pregunta de investigacion: ¢Cual es el efecto de la implementacion de telefonia
IP en la mejora del proceso de comunicacion en la Direccion Regional de Agricultura
Cajamarca? Para dar solucion a este problema se realiz6 una investigacion donde se planteo el
disefio e implementacién de una central PBX de telefonia VVolIP usando el software libre de
Asterisk junto con el SoftPhone Zoiper5. Los resultados sefialaron que, se visualiz6 una
reduccion del tiempo de conexion que oscild entre los 6 a 16 segundos, asi como el 100% de
usuarios catalogan a la telefonia IP en un nivel alto con respecto a la calidad y satisfaccion del
servicio; ademas, se visualizd un porcentaje de pérdida de paquetes por debajo del 1%,
concluyendo que se logré mejorar el proceso de comunicacion evidenciado por la disminucion
del tiempo de conexidn, calidad y satisfaccion del usuario luego de la implementacion de la

Telefonia IP.

Palabras claves: Telefonia IP, Comunicacion, Asterisk.
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ABSTRACT

The present investigation had as main objective to evaluate the effect of the implementation of
IP telephony in the communication process in the Regional Directorate of Agriculture
Cajamarca, where the workers experienced a problem associated with the communication
process that is established within their workplace, since it took many minutes. to establish a
connection either by moving between offices, social networks or calls to private humbers.
Therefore, excessive downtime was displayed. Faced with this situation, the research question
was formulated: What is the effect of the implementation of IP telephony in improving the
communication process in the Cajamarca Regional Directorate of Agriculture? To solve this
problem, the present investigation was carried out where the design and implementation of a
VoIP telephony PBX center was proposed using the free software Asterisk together with the
Zoiper5 softphone. The results showed that there was a reduction in the connection time, which
oscillated between 6 and 16 seconds, and that 100% of the user’s rate IP telephony at a high
level regarding the quality of service and satisfaction. Likewise, the percentage of packet loss
was below 1%, concluding that the communication process was improved, as evidenced by the
reduction in connection time, quality and user satisfaction after the implementation of IP
Telephony.

Keywords: IP Telephony, Communication, Asterisk.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Por muchos afios, el mundo entero ha sido testigo de la importancia de la comunicacién dentro
de las organizaciones, pues bien, se sabe que es un proceso vital del cual depende el éxito o
fracaso de los objetivos plasmados en el planeamiento estratégico de una empresa, pues a partir
de este proceso social se transmite informacion que sirve como insumo para distintos

procedimientos.

A nivel internacional, se tomé como ejemplo a los paises mas desarrollados del mundo, quiénes
no se escapan de esta realidad, la problemética de un proceso de comunicacion ineficiente no
solo repercute en las organizaciones sino también en la economia de paises enteros. Muchas de
las grandes organizaciones mundiales han colapsado al permitir el deterioro constante en su
proceso de comunicacién, al no apostar por una infraestructura tecnoldgica que optimice este
proceso entre colaboradores y la alta gerencia [1]. Por ejemplo, se dice que las empresas
espafolas poseen un proceso de comunicacion con algunas deficiencias, por ejemplo, el 25%
de colaboradores cataloga a la comunicacion como “nula” y se puede decir que por a

consecuencia de esto es que hace algunos afios atréas tuvieron una crisis econémica [2].

El contexto peruano, sugiere una grave problematica con respecto al proceso de comunicacion
especialmente en las empresas ubicadas en provincias, ya que no priorizan a la comunicacion
como esencial para la vida de las organizaciones. Por lo que no resolver estos problemas a
tiempo por falta de conocimiento, analisis y herramientas adecuadas compromete a la
organizacion y acaba teniendo consecuencias como desorientacion en el personal, dificultades
en la circulacion de informacion y desmotivacion que a la larga genera problemas econémicos

no sélo para la empresa sino también para la region [3].

En Cajamarca, se puede mencionar que son escazas las organizaciones que poseen un éptimo
proceso de comunicacién, por lo que se evidencia una problemaética real y constante. EI proceso
de comunicacion conlleva mucho tiempo y esto genera a su vez pérdidas econémicas debido a
la lentitud de los procesos. En la region de Cajamarca, uno de los principales problemas para la
deficiencia de las telecomunicaciones, es la falta de antenas celulares, no solo siendo un tema
que le compete a las empresas operadoras, si no de los gobiernos locales, regionales, de la
poblacion y del Ministerio de Transportes y comunicaciones para garantizar estos servicios,
estando Cajamarca dentro de los departamentos con mayor carencia por detras de Lima, La

Libertad y Piura, que para el 2021se necesitaria al menos 869 antenas [4]. Sin embargo, la ley



29904 “Ley de Promocion de la Banda Ancha y Construccion de la Red. Dorsal Nacional de
Fibra Optica”, propuesta en el afio 2017, da una solucién a mediano plazo de esta problematica,
por lo que debe revisarse e incorporar lo que contempla, pero, sobre todo, interiorizar el

dinamismo del mercado de telecomunicaciones, la tecnologia y la digitalizacion [5].

En el contexto actual de la Direccién Regional de Agricultura Cajamarca, ha experimentado
una problematica en el cual se puede observar que no cuenta ni siquiera con una
implementacion bésica de telefonia tradicional, por lo que es evidente que no toman una
importancia significativa a su proceso de comunicacion. El 100% del proceso de comunicacion
se desarrolla necesariamente de manera presencial; el cual lleva a evidenciar la presencia de

tiempos muertos, debido a que el flujo de transferencia de informacion es muy lento.

La DRAC para cumplir con las funciones encomendadas por el Gobierno Regional de
Cajamarca, es muy importante tener un buen proceso de comunicacién, pero en la actualidad
su proceso de comunicacion de la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca es muy
deficiente, por mdltiples factores que obstaculizan un proceso de comunicacion adecuada
como: a) Limitacidn en la comunicacién por el costo elevado en el consumo de Ilamadas de
telefonia fija y mavil, b) Presupuesto insuficiente del sector pablico, que no cubre para el pago
de servicio basicos y adquisicion de nuevas tecnologias de comunicacion. Por las razones
expuestas, la institucion no logra una comunicacion adecuada, oportuna para coordinar y
realizar acciones de trabajo en equipo como asimismo administrar s6lidamente las actividades
que brindan las Direcciones de Linea, Organos de Apoyo, Agencias Agrariay Oficinas Agrarias
para lograr los objetivos, muestra de ello en la actualidad se observa muchas deficiencias por

falta de comunicacion e informacion oportuna para la toma de decisiones.

Se ha identificado una problematica latente en la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca,
por lo que es parte de la interrogante: ¢Cudl es el efecto de la implementacion de telefonia IP
en el proceso de comunicacion de la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca?
Conllevando a que se trabaje con la hipétesis: La implementacion de telefonia IP tiene un efecto

positivo en el proceso de comunicacion de la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca.

El presente trabajo de investigacion se justifica de manera practica puesto que todos los aportes
cientificos y préacticos que se derivan de la implementacion de telefonia IP en la Direccion
Regional de Agricultura Cajamarca genera efectos positivos para dicha institucion que puede
ser percibido por los colaboradores durante su proceso de comunicacion. Ademas, posee una

justificacién social pues muchas empresas que tienen problemas similares con referencia a la



comunicacion pueden identificar una solucion factible en la implementacion de telefonia IP,
beneficidndose de manera econdémica pues la comunicacion es determinante para el desarrollo
exitoso de los procedimientos en cualquier organizacion. Finalmente, la justificacion académica
se sustenta en el aporte importante como estudiante de Ingenieria de Sistemas ya que se puede

usar esta investigacion como guia para realizar nuevos proyectos de investigacion similares.

El objetivo general que persigue esta investigacion es: Determinar el efecto de la
implementacién de telefonia IP en el proceso de comunicacién de la Direccion Regional de
Agricultura Cajamarca y como objetivos especificos: i) Determinar el efecto de la
implementacidn de telefonia IP en el tiempo que toma en establecer conexion en el proceso de
comunicacion en la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca, ii) Conocer el efecto de la
implementacion de telefonia IP en la calidad del servicio en el proceso de comunicacion en la
Direccion Regional de Agricultura Cajamarca y iii) Identificar el efecto de la implementacion
de telefonia IP en la satisfaccidn del usuario en el proceso de comunicacion en la Direccion

Regional de Agricultura Cajamarca.

La estructura del presente informe de tesis contempla 5 capitulos, en el Capitulo 1 se describe
la introduccion, donde se da a conocer el problema de investigacion, hipétesis, justificacion,
alcances y objetivos tanto general como especificos; en el Capitulo 2 se presenta a los
antecedentes de investigacion a nivel internacional, nacional y local, ademas de los
fundamentos teoricos y términos basicos relacionados con las variables de la investigacion; en
el Capitulo 3 se describe los materiales y métodos que se utilizaron para el desarrollo de la
investigacion y tratamiento de los datos obtenidos; en el Capitulo 4 analisis y discusion de
resultados se muestra la descripcion, explicacion y discusion de los resultados obtenidos
sustentado con investigaciones previas; finalmente en el Capitulo 5 se describen conclusiones

y recomendaciones a las que se lleg6 con la investigacion.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES TEORICOS

A continuacion, se indican los antecedentes mas proximos a la investigacion. Se describen tres

antecedentes internacionales, tres antecedentes nacionales y un antecedente local.
2.1.1. A nivel internacional

Chavez [6] en su tesis de grado: “Implementacion de un sistema de comunicacion con telefonia
IP en el hotel Higuerén”, tuvo como objetivo desarrollar e implementar un sistema basado en
la tecnologia de telefonia IP para mejorar el flujo de informacion en un hotel de la ciudad de
Manabi, utilizando la red de area local e implementando 18 teléfonos distribuidos de manera
estratégica y 9 Access Point marca Cisco, todo ello conectado al servidor que funciona con
Elastix 2.4. El autor lleg6 a la conclusion que el flujo de informacion evidencié una gran
mejoria, pues el tiempo promedio de requerimiento de un cliente implicaba cuatro minutos en
promedio, haciendo un gran contraste con los 35 segundos que actualmente toma usando la
telefonia IP. Esta tesis es importante pues denot6 que, efectivamente el servicio de telefonia IP

logré optimizar el flujo de informacidn dentro de una organizacion.

Urtubia [7] en su tesis de grado: “Voz sobre IP — Creacion de una central telefonica a través del
modulo Asterisk y UBUNTU”, tuvo como objetivo implementar una central telefonica
utilizando el Sistema Operativo Linux (especificamente UBUNTU) y la instalacion del modulo
Asterisk que constituye el cerebro de la central de telefonia IP. Se concluy6 que, lo méas
importante en comparacion con la telefonia tradicional es que el costo de implementacion es
30% mas econdmico y no requirié de una linea dedicada, ademas de ser 40% mas escalable,
esto quiere decir que se puede lograr obtener mas prestaciones a medida que el usuario vaya
adaptandose. Esta tesis resulté importante ya que, evidencia el gran aporte de la telefonia IP
pues mejoro el flujo de control de llamadas, permitié la creacion de nimeros telefonicos y

otorgo las prestaciones necesarias de una central telefonica.

Marcelo [8] en su tesis de grado “Propuesta Técnica econdomica para un Sistema de telefonia
sobre IP con aplicaciones de mensajeria unificada para una empresa con sucursales”, tuvo COmo
objetivo migrar un sistema de telefonia actual a un sistema de telefonia IP capaz de soportar la
transmision simultanea de datos, voz y video; mediante un cableado de datos de categoria 6 y
basado en la metodologia PPDIOO perteneciente a Cisco que inicia con el pedido de ofertas de

informacién (RFI) hasta el entrenamiento del personal que opera las soluciones. Se llego a la
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conclusién que al implementar una solucion basada en la telefonia IP mejord el proceso
tecnoldgico de la empresa en un 40% ya que ofrecia mensajeria unificada y configuracion del
sistema de manera interactiva, también hubo una optimizacién del 45% en los costos pues se
ahorro en la implementacion de varios servidores de telefonia tradicional y el mantenimiento
del cable telefonico, todo ello 16gicamente repercutio en el servicio brindado al usuario. Esta
tesis es significativa pues hizo presente los tres tipos de ventajas que son generadas por la
implementacion de telefonia IP, las cuales impactaron en el proceso tecnologico, el costo y la

mejora continua para clientes y empleados.
2.1.2. A nivel nacional

Quinta [9], en su tesis de grado: “Diseno e implementacion de una red de telefonia IP con
software libre en la RAAP”, tuvo como objetivo realizar el andlisis, disefio e implementacion
de una red piloto de telefonia IP en la Red Academia Peruana (RAAP) usando software libre;
durante el desarrollo de este proyecto se realiz6 una comparacion de los diversos protocolos
como SIP y IAX2; luego se implementé la red VVolP que contempl6 un servidor principal y otro
de respaldo para poder brindar una alta disponibilidad en caso de fallas, ambos servidores
contaron con el software Asterisk y un Sistema Operativo GNU/Linux. Se lleg6 a la conclusion
que luego del anélisis y disefio de la red de telefonia IP, el 90% de pruebas fueron satisfactorias,
encontrandose que la capacidad real del sistema es de 199 Ilamadas concurrentes, entonces se
pudo dar un excelente servicio a los usuarios de la RAAP. Esta tesis resulto interesante pues
permitio un andlisis exhaustivo con respecto a la eleccion del protocolo IP, el hardware y el

cbdec a utilizar en la implementacion de la red de telefonia IP.

Gonzales [10], en su tesis de grado “Disefo e implementacion de una red de VoIP, para la
mejora en la prestacion del servicio de telefonia en la localidad de Vinchos”, tuvo como objetivo
presentar una solucién ante los requerimientos del servicio de telefonia de la localidad de
Vinchos en la region de Ayacucho, implementado en los locales comerciales de alto transito,
usando un servidor con el software Asterisk y empleo del aplicativo OSLEC que redujo el eco
en una comunicacion via telefénica. Se concluyé que, el ancho de banda contratado por los
locales comerciales de Vinchos debe ser minimo de 2 MB, esto evitd problemas en la
transmision y recepcién de traficos de voz; por otro lado, las mejoras en la calidad de las
comunicaciones pudieron llevarse a cabo pues la distancia que abarco el disefio de la red es
menor a 250 m. con una atenuacion despreciable en relacion al acceso que se tuvo a la conexion

de fibra Optica. Esta tesis es importante debido a que demostré que la implementacion de una



red VoIP puede ser escalable en localidades lejanas como es el caso de Vinchos; ademas, la
operatividad se garantizd basadndonos en la confiabilidad que proporcioné la administracion

remota.

Panduro [11], en su tesis de grado “Uso del sistema de voz sobre IP para optimizar el servicio
de comunicacién en la Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto”, tuvo como objetivo
implementar un sistema de voz sobre IP en dicha ciudad universitaria; utilizando la red de datos
de fibra optica existente y un servidor de telefonia IP con el software Asterisk de licencia libre,
el servidor fue implementado en un ordenador Core i5 y se usaron ademas 5 teléfonos VolP
distribuidos de manera estratégica. Se lleg6 a la conclusion que, desde la percepcion de los
usuarios, el servicio de comunicacion mejoré a un estado catalogado como excelente en un
100% al no presentar ningn problema asociado a la calidad del servicio; en cuanto a costos se
concluyé que, su implementacion resulté rentable para la Universidad Nacional de San Martin
con un ahorro de 11.8%. Esta tesis tiene relevancia pues demostrd que los logros mas
importantes de la implementacion de un sistema de voz sobre IP es la eficiencia y los pardmetros

de calidad 6ptimos que supone su implementacion.

2.1.3. Anivel local

Portal [12] en su tesis de maestria “Integracién de las tecnologias de telefonia IP Avaya y
Asterisk para la comunicacion telefonica en la Corte Superior de Justicia de Cajamarca — Sede
Bafios del Inca, 2017” llevé como propdsito fundamental integrar una propuesta de telefonia de
voz sobre IP para la Corte Superior de Justicia de Cajamarca — Sede Bafios del Inca 2017, para
lo cual realizé la implementacion de una central telefonica en el distrito de Bafios del Inca,
delimitandose solamente a esa sede judicial. logrando establecer la integracion telefénica IP
entre las centrales AVAYA y ASTERISK para tener un impacto positivo en las operaciones
futuras de la institucion, integrando la sede de Bafios del Inca a través de la telefonia IP con el
sector judicial de Cajamarca, ello conllevd a una mejora del 65% percances en la comunicacion
entre sedes del CSJCA. Esta tesis evidenci¢ la necesidad de separar el trafico de la red mediante
la creacion de VLANS o Sub Redes, para mantener las redes de voz y datos por separado. En

lo posible, utilizar switch que soporten el estandar IEEE 802.3af (PoE).



2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Telefonia IP

La telefonia IP es una tecnologia que permite la transferencia de la voz a traves de redes IP en
forma de paquetes de datos, de esta manera resulta factible la ejecucion de Ilamadas telefonicas
ordinarias sobre redes IP u otras redes de paquetes utilizando una PC, Gateway y teléfonos IP;
mediante la telefonia IP se puede brindar algunos servicios como: voz, fax, aplicaciones de
mensajes de voz; las cuales son trasportadas via redes IP; el procedimiento que sigue es: a)
conversion de la sefial de voz analdgica a formato digital, b) compresion de la sefial a protocolo
de Internet (IP) para su transmision y c¢) en el caso de la recepcion se realiza el proceso inverso
para poder recuperar de nuevo la sefial de voz analdgica [13]. Ademas, la telefonia IP
actualmente forma parte de una excelente medida para las empresas que cuentan con diversas

sucursales [14].

Los beneficios que otorga la telefonia IP a las organizaciones, contemplan cinco grandes
propdsitos: a) Optimizacion de recursos, pues la telefonia IP a comparacion de la telefonia
tradicional supone un ahorro de dinero a largo plazo pues se basa en los datos consumidos por
el ancho de banda. b) Adaptabilidad con el entorno empresarial, ya que actualmente los
procesos deben integrarse en tiempo real para obtener ventaja competitiva, la telefonia IP puede
concretar esto; ademas mediante el uso de Softphone, el trato al cliente es personalizado pues
el ordenador puede abrir de manera automatica una ficha personal de cada cliente de la empresa.
c) Aprovechamiento de los recursos existentes debido a que la flexibilidad de la telefonia IP
hace factible que estos recursos no se desperdicien, permitiendo incluso un proceso de
hibridacion entre telefonia tradicional y telefonia IP. d) Mejora la relacion con los clientes, pues
el trato que se le brinda es vital para poder fidelizarlo con la empresa; esto quiere decir que una
mala atencidn telefonica puede derivar a la incomodidad del cliente y en el peor de los casos a
una pérdida de éste, lo que conlleva a pérdidas economicas irreparables. €) Aumenta la
productividad y colaboracion, ya que como el servicio se sustenta en el ancho de banda, a
medida que esta sea de mayor capacidad, es posible un servicio de mayor calidad, aumentando
la mejor colaboracion eficiente entre el personal y los clientes [15].

Los elementos de la telefonia IP son: a) El cliente: Quien origina las llamadas de voz
codificandose mediante un micréfono (entrada de informacién), posteriormente esta
informacién se decodifica mediante los altavoces o audifonos (salida de informacion), b) Los

servidores: Son aquellos que se encargan de gestionar operaciones relacionadas a base de datos
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en tiempo real; los servidores realizan operaciones relacionadas a la contabilidad, la
recoleccion, el enrutamiento, la administracion y control del servicio, el registro de los usuarios,
etc. Usualmente en los servidores se instala software como son los conmutadores IP (Asterisk
es el més utilizado por ser de codigo abierto) y c) Los Gateways: Son aquellos que brindan un
puente de comunicacion entre todos los clientes, tiene como principal proposito el suministrar
interfaces con la telefonia tradicional adecuada, la cual funciona como una plataforma para los
clientes [16].

Resulta vital la definicion de aquellos requerimientos que son obligatorios para la
implementacion de un servicio de telefonia IP, estos son: a) EIl codec que es aquel que
transforma una sefial analdgica a una sefial digital, y viceversa; esto es necesario puesto que
estas sefiales son transmitidas por un canal de datos. b) EI Protocolo de sefializacién que permite
establecer una conexién entre el origen y destino de transmision; entre los mas conocidos estan
SIP y SCCP. c) El protocolo de comunicacion utilizado para enlazar los dispositivos telefonicos
en tiempo real, RCP es por excelencia este protocolo. d) El protocolo de enrutamiento es util
para encaminar el trafico de voz por un canal de datos, ejemplos de este protocolo son BGP,
IBGP y OSPF [16].

