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Resumen 
 

La presente investigación tiene como objetivo fundamental integrar una propuesta de 

telefonía de voz sobre IP para la Corte Superior de Justicia de Cajamarca – Sede Baños 

del Inca 2017, la misma que surge por el volumen creciente de oficinas y usuarios con 

necesidades de comunicación dentro de la institución, lo que asegura un impacto 

positivo en la investigación. 

Debido que este Poder del Estado tiene jurisdicción en toda la república, esta 

investigación tiene un impacto positivo en las operaciones futuras de la institución, 

integrando la sede de Baños del Inca a través de la telefonía IP con el sector judicial de 

Cajamarca. Esto constituye un gran reto y que puede ser replicado en escuelas, centros 

de salud, Policía, universidades y otras instituciones donde exista vacíos de 

comunicación que, a puertas del bicentenario de nuestra Independencia, ya no se piensa 

como un lujo, sino como una necesidad.  

Es evidente que entre más observamos las instituciones público privadas, encontramos 

complejos problemas tecnológicos, que para fines de esta investigación se delimitan a 

las comunicaciones de voz, en virtud a ello, esta propuesta proporcionará una solución 

al problema, unificando la red de voz existente (Avaya) con la red de voz nueva 

(Asterisk). 
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Abstrac 
 

The main objective of this research is to integrate a voice over IP telephony proposal 

for the Superior Court of Justice of Cajamarca – Based Baños del Inca 2017, what rises 

because of the volume of offices and users with communication needs within the 

institution, which ensures a positive impact on research. 

Because this State Power has jurisdiction throughout the Republic, this investigation 

has a positive impact on the future operations of the institution, integrating the 

headquarters of Baños del Inca through IP telephony with the judicial sector of 

Cajamarca. This is a great challenge and can be replicated in schools, health centers, 

police stations, universities and other institutions where there are gaps in 

communication that, at bicentennial of our independence’s door, is no longer thought 

of as a luxury, but as a necessity. 

It is evident that, the more we observe public and private institutions, we find out 

complex technological problems, which for the purposes of this investigation are 

limited to voice communications. In virtue to this, this proposal will give a solution to 

the problem, unifying the existing voice net (Avaya) with the new voice net (Asterisk). 

Keywords: Voice over IP, Integration of technologies, AVAYA, ASTERISK. 
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 
 

1. Planteamiento del problema 

 

1.1. Descripción de la realidad problemática  

 

El Poder Judicial, cuenta actualmente con una infraestructura tecnológica que 

permite el transporte de datos, voz y eventualmente video. La infraestructura de 

comunicaciones permite atender los requerimientos de comunicación de las 

distintas dependencias judiciales, distribuidas por todo el país; asimismo, facilita 

la disponibilidad de las distintas aplicaciones y servicios desarrollados y 

gestionados por la Unidad de Sistemas. 

En el Poder Judicial del Perú, las comunicaciones han sido y son un punto de 

mejora constante y pensando en ello, se ha desarrollado un plan de comunicación 

a nivel nacional, interconectando a sus 33 Cortes a través de centrales telefónicas.  

Para ello, se contrató al proveedor de servicios Avaya (Propietario), el que 

constituye hasta la fecha, la única plataforma usada para las comunicaciones 

telefónicas en todo el Perú. El servicio prestado por este proveedor resulta ser 

bueno en muchos aspectos, porque proporciona detección de llamadas entrantes, 

reportes y más; empero, al no ser una tecnología de propiedad del Poder Judicial, 

está sujeta a los cambios y limitantes del fabricante, aún más, cuando la 

implementación de nuevas centrales significa un costo considerable superior a los 
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30 mil soles, sin contabilizar gastos de instalación y mantenimiento no incluidos 

por el proveedor. 

Todos estos factores (costo, servicio, mantenimiento, tiempo, etc.), hacen que la 

comunicación en provincias y distritos, resulten imposibles de llevarse a cabo por 

ahora. 

Actualmente, la sede principal de la CSJCA ubicada en la capital del departamento 

de Cajamarca, cuenta con un Sistema de Telefonía IP conformado por: una central 

IP Avaya, la cual maneja un total de 72 extensiones, esta central está configurada 

de manera que de todos los nodos se comunican entre sí por medio de la red; dicha 

central integra el servicio de intercambio de información (voz) en la infraestructura 

de red dedicada a la transmisión de datos. Por otro lado, la problemática se origina 

en una central IP basada en Software libre (Asterisk), que maneje otras extensiones 

que se requieran, conmutando simultáneamente con el hardware propietario 

existente. 

Los efectos más sensibles se originan en sedes judiciales alejadas de la provincia 

de Cajamarca y para ejemplificar este punto mencionaremos el distrito de Bolívar, 

que si bien pertenece al departamento de La Libertad, esta está asignada a la 

jurisdicción de la CSJCA y por su lejanía, la única manera de contacto es a través 

de la vía celular, que si bien podría ser una solución, carece de sentido formal para 

la administración de justicia. 
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1.2. Definición del problema 

 

¿Cómo la integración de las tecnologías de telefonía IP Avaya y Asterisk permitirá 

la comunicación en la Corte Superior de Justicia de Cajamarca – Sede Baños del 

Inca 2017? 