Segun la UIT?, la calidad de servicio se define como la totalidad de parametros cumplidos con
respecto a la calidad que satisfacen al cliente de telefonia IP, estos parametros tienen la
caracteristica de ser observables y medibles: a) EI ancho de banda que se refiere a la cantidad
de bytes que pueden ser transportados al momento de realizar una o varias llamadas simultaneas
mediante la telefonia IP, dependiendo directamente del proceso adecuado del cédec. b) pérdida
de paquetes relacionado a la saturacion del canal por el que se transporta los datos, si la pérdida
supera al 1% entonces afectaria de manera inmediata la calidad de servicio VolP. ¢) La latencia
es el tiempo en que un paquete de informacion tarda en ser transmitido y recibido por el host;

puede ser de retardo fijo o de retardo variable [17].
2.2.1.1.  Metodologia de aplicacion

Para la implementacion de una red VVolP existen diferentes metodologias, pero para la presente
investigacion se utilizé la metodologia Top-Down Network Design (CISCO). Esta metodologia
permite a los disefiadores ver el panorama en su totalidad antes de adentrarse en los detalles.

Un disefio basado en Top-Down aclara los objetivos del disefio y permite iniciar el proceso de

1 UIT = Unidn Internacional de Telecomunicaciones



disefio desde la perspectiva de las aplicaciones requeridas. Esta aproximacion permite adaptar
la infraestructura fisica de la red a las necesidades de las aplicaciones. Los dispositivos de red

se eligen luego de un profundo y meticuloso analisis de requerimientos [18].

Esta metodologia se basa en un disefio de “arriba hacia abajo”, haciendo referencia al modelo
OSI; comenzando desde las capas superiores, hasta las capas inferiores del anterior modelo
mencionado. Esta metodologia esta enfocada para redes empresariales y empieza en las capas
aplicacion, presentacion, sesion y transporte, antes que las capas inferiores red, enlace de datos,
fisica) debido que estas capas se tienen que analizar profundamente: la situacion actual de la
red, los requerimientos, las limitaciones y su estructura légica que se debe tomar en cuenta al

momento del desarrollo de la metodologia [18].

La metodologia se despliega en cuatro fases bien estructuradas (véase la Figura 1) que
describen los pasos a seguir para el disefio e implementacién de la red; y su ejecucion se da de
forma ciclica, estas fases son:

= Fase I: Anélisis de requerimientos

= Fase II: Disefio Logico

» Fase Ill: Disefio Fisico

= Fase IV: Probar, optimizar y documentar

METODOLOGIA
TOP - DOWN

Desarrollo Implementacion
Disefio y Pruebas
Légico

Pruebas,
Desarrollo

Optimizacion y
Documentacion

Disefio Fisico

Figura 1: Ciclo y Fases de la Metodologia Top-Down Network Design (CISCO)
Fuente: Elaboracion propia.
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Fase I: Anélisis de requerimientos:

Analisis de objetivos del negocio: Es fundamental poder comprender los objetivos y
restricciones del negocio en la ejecucion de un proyecto de red, mismo que ayuda al correcto
desenvolvimiento del mismo, siendo un pardmetro que ayuda de sobre manera al éxito del
mismo. Previo a validar los objetivos del negocio es importante definir el tipo de industria en
el cual estd inmerso, de forma que el producto o servicio final del proyecto supla sus

necesidades y brinde vanguardia dentro de la industria en la cual esta inmerso.

Es fundamental poder conocer el organigrama de la empresa, mismo que suele ayudar en el
disefio en donde se pude definir si el mismo se ejecuta por departamentos, lineas de negocio,
agencias remotas y/o otras opciones, ademas de permitir estructurar de mejor forma el flujo de
trafico a ser analizado que involucre la identificacion de los requerimientos de lared y el anélisis
de los requisitos técnicos. Por tanto, el resultado de llevar a cabo esta fase es la obtencion de un
conjunto de requisitos y requerimientos para la red. Tales como ddnde es instalada, qué
servicios proporciona y a quiénes, etc. Esta fase envuelve ademas la evaluacién de los sitios en
los que la red se instalard, asi como en los que ya se haya instalado una red preexistente, la
realizacion de un analisis para determinar si la infraestructura de sistemas existente, ubicacién

y entorno operativo puede soportar el sistema propuesto [19].

Analisis de objetivos técnicos: El analisis de objetivos técnicos puede ayudar a recomendar
con confianza las tecnologias y/o equipos a ser provistos para una solucion. La metodologia
define los siguientes objetivos técnicos y su respectivo significado:

= Escalabilidad: Se refiere a la cantidad de crecimiento que un disefio de red puede soportar.
Ademas, que el mismo de poder adaptarse a lo ya existente y ser apto para incrementar en
un periodo de tiempo.

= Disponibilidad: Se refiere a la cantidad de tiempo que una red debe estar disponible, se
representa con un porcentaje. Suele confundirse con fiabilidad, mas este Gltimo posee
relacion con algunos temas como precision, tasa de error, estabilidad.

= Seguridad: Se trata de uno de los objetivos que debe llevar mas énfasis dentro del disefio de
red y tiene como objetivo principal no interferir con la capacidad de la empresa para realizar
negocios. Es fundamental en este objetivo el poder identificar y analizar los recursos de red
existentes y proceder a identificar los equipos que deben ser protegidos. Cabe mencionar

que los activos de la red pueden incluir hardware, 47 software, aplicaciones y datos: no solo
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equipos. Se trata de un tema muy critico pues se juega la reputacion de la empresa, su
disponibilidad, etc. [19].

Validar la red existente: El andlisis de la red existente del cliente el objetivo es conocer a
fondo como se encuentra disefiada la topologia de red de datos, ademas de identificar el estado
fisico de los equipos de la red y los servicios que se estan utilizando por los usuarios. En el caso
de tratarse de un disefio desde cero se asegura comprender la estructura deseada por el
solicitante [20].

Fase I1: Disefio logico de la red

Esta fase abarca la elaboracion del disefio de la topologia de red que se quiere implementar
dentro de la institucion o empresa, también estipulando el direccionamiento I6gico que se va
Ilegar a implementar en la nueva red ya sea este IPv4, IPv6, o la consistencia de los protocolos.
Se analiza y se seleccionan los protocolos de conmutacion y de enrutamiento que los
dispositivos de red van a llegar a usar para poder asi comunicarse. Esta fase también incluye un
plan de seguridad y un mecanismo para gestion y mantenimiento de la red [21], disefio I6gico

de la red.
Fase I11. Disefio de la red fisica

El disefio de red fisico se basa en la seleccion de equipos en base a los requerimientos
establecidos durante el disefio 16gico. Un buen disefio inicia por la implementacién de los
equipos a nivel LAN (Local Area Network o traducido Red de Area Local) para luego
implementar soluciones WAN (Wide Area Network o traducido Red de Area Amplia) y accesos
remotos. Presentandose consideraciones propias por cada tipo de dispositivo (ejemplo switches,

routers, etc.) [21], disefio fisico de la red.
Fase IV: Pruebas, optimizacion y documentar el disefio de la red

En esta fase puede implementar un piloto, él mismo que se hace con el fin que permitira
monitorear el comportamiento de la red, la disponibilidad del uso de ancho de banda. Durante
la ejecucion de estas validaciones debe documentarse y analizar los resultados obtenidos con
fines de poder implementar mejoras en sus optimizaciones. En esta fase también se desarrolla
la documentacion del disefio, implicando la recopilacion de toda configuracion Iégica de red
(direccionamiento y enrutamiento, etc.), asi también como la identificacion de los equipos y de

su cableado estructurado [22], probar, optimizar y documentar el disefio de red.
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2.2.1.2. Modelo de referencia OSI (Open System Interconnection)

Creada por la OSI (Organizacion Internacional para la Estandarizacion) el modelo de referencia
OSI (Interconexién de Sistemas Abiertos) describe una estructura con siete capas para las
actividades de red. Cada capa tiene asociados uno o mas protocolos. Las capas representan las
operaciones de transferencias de datos comunes a todos los tipos de transferencias de datos

entre las redes de cooperacion [23].

Este modelo tiene como fin poner orden entre todos los sistemas y componentes requeridos en
la transmision de datos, ademas de simplificar la interrelacion entre fabricantes. Asi, todo
dispositivo de computo y telecomunicaciones puede ser referenciado por el modelo y por ende
concebido como parte de un sistema interdependiente con caracteristicas muy precisas en cada
nivel [23]. EI modelo OSI enumera las capas de protocolos desde la superior (capa 7) hasta la

inferior (capa 1). La figura 2 muestra el modelo.

B Fisica

Figura 2: Capas del modelo OSI

Fuente: https://concepto.de/modelo-osi/
2.2.1.3.  VOIP en el Modelo OSI

El modelo OSI se divide en 7 capas (vease Figura 3), el cual permite atender de mejor manera
los problemas que se presentan dentro de los diferentes niveles. VoIP estd compuesta de
diversos protocolos que envuelven varios niveles del modelo OSI. Principalmente trata de las

capas de Transporte, Sesion, Presentacion y Aplicacion [24].
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Aplicacion =3 Procesos dered a aplicaciones < Asterisk
E Presentacion | — Representacion de los datos i Cadec (LBC)
Sesion j - Comunicacion entre hosts €—| SIP/H.32371AX
Transporte = Conexion de extremo a extremo |€=| RTPRTCP/UDP
Red | — Direccionamiento ruta e IP “— Protocolo IP
Enlace de Datos |—> Acceso alos medios e Ethernet
[IJ Fisica — Transmision binaria e 1 Cable UTP

(Cables, conectores, voltajes, (Ej: Cat6)
\

velocidad de transmision de datos)

Figura 3: Distribucion de los protocolos de VolP dentro del modelo OSI

Fuente: https://www.ingenieriasystems.com/2016/10/Comparacion-entre-el-modelo-OSI-y-el-

modelo-TCPIP-Comunicacion-de-mensajes-CCNA1-V5-CISCO-C3.html

Capa Fisica: Esta capa se encarga de los medios fisicos, caracteristicas del medio y como
se transmite la informacidn. También es la encargada de transmitir los bits de informacién
a través del medio de transmision, y la interpretacion de sefiales eléctricas y
electromagnéticas [25].

Capa de Enlace de Datos: Esta capa se encarga de la transferencia de la informacién
(tramas) desde un nodo a otro a través de la capa fisica a la capa red por medios de un
circuito de transmisién de datos. Se encarga de controlar, verificar, proporcionar integridad
y detectar errores en los datos que transporta, esto realiza estableciendo bloques de
informacion también asignando etiquetas para que el receptor pueda posteriormente integrar
la informacion [26].

Capa de Red: esta capa se encarga del enrutamiento, envio de paguetes y proporcionar
conectividad entre terminales de una red ubicada en distintos lugares geograficos. En este
nivel tiene como prioridad conseguir que los datos lleguen del origen al destino, aunque no
exista una conexién directa. Para poder lograr esto se hace uso de tablas de enrutamiento y
del uso de protocolos de enrutamiento o por direccionamiento estatico [25].

Capa de Transporte: Esta capa es la encargada de la comunicacion confiable entre host,
ademas garantiza que los mensajes se entregan sin errores, en secuencia y sin perdidas o
duplicaciones. Los datos son divididos en segmentos identificados con un encabezado y un

namero de puerto que identifica la aplicacion de origen. En esta capa, VolP hace uso de
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protocolos RTP (transporte de flujo de medios como audio y video). RTCP (control de flujo
RTP) y estos hacen uso de protocolos UDP para transportar la voz [27].

= Capa de Sesion: Esta capa es la responsable de establecer, administrar y concluir las
sesiones de comunicaciones entre usuarios finales. La comunicacion en esta capa consiste
en peticiones de servicios y respuestas entre aplicaciones ubicadas en diferentes
dispositivos. En esta capa, VoIP define los protocolos de sefializacién como SIP, H.323 o
IAX [27].

= Capa de Presentacion: Esta capa se encarga de la presentacion de la informacion para que
los datos lleguen de manera reconocible, trabaja la seméntica y sintaxis de los datos
transmitidos. En esta capa, VolP define los Codecs y establece el formato de la voz con sus
diferentes variaciones de comprension [25].

= Capade Aplicacion: esta capa permite que un usuario a través de una interfaz grafica pueda

tener acceso a la red de aplicaciones y servicios [28].

2.2.1.4.  Software para telefonia IP.

= Central PBX

Una central telefénica privada (PBX) es una red telefénica privada que se utiliza dentro de una
empresa. Los usuarios pueden comunicarse de manera interna (dentro de la empresa) y externa
(fuera de la empresa) mediante diferentes canales de comunicacién, tales como VolP, ISDN o
analogico [29] . En latabla 1 se describen las principales caracteristicas, ventajas y desventajas,

de las centrales telefonicas que més se conoce, tanto de software libre y privativo:

Tabla 1: Comparativa de Central PBX.

Central Descripcién Ventajas Desventajas
Asterisk Consta con un v Tienes total control: + Tienes que hacer
Uno de los desarrollo constante puedes hacer lo que todo a mano.
programas por parte de la quieras y actualizar +* Programar por linea
de central comunidad y del en cualquier de comandos puede
telefdnica apoyo de la empresa momento. no ser tan natural
mas Digium. Asterisk se v" Integracion con la para algunas
conocidos y puede modificary mayoria de personas.
difundidos adaptar para SoftPhone y de +» Toma un mayor
en el mundo solventar las teléfonos IP. tiempo de
del software necesidades de la v" Puedes elegir que implementacion.
libre empresa. Dichas maodulos quieres
modificaciones compilar y cudles no.
también se pueden v" Soporte a varios
compartir y contribuir protocolos de VolP
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Central Descripcion Ventajas Desventajas

con el desarrollo de como son: SIP, H.323,

dicha aplicacion. IAX

Soporta varios Versidn completa

sistemas operativos gratuita.

como son Windows,

Mac OS, FreeBSD,

aunque deforma

nativa se soporta y da

un mejor rendimiento

a la plataforma

GNU/Linux.

FreePBX es un apoyo Practicamente es ++ No todos los médulos

importante parala considerada la estan soportados.
FreePBX administracién de interfaz web estandar | <* Para mayor control

Asterisk. existiendo de Asterisk. tienes que recurrir a
FreePBX una distribucion de Mucho tiempo en la linea de comandos.
solamente es FreePBX con la que desarrollo. ** FreePBX utiliza una

una interfaz
web

puedes descargar e
instalar un ISO,
instalar Linux (una
version modificada de
CentOS) + Asterisk +
MySQL + Apache +
FreePBX.

Amplia comunidad
gue la soporta.

Te ayuda a configurar
Asterisk mas
rapidamente.
Practicamente todas
las distribuciones
open source
disponibles hacen uso
de esta interfaz.

versién modificada
de CentOS, dificulta
mas la creacién de

soluciones libres.

En un solo paquete
viene integrado toda
una solucion para las
comunicaciones,

Sistema todo en uno.
Soporte incluido para
sefalizaciones de
América Latina.

Tiempos de
desarrollo muy
largos.

Instala muchos

Elastix como: VolP, PBX Amplia comunidad de componentes por

proporcionado por apoyo. default.
Asterisk, Fax por Existen algunos + Suinterfaz grafica es
HylaFAX, mensajeria addons desarrollados muy lenta y pesada.
por OpenFire y correo por la comunidad que | % Los componentes no
electrénico por Postfi. te permiten hacer siempre se
Estos servicios se crecer las encuentran
encuentran funcionalidades de actualizados a la
empagquetados y Elastix. versidon mas reciente.
corriendo sobre
GNU/Linux CentOS

3CX Soporta Unicamente Facil instalacién y %+ Licencias por nimero

Desarrollada
como
aplicacion
para ser
instalada
bajo sistema

el protocolo de
transmisién SIP.
Dispone de una
version gratuita sin
soporte y con un
limite de dos
llamadas simultaneas.

administracién.
Administracion via
web.

Aplicaciones
desarrolladas para
sistemas iOSy
Android

de llamadas
simultaneas

El SoftPhone es
desarrollado solo
para Windows y no es
compatible con
SoftPhone de otros
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Central

Descripcion

Ventajas

Desventajas

operativo de

sistemas operativos

reconocidas
a nivel
mundial.

teniendo como
caracteristica
principal que ocupa
toda una
infraestructura
desarrollada para
este tipo de servicio.

Windows como GNU/Linux o
Mac OS.
CIsco Posee una solucién v' Soporte directo del ++ Costos de
Una de las integral para la fabricante. implantacion
marcas mas comunicacion v’ Facil configuracion. elevados.

Licencias individuales
para cada extension.
Poca compatibilidad

con otras marcas.

Fuente: https://asteriskmx.org/asterisk-vs-elastix-vs-trixbox-vs-asterisknow-vs-freepbx-

explicando-la-diferencia/

En conclusién, no importa la distribucion que elijamos, todas tienen en comdn utilizar Asterisk

como una base para montar el resto de la experiencia para el usuario, algunas instalando

software extra, teniendo en algunas la opcién de elegir instalar o no. ¢Cual es mejor? Todo

depende de nuestros habitos, gustos y nuestra experiencia previa. Por lo anteriormente dicho el

tesista eligié Asterisk para la esta investigacion.

e SoftPhone: La palabra SoftPhone es una combinacion de dos palabras en inglés que son

software telephone, este software permite realizar llamadas a otros utilizando voz sobre IP

(VolIP). Simula el funcionamiento de un teléfono convencional utilizando software[30]. Se

realizo una comparacién entre varios softwares, cuyos resultados se detallan en la tabla 2:
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Tabla 2: Caracteristicas de SoftPhone.

Softphone

Caracteristic

Zoiper

3CX

XLite

CiscoPhone

LinPhone

QuteCom

GNU/Linux

Windows

X |

Mac OS

XXX

XXX

Android

Video

X

Multiple
Llamada

Multiple
Cuenta

Buzon de
transferencia

X X X[X|[X]!

X| X[ X]:

Notificacion de
llamada

X X[ X| X[X|X[X|X[X

X X[ X| X[X|X|[X|X|!

Consumo de
recursos

Bajo

Medio

Bajo

Bajo

Llamada en un
clic

Idioma
espafiol

Gratuito

Interfaz
amigable

XX X

Fuente: Propia.

Una vez revisadas las caracteristicas principales de los SoftPhone al final el tesista se eligio

Zoiper.

2.2.15.

Asterisk

Asterisk es una aplicacion con licencia GPL?, es decir de codigo abierto, posibilita una solucion

avanzada de comunicacion de manera gratuita y libre, hay tres grandes usos que Asterisk

contempla: centralita, voicemail y Gateway; sus principales funciones son interconectar las

Ilamadas segun el protocolo que utilice, traducir los cddec de cada terminal y optimizar la

gestién del sistema de llamadas [31].

Desde el punto de vista de su arquitectura, Asterisk se define como un conector universal que

enlaza protocolos de telefonia con servicios de telefonia; compuesto por un ndcleo y varios

2 GPL = General Public Licences
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maodulos: a) EI modulo de canales permite manipular el tipo de conexion, protocolo o tecnologia

a traves de la cual llegan o salen las llamadas. b) EI mddulo de aplicaciones y funciones que

permite el desarrollo de varios servicios (correo de voz, conferencia). ¢) EI modulo de

traduccion de codec que permita la carga de los mismos. d) EI mddulo de formatos de audio

que permite el manejo de lectura y escritura de diversos formatos de audio. e) Otros modulos

que posibilitan el registro de llamadas en distintas ubicaciones [32].

Asterisk provee todas aquellas funcionalidades que ofrece una PBX tradicional y adiciona

muchas més. Esta PBX de software implementa tecnologia de VoIP bajo diversos protocolos y

a la vez puede interoperar con casi todos los estandares basados en dispositivos telefénicos con

la utilizacion de hardware econdémico (Ver Figura 4).

Teléfono IP ‘ D Soft Phone
Aplicacion Mévil
]

Asterisk
Portal de Usuario

Mensaje de Voz

Lo lil
—
E

-

[+)]

x

Figura 4:Funcionamiento basico de Asterisk

Fuente: https://franjait.com/instalacion-de-servidores-linux/

De las cuales las funcionalidades mas destacables que se pueden mencionar son las siguiente:

Videoconferencia.

Contestacion Automatica de llamadas.
Conferencia multimedia.

Monitoreo y Grabacién de Ilamadas.
Buzon de voz.

Musica en espera.
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- Agenda corporativa integrada en el teléfono.

- Interactive Voice Response o IVR (Es una operadora digital que permite seleccionar
multiples opciones antes de ser atendida por una persona).

- Transferencia de Ilamada.

- Llamada en espera.

- Detalle de llamada.

- Filtrado de llamadas entrantes.

- Bloqueo de llamadas salientes, etc.
2.2.1.6.  Zoiper5

Se trata de un software multiplataforma (funciona con Windows, Linux, MAC, iPad, iPhone y
Android), disefiado para trabajar con sistemas de comunicacion IP basado en el protocolo SIP
capaz de realizar llamadas de voz y video de alta calidad; ofrece funcionalidades como
respuesta automatica, transferencia de llamadas, grabacion, aprovisionamiento e integracion de
tipo clic para llamar con CRM (Customer Relationship Management). Para utilizar Zoiper 5 es
necesario configurar algunos campos como: Dominio, usuario, contrasefia, identificacion del

[lamante, usuario de autenticacion y outbound proxy [33].
2.2.2. Comunicacion

La comunicacion es un proceso social donde existe intercambio de informacion, el cual resulta
fundamental para la organizacion social [34], ademas se menciona que la comunicacion es una
manera de establecer contacto mediante el intercambio de ideas, hechos y conductas que busca

la reaccion del receptor [35].

Los elementos de la comunicacién son: a) Emisor: Es la persona que emite el mensaje
(informacion), b) Mensaje: Es la forma que toma una idea o pensamiento para ser recibida por
el receptor, c) Receptor: Es la persona que recibe el mensaje (informacion) enviado por el
emisor, d) Canal: Es el medio por el cual viaja el mensaje (informacién), e) La
retroalimentacion: Permite al emisor saber si el receptor ha captado de manera efectiva el

mensaje [36].

En un proceso de comunicacion, el cual inicia por el emisor, quien emite un mensaje
(informacion) a través de un medio (canal) llegando hasta el receptor, quien decodifica el
mensaje. Muchas veces durante el envio de un mensaje, existen ciertas interferencias,

denominadas ruidos que disminuyen la efectividad del mismo.
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La comunicacion organizacional posee caracteristicas notorias como: a) La Formalidad, en una
organizacion es comun la definicion de mision, vision, objetivos, politicas, funciones, normas,
etc. b) La jerarquia que expresa los distintos procesos, con respecto a la autoridad en la
organizacion. c) Tendencia al crecimiento, pues efectuando buenas practicas es posible ello.
Entonces, podemos decir que en toda organizacion existe un constante flujo de informacion,
donde cada individuo que se interrelaciona constituye un elemento importante y decisivo, por

ende, la comunicacion debe formar parte de un instrumento de gestion valioso [37].

La comunicacion organizacional se divide en externa e interna; la comunicacion interna es
aquella que se desarrolla dentro de la organizacion, se divide en comunicacion informal, que
no sigue este lineamiento pues su finalidad es establecer lazos de compaferismo con los
colaboradores y la comunicacion formal, la cual sigue el camino oficial establecido por la

jerarquia organizacional, puede darse de manera vertical u horizontal [38].

La comunicacion digital es una derivacion de la comunicacion social, pero va alineado a cada
persona que utiliza la tecnologia para compartir informacion. El concepto de comunicacién
digital abarca entonces a todos aquellos métodos y herramientas que usado tanto por el emisor

como el receptor para transmitir mensajes a través de un medio digital [39].

La comunicacion digital es muy importante tanto a proceso personal como a proceso
organizacional pues el flujo de informacion (voz, multimedia, texto) que se comparte es
continuo, rapido y a tiempo real; ademas es de facil acceso pues el costo que contempla en

cuanto a recursos y herramientas no es muy costoso [39].
2.2.2.1.  Servicio de comunicacion

El servicio de comunicacion es el conjunto de soluciones de comunicacion organizacionales
que se terceriza (contrato externo con un proveedor), donde el emisor y el receptor intercambian
informacion, un ejemplo de ello es el servicio de telefonia IP, la mensajeria instantanea y las

plataformas de videoconferencias [40].

El servicio de comunicacion son los elementos que permiten las comunicaciones vocales entre
las diferentes sedes de una organizacion, con conexion de altas prestaciones, asi como la
integracion de servicios en una Unica red, con la consiguiente homogeneidad de tecnologiay la

consecuente reduccion de costes [41].

El servicio de comunicacion se caracteriza por: a) La calidad, que es percibida por el usuario,

quien evalua la eficacia del servicio adquirido alineado a ciertos parametros como fluidez,
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rapidez y claridad; dependiendo en gran medida al tipo de red y el trafico que existe en la
misma. b) La confiabilidad del servicio, la que hace referencia a la probabilidad de que un
servicio funcione dependiendo de ciertas condiciones como la seguridad (grado de
vulnerabilidad ante amenazas) y la disponibilidad (tiempo en el que un servicio esta operativo

sin interrupciones) [42].
2.2.2.2.  Comunicacion sobre VOIP

La Voz sobre IP (VolP, Voice IP), es una tecnologia que permite la transmision de la voz a
través de redes IP en forma de paquetes de datos. La telefonia IP es una aplicacién inmediata
de esta tecnologia, de forma que permite la realizacion de llamadas telefénicas ordinarias sobre
redes IP u otras redes de paquetes utilizando una PC, gateways y teléfonos IP. En general,
servicios de comunicacion — voz, fax, aplicaciones de mensajes de voz -que son transportadas
viaredes IP, internet normal, en lugar de ser transportados por via la red telefénica convencional
[43].

El procedimiento que sigue al realizar una llamada a través de Internet es: conversion de la
sefial de voz analdgica a formato digital, comprension de la sefial de protocolo de Internet (IP)
para su transmision; y en el caso de la recepcion se realiza el proceso inverso para poder
recuperar de nuevo la sefial de voz analégica.

Se pueden realizar tres tipos de llamadas:

- PCaPC

- PCaTelefono

- Teléfono a Teléfono

La diferencia entre la telefonia normal y la IP es: en una la Ilamada telefénica normal, la central
telefénica establecer la conexidén permanente entre ambos interlocutores utilizdndose para
llevar las sefiales, en una llamada telefonica IP, los paquetes de datos que contiene la sefial de
voz digitalizada y comprimida, se envian a traves de Internet a la direccion IP del destinatario.
Cada paquete puede utilizar un camino para llegar ya que estan compartiendo un medio, una
red de datos; que cuando llegan a su destino son ordenados y convertidos de nuevo en sefial de
voz [43].

e Seguridad sobre VolP.

La seguridad en los sistemas VoIP es una consideracion importante, estas estrategias consisten

en proteger todos los componentes que conformen el sistema de telefonia VVolP sobre una red
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de datos segura que proporciona tolerancia o fallos, estabilidad y escalabilidad. Para ofrecer un
nivel de seguridad aceptable en un sistema de VoIP se debe considerar los siguientes puntos:
diferenciar la red en Vlan’s en datos y voz, instalar sistemas de acceso y autentificacion, usar
password robustos incluyendo nameros, letras (mayusculas y mindsculas) y simbolos, mantener
actualizado el firmware de los equipos de sistemas de VVoIP [44]. Se debe tener en cuenta que
ningun sistema es fiable al 100% y por tal razon se debe minimizar el riesgo y proteger de la

mejor manera posible la informacién y los sistemas.

2.2.2.3. Calidad de servicio de comunicacion

Con respecto a la calidad del servicio de comunicacion, esta se evalla en base a dos
dimensiones: a) Tiempo: Referente al tiempo promedio de emisién de informacion y el tiempo
promedio de recepcion de informacién, b) Satisfaccion del colaborador: Toma en cuenta la
satisfaccion por la mejora del tiempo de comunicacion y la satisfaccion por la mejora del
proceso de comunicacion. Ambas dimensiones, deben ser analizadas cuidadosamente para

determinar el éxito o fracaso en cuanto a la calidad del servicio de comunicacion [45].

Los costos de seguridad a los que incurre un servicio de comunicacion son a) Gateway —
representa el 20%, b) Teléfonos - representa el 25%, c) Licenciamiento - representa el 40%, d)
Infraestructura (servidores) - representa el 10% y e) Implementacion y servicios - representa el
5% [46].

Al hablar de calidad de servicio desde la perspectiva de los servicios de telecomunicaciones se
puede hacer una definicién desde un punto de vista técnico o desde un punto de vista de la
perspectiva de los usuarios, pero realmente la calidad de servicio se debe observar desde ambos
lados. Al hablar de calidad de servicio hay que tener en cuenta los factores humanos, estos
describen los alcances y los limites que se deben utilizar. Los limites humanos son factores de
tipo sensorial como la audicion o sistemas cognoscitivos, que son incambiables y bien
entendidos, dichos limites de calidad son proporcionados por el usuario final y aportan una base

estable de la calidad de servicio que se debe satisfacer [47].

A medida que las redes que fueron disefiadas para datos, ahora también deben de transmitir voz
(VolP) por la red mediante paquete de datos, nuestra voz y la de los participantes de la
conversacion, se muestrea a intervalos regulares y se envia como paquetes de datos por la red,
siendo este medio compartido por los demas usuarios de la red que estan usando servicios como
navegar por la Web, correo electrdnico, redes sociales, etc., y estos procesos pueden afectar

directamente a la conversacion por pérdida de paquetes de datos y en retrasos en la recepcion
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de los mismos. Para esto se requiere mecanismos que nos aseguren que la voz tiene prioridad,
esto debido a que las conversaciones telefonicas ocurren en tiempo real, de manera que es

inaceptable que los paquetes de VolIP lleguen tarde o demasiado tarde o no lleguen nunca [48].
Los principales factores en cuanto a la Calidad del Servicio de una red de VolP son:

e Latencia: es conocida como retardo; técnicamente definida en VVolP como el tiempo que
tarda un paquete en llegar desde el origen al destino (ver Figura 5), también conocida como
el tiempo que demora la voz en salir de la boca del emisor o del que esta hablando y en

llegar al oido del receptor o el que esta escuchando [49]. Este tiempo se mide en

milisegundos.
SENAL DIGITAL CONEXTION DIRECTA SENAL DIGITAL
DE AUDIO A ENTRE CODIFICADOR Y DE AUDIO
CODIFICAR DECODIFICADOR DECODIFICADA
| A CODIFICADOR = DECODIFICADOR >

RETARDO >

F Y

Figura 5: Andlisis Retardo de la Voz

Fuente: https://www.manageengine.com/latam/netflow/monitoreo-trafico-voip.htmi

La latencia o retardo entre el punto inicial y final de la comunicacién deberia ser inferior a 150
ms. El oido humano es capaz de detectar latencias de unos 250 ms, 200 ms en el caso de
personas bastante sensibles. Si se supera estos parametros la comunicacién se vuelve molesta
[49].

e Jitter: se conoce como la variacion en el tiempo en la llegada de los paquetes, es decir estos
Ilegan con diferentes retardos causados por la congestion de red, perdida de sincronizacion
o por las diferentes rutas seguidas por los paquetes para llegar al destino [36]. Las
comunicaciones en tiempo real como VolP, son especialmente sensibles a este efecto, si se
detecta que hay un incremento en el jitter, esto hace que la voz se transmita de forma
entrecortada y con dificultades para poder entenderse. El valor recomendado para el jitter
es menos a 100 ms para tener en cuenta una comunicacién sin molestias, si el jitter es mayor

debe de ser minimizado [50].
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e Ancho de banda en las redes de ordenadores, el ancho de banda a menudo se utiliza como
sindnimos para la tasa de transferencia de datos, la cantidad de datos que se pueden llevar
de un punto a otro en un periodo dado (generalmente en un segundo). El ancho de banda se
indica generalmente en bits por segundo (bps), kilobits por segundo (Kbps), 0 megabytes
por segundo (Mbps). La cantidad de ancho de banda estd normalmente limitada por el
proveedor de servicios a los medios fisicos que son usados para la transmision, ademas se
tiene que tener en cuenta que este es compartido normalmente entre la VolP y otras
aplicaciones de datos [49].

e Pérdida de paquetes representa el porcentaje de paquetes transmitidos que se descartan en
lared, estos descartes pueden ser consecuencia de alta tasa de error en algunos de los medios
de enlace o por sobrepasarse la capacidad de un buffer de una interfaz en momentos de
congestion, los paquetes perdidos son retransmitidos en aplicaciones que no son en tiempo
real; en cambio para telefonia, no pueden ser recuperados y se produce una distorsion vocal
[51]. La pérdida de paquetes maxima admitida para que no se degrade la comunicacion debe
de ser inferior al 1% [50].

e Seguridad.

La seguridad en los sistemas VoIP

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

e Telefonia IP: Es un método para realizar llamadas utilizando la tecnologia IP para ello
hace uso de computadoras, Gateway, Softphone, entre otros; trayendo grandes ventajas en
comparacion de la telefonia convencional en el proceso de comunicacién de una
determinada institucién [52].

e Asterisk: Asterisk es una aplicacion con licencia GPL?, es decir de codigo abierto, es decir
de uso gratuito y libre, entre sus principales funciones son interconectar las Illamadas segun
el protocolo que utilice, traducir los codec de cada terminal y optimizar la gestion del
sistema de Ilamadas [31].

e Comunicacion: Es la interaccion que se realiza entre un conjunto de elementos que desean
transferir un determinado mensaje mediante un contacto y que tiene la capacidad de

modificar el comportamiento y relacién entre dichos elementos [53].

3 GPL = General Public Licences
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Servicio de comunicacién: Se refiere al conjunto de soluciones de comunicacién
organizacionales que se terceriza (contrato externo con un proveedor), donde los elementos
que integran el proceso de comunicacion (emisor y receptor) intercambian mensajes
mediante un canal [40].

Procesos: Es el conjunto de actividades debidamente organizadas que constituyen un
insumo (entrada) de otros procesos que buscan un resultado (salida) de utilidad para el
usuario final [54].

Automatizacion: Referente a la agilizacion mediante herramientas informaticas de
procesos que buscan optimizar el tiempo, generando rentabilidad econémica a una
determinada organizacion [55].
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CAPITULO I1l. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca, los datos fueron
tomados de sus procesos y de los trabajadores que laboran en la institucion, y de la entrevista
realizada con el director de Estadistica e Informética. Toda informacion sirvié para la

implementacién de la Red VolP por Softphone.

3.1. PROCEDIMIENTO

La metodologia que se ha seleccionada para el desarrollo e implementacion de la investigacion
es la metodologia TOP — DOWN Network Design de Cisco System, ya que cumplié con
aspectos importantes para una buena implementacién de la tecnologia VVoz sobre IP (VoIP) y
sobre todo porque se adecuo perfectamente a las necesidades de la institucion donde se aplic

esta investigacion garantizando el éxito de este proyecto.

Se justificd el uso de esta metodologia por ser una disciplina que ha tenido éxito en la
programacion de software estructurado y el analisis estructurado de sistemas. El objetivo
principal de esta metodologia es representar la necesidad del usuario y mantener el proyecto

manejable dividiéndolo en médulos que puedan ser mantenidos y modificados facilmente.

La Metodologia Top — Down adaptada al disefio de redes se compone en las siguientes fases

como se puede mostrar en la Figura 6:

METODOLOGIA

i TN

f ‘ IMPLEMENTACION

°'° ‘ Y PRUEBAS

Figura 6: Fases de La Metodologia Top — Down

Fuente: Elaboracion propia.
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Al comienzo de cada sesion se realiza una descripcion de los pardmetros que se deben seguir
para el desarrollo del disefio, la formay criterios sobre los cuales va a estar sustentado el disefio
y para finalizar se presenta el dimensionamiento de la red para cada una de las areas que posee

la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca.

v Fase | Analisis de requerimientos: que constituye la descripcion general de la institucion y
requerimientos técnicos de la red.

v Fase Il Disefio Logico: en esta fase se dedica a disefiar el modelo Idgico de la red de voz
(VolP), esto comprende el direccionamiento IP y la topologia de red a utilizar.

v Fase Il Disefio Fisico: para esta fase se deben de seleccionar las tecnologias a utilizar para
la implementacion de la red de telefonia VolP (dispositivos de conmutacion y otras
herramientas)

v Fase IV Implementacién y Pruebas: para esta fase se describe el proceso de instalacién del
PBX, configuracion de la central en la parte de software (Asterisk) y pruebas en un

prototipo, para luego ser implementado en la direccion Regional de Agricultura Cajamarca.
3.1.1. Fase I: Andlisis de los requerimientos
3.1.1.1.Andlisis de objetivos del negocio

La Direccion Regional de Agricultura Cajamarca es una entidad del estado que constituye el
organo de Direccion, dependiente de la Gerencia Regional de Desarrollo Econémico del
Gobierno Regional Cajamarca, sus atribuciones corresponden a toda la Region de Cajamarca,
dicha institucién promueve y fortalece la organizacién de productores agropecuarios en cadenas
productivas rentables, fomentando la inversién publica y privada, motivo por el cual se optado

tener Agencias Agrarias en las trece provincias pertenecientes al departamento de Cajamarca.

El ambito de accion de la DRAC para el cumplimiento de las funciones y competencias en
materia agraria, abarca las 13 provincias del departamento de Cajamarca, ubicando una Agencia

Agraria por provincia.

La poblacion objetivo son los pequefios y medianos productores agrarios del ambito regional,
para quienes se tiene como prioridad, Fomentar las Asociatividad con Enfoque de Mercado y
Gestion Empresarial, Cadenas Productivas Competitivas y Agroindustria Rural, Saneamiento
Fisico Legal de la Propiedad Rural, Servicio de Informacion Agraria, y el aprovechamiento

sostenible de los Recursos Forestales y de Fauna Silvestre.
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e MISION: Promover y fortalecer la organizacion de productores agrarios en cadenas
productivas rentables, fomentando la inversion publica y privada, mediante la planificacion
concertada, para lograr un desarrollo sostenible del agrario; contribuyendo a mejorar la
calidad de vida de la poblacion.

e VISION: region lider del desarrollo agrario, con personal competentes y productores
empresarialmente organizados, insertados en el mercado, garantizando la seguridad
alimentaria y el uso racional de los recursos.

e VALORES: Responsabilidad, Honestidad, Transparencia, Solidaridad.

Para el funcionamiento y fluidez de la institucion cuenta una organizacién jerarquica que se

muestra en el siguiente organigrama.

Su estructura organizacional se muestra en la Figura 7:

GERENCIA
REGIONAL DE
DESARROLLO
ECONOMICO

ORGANO DE
CONTROL [——
INSTITUCIONAL

DE TECNOLOGIA

OFICINA DE
OFICINA DE ‘7 ASESORIA

ADMINISTRACION JURIDICA

\ OFICINA DE
—— PLANIFICACION
AGRARIA

- i — - DIRECCION DE DIRECCION DE
DIRECCION DE DIRECCION DE et . e G
ESTADISTICA E COMPETTTIVIDAD E 0;*1\[5 l\\\l Y TITII‘II[T'I:I({I\(ZI\YDE

AGRARIA AUN: RRA
TGRS TR SILVESTRE CATASTRO RURAL
AGENCIA
AGRARIA

Figura 7: Estructura organizacional DRAC

Fuente: http://www.agriculturacajamarca.gob.pe/portal/mn/157

En la Figura 8, se muestra su plano de ubicacion geografica de las instalaciones fisicas de la
DRAC.
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3.1.1.2.Descripcion del proceso de comunicacion

A continuacion, se hizo una descripcion de las actividades del proceso de comunicacion el que
se analiza en la investigacion, para disefiar el diagrama del proceso de comunicacion de la
DRAC se utilizé el software Bizagi Data Modeler Version 3.9.0.015.

Proceso de comunicacion “Establecer Conexion”

El cual inicia cuando el emisor tiene que tiene algo que comunicar al receptor el cual realiza las
siguientes actividades. Es claro precisar que para esto no necesariamente se realizan todas las

actividades en el orden que se describe en la Figura 9.

- Mensaje que comunicar. EI emisor (trabajador 1) tiene que entregar alglin comunicado o
informacidn al receptor (trabajador 2).

- Cuenta con numero de contacto: el emisor verifica si tiene en su agenda algin nimero de
contacto para que se pueda comunicar y poder entregar el comunicado o informacion a
entregar al receptor.

- Realiza llamada telefonica: al contar con algin ndmero de contacto entonces el emisor
procede con realizar la llamada telefonica.

- Contesta: al realizar la llamada el emisor ahora tiene que esperar a que conteste el receptor
para poder establecer conexion.

- Usa redes sociales: el emisor al realizar la llamada y el receptor al no contestar, el emisor
puede usar lo que es redes sociales como: WhatsApp, Facebook, mensajes de texto.

- Se desplaza a su oficina del receptor: el emisor al no poder establecer conexién ni por
Ilamada telefénica ni por redes sociales lo que puede hacer es desplazarse caminando hasta
su oficina para poder asi establecer conexion.
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3.1.1.3.1dentificacién de necesidades y disponibilidad de la red
3.1.1.3.1. Metas de la empresa para la red VolP

- Tener una infraestructura de comunicacion voz IP (VolP) entre las diferentes areas
administrativas de la Direccién Regional de Agricultura Cajamarca.
- Que la implementacion de la Red de VolP sea mediante Softphone, ya que el cual no

conlleva a un ningun gasto adicional.
3.1.1.3.2. Restricciones

- Lano existencia de una implementacion basica de telefonia tradicional.