 

1.3. Objetivos 

1.3.1. General 

 

Integrar la comunicación de telefonía IP Avaya dentro del entorno Asterisk en 

la CSJCA – SBI. 

1.3.2. Específicos 

 

• Diseñar la topología de red física y lógica para la comunicación de voz 

CSJCA-BI. 

• Implementar las tecnologías Avaya y Asterisk de telefonía sobre IP. 

• Realizar las pruebas reales de integración con equipos telefónicos a través 

de la red de datos. 

• Capturar los paquetes originados en el momento de la comunicación, con 

el software de monitoreo de tráfico de redes. 
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1.4. Justificación e importancia 

 

La CSJCA es un organismo público dependiente del Poder Judicial, que cuenta 

con una sede principal y siete sub sedes en la ciudad de Cajamarca, las cuales se 

diferencian por la cantidad de juzgados y sus especialidades. 

En la actualidad, el 45% del grueso laboral está incomunicado con el servicio de 

telefonía, a esto se suma la cantidad de nuevos juzgados y nuevas sub sedes que se 

originarán en la línea del tiempo. 

Tabla 1: Anexos telefónicos por sede (Sede Baños del Inca) 

Telefonía IP por sede Si No 

Sede Central 55% 45% 

Sede Baños del Inca 0% 100% 

 

Fuente: Corte Superior de Justicia de Cajamarca. (2017). Sedes 

Intercomunicadas. En Informe sobre telefonía IP (38). Cajamarca. 

 

La cantidad de usuarios, los tipos de servicios judiciales que presta, el presupuesto 

que maneja y la magnitud de las inversiones, hacen de la CSJCA una institución 

compleja en materia tecnológica, más aún si se toma en cuenta que la gran mayoría 

de los procesos administrativos y jurisdiccionales que se ejecutan en distintas 

sedes. 
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La falta de expansión del sistema de comunicaciones telefónicas en las sub sedes, 

ocasiona demoras en los procesos que se siguen, ya que las comunicaciones 

suponen una herramienta fundamental para interactuar de forma rápida con todas 

las oficinas ubicadas en la ciudad. 

Por estas razones, resulta fundamental para las Coordinaciones de Tecnología e 

Infraestructura, específicamente para la Coordinación de redes y Comunicaciones 

(LIMA), tener cubiertos todos los juzgados con el servicio telefónico, por medio 

de la solución propuesta en esta investigación, se planteó un escenario que 

garantizó la integración del servicio telefónico existente con la solución propuesta. 

1.4.1. Justificación Social 

 

El Poder Judicial para el cumplimiento de su misión institucional interactúa con 

diversos tipos de entidades, tanto como parte del Sistema Nacional de Justicia, 

como parte del Estado y la sociedad. Estas diversas entidades se agrupan en los 

denominados Grupos de Interés y se consideran en la definición de los procesos. 
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Figura 1: Grupos de interés 

    Fuente: Poder Judicial – PLAN ESTRATÉGICO DE TECNOLOGÍAS DE 

INFORMACIÓN DEL PODER JUDICIAL (2017). 

  

1.5. Alcances y limitaciones 

 

El proyecto tiene un alcance a nivel de sede, en este caso se realizará la 

implementación de una central telefónica en el distrito de Baños del Inca, 

delimitándose solamente a esa sede judicial.  

Es importante mencionar que, por motivos de permisos, tanto de la Gerencia 

Informática como de la Gerencia de Infraestructura, además de los costos 

económicos y procesos de compra, solo se abordó hasta la simulación en tiempo 

real (tiempo conocido), cumpliendo los cánones que exige este Poder del Estado, 
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entre los cuales se menciona la seguridad y tiempo de respuesta, dicho esto, la 

investigación cuenta con la aprobación de la Presidencia de la CSJCA. 

• Permisos obtenidos: Para este proyecto, los permisos y las gestiones 

realizadas llegaron a buen recaudo, aun así, se pusieron ciertas condiciones 

para dar el visto bueno, entre las cuales están la prohibición de la difusión 

de información sensible (contraseñas, rutas de acceso, direcciones IP de los 

servidores). 

• Factor económico: El Poder Judicial cuenta con un presupuesto 

considerable, empero todas las partidas presupuestales están destinadas a 

servicios definidos (alquileres, pago de servicios, etc.) por ello, los 

proyectos de TI muchas veces no pueden ser implementados debido a los 

elevados costos y/o negativa de la Gerencia Informática.   
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
 

2. Fundamentos teóricos de la investigación 

 

2.1. Antecedentes Teóricos 

 

En la Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre”, 

Vice-Rectorado “Luis Caballero Mejías”, García (2009) desarrolló el Trabajo de 

Grado titulado: “Diseño e Implantación de una Solución de Voz sobre IP Basado 

en Software Libre para las Unidades del IPASME”. El objetivo general planteado 

en esta investigación fue: Diseñar e implementar una solución Voz sobre IP basada 

en software libre para las unidades del IPASME. 