- Restricciones de caracter burocréaticas, como son demora en la ejecucion del presupuesto,
trabas legales, retrasos en los tramites, solicitudes no atendidas, entre otros.

- No contar con presupuesto para la adquisicion de los diferentes accesorios necesarios para
la Red VolP.

3.1.1.3.3. Estructuray usuarios a atender

En cuanto a la estructura y usuarios, se identificaron las Direcciones de Linea y los Organos de
Asesoramiento y Apoyo existentes en la institucion, las que a su vez contienen a los usuarios
funcionales. Las Direcciones de Lineay los Organos de Asesoramiento y Apoyo identificadas
son las que entraron en el Analisis y Disefio l6gico de la Red propuesta.
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3.1.1.3.4. Requerimientos de los usuarios

Los requerimientos basicos solicitados por las areas de la DRAC se establecieron de acuerdo a
la entrevista realizada al director de la Direccion de Estadistica e Informética de la DRAC se

detallan a continuacién:

- La infraestructura del sistema de comunicacién VOIP, sea compatible con las nuevas
tecnologias que permita una comunicacion exacta y clara en tiempo real.

- El sistema VOIP debe ser compatible en la plataforma Windows.

- Disponer de 40 extensiones aproximadamente para los usuarios, ya que son estas las que se
desempefian como secretarias o asistentes administrativos en las oficinas de la DRAC.

- El sistema de comunicacidn tiene la funcionalidad de administrar y a la vez programar a
través de la web.

- Comunicacion telefonica interna por VolP mediante Softphone.

- Control de Usuarios dentro de la Red VVolIP.

- Softphone por extension.

- Marcacion desde el PC.

- ldentificacion de llamadas.

- Consulta de historial de llamadas
3.1.1.3.5. Restricciones técnicas

En el contexto actual de la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca, tenia una
problematica en el cual se puede observar que no cuenta ni siquiera con una implementacién
béasica de telefonia tradicional, por lo cual el investigador optd por implementar telefonia IP
mediante Softphone para evitar los altos costos de la implementacién de telefonia tradicional
o telefonia IP con equipos telefénicos IP, que para la adquisicidn de estos equipos se tiene que

pasar por los diferentes procesos burocraticos que existen en las entidades publicas como esta.
3.1.1.3.6. Alcance del disefio de la Red VolP

El alcance del Andlisis y disefio de la Red de comunicaciones VVoIP de la Direccion Regional
de Agricultura, abarca todas las Direcciones de Linea y los Organos de Asesoramiento y Apoyo
y usuarios detallados en la Tabla 3.
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3.1.1.3.7. Requerimientos de la red

De la entrevista al director de la Direccién de Estadistica e Informatica de la DRAC, se pudo

determinar los siguientes requerimientos de la red:

- Establecer una velocidad de conexion adecuada tanto en transmision como en recepcion,
con el fin de garantizar una calidad de voz.

- Utilizar cables categoria 6 (CAT 6) de acuerdo a la infraestructura ya establecida en la
DRAC.

3.1.1.3.8. Areas a intervenir

Las Direcciones de Linea y los 6rganos de asesoramiento y apoyo identificadas en la Direccion
Regional de Agricultura Cajamarca son las siguientes:

Tabla 3: Direcciones de linea y érganos de asesoramiento y apoyo de la DRAC

DIRECCION/OFICINA Nro. USUARIOS

Direccion 2
Direccion de Estadistica e Informatica 2
Direccion de Recursos Forestales y Fauna Silvestre 1
Direccion de Titulacion de Tierras y Catastro Rural 12
Direccion de Competitividad Agraria 2
Oficina de Administracion 14
Oficina de Asesoria Juridica 1
Oficina de Planificacion Agraria 1
Unidad Formuladora 1

TOTAL 36

La cantidad de los usuarios funcionales de la Red VVoIP es de 36 distribuidos en la anterior tabla.
3.1.1.3.9. Estudio de factibilidad
Factibilidad técnica

Esta investigacion es factible técnicamente, ya que se cuenta con la disponibilidad de la red de
datos, acceso a la informacion para el desarrollo de la Central VVolP, servidor, aplicaciones de
software para evaluar los requerimientos de los usuarios de una central VVolIP; asi como con
herramientas como internet, libros, documentos, equipos de cOmputo necesario para la
implementacion de la investigacion y sobre todo con la capacidad para realizarla. Seguidamente

se detallan los aspectos técnicos a evaluar para el desarrollo del proyecto.
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e Calidad de soporte: Este parametro trata de la medicion de la facilidad para la obtencion
de soporte durante las pruebas realizadas en caso de que algo llegara a fallar.

e Escalabilidad: Se espera aumentar el nimero de llamadas en simultaneo y la latencia de
una forma rapida para lo cual se trabaja con un plan de cambios en hardware, es por esto
que se debe contar con la facilidad de aumentar los recursos del desarrollo en la central
VoIP de una forma sencilla y los menos costoso posible.

e Facilidad de uso: En esta investigacion desarrollada es necesario la evaluacion de la
calidad y facilidad del servicio que se va ofrecer a los usuarios para la administracion y
configuracién de la Central VVolP, incluyendo el manejo del software que ofrece el operador

sea en el idioma espaiiol.
Factibilidad operativa

Esta investigacion de tesis es factiblemente, ya que se cuenta con el conocimiento acerca del
proceso de funcionamiento de una Central VVolP, ademas de contar con conocimientos para el
proceso de administracion y configuracion de las funcionalidades del Software de PBX
(Asterisk) y demas herramientas para el proceso de pruebas de funcionamiento. Y que va a
tener un impacto positivo en la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca debido a los

siguientes puntos

e Laidea surge de la necesidad de estudiar el funcionamiento y comportamiento del proceso
de comunicacion de la Direccién Regional de Agricultura de Cajamarca con la
implementacién de telefonia IP para asi poder brindar una alternativa en el proceso de
comunicacion para la DRAC, ya que al no contar con los recursos necesarios para la
implantacion de una central de telefonia tradicional o de telefonia IP, por lo cual esta

investigacion se enfoco en resolver este problema en concreto.
Factibilidad econémica

Este proyecto fue viable econémicamente, ya que se busca que el servicio de una Central VolP
sea accesible para la DRAC por ser una institucion de bajos recursos. Cabe indicar que el

investigador asumio con los gastos que se derivaron de esta investigacion.

e Software y hardware: El software utilizado para esta investigacion es de distribucion libre
0 gratuita por lo que no se ocasiona ningun gasto.
e Con respecto al hardware fue necesario adquirir audifonos, costo que fue asumido por el

investigador.
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e Recursos humanos: se trabaja conjuntamente entre el tesista y personal de la DEI-DRAC.
En la Tabla 4, se especifica los gastos que va a conllevar esta investigacion.

Tabla 4: Gastos de implementacion

RECURSOS COSTO
Humanos 0.00
Software 0.00
Hardware 960.00
TOTAL 960.00

3.1.1.4.Caracteristicas de la red existente

La Direccion Regional de Agricultura Cajamarca no tenian con una red de VolIP a la que se
pueda hacer un estudio o diagndstico de la red, por lo cual el investigador optd a tomar la red
LAN actual como base para el estudio ya que la misma va servir para la implementacién de la
Red VolP.

El esquema que se presenta en la Figura 10, es un diagrama de la red existente en la sede de la
Direccion Regional de Agricultura Cajamarca, las conexiones fisicas en la LAN se caracterizan
por el uso de cableado UTP categoria 6, existiendo una unica conexién de fibra Optica es la que
brinda el proveedor con el router, para el cual cuenta con un cuarto de comunicaciones en donde
se concentran todas las conexiones principales y donde se maneja todo el cableado para
distribuirse a las diferentes oficinas. Y teniendo un esquema de direccionamiento tan solo con
protocolo IPV4 asignando de direcciones IP a los dispositivos finales mediante la utilizacion
de protocolo DHCP.
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Figura 10: Esquema ldgico red LAN de la Direccion Regional de Agricultura

A continuacién, se muestra a detalle la descripcion de los elementos de la red LAN existente
de la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca que se puede ver en la figura 11.

e Router:
Se cuenta con Router que brinda el proveedor es un Movistar FO HGU DUAL BAND 2.4Y 5

GHZ, el cual se muestra en la siguiente Figura 11.

Figura 11: Router que brinda el proveedor Movistar

e Switch
Se cuenta con un total de 10 switches que se encuentran distribuidos en las diferentes zonas,
para mayor detalle se muestra en la siguiente Tabla 5:
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Tabla 5: Lista de Switch

MARCA MODELO PUERTOS |CANTIDAD
OfficeConnect 1420 Series Switch

HPE JG708B 24 1
OfficeConnect 1920S Series Switch

HPE JL382A 48 3

ARUBA [Instant On 48 3

3COM Superstack-3 Switch 3226 24 2

3COM Superstack-3 Switch 2226 24 1

TOTAL 10

En las Figuras de la 12 a la 15, se muestran los switches anteriormente detallados en la Tabla

& Epu 3 X
wessy HPE OfficeConnect 19205 Se
Link/Act~1-Speed 3

JL382A
7

ries Switch
5

Qrupao

INstant N

Figura 13: Switch ARUBA Instant On

37



-

HPE OfficeConnect

wt Status

Figura 15: Switch 3COM
e Cable UTP

Para la conexion de Switch hasta el puesto de trabajo se ha utilizado cable UTP de categoria 6
(véase Figura 16), esta sale desde el cuarto de comunicaciones por tuberia subterranea hasta
Ilegar a cada zona donde llega a un Switch y posteriormente se reparte por canaleta a los puntos

de los usuarios.

4

Figura 16: Cable UTP Categoria 6
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La Figura 17 muestra la ubicacion fisica de la red LAN existente realizada en un mapa de red
y de localizacién entre las distintas oficinas o areas de la Direccién Regional de Agricultura
Cajamarca, asi como de los dispositivos mas importantes en la infraestructura de la red. Para el
disefio de la estructura de la red de datos se ha dividido o distribuirlo en 7 zonas para su mejor

administracion, ya que en cada una cuenta con un switch en sus instalaciones.

Desde la figura 18 a la 23, se puede visualizar el detalle individual por zona, denotando las
oficinas y usuarios que estan dentro de estas, recalcando que cada usuario cuenta con una PC o

laptop que les sirve para tener acceso a la red de datos actual y para ser usuarios de la red VoIP.
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Figura 17: Distribucion de los Switch por zona
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3.1.2. Fase Il: Disefio légico

Haciendo referencia al “Disefio de una red 16gica” de la metodologia Top-Down, las redes
informéaticas que actualmente cuentan con mejor funcionamiento y mayor seguridad, son

aquellas que cuentan con las capas que se describen a continuacion:

Capa Core / Distribucién: para el caso del disefio de la red que aqui se presenta, en esta capa
se encuentra con dos (2) Switch Capa 3 los cuales se encargan de gestionar la distribucién
haciendo el uso de politicas, estos también brindan redundancia a la red, estos equipos se
conectan con el router frontera, el mismo que se conecta con el proveedor de servicio de internet

y datos (Movistar).

Capa acceso: en esta capa se cuenta con siete (7) switches capa 2 que brindan al acceso a
servicios y aplicaciones a los usuarios finales en cada zona de la Direccion Regional de
Agricultura Cajamarca, los cuales cuentan con un Softphone que les permite realizar las

Ilamadas haciendo uso de la red de datos.

Topologia de red: para el disefio de la topologia de la red se tomo en cuenta la distribucion
fisica de las diferentes direcciones y oficinas que conforman la Direccion Regional de

Agricultura Cajamarca.

De todas las topologias de red existentes para el disefio de red se ha seleccionado la topologia
tipo estrella porque es la que brinda mayor ventaja sobre las otras topologias, y es la que mas

se adapta a las necesidades de la DRAC. Dicha topologia se presenta en la Figura 24.
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Figura 24: Disefio de la topologia de red propuesta

Es preciso aclarar que para esta fase se present6 solamente como una propuesta de un disefio
de red (Figura 24) para optimizar la seguridad, confiabilidad, integridad y disponibilidad, asi
mismo permite implantar politicas y/o estrategias internas que certifiquen el acceso, buen uso
y funcionamiento de la red de datos de la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca. Porque
para este proyecto de investigacion no es necesario hacer un disefio de red ya que al haber una
red existente que se usa como base de este proyecto que se implementa a través de una central
PBX de VolIPy que para el usuario final se usa un Softphone, tomando a Asterisk como central
PBX de la red VolIP, permitiendo esté administrar o designar extensiones a cada uno de los
usuarios o punto final sin tener que intervenir con el direccionamiento IP de la red existente, y
como Softphone se us6 el aplicativo de Zoiper5 para cada una de las 36 areas a intervenir, en
las que se encuentran personal de la Direccién Regional de Agricultura Cajamarca
desempefiando el cargo de secretaria y/o asistente administrativo, los cuales cuentan con una

PC o laptop.

La asignacion de extension o anexos que permite Asterisk es libre pero el tesista asigndé como

se detalla en la Tabla 6:
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Tabla 6: Lista de usuarios VolP por area con su respectivo anexo

Nro. Nro.
DIRECCION/OFICINA SUB-AREA Extensiéon | USUARIOS
Direccion Direccion 100 1
Direccion
Direccion Secretaria 101 1
Direccion de Estadistica e Informética Informatica 200 1
Direccion de Estadistica e Informatica Comunicaciones 201 1
Direccion de Recursos Forestales y Fauna
Silvestre Direccion 300 1
Direccion de Titulacion de Tierras y Catastro
Rural Direccion TTCR 400 1
Direccion de Titulacion de Tierras y Catastro
Rural Secretaria DTTCR 401 1
Direccion de Titulacion de Tierras y Catastro
Rural Catastro 402 1
Direccion de Titulacion de Tierras y Catastro
Rural TUPA 403 1
Direccion de Titulacion de Tierras y Catastro [ Comunidades
Rural Andinas 404 1
Direccion de Titulacion de Tierras y Catastro
Rural Saneamiento Fisico 405 1
Direccion de Titulacion de Tierras y Catastro
Rural Saneamiento Legal 406 1
Direccion de Titulacion de Tierras y Catastro [ Promocion y
Rural Difusion 407 1
Direccion de Titulacion de Tierras y Catastro [ Atencion al
Rural Usuario 408 1
Direccion de Titulacion de Tierras y Catastro
Rural Diagnostico 409 1
Direccion de Titulacion de Tierras y Catastro
Rural Campo 410 1
Direccion de Titulacion de Tierras y Catastro
Rural Proyectos TTCR 411 1
Direccion de Competitividad Agraria Direccion 500 1
Direccion de Competitividad Agraria Proyectos DCA 501 1
Oficina de Administracion Administracion 600 1
Oficina de Administracion Secretaria Adm. 601 1
Oficina de Administracion Contabilidad 602 1
Oficina de Administracion Caja 603 1
Oficina de Administracion Personal 604 1
Oficina de Administracion Bienestar social 605 1
Oficina de Administracion Personal secretaria 606 1
Oficina de Administracion Tesoreria 607 1
Oficina de Administracion Logistica 608 1
Oficina de Administracion Patrimonio 609 1
Oficina de Administracion Magquinaria 610 1
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Nro. Nro.
DIRECCION/OFICINA SUB-AREA Extension | USUARIOS

Oficina de Administracion Archivo Central 611 1
Tramite

Oficina de Administracion Documentario 612 1

Oficina de Administracion Almaceén 613 1

Oficina de Asesoria Juridica Asesoria 700 1

Oficina de Planificacion Agraria Planificacion 800 1

Unidad Formuladora UF 900 1

TOTAL 36

En las Figuras 25y 26, se puede ver el mend de administracion de extensiones de la central
PBX de Asterisk, las cuales fueron enumeradas anteriormente en la Tabla 6.

Administracin FreePBX Xy +
€ C O A 192.168.0.15,
‘ Administ Aplicaciones Conectividad Dashboard Reportes Configuraciones uce R |[Q Q
Todas las i Per: lizado Ex iones DAHDiI Extensiones IAX2 Extensiones SIP [chan_pjsip] Extensiones SIP (Legacy) [chan_sip] Exten >
+ Anadir Extension ~ % Creacién Rapida de Extension < B e
(] Extension * | Nombre CW | DND | FM/FM | CF | CFB | CFU  Tipo Acciones =
() ‘ ‘ DIRECCION [D ’D ‘ [u] IG iD ‘C! pisip { @ o
100 Secretaria € |[O o 0O |Oo a pisip o
] ‘ ‘ DIRECCION DE ESTADISTICA E INFORMATICA | o ’ [m] ‘ (u} ’ (w] | [m] | (m] pisip ’ @ o
200 Informatica ® |D (m] (u] : (=] . o pisip . o
201 Comunicaciones ® |0 ‘ (m] 0O (o (m] pisip o
(m] ‘ I DIRECCION DE RECURSOS FORESTALES Y FAUNA SILVESTRE | (a] I (a] I (a] I (a] I &) | a] ‘ pisip ’ o
300 Direccién ® |0 (m] 0|0 o pisip @ o
301 Viveros ® |O (n} 0|0 o pisip @ o
(] ‘ I DIRECCION DE TITULACION DE TIERRAS Y CATASTRO RURAL I a] ’ (a] ‘ (a] | (a] | (s] | o | pisip ’ o
400 Direccion (m] (m] O |o (] pisip o
401 Catastro ® |O (m] 0 o pisip @ o
402 Tupa ® |0 0O (o pisip @ o
406 ‘ Atencién al publico ® |O 0 pisip @ o
0 407 Diagnostico ® |[D o 0 | & ] pisip @ o
= 408 Campo € |O (n} ' 0|0 (O pisip @ o
0 409 Proyectos € |0 (n} 0O |o ] pisip @ o
] ‘ ‘ DIRECCION DE COMPETITIVIDAD AGRARIA ‘ (a] \ (u] ‘ (a] ’ (a] | (a] ‘ o | pisip ’ @ o
500 Direccion € |0 (m] 0O |Oo (] pisip o
501 Proyectos ® |O (m] » 0o . (] pisip @ o
m} ‘ 1 OFICINA DE ADMINISTRACION ‘ (m] ’ o ‘ (u] ' o ’ (m] | o pisip ’ @ o
600 Administracién ® |O (=] o . 0 . (] pisip @ o
601 Contabilidad ® |0 (m] O |Oo (] pisip @ o
1-25de 41 registros.| 25a registros por pagina - 2

Figura 25: Lista de anexos en Asterisk 1
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Administracién FreePBX x  +

< C 0O A 192.168.0.15,
‘ ' Administ Aplicaciones Conectividad Dashboard Reportes Configuraciones ucp n Q| &
Todas las Extensiones Personalizado Extensiones DAHDI Extensiones IAX2 Extensiones SIP [chan_pjsip] Extensiones SIP (Legacy) [chan_sip] Exten >
+ Afadir Extension ~ ¥ Creacién Rapida de Extension < ] v
Extension “| Nombre CW | DND FM/FM CF | CFB | CFU | Tipo Acciones =
602 [ Caja 4 (w} [ (m] o |0 (m] pisip o
603 Recursos Humanos 4 . (=] 2 o 0O |Oo (m] . pisip @ o
604 Control de Personal = (@] o 0O (O =} pisip o
605 Tesoreria 4 (@] (m] 0O |o (m] pisip @ o
606 Logistica 4 0 o 0 ‘ g |Oo ' (m] pisip E o
607 Patrimonio 4 ‘ (@] (] 0O |o (m] ‘ pisip @ o
608 Maquinaria 4 (@] (] O |O » (n} pisip o
609 Archivo Central 4 (@] (] 0O |Oo (m] pisip @ o
610 Tramite Documentario 4 (@) (m] 8 |0 0 pisip o
611 Almacén 4 (@] (m] 0O |Oo (m] pisip @ o
m] | ‘ OFICINA DE ASESORIA JURIDICA \ o | o ’ o ‘ o \ (a] \ o pisip ’ @
700 Asesoria 4 (=] (] O |D o pisip @ o
m] I ‘ OFICINA DE PLANIFICACION AGRARIA l o ‘ (m] ‘ (m] ‘ (m] l o ’ (=] pisip l @ o
800 Planificacion 4 (@] ' (] O |D (m] pisip @ o
m] l ‘ UNIDAD FORMULADORA l o | (=] ’ (m] ‘ (m] l (m] ’D pisip \ @ o
900 UF 4 s] (=] 0O |O (] pisip @ o
26-41 de 41 registros. | 25a registros por pagina. n

@ freePBX

SANGHMA

Figura 26: Lista de anexos en Asterisk 2

3.1.3. Fase Ill: Disefo fisico

Esta fase implico seleccionar las tecnologias y dispositivos especificos que dieron satisfaccion

a los requerimientos técnicos de acuerdo al disefio 16gico propuesto.

Para la presente investigacion se uso solamente los aplicativos de Asterisk y Zoiper5 para la
implementacién de la red VolP, ya que al haber una red existente LAN recientemente
implementada con equipos que mantiene a la red funcionando normalmente sin ningln
inconveniente. Estos equipos estadn descritos en el punto 3.1.1.4. Los cuales se encuentran

distribuidos fisicamente de la siguiente manera:

Para la Figura 27, se tiene el plano total de la Direccion Regional de Agricultura en donde se
puede notar la distribucion de la red fisica que la cual inicia con la llegada de la fibra optica
hacia el router principal (RT Movistar) que pertenece a la empresa Movistar la cual es la
proveedora del servicio de internet, para luego conectar a un Switch principal el cual se asigné
con el nombre de “SW a SW”, a esté se conectan los Switch de la red que estan repartidos en

las zonas, los cuales se les asignd los nombres de “SW Zona 1, SW Zona 2, ..., SW Zona 7.
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La Figura 28 a la 33 se muestra la distribucién fisica de la red por zonas donde para empezar
se muestra el Switch de cada Zona y conectado a estos la distribucion fisica de cada extension
0 usuario de la red detallado en la Tabla 6, asignada en central PBX de Asterisk para cada
usuario de la red VolIP, que sirve como identificador de cada oficina en las llamadas que el

usuario realiza y todo esto mediante el SoftPhone Zoiper5.
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Figura 27: Distribucion de los switchs en la Red VolP
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Figura 28: Distribucion de extension en la Red VolP para la Zona 1
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Figura 29: Distribucion de extension en la Red VolP para la Zona 2
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Figura 30: Distribucién de extension en la Red VolP para la Zona 3
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Figura 31: Distribucion de extension en la Red VolP para la Zona 4
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Figura 32: Distribucion de extension en la Red VolP para la Zona 5
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Figura 33: Distribucion de extensién en la Red VolP para la Zona 6y 7
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3.1.4. Fase IV: Implementacion y pruebas
3.1.4.1.Implementacion

Para realizar la implementacion se usé una maquina virtual (VirtualBox), en la cual dentro de
esta se instald Asterisk, y por medio de pantallazos que se muestra a continuacion se puede
observar como es el proceso paso a paso de su instalaciéon y configuracion de Asterisk.

Crear maquina Virtual “Central PBX” en VirtualBox

En la Figura 34, se muestra el menu principal de software VirtualBox, en el cual se administra
las maquinas virtuales, y para este caso se tiene que dar clic en nueva para crear nuestra maquina

virtual para la central PBX.

& AR P

Preferencias  Importar Exportar Nueva Anfadir

iBienvenido a VirtualBox!

La parte izquierda de esta ventana contiene herramientas glc
botones correspondientes de la barra de herramientas. Pued:
instantdnea o visitar www.virtualbox.org para mas informaci¢

Figura 34: Menu principal de VirtualBox

Continuando con la creacion de la maquina virtual en la Figura 35, se tiene que poner el nombre
de la central PBX, y al mismo tiempo seleccionar el destino donde se va a guardar los datos

generados por esta. Para el presente caso tiene como nombre Central PBX.

60



Crear maquina virtual

Nombre y sistema operativo

Selecdone un nombre descriptive y una carpeta destino para la nueva maguina wirtual
y selecdone el tipo de sistema operativo que tiene intendon de instalar en ella. El
nombre gue selecdone sera usado por VirtualBox para identificar esta maguina,

Mombre: Central PEX

Carpeta de maguina: C:\sers'\DEI - EDUAR WirtualBox VMs -
Tipo: | Linux W E'
-
Version:  Red Hat (54-bit) -
Modo experto Mext Cancelar

Figura 35: Nombre y ubicacion de la Central PBX

En la Figura 36 se tiene que asi ganar la cantidad de memoria RAM para la maquina virtual.

€ Crear maquina virtual

Tamario de memoria

Seleccione la cantidad de memoria (RAM) en megabytes a ser reservada para la
maqguina virtual,

El tamafio de memoria recomendado es 1024 ME,

' 2050 = MB

4 MB 32708 MB

Mext Cancelar

Figura 36: Asignacion de memoria RAM
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Se muestra la Figura 37 en la cual se tiene que asignar un espacio para el disco duro en donde

se almacena toda la informacion generada.

= Crear de dizco duro virtual

Ubicacion del archivo y tamario

Escriba el nombre del archivo de unidad de disco duro virtual en el campo debajo o haga
clic en el icono de carpeta para seleccionar una carpeta diferente donde crear el archivo.

C:\Users\DEI - EDUAR WirtualBox VMs\Central PEX\Central PEX. vdi a

Seleccione el tamario de disco duro virtual en megabytes. Este tamanio es el limite para el
archivo de datos gue una maqguina virtual podra almacenar en el disca duro.

| 16.00 GB

4,00 ME 2.00TE

Crear Cancelar

Figura 37: Asignacion de disco duro (ROM)

En las figuras 38 y 39 en estas imagenes se deja la configuracion como predeterminada tanto

para reservado dinamicamente como para el tipo de archivo de virtualizacion (DVI).
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€ Crear de disco duro virtual

Almacenamiento en unidad de disco duro fisica

Seleccone si el nuevo archivo de unidad de disco duro virtual deberia crecer sequn se
use (reserva dinamica) o si deberia ser creado con su tamafio maximo (tamario fijo).

Un archivo de disco duro reservado dinamicamente solo usara espado en su disco
fisico @ medida que se llena (hasta un maximo tamainio fijo), sin embargo no se reducira
de nuevo automaticamente cuando el espacio en €l se libere.

Un archivo de disco duro de tamanio fijo puede tomar mas tiempo para su creacion en
algunos sistemas, pero normalmente es mas répido al usarlo.

0 Reservado dindmicamente

() Tamafio fijo

Figura 38: Reservado dindmico

Crear de disco duro virtual

Tipo de archivo de disco duro

Selecione el tipo de archivo gue quiere usar para el nuevo disco duro virtual. Sino
necesita usarlo con otro software de virtualizacon puede dejar esta configuracion sin
cambiar.

Q vDI (virtualBox Disk Image)

() VHD {virtual Hard Disk)

() vMDK (virtual Machine Disk)

Modo experto Mext Cancelar

Figura 39: Tipo de archivo de virtualizacién
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La Figura 40 es el ultimo paso para crear la maquina virtual en este caso simplemente se da clic

en crear.

€ Crear maquina virtual

Disco duro

Si desea puede afadir un disco duro virtual a la nueva maguina, Puede crear un nuevo
archiva de disco duro o selecdonar uno de la lista o de otra ubicacion usando el icono
de la carpeta,

. Si necesita una configuracion de almacenamiento mas compleja puede omitir este paso
y hacer los cambios a las preferencias de la maquina virtual una vez creada.

El tamafio recomendado del disco duro es 8.00 GB.

() Mo afiadir un disco duro virtual
© Crear un disco duro virtual ahora

(") Usar un archivo de disco duro virtual existente

Vadio -

Crear Cancelar

Figura 40: Creacion de la maquina virtual

La Figura 41 ya nos muestra la maquina virtual Central PBX creada.

e o @G & &b

Tomar Eliminar Restzurar  Propiedades Clonar  Configuracion Descartar  Iniciar

MNombre
- O g @ Estado actual

Figura 41: Maquina virtual creada
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Instalar el servidor FreePBX Asterisk.

De la Figura 41 se da clic en “INICIAR”, para mostrar en pantalla la Figura 42 en la cual se

tiene que seleccionar la imagen 1SO del software de Asterisk, y luego dar clic en “Start”.

&

You have the Auto capture keyboard option turned on. This will cause the Virtual Machine to automatically capture @ L)T.i

Select start-up disk

Please select a virtual optical disk file or a physical optical
drive containing a disk to start your new virtual machine
from.

The disk should be suitable for starting a computer from and
should contain the operating system you wish to install on
the virtual machine if you want to do that now. The disk will
be egjected from the virtual drive automatically next time you
switch the wirtual machine off, but you can also do this
yourself if needed using the Devices menu.

SNG7-FPEX-64bit-1305-2.is0 (1.63 GE) | Ly

Cancel

BoEFo BN

Después de seguir el paso anterior muestra la Figura 43, en la cual se presiona “enter” para

Figura 42: Seleccion de imagen 1SO de Asterisk

seleccionar la opcion predeterminada o recomendada.
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L) Asterisk VoIP Server [Running] - Oracle VM VirtualBox — O x

File Machine View Input Devices Help

You have the Auto capture keyboard option turned on. This will cause the Virtual Machine to automatically capture | % m

FreePBX 14 Installation (Asterisk 15)

FreePBX 14 Advanced Installation
Advanced and Troubleshooting options

Boot from local drive

Figura 43: Configuracion de instalacion de Asterisk

Igualmente, que el paso anterior en la Figura 44, se tiene que dar “enter” para la configuracion

de salida de pantalla y queda de forma predeterminada.

£ Asterisk VolP Server [Running] - Oracle VM VirtualBox — O ot

File  Machine View Input Devices Help

You have the Auto capture keyboard option turned on. This will cause the Virtual Machine to automatically capture (% m

Graphical Installation wia UNC - Dutput to Serial
Graphical Installation wia UNC - Output to Serial and UGA

Fully fAuwtomatic Installation - Output to UGA

Fully fAutomatic Installation - Output to Serial

Figura 44: Configuracion de salida de pantalla

Después de seleccionar la salida de pantalla se generan automaticamente unos c6digos en los
cuales no se necesita intervenir, para luego mostrar la Figura 45, en la cual muestra el progreso
de instalacién de Asterisk, y una vez culminado tendremos que asignar una contrasefia dando
clicen “ROOT PASSWORD?”, el cual nos muestra la Figura 46.
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[:] Asterisk VoIP Server [Running] - Oracle VM VirtualBox - ] X

File Machine View Input Devices Help

CONFIGURATION SANGOMAQS 7.5 1805 INSTALLATION

Eus Help!

USER SETTINGS

ROOT PASSWORD @  usercreaTON
Root password is not set . { sterisk W

J Starting package installation process

B FrecPBX Bl Teieveuthons

Commercial Modules Next Level!

BEEES EEO0Grecy

Figura 45: Progreso de instalacion de Asterisk

De la Figura 45 una vez dado clic en “ROOT PASSWORD?” presenta la Figura 46 en la cual
se tiene que asignar una contrasefia al usuario “ROOT” el mismo que viene a ser el

administrador del sistema.

E7) Asterisk VoIP Server [Running] - Oracle VM VirtualBox - ] x
File Machine View Input Devices Help
ROOT PASSWORD SANGOMAQOS 7.5 1805 INSTALLATIO

The root account is used for administering the system. Enter a password for the root user.

Root Password: XTI YY)

Good

Confirm: eesnnnee

Figura 46: Registrar Contrasefa
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Posteriormente de asignar la contrasefia se muestra una opcién para reiniciar, si es que se hace
clic en Reiniciar, este intenta volver a ejecutar el proceso de instalacion desde el archivo 1SO
que se cargo en la Figura 42, para evitar esto, tenemos que entrar en el menu de VirtualBox a
Dispositivo>Unidades 6pticas y desmarque “SNG7-FPBX-64bit-xxxx-2.iso ". luego del cual
aparece el cuadro de didlogo (véase Figura 47) que indique que no se puede expulsar el disco

optico virtual. Se tiene que hacer clic en “Force Unmount”.

L) VirtualBox - Question ? >

@™ Unable to eject the virtual optical disk C:
'-9 \Users\gmathew\Downloads
= \SNG7-FPBX-64bit-1805-2iso from
the machine Asterisk VoIP Server.

Would you like to fry to force ejection of
this disk?

[ Details

Force Unmount Cancel

Figura 47: Cuadro de dialogo “Forzar desmontaje”

La maquina virtual se reinicia para luego iniciar sesion mostrando la Figura 48, donde se tiene
que ingresar el nombre de usuario “root” y presionar enter, y te solicitara la contrasefa escrita
en la Figura 46. Para asi mostrar la pantalla de bienvenida de la linea de comandos FreePBX
de la Figura 49.

L) Asterisk VolP Server [Running] - Oracle VM VirtualBox - O X

File Machine View Input Devices Help

Sangoma Linux ? (Core) (xB6_64)
Kernel wversion 3.18.8-862.2.3.e17.x86_64

freepbx login:

Figura 48: Cuadro de running (ejecucion)
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3.1.4.1.Interfaz FreePBX — Instalacion

En la Figura 49, al ejecutar FreePBX este proporciona la interfaz eth0, la direccion MAC y por
ultimo la direccion IP version 4 y IP version 6. La direccion IP version 4 es 192.168.0.15 y es
esta la direccion dentro de la red y con la cual se accede a la configuracion de la central PBX,

la misma que se puede consultar a través de un navegador web.

192.168.8.15
2800:200:f1cB:29fc:abB:27ff :feb2 :975a
fe8B::a008:27ff :feb2:975a

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA +

F omm e e  m—
F e e e =

Please note most tasks should be handled through the GUI.

ou can access the GUI by typing one of the above IPs in to your web brouser.

or support please visit:
http://wm.freepbx.org/support-and-professional-services

This machine is not activated. Activating your system ensures that
your machine is eligible for support and that it has the ability to
install Commercial Modules.

If you already have a Deployment ID for this machine, simply run:

fuconsole sysadmin activate deploymentid

to assign that Deployment ID to this system. If this system is new,
please go to fAictivation (which is on the System fidmin page in the
Web UI) and create a new Deployment there.

Figura 49: Interfaz FreePBX — IP Addresses

La Figura 50, muestra el mend de la central PBX la cual consta de cuatro botones:
Administracion FreePBX, Panel de Control de Usuarios, Panel de Operador y Soporte. donde
fue necesario acceder a través del navegador web digitando la direccion IP que designo la

maquina virtual en la Figura 49 en este caso “192.168.0.15”.
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x +

192.168.0.15,

&  soporte FreePBX 1SymphonyV3 Panel uce

O ®

Administracion FreePBX Panel de Operador Obtener Soporte

SANGHMA

Figura 50: Interfaz del menu de la central VolP

En la Figura 51, es necesario hacer “Login” para poder ingresar a la Administracion o

configuracién de la central PBX.

x +

o | "192.168.0.15,

& [ soporte FreePBx || Isymphonyvs Panel || ucp

—
Login

Para empezar, por favor ingrese sus
credenciales:

admin

Administracién FreePBX J ‘ Obtener Soporte

[ oo [RCTEEN

e wmwD

o08:58
25/01/2022

Figura 51: Interfaz del Login del administrador FreePBX

En la Figura 52, una vez realizado el login en servidor VVoIP te muestra los servicios instalados
de Asterisk como: MySQL, Servidor Web, configuracién de firewall y mas, en esta misma

interfaz se puede ver las estadisticas de tiempo activo, consumo CPU, memoria, red, etc.
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. Administ Aplicaciones Conectividad Dashboard Reportes Configuraciones uce nQ Q

Vision de conjunto del sistema 4 FreePBX - Let Freedom Ring Feed <
. . 2 C
Bienvenido a FreePBX =
FreePBX 15.0.17.34 "VoIP Server’ o FreePBX Mests Zapie
Usted puede cambiar este nombre en Configuracion Avanzada, ® FreePEX 16is now relessed for Generel Availa
Sumario Sysinfo actualizada hace 23 segundos
asterisk 9
WysQL v A Asunto de Seguridad A Sangoma Feed c
Servidor Web v .
3128an v .
System Registrat i) *
.
System Firewall A . otfo
Queve v
UCP Daemon v
TOD DIMON v FreePBX Statistics <
Asterisk »
e
Tiempo asth
0
[T
0
Memoria v
0
Disco ~
(-1] @ Use e @ Usirs OHfllse @ Trunks dnlise @
Red v/ i hasnels in Lze

Figura 52: Interfaz Administracion FreePBX

Para las figuras 53 y 54, se muestra la interfaz de extensiones en las cual se hace el registro,
edicion y eliminacion de usuarios o extensiones, en donde muestra el nombre de las 36 &reas,
donde hay personal que se desempefia como secretaria y/o el cargo de asistente administrativo
gue usa una PC y tiene acceso a la telefonia IP. También las oficinas o direcciones de linea

tienen un codigo o extensién que esta designada de acuerdo a la Tabla 6.
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Figura 53: Interfaz de FreePBX, Red de Comunicacion de Voz para DRAC
Interfaz de Softphone zoiper5.

Configuracién Zoiper5, tiene la IP 192.168.0.15 la cual es proporcionada por FreePBX y esta
conecta al servidor principal, como se muestra en la imagen en este caso el usuario tiene la
extension 100 que de acuerdo a la Tabla 6 seria secretaria, como se muestra en la Figura 55.
De esta forma se instala este software en las 36 maquinas cada una con su nimero de extension

correspondiente y siempre la misma direccion IP que hace referencia a la central PBX.
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Figura 54: Interfaz de Softphone zoiper5

Zoiper5 es un software que proporciona al usuario diversos tipos funciones para la
comunicacion no solo telefonicas, sino que también proporciona videollamadas, chats, envid
de imégenes y videoconferencias lo cual hace el Softphone por excelencia para la comunicacion

como se muestra en la Figura 56.
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Figura 55: Listado de actividades con zoiper5

3.1.4.2.Pruebas

Para realizar las pruebas de la red VVolIP fue necesario la utilizacion de Zoiper5 el cual es el
Softphone con el cual se trabajo en la investigacién, y su utilizacion se muestran en las figuras
57, 58 y 59. Zoiper5 permite al usuario tener un registro de contactos, registro de llamadas y
permite saber quiénes estan conectados. Facilitando asi la comunicacion entre todas las 36

oficinas.
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Figura 57: Llamada finalizada VOIP
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. *x & 7/
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Catastro Mot Found (code: 404)

Call to Phone (200), answered 12:11 PM
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Figura 58: Reporte de llamadas VOIP

En la Figura 60, se puede notar que Zoiper5 permite al usuario hacer Ilamadas sin limite y con
una conexion estable. Llamada telefonica Zoiper5 y 3CX testeo en las 36 areas y también la
interfaz de los dos Softphone Zoiper5 y 3CXPhone. Que para el tesista la de Zoiper5 es mas

amigable y mas completa ya que permite al usuario mostrar y/o buscar contactos.

@ Zoipers
3CXPhone =

Q

Calls - . —— ' 12:47:31 DIRECCION DE ESTA...
=unlll] 100
DIRECCION DE ESTADISTICA E INFORMATI Gorotarln
CA Informatica -

Connected
100@ 192.168.0.15
- .
=: o Q
! J

Figura 59: Testeo 6:45 minutos de llamada
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3.2. TRATAMIENTO, ANALISIS DE DATOS Y PRESENTACION DE
RESULTADOS

3.2.1. Tratamiento

El tipo de investigacion fue aplicada, pues se utilizaron los conocimientos obtenidos de los
hechos existentes mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto, en este caso las
causas que llevaron a la Direccién Regional de Agricultura Cajamarca a implementar la
tecnologia de telefonia IP y los efectos que surgieron en el proceso de comunicacion
organizacional, el disefio de investigacion Experimental, en donde se manipulé la variable
independiente (telefonia IP) para ver el efecto en la otra variable dependiente (proceso de
comunicacion). Este modelo de investigacion posee sub tipos, en el presente caso, se utilizo el
Pre — Experimental, basada en un pre-test y post-test para analizar el proceso de comunicacién

de la Direccién Regional de agricultura Cajamarca como se muestra en la siguiente figura.

Propuesta

Toma de datos (Pre Toma de datos (Post
-Test) -Test)

Figura 60: Esquema del disefio pre experimental
Fuente: Elaboracidn propia.
Done:
= (O1: Toma de datos estado inicial (Pre- Test).

= 02: Toma de datos estado final (Post- Test).
= X: Propuesta (Telefonia IP)
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3.211 Variables e indicadores

En la tabla 7 se muestra las variables y los indicadores que se analizd en la presente

investigacion:

Tabla 7: Matriz de variables, dimensiones e indicadores de la investigacion

VARIABLE DIMENSION INDICADORES
. icienci = Ancho de banda
Independiente Eficiencia
= Latencia
Implementacion de Calidad del - Tasa de pérdida
Telefonia IP sistema = Variacion de retardo
Tiempo = Tiempo en establecer conexion

Dependiente » Llamadas completadas

Calidad del 1. yncidencia de fallas
SErvicio = Disponibilidad
= Satisfaccion por disponibilidad del
Satisfaccién del servicio de comunicacion
usuario = Satisfaccion por la calidad del servicio
= Facilidad para realizar y recibir llamadas

Proceso de
comunicacion de la
Direccién Regional de
Agricultura Cajamarca

3.21.2 Establecimiento de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Como técnica de recoleccion de datos se tuvo: El Analisis documental que mediante del
instrumento ficha de registro se obtuvieron los datos de la dimensién eficiencia (Anexo 1) y la
dimensién calidad del sistema (Anexo 1) de la variable independiente, como segunda técnica
se usé la observacion que mediante del instrumento ficha de observacion se registraron los
datos de la dimension tiempo (Anexo 2) de la variable dependiente. Ademas, como tercera y
ultima técnica se tuvo a la encuesta que a través del instrumento cuestionario se obtuvieron los
datos de las dimensiones calidad del servicio (Anexo 3) y satisfaccion del usuario (Anexo 4)

esto de la variable dependiente.

Para las dimensiones Eficiencia y calidad del sistema se midié una vez implementado la red
VolIP y las dimensiones tiempo, calidad de servicio y satisfaccion del usuario se midié en dos

ocasiones, antes y despueés de la implementacion de la red VVolP.
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3.2.1.3  Poblacién de estudio y muestra
3.1.1.1. Poblacién

La poblaciéon estuvo conformada por 248 colaboradores que desempefian funciones en la

Direccidn Regional de Agricultura Cajamarca.
3.1.1.2. Muestra

La muestra fue seleccionada mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia pues se
consider6 a 36 colaboradores que laboran en la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca
que son parte del personal administrativo (asistentes y/o secretarias) en las direcciones/oficinas
de la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca. Para la eleccion de los trabajadores
participantes se considerd aquellos que cuentan con computadoras que estan equipadas con
parlantes y micréfono ademas de los trabajadores que por su labor necesitan estar en constante

comunicacion.
3.2.1.4  Objetivos
3.2.1.5.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la implementacion de telefonia IP en la mejora del proceso de

comunicacion en la Direccidon Regional de Agricultura Cajamarca.
3.2.1.5.2. Objetivos especificos

e Determinar el efecto de la implementacién de telefonia IP en el tiempo que toma en
establecer conexidn en el proceso de comunicacion en la Direccidén Regional de Agricultura
Cajamarca

e Conocer el efecto de la implementacion de telefonia IP en la calidad del servicio en el
proceso de comunicacion en la Direccidén Regional de Agricultura Cajamarca.

e Identificar el efecto de la implementacidn de telefonia IP en la satisfaccion del usuario en

el proceso de comunicacidn en la Direccién Regional de Agricultura Cajamarca.
3.2.1.5  Hipotesis
3.2.1.6.1. Hipdtesis general

La implementacion de telefonia IP tiene un efecto positivo en el proceso de comunicacion de

la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca.
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3.2.1.6.2. Hipdtesis especificas

e La implementacion de telefonia IP disminuye el tiempo que toma en establecer conexion
del servicio en el proceso de comunicacion en la Direccion Regional de Agricultura
Cajamarca.

e Laimplementacion de telefonia IP tiene un efecto positivo en la calidad del servicio en el
proceso de comunicacion en la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca.

e La implementacion de telefonia IP mejora la satisfaccion del usuario en el proceso de
comunicacion en la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca.

3.2.16 Validacién de instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos se pueden ver desde el Anexo 1 al Anexo 4, teniendo
asi la validacion del juicio de dos expertos y se ubica desde el Anexo 8 hasta el Anexo 11. Cabe
mencionar que, para medir la confiabilidad e los instrumentos se utiliz6 el indicador de Alpha
de Cronbach equivalente a 0.835 (Anexo 7) para la calidad del servicio y a 0.810 (Anexo 8)

para la satisfaccion del usuario.

Es necesario resaltar que, de acuerdo a los indicadores de Alpha de Cronbach, todo coeficiente
mayor a 0.750 se considera confiable por lo que su aplicacién resulta viable. En la presente
investigacion se visualizan valores superiores a este coeficiente por lo que se asume una muy

buena confiabilidad estadistica.
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3.217 Matriz de consistencia

Tabla 8: Matriz de consistencia

EFECTO DE LA IMPLEMENTACION DE TELEFONIA IP PARA OPTIMIZAR EL PROCESO DE COMUNICACION EN LA
DIRECCION REGIONAL DE AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA

PROBLEMA OBJETIVOS

¢Cual es el efecto de la General:
implementacion de telefonia
IP en la mejora del proceso
de comunicacion en la
Direccién Regional de
Agricultura Cajamarca? Especificos:

Evaluar el efecto de la implementacion de telefonia
IP en el proceso de comunicacion en la Direccién
Regional de Agricultura Cajamarca.

e Determinar el efecto de la implementacion
de telefonia IP en el tiempo que toma en
establecer conexion en el proceso de
comunicacion en la Direccién Regional de
Agricultura Cajamarca

e Conocer el efecto de la implementacion de
telefonia IP en la calidad del servicio en el
proceso de comunicacién en la Direccién
Regional de Agricultura Cajamarca.

e Identificar el efecto de la implementacion de
telefonia IP en la satisfaccion del usuario en
el proceso de comunicacién en la Direccion
Regional de Agricultura Cajamarca.
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HIPOTESIS

La implementacion de
telefonia IP tiene un efecto
positivo en el proceso de
comunicacion de la
Direccién Regional de
Agricultura Cajamarca.

VARIABLES
Variable independiente:

Implementacion de
Telefonia IP.

Variable dependiente:

Proceso de comunicacion
de la Direccion Regional
de Agricultura Cajamarca.



3.2.2. Andlisis e interpretacion de datos

Para la tabulacion de datos se utilizo el paquete estadistico SPSS y el programa Excel sirvio
para la creacion de cuadros y graficos estadisticos. Para realizar las pruebas de inferencia de
contrastacion de la hipotesis se hizo uso de la prueba normal T, ya que la muestra es mayor a
30, finalmente se procedio a realizar la inferencia de las conclusiones que determinaron la

aceptacion o rechazo de las hipdtesis planteadas.
3.2.2.1. Dimension tiempo
3.2.2.1.1. Indicador tiempo en establecer conexion

En este indicador para la recoleccion de datos se empled una ficha de observacion (Anexo 2)
que permiti6 validar el antes y el después de la implementacién de la Telefonia IP; el total de
ciclos fueron 20 de acuerdo a la Ingenieria de métodos.

En la Tabla 9, se puede visualizar que, al realizar un primer diagnostico, se pudo determinar
que la situacion referente al tiempo de conexion en el proceso de comunicacién en la Direccion
Regional de Agricultura Cajamarca es sumamente prolongada; por ejemplo, en la prueba
nimero 10 se observa un aproximado de 324.6 segundos equivalente a mas de 5 minutos. El
promedio total de las 20 observaciones realizadas fue de 158.37 segundos; cabe resaltar que la
variacion de tiempos se debid principalmente a actividades eventuales que surgieron ante una

comunicacion no automatizada.
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Tabla 9: Tiempo en establecer conexion previa a la implementacion

AREA:
CICLOS ESTABLECER CONEXION
ACTIVIDADES (Min.) TOTAL
Al A2 A3 ™ TS
1 0.75 2.6 3.35 201
2 0.45 0.45 27
3 075 | 2.1 3.3 6.15 369
4 0.54 0.54 32.4
5 4.27 4.27 256.2
6 1.83 | 4.92 1.8 8.55 513
7 1.13 1.13 67.8
8 0.6 0.6 36
9 1.42 1.42 85.2
10 25 | 213 0.78 5.41 324.6
11 0.75 0.7 1.45 87
12 075 | 14 1.74 3.89 233.4
13 3.22 3.22 193.2
14 1.55 1.55 93
15 1.82 2.27 4.09 245.4
16 0.96 1.84 2.8 168
17 0.39 0.39 23.4
18 0.4 0.4 24
19 1.02 1.02 61.2
20 0.75 1.36 2.11 126.6
PROMEDIO 2.6395 158.37

Donde:
TM: Tiempo en minutos
TS: Tiempo en segundos

En la Tabla 10 se visualiza que, luego de realizar la implementacion de telefonia IP, se pudo
denotar una tremenda mejoria pasando de minutos en establecerse inicialmente la conexion de
la comunicacidn a tan solo segundos, oscilando entre 6 a 16 segundos; mejorando drasticamente

la situacion planteada en la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca.
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Tabla 10: Tiempo en establecer conexién después de la implementacién

Numero de TOTAL
prueba Llamada IP Total Min.
Seg.
1 10 0.17
2 8 0.13
3 15 0.25
4 11 0.18
5 6 0.10
6 6 0.10
7 8 0.13
8 10 0.17
9 12 0.20
10 11 0.18
11 16 0.27
12 6 0.10
13 7 0.12
14 7 0.12
15 5 0.08
16 6 0.10
17 8 0.13
18 9 0.15
19 8 0.13
20 11 0.18
PROMEDIO 9 0.15

En la Tabla 11, se presentan los datos recolectados antes de la implementacion de la Telefonia
IP en la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca sefialaron un pico superior de 8.55
minutos y un pico inferior de 0.39 minutos, dando como promedio 2.64 minutos. Ahora bien,
los datos recopilados posterior a la implementacién de la Telefonia IP indicaron un pico
superior de 0.27 minutos y un pico inferior de 0.08 minutos, arrojando como promedio un 0.15

minutos.
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Tabla 11: Comparacion de tiempo en establecer conexion antes y después

Tiempo en establecer conexion (minutos)
Nuamero de TCA TCD
prueba
1 3.35 0.17
2 0.45 0.13
3 6.15 0.25
4 0.54 0.18
5 4.27 0.10
6 8.55 0.10
7 1.13 0.13
8 0.6 0.17
9 1.42 0.20
10 541 0.18
11 1.45 0.27
12 3.89 0.10
13 3.22 0.12
14 1.55 0.12
15 4.09 0.08
16 2.8 0.10
17 0.39 0.13
18 0.4 0.15
19 1.02 0.13
20 2.11 0.18
PROMEDIO 2.64 0.15

Donde
TCA: Tiempo de conexién antes
TCD: Tiempo de conexion después

A continuacion, se analizan los datos recolectados para verificar si existe una distribucion
normal para luego elegir la prueba estadistica méas apropiada. En la Figura 61 se puede observar
que, efectivamente existe una distribucién paramétrica por lo que se optd por la Prueba T —

Student para muestras independientes.
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Distribucion de los datos recopilados

0.3
0.25
y =0.008x+ 0.0646
0.2 R?=0.8803
0.15

0.1

Tiempo de conexion

0.05

0 5 10 15 20 25
Conexiones

Figura 61: Distribucion de los datos

Para una corroboracion de lo mencionado, es necesario realizar una prueba de hipotesis que

pueda verificar su veracidad.

Hipotesis alterna: El tiempo de conexion es mayor antes que después de la implementacion

del servicio de telefonia IP en la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca
Ha: TCA>TCD

Hipétesis nula: El tiempo de conexion es menor antes que después de la implementacion del
servicio de telefonia IP en la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca

Ho: TCA<TCD
Nivel de significancia
El nivel de significancia escogido es del 5%. Siendo «=0.05. Por lo tanto, el nivel de confianza
(1 - =0.95) es del 95%.
Valor estadistico del procedimiento
Se aplica T-student: prueba paramétrica, debido a que los datos recolectados siguen una

distribucién normal como lo indica la Tabla 12 y 13.

Tabla 12: Estadisticos del antes y después del efecto en el tiempo de conexion

Variable Obs. Obs. con | Obs.sin | Minimo | Maximo | Media Desv.
datos datos Tipica
perdidos | perdidos
TCA 20 0 20 0.39 8.55 2.64 2.23
TCD 20 0 20 0.08 0.27 0.15 0.05
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Tabla 13: Prueba T-Student para el tiempo de conexion

Diferencia | t(Valor t (Valor GL valor-p Alfa
observado) | Critico) (unilateral)
2.48 2.45 1.29 19 < 0.0001 0.05

De acuerdo a los datos obtenidos, luego de aplicar la prueba T-student; y dado que el valor de
a = 0.05, la region de rechazo consiste en aquellos valores mayores que to= 1.29. Por lo que se
concluye que si t = 2.45 es mayor que ta= 1.29, entonces se rechaza Ho y se acepta la Hq; por
ende, el tiempo promedio para establecer acceso a la conexién antes de la implementacion de
la telefonia IP es mayor que el actual; considerando un nivel de error del 5% y un nivel de
confianza del 95%.

3.2.2.2. Dimension calidad del servicio

3.2.2.2.1. Indicador Llamadas completadas

En este indicador, para la recoleccion de datos se empled una encuesta (Anexo 3) con una
confiabilidad de 0.835 (Anexo 6) que permitié recoger datos antes y después de la

implementacidn del servicio de Telefonia IP; el total de encuestados fueron 36.

En la Tabla 14 se visualiza que el total de encuestados sefiala que antes de la implementacion
se percibe un 28% de llamadas completadas y posterior a la implementacion del servicio de
telefonia IP el 100% sefialaban que las llamadas fueron completadas; por lo que, se percibe una

mejora del 72%.

Tabla 14: Resumen de llamadas completadas

Llamadas completadas
Total de encuestados LCA LCD Mejora
36 10 36 26
36 28% 100% 72%

Donde
LCA: Llamadas completadas antes
LCD: Llamadas completadas después

Hipotesis alterna: Las Ilamadas completadas son menor antes que después de la

implementacién del servicio de telefonia IP en la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca

Ha.: LCA<LCD
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Hipotesis nula: Las Ilamadas completadas son mayor antes que después de la implementacién
del servicio de telefonia IP en la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca

Ho: LCA>LCD
Nivel de significancia
El nivel de significancia escogido es del 5%. Siendo «=0.05. Por lo tanto, el nivel de confianza
(1 - =0.95) es del 95%.
Valor estadistico del procedimiento
Se aplica la prueba Z, debido a que los datos recolectados siguen una distribucion normal como
lo indica la Tabla 15.

Tabla 15: Valor estadistico del procedimiento proporcion de 2 muestras

Z (valor observado) Z (valor critico)
-5.875 -1.645

Puesto que z = -5.875 es menor que Za= -1.645, entonces se rechaza HO y se acepta la Ha. Se
concluye que el namero de llamadas completadas es menor antes que después de la
implementacion de Telefonia IP considerando un nivel de error del 5% y un nivel de confianza
del 95%.

3.2.2.2.2. Indicador incidencia de fallas

En este indicador, para la recoleccion de datos se emple6 una encuesta (Anexo 3) con una
confiabilidad de 0.835 (Anexo 6) que permitié recoger datos antes y después de la

implementacion del servicio de Telefonia IP; el total de encuestados fueron 36.

En la Tabla 16 se visualiza que, el total de encuestados sefialé que antes de la implementacién
se percibe un 22% de incidencia de llamadas y posterior a la implementacion del servicio de
telefonia IP el 0% sefialaban que las llamadas no presentaron incidencias; por lo que, se percibe

una mejora del 22%.

Tabla 16: Resumen de incidencia de fallas

Incidencia de fallas
Total de encuestados IFA IFD Mejora
36 8 0 8
36 22% 0% 22%
Donde

IFA: Incidencia de fallas antes
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IFD: Incidencia de fallas después

Hipotesis alterna: La incidencia de fallas es mayor antes que despues de la implementacion

del servicio de telefonia IP en la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca
Ha: IFA> IFD

Hipdtesis nula: La incidencia de fallas es menor antes que después de la implementacion del

servicio de telefonia IP en la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca

Ho: IFA<IFD
Nivel de significancia
El nivel de significancia escogido es del 5%. Siendo «=0.05. Por lo tanto, el nivel de confianza
(1 - =0.95) es del 95%.
Valor estadistico del procedimiento
Se aplica la prueba Z, debido a que los datos recolectados siguen una distribucion normal como
lo indica la Tabla 17.

Tabla 17: Valor estadistico del procedimiento proporcion de 2 muestras

Z (valor observado) Z (valor critico)
-7.005 -1.645

Puesto que z = -7.005 es menor que Za= -1.645, entonces se rechaza HO y se acepta la Ha. Se
concluye que, la incidencia de fallas es mayor antes que después de la implementacién de

Telefonia IP considerando un nivel de error del 5% y un nivel de confianza del 95%.

3.2.2.2.3. Indicador disponibilidad de llamadas

En este indicador, para la recoleccion de datos se emple6 una encuesta (Anexo 3) con una
confiabilidad de 0.835 (Anexo 6) que permitié recoger datos antes y después de la

implementacion del servicio de Telefonia IP; el total de encuestados fueron 36.

En la Tabla 18 se visualiza que, el total de encuestados sefialé que antes de la implementacién
se percibe un 22% de llamadas disponibles y posterior a la implementacion del servicio de
telefonia IP el 100% sefialaban que existia evidencia de disponibilidad de Ilamadas; por lo que,

se percibe una mejora del 78%.
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Tabla 18: Resumen de disponibilidad de llamadas

Disponibilidad de Ilamadas
Total de encuestados DLA DLD Mejora
36 8 36 28
36 22% 100% 78%
Donde

DLA: Disponibilidad de llamadas antes
DLD: Disponibilidad de Llamadas después

Hipotesis alterna: La disponibilidad de Ilamadas es menor antes que después de la
implementacidon del servicio de telefonia IP en la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca

Ha: DLA<DLD

Hipotesis nula: La disponibilidad de llamadas es mayor antes que después de la

implementaciéon del servicio de telefonia IP en la Direccidon Regional de Agricultura Cajamarca

Ho: DLA>DLD
Nivel de significancia
El nivel de significancia escogido es del 5%. Siendo «=0.05. Por lo tanto, el nivel de confianza
(1 - =0.95) es del 95%.
Valor estadistico del procedimiento
Se aplica la prueba Z, debido a que los datos recolectados siguen una distribucion normal como
lo indica la Tabla 19.

Tabla 19: Valor estadistico del procedimiento proporcion de 2 muestras

Z (valor observado) Z (valor critico)
-4.563 -1.645

Puesto que z = -4.563 es menor que Za= -1.645, entonces se rechaza HO y se acepta la Ha. Se
concluye que, la disponibilidad de llamadas es menor antes que después de la implementacién
de Telefonia IP considerando un nivel de error del 5% y un nivel de confianza del 95%.
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3.2.2.3. Dimension satisfaccion del usuario
3.2.2.3.1. Indicador satisfaccion por disponibilidad del servicio

En este indicador, para la recoleccion de datos se empled una encuesta (Anexo 4) con una
confiabilidad de 0.810 (Anexo 7) que permitié recoger datos antes y después de la
implementacion del servicio de Telefonia IP; el total de encuestados fueron 36.

En la Tabla 20 se visualiza que, el 0% de encuestados expresaron que no existia disponibilidad
del servicio; mientras que, luego de la implementacion de la telefonia IP, el 100% validaron

como disponible el servicio.

Tabla 20: Resumen de disponibilidad del servicio

Disponibilidad del servicio
Total de encuestados DSA DSD Mejora
36 0 36 36
36 0% 100% 100%

Donde
DSA: Disponibilidad de servicio antes
DSD: Disponibilidad de servicio después

Hipotesis alterna: La disponibilidad del servicio es menor antes que después de la

implementacidon del servicio de telefonia IP en la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca
Ha.: DSA > DSD

Hipdtesis nula: La disponibilidad del servicio es mayor antes que después de la

implementacidn del servicio de telefonia IP en la Direccidon Regional de Agricultura Cajamarca

Ho: DSA > DSD

Nivel de significancia

El nivel de significancia escogido es del 5%. Siendo «=0.05. Por lo tanto, el nivel de confianza
(1-0¢=0.95) es del 95%.

Valor estadistico del procedimiento

Se aplica la prueba Z, debido a que los datos recolectados siguen una distribucion normal como
lo indica la Tabla 21.
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Tabla 21: Valor estadistico del procedimiento proporcion de 2 muestras

Z (valor observado) Z (valor critico)
-5.667 -1.645

Puesto que z = -5.667 es menor que Za= -1.645, entonces se rechaza HO y se acepta la Ha. Se
concluye que, la disponibilidad de servicio es menor antes que después de la implementacion
de Telefonia IP considerando un nivel de error del 5% y un nivel de confianza del 95%.

3.2.2.3.2. Indicador satisfaccion por la calidad del servicio

En este indicador, para la recoleccion de datos se emple6é una encuesta (Anexo 4) con una
confiabilidad de 0.810 (Anexo 7) que permitié recoger datos antes y después de la

implementacidn del servicio de Telefonia IP; el total de encuestados fueron 36.

En la Tabla 22 se visualiza que, el 0% de encuestados indicaron que no se encontraban
satisfechos por la calidad del servicio; mientras que, luego de la implementacién de la telefonia

IP, el 100% validaron como satisfactorio la calidad del servicio.

Tabla 22: Resumen de satisfaccion por la calidad del servicio

Satisfaccion por la calidad del servicio

Total de encuestados SCA SCD Mejora
36 0 36 36
36 0% 100% 100%
Donde

SCA: Satisfaccion por la calidad antes
SCD: Satisfaccion por la calidad después

Hipétesis alterna: La satisfaccion de calidad de servicio es menor antes que después de la
implementacidon del servicio de telefonia IP en la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca

Ha: SCA <SCD

Hipotesis nula: La satisfaccion de calidad de servicio es mayor antes que después de la

implementacién del servicio de telefonia IP en la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca

Ho: SCA > SCD
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Nivel de significancia

El nivel de significancia escogido es del 5%. Siendo «=0.05. Por lo tanto, el nivel de confianza
(1 -0 =0.95) es del 95%.

Valor estadistico del procedimiento

Se aplica la prueba Z, debido a que los datos recolectados siguen una distribucion normal como
lo indica la Tabla 23.

Tabla 23: Valor estadistico del procedimiento proporcion de 2 muestras

Z (valor observado)
-4.987

Z (valor critico)
-1.645

Puesto que z = -4.987 es menor que Za= -1.645, entonces se rechaza HO y se acepta la Ha. Se
concluye que, la satisfaccion de calidad de servicio es menor antes que después de la
implementacién de Telefonia IP considerando un nivel de error del 5% y un nivel de confianza
del 95%.

3.2.2.3.3. Indicador facilidad para realizar y recibir llamadas

En este indicador, para la recoleccion de datos se empled una encuesta (Anexo 4) con una
confiabilidad de 0.810 (Anexo 7) que permitié recoger datos antes y después de la

implementacion del servicio de Telefonia IP; el total de encuestados fueron 36.

En la Tabla 24 se visualiza que, el 0% de encuestados expresan que no tenian facilidad para
realizar y recibir llamadas; mientras que, luego de la implementacion de la telefonia IP, el 100%

validan como fécil realizar y recibir llamadas

Tabla 24: Resumen de facilidad para realizar y recibir llamadas

Facilidad para realizar y recibir llamadas
Total de encuestados FLA FLD Mejora
36 0 36 36
36 0% 100% 100%

Donde

FLA: Facilidad para llamar antes

FLD: Facilidad para llamar después
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Hipotesis alterna: La facilidad para realizar y recibir [lamadas es menor antes que después de
la implementacion del servicio de telefonia IP en la Direccién Regional de Agricultura

Cajamarca
Ha: FLA<FLD

Hipotesis nula: La facilidad para realizar y recibir llamadas es mayor antes que después de la

implementacidon del servicio de telefonia IP en la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca

Ho: FLA>FLD

Nivel de significancia

El nivel de significancia escogido es del 5%. Siendo «=0.05. Por lo tanto, el nivel de confianza
(1 -oc=0.95) es del 95%.

Valor estadistico del procedimiento

Se aplica la prueba Z, debido a que los datos recolectados siguen una distribucion normal como
lo indica la Tabla 25.

Tabla 25: Valor estadistico del procedimiento proporcion de 2 muestras

Z (valor observado) Z (valor critico)
-6.321 -1.645

Puesto que z = -6.321 es menor que Za= -1.645, entonces se rechaza HO y se acepta la Ha. Se
concluye que, la facilidad para realizar y recibir llamadas es menor antes que después de la
implementacién de Telefonia IP considerando un nivel de error del 5% y un nivel de confianza
del 95%.

3.2.3. Presentacion de resultados
3.2.3.1.Dimensidn eficiencia
3.2.3.1.1. Indicador ancho de banda

El ancho de banda se midi6 mediante un software denominado Speedtest; los indicadores
sefialaban que sobrepasan los 400 Mbps, ya que el servicio de internet contratado es de

200Mbps a través de fibra Optica para la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca.
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3.2.3.2. Dimensién calidad del sistema
3.2.3.2.1. Indicador latencia

La latencia definida como el tiempo que tarda un paquete en llegar desde el origen al destino
[49], se mididé mediante una ficha de registro (Anexo 1) con la observacion de 10 pruebas, ello
de acuerdo a lo estipulado a la Ingenieria de Métodos. Cabe indicar que la latencia en una
comunicacion debe ser inferior a los 150 ms, ya que el oido humano es capaz de detectar

latencias de 250 ms, si supera estos parametros la comunicacion se vuelve molestosa [49].

En la Tabla 26, se presentan los datos recopilados posterior a la implementacion de la Telefonia
IP indicaron un pico superior de 49.9 ms y un pico inferior de 32.7 ms, arrojando como

promedio un 43.32 ms.

Tabla 26: Latencia

Ntmero de Latencia (ms)
prueba

1 47.5
2 32.7
3 47.1
4 47.3
5 21.9
6 47.8
7 46.6
8 49.9
9 46.1
10 46.3

Promedio 43.32

3.2.3.2.2. Indicador tasa de pérdida

La Tasa de pérdida es la tasa de pérdida de paquetes, representa el porcentaje de paquetes
transmitidos que se descartan en la red, los paquetes perdidos son retransmitidos en aplicaciones
gue no son en tiempo real; en cambio para telefonia, no pueden ser recuperados y se produce
una distorsion vocal, la pérdida de paquetes maxima admitida para que no se degrade la
comunicacion debe de ser inferior al 1% [51]. Para obtener estos datos se midié mediante una
ficha de registro (Anexo 1) con la observacion de 10 pruebas, ello de acuerdo a lo estipulado a

la Ingenieria de Métodos.
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En la Tabla 27 se presentan los datos recopilados posterior a la implementacion de la Telefonia
IP indicaron un pico superior de 0.3% y un pico inferior de 0.0%, arrojando como promedio un
0.15%.

Tabla 27: Tasa de pérdida

NUmerode | Tasade
prueba pérdida

0.2%
0.2%
0.1%
0.3%
0.0%
0.2%
0.1%
0.2%
0.1%

10 0.1%
Promedio 0.15%

OO NO|O|R|WIN(F-

3.2.3.2.3. Indicador variacién de retardo

La Variacion de retardo conocido como Jitter es la variacion en el tiempo en la llegada de los
paquetes, es decir estos llegan con diferentes retardos causados por la congestion de red, Las
comunicaciones en tiempo real como VolIP, son especialmente sensibles a este efecto, si se
detecta que hay un incremento en el jitter, esto hace que la voz se transmita de forma
entrecortada y con dificultades para poder entenderse. El valor recomendado para el jitter es
menos a 100 ms [50]. Y para conocer este parametro se midié mediante una ficha de registro
(Anexo 1) con la observacion de 10 pruebas, ello de acuerdo a lo estipulado a la Ingenieria de
Meétodos.

En la Tabla 28 se presentan los datos recopilados posterior a la implementacion de la Telefonia
IP indicaron un pico superior de 2.6 ms y un pico inferior de 1.1 ms, arrojando como promedio

un 1.78 segundos.

Tabla 28: Variacion de retardo

Namero de Variacion de retardo
prueba (ms)
1 1.7
2 1.4
3 1.3
4 2.6
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Namero de Variacion de retardo

prueba (ms)

5 1.9

6 2.1

7 1.5

8 1.1

9 1.9

10 2.3
Promedio 1.78

3.2.3.3.Dimension tiempo
3.2.3.3.1. Indicador tiempo en establecer conexion

El tiempo para establecer conexion se midié mediante una ficha de observacion (Anexo 2) con
la observacién de 20 pruebas, ello de acuerdo a lo estipulado a la Ingenieria de Métodos.

En la Tabla 29, se presentan los datos recopilados para el tiempo de conexién antes (TCA) y el
tiempo de conexion después (TCD) este tiempo es en minutos, visualizandose que en el mejor
de los casos se logré una mejora de 8.45 minutos, esto tomando entre el mayor tiempo de TCA

y el menor tiempo TCD.

Tabla 29: Comparacion de tiempo para establecer conexién antes y después

N‘;Tue;gade TCA TCD
1 335 0.17
2 0.45 0.13
3 6.15 0.25
4 0.54 0.18
5 427 0.10
6 8.55 0.10
7 1.13 0.13
8 0.6 0.17
9 1.42 0.20
10 5.41 0.18
11 1.45 0.27
12 3.89 0.10
13 322 0.12
14 1.55 0.12
15 4.09 0.08
16 2.8 0.10
17 0.39 0.13
18 0.4 0.15

97



N:’:‘ue;;ade TCA TCD
19 1.02 0.13
20 2.11 0.18
PROMEDIO 2.64 0.15

Donde

TCA: Tiempo de conexion antes

TCD: Tiempo de conexion despues
3.2.3.4.Dimension calidad del servicio
3.2.3.4.1. Indicador llamadas completas

Las Ilamadas completadas se midieron mediante una encuesta (Anexo 3) aplicado a 36 usuarios

(personal administrativo) mediante una interrogante.

En la Tabla 30, se observa que, el 39% de personal administrativo menciona que casi siempre
completaron las llamadas, y que también el 61% del personal expresan que siempre fueron

completadas las llamadas.

Tabla 30: Llamadas completadas con telefonia IP

VALORACION
o4
wn < o L
PREGUNTAS S| 8|22 ¢&
s 815 58
z| < | 2 2| o
(@)
1 0% 0% 0% 39% 61%

3.2.3.4.2. Indicador incidencia en fallas

Las incidencias en llamadas se midieron mediante una encuesta (Anexo 3) aplicado a 36

usuarios (personal administrativo) mediante tres interrogantes.

En la Tabla 31, se observa que, el 36% de personal administrativo coincidieron que casi nunca
se evidencian incidencias en fallas en las llamadas, ademas que el 64% del personal expresaron

que nunca ocurren incidencias en fallas en las llamadas.
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Tabla 31: Incidencia en fallas con la telefonia IP

VALORACION
L

w g < 6 <
PREGUNTAS | £ | 2 | £ | 5| O
= 5 | 0| 2| 5
41z 2%z

O @)
2 0% 0% 0% 42% 58%
3 0% 0% 0% 28% 72%
4 0% 0% 0% 39% 61%
Promedio 0% 0% 0% 36% 64%

3.2.3.4.3. Indicador disponibilidad

La disponibilidad de Ilamadas se midié mediante una encuesta (Anexo 3) aplicado a 36 usuarios
(personal administrativo) mediante dos interrogantes.

En la Tabla 32, se observa que, el 32% de personal administrativo mencionaron que casi
siempre se evidencia disponibilidad de llamadas, asi como también el 68% del personal

expresaron que siempre hay disponibilidad de llamadas.

Tabla 32: Disponibilidad de llamadas con la telefonia IP

VALORACION
< Ll
</ S/ s|g|w
PREGUNTAS o|s5 | |2 | &
512|933
Z ) @) — =
< pd 2 n
O O
5 0% 0% 0% 33% 67%
6 0% 0% 0% 31% 69%
Promedio 0% 0% 0% 32% 68%

3.2.3.5.Satisfaccion del usuario

3.2.3.5.1. Indicador satisfaccion por disponibilidad del servicio de comunicacion

La disponibilidad del servicio se midié mediante una encuesta (Anexo 4) aplicado a 36 usuarios

(personal administrativo) mediante una interrogante.
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En la Tabla 33, se observa que, el 42% de personal administrativo coincidieron que casi siempre
esta satisfecho por la disponibilidad de servicio de comunicacion y el 58% del personal

expresan gque siempre esta satisfecho con la disponibilidad de servicio de comunicacion.

Tabla 33: Satisfaccion por disponibilidad del servicio con telefonia IP

VALORACION
L <
w o | £ 92 <
PREGUNTAS 5| 2| |59
= 58 23
= — ®) D
n (</E) 2 2 <
O (@)
1 58% | 42% 0% 0% 0%

3.2.3.5.2. Indicador satisfaccion por la calidad del servicio

La calidad del servicio se midié mediante una encuesta (Anexo 4) aplicado a 36 usuarios

(personal administrativo) mediante una interrogante.

En la Tabla 34, se observa que, el 44% de personal administrativo menciona que casi siempre
esta satisfecho por la calidad del servicio, y también que el 56% del personal expresaron que

siempre estan satisfechos con calidad del servicio.

Tabla 34: Satisfaccion por la calidad del servicio con telefonia IP

VALORACION
o <
w | & S92 «
PREGUNTAS 5| 2| 5| 5]| ¢
zl o S| Z 3
= —_ @) )
n (</E) 2 2 <
O O
2 56% | 44% 0% 0% 0%

3.2.3.5.3. Indicador facilidad de realizar y recibir llamadas

La facilidad de realizar y recibir llamadas se midié mediante una encuesta (Anexo 4) aplicado

a 36 usuarios (personal administrativo) mediante una interrogante.

En la Tabla 35, se observa que, el 28% del personal administrativo mencionaron que casi
siempre tienen la facilidad de realizar y recibir llamadas, asi como también que el 72% del

personal expresaron que siempre hay facilidad de realizar y recibir llamadas.
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Tabla 35: Facilidad de realizar y recibir llamadas con telefonia IP

VALORACION
L <
w | & S92 «
PREGUNTAS sl 3| |59
= | & O z <
= ) o 2
n ‘Q 2 <
O O
3 72% | 28% 0% 0% 0%
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados encontrados para el objetivo “Evaluar el efecto de la implementacion de
telefonia IP en el proceso de comunicacion en la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca”
indican que efectivamente se logré mejorar el proceso de comunicacion en la Direccion
Regional de Agricultura Cajamarca, ello lo denotan sus dimensiones tiempo de conexion,
calidad y satisfaccion del usuario; coincidiendo con los hallazgos de [6] en su investigacion
donde al emplear 18 teléfonos bajo la modalidad IP y Elastix 2.4. logré disminuir en 35
segundos el proceso de comunicacion en el hotel mencionado. También, [7] en su tesis pudo
lograr el descenso del 30% de los costos y mejord un 40% la escalabilidad de la comunicacion
empleando una central de telefonia IP utilizando el Sistema Operativo Linux.

Esto se alinea pertinentemente con lo mencionado por [56] pues menciona que la telefonia IP
trae consigo una serie de bondades para la empresa que lo implementa como la optimizacion
de recursos, adaptabilidad con el entorno empresarial, mejora del servicio de comunicacion y
aumento de la productividad en los colaboradores. Entonces, se asegura que luego de la
implementacién exitosa de la telefonia IP si se mejora el proceso de comunicacién en la
empresa o institucion que lo emplee; sin embargo, se debe tener en cuenta la metodologia,

recursos y conocimientos para su desarrollo.

Los hallazgos para el objetivo “Determinar el efecto de la implementacion de telefonia IP en el
tiempo que toma en establecer conexion en el proceso de comunicacion en la Direccion
Regional de Agricultura Cajamarca” indican que anterior a la implementacion de telefonia IP,
el proceso de comunicacion tomaba un tiempo méaximo de conexién equivalente a 324.6
segundos y un tiempo minimo de 158.37 segundos (l6gicamente considerando ciertas
interferencias sociales que contempla el proceso de comunicacion en telefonia tradicional);
luego de la implementacion se pudo constatar una importante reduccién del tiempo de conexién
que oscila entre los 6 a 16 segundos; pero ello se puede visualizar en la prueba estadistica
mediante T — student que comprueba la hipotesis del investigador pues efectivamente la
implementacién de telefonia IP si tiene un efecto positivo en la conexién el proceso de
comunicacion en la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca. Esto se asemeja con los
resultados obtenidos por [6] en su investigacion donde al emplear 18 teléfonos bajo la
modalidad IP y Elastix 2.4. logr6 disminuir en 35 segundos el proceso de comunicacion en el
hotel Higuerdn. Asimismo, [8]en su tesis luego de migrar un sistema de telefonia tradicional a

un sistema de telefonia IP logré la reduccién del tiempo de conexion hasta en un 40%.
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Considerando lo sefialado por [14] donde se estipula que el servicio de telefonia IP mejora
drasticamente el tiempo de conexion pues supone una menor perdida de paquetes y el evitar las
interferencias sociales. Por lo expuesto, resulta 16gico que la implementacion de la telefonia IP
en la mayoria de empresas, logre reducir el tiempo de conexion muchas veces de minutos a tan

solo segundos, optimizando asi el proceso de comunicacion.

Los resultados en torno al objetivo “Conocer el efecto de la implementacion de telefonia IP en
la calidad del servicio en el proceso de comunicacion en la Direccion Regional de Agricultura
Cajamarca” manifiestan que la calidad de servicio previo a la implementacion era percibida a
un nivel bajo por el 100% de usuarios; no obstante, posterior a la implementacion esta cifra se
revirtio pues el 100% de usuarios catalogaban a la telefonia IP en un nivel alto; ademas, se
visualizé un porcentaje de perdida de paquetes por debajo del 1% (un buen indicador en el
proceso de comunicacion). Estos hallazgos concuerdan con [11], en su tesis, quien implemento
5 teléfonos VoIP empleando un ordenador Core i5, el 100% de usuarios percibieron este
servicio como de alta calidad ya que presentaban pocas falencias con respecto a pérdida de
paquetes. También, [12]en su tesis disefid una propuesta de Gobierno de TI mediante la
metodologia ITIL V.3 y la ISO/IEC 20000 donde se percibié una mejoria en la calidad del

servicio de 64%, siendo un indicador aceptable.

Lo mencionado se asocia a lo mencionado por [15], pues uno de los beneficios de la telefonia
IP es precisamente la mejora de la calidad del servicio de telefonia IP mediante una gestion
exitosa que contemple ciertos parametros econdmicos, tecnoldgicos, humanos y de
conocimiento. Es por ello que, no es extrafio que la totalidad de usuarios de una determinada

institucion cataloguen de un alto nivel a este servicio frente a la telefonia tradicional.

Finalmente, para el objetivo “Identificar el efecto de la implementacion de telefonia IP en la
satisfaccion del usuario en el proceso de comunicacion en la Direccion Regional de Agricultura
Cajamarca”, el nivel de satisfaccion de los usuarios de telefonia IP se encuentra en un estandar
alto, ya que el 100% usuarios asi lo consideraron pues el servicio se encontraba mas disponible
y con facilidad de utilizar. Estos resultados resultan similares a los obtenidos por Quinta [9], en
su tesis, quien implementd proyecto empleando la red VolP y los protocolos SIP / IAX2
logrando la satisfaccion del 90% de usuarios que aseguraron que el servicio implementado era
de facil uso; sin embargo, se deberia reforzar algunos aspectos técnicos para su total

entendimiento.
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[14] expresa que la telefonia IP mejora el nivel de satisfaccion del usuario, pues es una excelente
medida para las empresas que desean mejorar su proceso de comunicacion. Por lo expuesto, el
servicio basado en VoIP mejora la satisfaccion del usuario; no obstante, ello debe ser

continuamente medido y mejorado de encontrarse alguna falencia luego de la implementacion.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e Se evaluo el efecto de la implementacion de la telefonia IP en el proceso de comunicacion
en la Direccidén Regional de Agricultura Cajamarca, identificAndose que se logré una
notable mejora. Ello se denota en las dimensiones tiempo de conexion, calidad y
satisfaccion del usuario que lograron una optimizacion luego de la implementacion de la

Telefonia IP.

e Se determing el efecto de la implementacion de la telefonia IP en el tiempo que toma en
establecer conexion en el proceso de comunicacion en la Direccion Regional de Agricultura
Cajamarca, se pudo constatar una importante reduccién del tiempo de conexion que oscila
entre los 8 a 16 segundos; pero ello se puede visualizar en la prueba estadistica mediante
T — student que comprueba la hipdtesis del investigador donde efectivamente la
implementacién de telefonia IP si tiene un efecto positivo en la conexion el proceso de

comunicacion de dicha entidad publica.

e Se determiné que el efecto de la implementacion de telefonia IP en la calidad del servicio
en el proceso de comunicacion en la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca se
encuentra en un nivel alto, ya que hay una mejora del 78 % en disponibilidad de llamadas
y llamadas completadas; ademas, se visualizé un porcentaje de pérdida de paquetes por
debajo del 1% (un buen indicador en el proceso de comunicacion).

e Seidentificd que el efecto de la implementacion de la telefonia IP en el nivel de satisfaccion
de los usuarios de telefonia IP se encuentra en un estandar alto, ya que el 100% usuarios
asi lo manifestaron refiriendo que el servicio se encontraba mas disponible y con una mayor

facilidad de uso.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda al director de Estadistica e Informatica la implementacion del disefio de
la red jerarquica propuesta pues resulta favorable para optimizar la seguridad,
confiabilidad, integridad y disponibilidad, asi mismo permite implantar politicas y/o
estrategias internas que certifiquen el acceso, buen uso y funcionamiento de la red de

datos de la Direccidon Regional de Agricultura Cajamarca,

Recomiendo al Director de Estadistica e informatica que, la tecnologia VoIP sea
implementada en las distintas Agencias Agrarias con las que cuenta la Direccion
Regional de Agricultura Cajamarca, por lo que debe contar con una central Asterisk en
su red con una IP Publica, para que de esta manera cada red VVolP pueda ser alcanzada
a través de internet, logrando asi que se puedan establecer comunicaciones entre las

diferentes agencias y la sede central de la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca.

A nivel l6gico se recomienda al director de Estadistica e Informatica gestionar el ancho
de banda que manejan los usuarios en base a un andlisis de requerimientos de las
diferentes direccion y areas, para que sus operaciones se realicen de forma eficiente

incorporando politicas de Calidad de Servicio QoS.

Se recomienda al director de Estadistica e Informatica realizar una supervision
permanente de la infraestructura fisica y virtual que contempla la telefonia IP con el
proposito de seguir manteniendo sus altos estandares de calidad en el proceso de
comunicacion realizado por los colaboradores de la Direccion Regional de Agricultura

Cajamarca.

Se sugiere al director de Estadistica e Informatica gestionar la adquisicion de una
licencia de paga para el SoftPhone de Zoipr5 para poder tener mayores funcionalidades
en la red VolP, como videoconferencia, videollamadas, grabacién de llamadas, etc.
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ANEXOS

ANEXO 1: Ficha de registro para medir la eficiencia y calidad de la telefonia IP

FICHA DE REGISTRO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

Objetivo: Registrar los indicadores de eficiencia y calidad del Sistema de IP

Ancho de banda:

Direccion Regional de Agricultura Cajamarca

Numero de

prueba

Duracion de

la llamada

Paquetes

enviados

Paquetes

perdidos

Porcentaje

de pérdida

Latencia

Variacion del

retardo

1

2

W

O 0| N| oo U»

10

Promedio
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ANEXO 2: Ficha de observacién para medir el tiempo de conexion
FICHA DE OBSERVACION - PRE TEST
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

Objetivo: La presente encuesta tiene como objetivo medir la dimensién Tiempo en establecer

conexion en el proceso de comunicacion de la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca.

+« Observacion: este instrumento se mide mediante la escala de tiempo en segundos.

AREA:
ESTABLECER CONEXION
CICLOS ACTIVIDADES (Min.) PROMEDIO
Al A2 A3 ™ TS

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
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FICHA DE OBSERVACION - POS TEST
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

Objetivo: La presente encuesta tiene como objetivo medir la dimensidén Tiempo en establecer

conexion en el proceso de comunicacion de la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca.

+« Observacion: este instrumento se mide mediante la escala de tiempo en segundos.

Medio

Numero de prueba
Llamada IP Total

10
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ANEXO 3: Cuestionario para medir la calidad del servicio

Objetivo: La presente encuesta tiene como objetivo medir la dimensién Calidad del Servicio

CUESTIONARIO - PRE TEST
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

en el proceso de comunicacion de la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca.

Consentimiento informado: La participacion en este estudio es estrictamente voluntaria. La

informacion que se recolecta seré confidencial, y andnima, las respuestas proporcionadas no se

usaran para ningun otro propdsito fuera de la investigacion.

Indicaciones: Responda las preguntas de acuerdo a su perspectiva, marcando con una v 0 una

X en el recuadro que mas se acerque a su respuesta, considerando la escala del 1 al 5:

Debe marcar una sola respuesta

No existe pregunta correcta o incorrecta

Nunca Casi nunca En ocasiones Con frecuencia Siempre
1 2 3 4 5
N° PREGUNTAS 1123
1 | ¢Hatenido problemas de caida del servicio telefonico cuando esta hablando?

¢Ha tenido problemas de desvanecimiento de voz en el servicio telefénico?

¢Ha tenido problemas de eco en el servicio telefonico?

¢Ha tenido problemas de llamadas entrecortadas en el servicio telefénico?

¢Ha tenido problemas de interferencias en el servicio telefénico?

o (o1 | N

¢Ha tenido problemas de falta de servicio telefonico?
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CUESTIONARIO - POST TEST
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

Objetivo: La presente encuesta tiene como objetivo medir la dimension Calidad del Servicio
en el proceso de comunicacion de la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca.

Consentimiento informado: La participacion en este estudio es estrictamente voluntaria. La
informacion que se recolecta seré confidencial, y andnima, las respuestas proporcionadas no se

usaran para ningun otro proposito fuera de la investigacion.

Indicaciones: Responda las preguntas de acuerdo a su perspectiva, marcando con una v/ 0 una

X en el recuadro que mas se acerque a su respuesta, considerando la escala del 1 al 5:

- Debe marcar una sola respuesta

- No existe pregunta correcta o incorrecta

Nunca Casi nunca En ocasiones Con frecuencia Siempre
1 2 3 4 5
N° PREGUNTAS 1/2/3]4]5

1 | ¢Hatenido problemas de caida del servicio telefénico IP cuando est4 hablando?

2 | ¢Hatenido problemas de desvanecimiento de voz en el servicio telefonico IP?

¢Ha tenido problemas de eco en el servicio telefonico IP?

¢Ha tenido problemas de llamadas entrecortadas en el servicio telefénico I1P?

¢Ha tenido problemas de interferencias en el servicio telefénico IP?

o (o1 |b W

¢Ha tenido problemas de falta de servicio telefonico IP?
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ANEXO 4: Cuestionario para medir la satisfaccion del usuario
CUESTIONARIO - PRE TEST
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

Objetivo: La presente encuesta tiene como objetivo medir la dimension satisfaccion del

usuario en el proceso de comunicacion de la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca.

Consentimiento informado: La participacion en este estudio es estrictamente voluntaria. La
informacion que se recolecta seré confidencial, y andnima, las respuestas proporcionadas no se

usaran para ningun otro propdsito fuera de la investigacion.

Indicaciones: Responda las preguntas de acuerdo a su perspectiva, marcando con una X en el

recuadro que mas se acerque a su respuesta

- Debe marcar una sola respuesta

- No existe pregunta correcta o incorrecta

Totalmente Insatisfecho Ni satisfecho ni Satisfecho Totalmente
insatisfecho insatisfecho satisfecho
1 2 3 4 5
N° PREGUNTAS 213|415

1 | ¢Qué tan satisfecho se encuentra con la disponibilidad del actual

servicio de comunicaciéon?

2 | ¢Qué tan satisfecho se encuentra con la calidad del servicio de

comunicacién?

3 | ¢Qué tan satisfecho se encuentra en relacion con la facilidad para

realizar y recibir llamadas?
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CUESTIONARIO - POST TEST
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

Objetivo: La presente encuesta tiene como objetivo medir la dimension satisfaccion del

usuario en el proceso de comunicacion de la Direccion Regional de Agricultura Cajamarca.

Consentimiento informado: La participacion en este estudio es estrictamente voluntaria. La
informacion que se recolecta seré confidencial, y andnima, las respuestas proporcionadas no se

usaran para ningun otro proposito fuera de la investigacion.

Indicaciones: Responda las preguntas de acuerdo a su perspectiva, marcando con una X en el

recuadro que mas se acerque a su respuesta.

- Debe marcar una sola respuesta

- No existe pregunta correcta o incorrecta

Totalmente Insatisfecho Ni satisfecho ni Satisfecho Totalmente
insatisfecho insatisfecho satisfecho
1 2 3 4 5
N PREGUNTAS 1123|415

o

1 | ¢Qué tan satisfecho se encuentra con la disponibilidad del actual
servicio de comunicacion IP?

2 | ¢Qué tan satisfecho se encuentra con la calidad del servicio de
comunicacion IP?

3 | ¢Qué tan satisfecho se encuentra en relacion con la facilidad para
realizar y recibir llamadas mediante servicio de comunicacion IP?
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Anexo 5: Base de Datos de la Ficha de observacion para medir la eficiencia y calidad de las

Ilamadas
Numero Duracién Paquetes Paquetes | Porcentaje | Latencia | Variacién
de prueba dela enviados perdidos | de pérdida (ms) del
llamada retardo
(ms)
1 5.35 40796 82 0.2% 47.5 1.7
2 2.47 18835 36 0.2% 32.7 14
3 2.22 16928 25 0.1% 47.1 1.3
4 1.56 11896 39 0.3% 47.3 2.6
5 3.42 26079 0 0.0% 21.9 1.9
6 2.18 16623 26 0.2% 47.8 2.1
7 2.52 19216 24 0.1% 46.6 1.5
8 3.17 24173 44 0.2% 49.9 1.1
9 3.41 26003 18 0.1% 46.1 1.9
10 3.11 23715 22 0.1% 46.3 2.3
Promedio 2.941 22426.4 31.6 0.1% 43.32 1.78
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Anexo 6: Base de Datos de la Encuesta después de la implementacion de la Telefonia IP

Nro.

10
11

12
13
14
15

16
17
18
19
20
21

22

23

24
25

26
27

28
29

30
31

32

33

34
35

36
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ANEXO 6: Alpha de cronbach para la encuesta que mide la calidad del servicio

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach N° de elementos

0,835 06

El Test Psicol6gico para medir la calidad del servicio tuvo como resultado un coeficiente de
0.835 (confiabilidad “Muy bueno”), tal como se muestra en el Anexo 8.
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ANEXO 7: Alpha de cronbach para la encuesta que mide la satisfaccion del usuario

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach N® de elementos

0.810 03

El Test Psicolégico para medir la calidad del servicio tuvo como resultado un coeficiente de

0.815 (confiabilidad “Muy bueno”), tal como se muestra en el Anexo 8.
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ANEXO 8: Baremo para interpretar el coeficiente de confiabilidad Alfa de Cronbach.

Indice Nivel de Valor de Alfa de
fiabilidad Cronbach
1 Excelente 10.9, 1]
2 Muy bueno 10.7, 0.9]
3 Bueno 10.5, 0.7]
4 Regular 10.3, 0.5]
5 Deficiente | 0, 0.3]

Fuente: https://core.ac.uk/download/pdf/234578641.pdf
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ANEXO 9: Validacion de instrumentos de recoleccion de datos de la ficha de observacion

para medir la eficiencia y calidad del sistema de telefonia IP

- Primer experto

FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I: REFERENCIA

1.1 Experto: José Werner Silva Cubas.

1.2 Especialidad: Lic. Estadistica — Doc. Ciencias Econémicas

1.3 Cargo actual: Docente Principal Adscrito al Departamento Académico de
Sistemas Estadistica e Informatica de la Facultad de Ingenieria — Escuela
Ingenieria de Sistemas.

1.4 Grado académico: Doctorado.

1.5 Institucion: Universidad Nacional de Cajamarca.

1.6 Tipo de instrumento: Ficha de observacidn para medir la eficiencia y calidad
del sistema de telefonia IP.

1.7 Lugar y fecha: Cajamarca - 07/07/2022

n. TABLA DE VALIDACION EVIDENCIAS

N° EVIDENCIAS y WALORACIEN
5141312110
1 | Pertinencia de indicadores v
2 | Formulario con lenguaje apropiado v
3 | Adecuado para los objetos de estudio J
4 | Facilita la prueba de hipétesis v
S | Suficiencia para medir la variable 4
6 | Facilita la interpretacion del instrumento //
7 | Acorde al avance de la ciencia y tecnologia /
8 |Expresado en hechos perceptibles v
9 |Tiene secuencia logica
10 [Basado en aspectos teoricos //
Total |

Coeficiente de valoracion porcentual: c = 95 Yo
. OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES W,_
Y. s > & £
9,‘%/‘7\, @ YN et /f’/
T+ Le oV
Ohe 2ee o067
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Segundo experto

FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

l. REFERENCIA

1.1 Experto: Julio Vilca Aquino

1.2 Especialidad: Ingeniero Agrénomo

1.3 Cargo actual: Director de la Direccion de Recursos Forestales y Fauna Silvestre.

I.4 Grado académico: Magister

I.5 Institucién: Direccion Regional de Agricultura Cajamarca.

1.6 Tipo de instrumento: Ficha de observacién para medir la eficiencia y calidad
del sistema de telefonia IP.

1.7 Lugary fecha: Cajamarca - 07/07/2022

1. TABLA DE VALIDACION EVIDENCIAS

N° EVIDENCIAS SORESIEN
5|/4]|3|2|1]|0
1 |Pertinencia de indicadores 4
2 | Formulario con lenguaje apropiado v
3 | Adecuado para los objetos de estudio 4
4 | Facilita la prueba de hipdtesis 4
5 | Suficiencia para medir la variable 1/
6 | Facilita la interpretacion del instrumento v
7 | Acorde al avance de la ciencia y tecnologia
8 | Expresado en hechos perceptibles ¥
9 |Tiene secuencia ldgica /
10 | Basado en aspectos tedricos V
Total

Coeficiente de valoracién porcentual: C = q é /"’

1. OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES

wﬂd 3 .

. Sc._juke Nk pgeuo

NI ¢k 18226

G-
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ANEXO 10: Validacién de instrumentos de recoleccion de datos de la ficha de observacién

para medir el tiempo de conexion

- Primer experto

FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I REFERENCIA

1.1 Experto: José Werner Silva Cubas.

1.2 Especialidad: Lic. Estadistica — Doc. Ciencias Econdmicas

1.3 Cargo actual: Docente Principal Adscrito al Departamento Académico de
Sistemas Estadistica e Informadtica de la Facultad de Ingenieria — Escuela
Ingenieria de Sistemas.

1.4 Grado académico: Doctorado.

1.5 Institucion: Universidad Nacional de Cajamarca.

1.6 Tipo de instrumento: Ficha de observacién para medir el tiempo en
establecér conexion el proceso de comunicacion.

1.7 Lugary fecha: Cajamarca - 07/07/2022

1. TABLA DE VALIDACION EVIDENCIAS

VALORACION
4132110

N°® EVIDENCIAS

\m

Pertinencia de indicadores

Formulario con lenguaje apropiado

Adecuado para los objetos de estudio

Facilita la prueba de hipdtesis

Suficiencia para medir la variable

Facilita la interpretacion del instrumento

Acorde al avance de la ciencia y tecnologia

Expresado en hechos perceptibles

‘LD oo (N D ([ & w (N

Tiene secuencia l6gica

e e e YRS

10 | Basado en aspectos teoricos

Total ‘

Coeficiente de valoracion porcentual: ¢ = /00 s

1. OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES

Werni vz Sebvn Cofuy
WM@@UM st Fe
¢ 4 oo

buwr XMeodqez
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- Segundo experto

FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

REFERENCIA
I.1 Experto: Julio Vilca Aquino
1.2 Especialidad: Ingeniero Agrénomo

1.3 Cargo actual: Direccion de Recursos Forestales y Fauna Silvestre.

I.4 Grado académico: Magister

1.5 Institucion: Direccién Regional de Agricultura Cajamarca.
1.6 Tipo de instrumento: Ficha de observacién para medir el tiempo en
establecer conexion el proceso de comunicacién.

1.7 Lugary fecha: Cajamarca - 07/07/2022

TABLA DE VALIDACION EVIDENCIAS

=
°

EVIDENCIAS

VALORACION

4132 [4

Pertinencia de indicadores

Formulario con lenguaje apropiado

Adecuado para los objetos de estudio

Facilita la prueba de hipétesis

Suficiencia para medir la variable

Facilita la interpretacion del instrumento

Acorde al avance de la ciencia y tecnologia

Expresado en hechos perceptibles

W 0 (N | (B BS W N -

Tiene secuencia légica

\\\\\\\\\""

[
o

Basado en aspectos tedricos

AN

Total

Coeficiente de valoracién porcentual: c= /00 %

OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES

TH6. M.5C. T sl \llea ABWNO
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Anexo 11: Validacion de instrumentos de recoleccién de datos del cuestionario para medir la

calidad del servicio

- Primer experto

FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

REFERENCIA

1.1 Experto: José Werner Silva Cubas.

1.2 Especialidad: Lic. Estadistica — Doc. Ciencias Econdmicas

1.3 Cargo actual: Docente Principal Adscrito al Departamento Académico de
Sistemas Estadistica e Informatica de la Facultad de Ingenieria — Escuela
Ingenieria de Sistemas.

1.4 Grado académico: Doctorado.

1.5 Institucidon: Universidad Nacional de Cajamarca.

1.6 Tipo de instrumento: Encuesta para medir la calidad del servicio en el
proceso de comunicacion.

1.7 Lugary fecha: Cajamarca - 07/07/2022

TABLA DE VALIDACION EVIDENCIAS

P4
o

EVIDENCIAS et Cl

4(3)]2]|1]|0

=

Pertinencia de indicadores

Formulario con lenguaje apropiado

Adecuado para los objetos de estudio

Facilita la prueba de hipétesis

Suficiencia para medir la variable

Facilita la interpretacién del instrumento

Acorde al avance de la ciencia y tecnologia

Expresado en hechos perceptibles

O ([ (N [ [\»n | W N

Tiene secuencia logica

=
o

Y e e e A et Y

Basado en aspectos tedricos

Total

Coeficiente de valoracion porcentual: c = 400 /b

OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES

7

Wldm@/am el fo
C=9% tf gere
Dt o~ o%'cv/v(é;
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- Segundo experto

FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

L REFERENCIA

1.1 Experto: Julio Vilca Aquino

1.2 Especialidad: Ingeniero Agrénomo

1.3 Cargo actual: Direccion de Recursos Forestales y Fauna Silvestre.

I.4 Grado académico: Magister

1.5 Institucién: Direccién Regional de Agricultura Cajamarca.

1.6 Tipo de instrumento: Encuesta para medir la calidad del servicio en el
proceso de comunicacién.

I.7 Lugary fecha: Cajamarca - 07/07/2022

1. TABLA DE VALIDACION EVIDENCIAS

VALORACION
413|210

=

EVIDENCIAS

Pertinencia de indicadores

Formulario con lenguaje apropiado

Adecuado para los objetos de estudio

Facilita la prueba de hipdtesis

Suficiencia para medir la variable

Facilita la interpretacion del instrumento

Acorde al avance de la ciencia y tecnologia

Expresado en hechos perceptibles

W |0 (N |0 (LB (D (W [N |-

Tiene secuencia logica

TR RIS xR e

[
o

Basado en aspectos tedricos

Total

Coeficiente de valoracién porcentual: C = A6 /e

1. OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES

FARRN
o —_—

Jne. M.Se. Jule Ven souwvo
DNT: A6 6d622%
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Anexo 12: Validacion de instrumentos de recoleccion de datos del Cuestionario para medir la

Satisfaccion del usuario

- Primer experto

FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

L REFERENCIA

1.1 Experto: José Werner Silva Cubas.

1.2 Especialidad: Lic. Estadistica — Doc. Ciencias Econdmicas

1.3 Cargo actual: Docente Principal Adscrito al Departamento Académico de
Sistemas Estadistica e Informatica de la Facultad de Ingenieria — Escuela
Ingenieria de Sistemas.

1.4 Grado académico: Doctorado.

1.5 Institucion: Universidad Nacional de Cajamarca.

1.6 Tipo de instrumento: Encuesta para medir satisfaccion del usuario en el
proceso de comunicacion.

1.7 Lugary fecha: Cajamarca - 07/07/2022

L. TABLA DE VALIDACION EVIDENCIAS

N° EVIDENCIAS VALORACION
5|4]83|2]12]|0
1 |Pertinencia de indicadores l/ '
2 | Formulario con lenguaje apropiado
3 | Adecuado para los objetos de estudio v
4 | Facilita la prueba de hipotesis l/
5 | Suficiencia para medir la variable 1/
6 | Facilita la interpretacion del instrumento /
7  Acorde al avance de la ciencia y tecnologia }/,;
8 | Expresado en hechos perceptibles f/
9 |Tiene secuencia logica 9/
10 |Basado en aspectos tedricos ]/
Total
Coeficiente de valoracién porcentual: c = Qé 24 X

1. OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES

&'(//[)W)@ﬁ)c e 73
C =T ¥ ocrT
Ppur- Lsoty €L
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- Segundo experto

FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

REFERENCIA

1.1 Experto: Julio Vilca Aquino

1.2 Especialidad: Ingeniero Agrénomo

1.3 Cargo actual: Direccion de Recursos Forestale

I.4 Grado académico: Magister

I.5 Institucion: Direccion Regional de Agricultura

1.6
proceso de comunicacion.

I.7 Lugary fecha: Cajamarca - 07/07/2022

TABLA DE VALIDACION EVIDENCIAS

sy Fauna Silvestre.

Cajamarca.

Tipo de instrumento: Encuesta para medir satisfaccion del usuario en el

=2
°

EVIDENCIAS

VALORACION
4.8 |2 )] 1|0

Pertinencia de indicadores

Formulario con lenguaje apropiado

Adecuado para los objetos de estudio

Facilita la prueba de hipdtesis

Suficiencia para medir la variable

Facilita la interpretacion del instrumento

Acorde al avance de la ciencia y tecnologia

Expresado en hechos perceptibles

W |® N OOV B W N

Tiene secuencia légica

—
o

Basado en aspectos tedricos

NEANAALRINEAAE

Total

Y6 4,

OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES

Coeficiente de valoracion porcentual: C =

Fw&® - sc. Jele
INT: 26616229
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