La investigación se realizó siguiendo la metodología de proyecto factible, 

realizando un estudio exhaustivo de las distintas opciones de software libre para 

Voz sobre IP, tanto a nivel de centralitas telefónicas como a nivel de teléfonos IP 

implementados en software. Posteriormente, se realizó el diseño detallado del 

Sistema de Voz sobre IP para la sede administrativa de Caracas y se planteó un 

diseño más general para las unidades según su tipo (unidades Tipo I, Tipo II ó Tipo 

III). A nivel de implantación, en este trabajo se realizó la instalación y 

configuración de Asterisk en un servidor de pruebas con 10 extensiones, ubicadas 

en la Coordinación de Redes y Residencia de Datos.  
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Por medio del desarrollo de esta investigación, quedó demostrado que existe la 

necesidad de incorporar Alta Disponibilidad al actual Sistema de Telefonía IP de 

la sede administrativa principal del IPASME. Esto se logró mediante el estudio de 

las dimensiones de la variable de estudio (Alta Disponibilidad del Sistema De 

Telefonía IP) en función de los indicadores definidos por cada dimensión. La 

combinación del juicio de los usuarios ordinarios del sistema y los usuarios 

expertos permitió que el diagnóstico fuera mucho más completo. 

 En España, Méndez (2009) presentó una tesis con el título: “Diseño e 

Implementación de un Sistema VoIP de Alta Disponibilidad y Alto Rendimiento” 

cuyo objetivo general fue: Diseñar e Implementar un Sistema VoIP de Alta 

Disponibilidad y Alto Rendimiento para la Universidad de Almería. 

Este estudio se realizó siguiendo una metodología de proyecto factible apoyado en 

la investigación documental. El trabajo contempló una revisión teórica de los 

sistemas de Voz IP de Alta Disponibilidad y Alto Rendimiento, y el Diseño, 

implementación y Prueba del Sistema de VoIP de alta disponibilidad y alto 

rendimiento en la Universidad de Almería. Los esquemas utilizados en el trabajo 

referenciado sirvieron de base inicial para los que se plantearon en esta 

investigación, con la diferencia que el diseño propuesto en el presente trabajo se 

orientó a soluciones basadas en software para un mayor aprovechamiento de los 

recursos de hardware. 
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Los resultados arrojados en la investigación ofrecieron datos valiosos, los cuales 

fueron valorados para su implementación, los indicadores de alta disponibilidad y 

alto rendimiento, ofrecen una alta probabilidad de éxito, pues, la Universidad de 

Almería cuenta con los recursos tecnológicos para sustentar dicho proyecto. 

2.2. Marco Conceptual 

 

2.2.1. Telefonía IP 

 

La tecnología de transmisión de voz sobre el protocolo IP nace en los años 70 

para la ARPANET (el antecesor de Internet), en aquel momento fue un 

desarrollo experimental para obtener comunicación por voces entre los 

integrantes de la entonces pequeña red de redes, comunicación de PC a PC. 

Con el crecimiento y uso extendido de las redes IP, el fenómeno de Internet, el 

desarrollo de técnicas avanzadas de digitalización de voz, mecanismos de 

control y priorización de tráfico, protocolos de transmisión en tiempo real, así 

como el estudio de nuevos estándares que permitan la calidad de servicio en 

redes IP (QoS). 

La voz sobre redes IP VoIP (Voice over IP) inicialmente se implementó para 

reducir el ancho de banda mediante compresión vocal, aprovechando los 

procesos de compresión diseñados para sistemas celulares en la década de los 

años 80; en consecuencia, se logró reducir los costos en el transporte 
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internacional. Luego tuvo aplicaciones en la red de servicios integrados sobre 

la LAN e Internet. Con posterioridad, se migró de la LAN (aplicaciones 

privadas) a la WAN (aplicaciones públicas) con la denominación IP-Telephony.  

(Jaramillo, 2009) 

2.2.2. VoIP 

 

La Voz sobre Protocolo de Internet, también llamada Voz sobre IP, VoIP, 

Telefonía IP, Telefonía por Internet, Telefonía Broadband y Voz sobre 

Broadband, consiste en el uso de redes de dados que utilizan un conjunto de 

protocolos de redes IP (TCP/UDP/IP), para la transmisión de señales de Voz en 

tiempo real en forma de paquetes de dados. 

Los Protocolos que son usados para llevar las señales de voz sobre la red IP son 

comúnmente llamados como protocolos de Voz sobre IP o protocolos IP. Ellos 

pueden ser vistos como implementaciones comerciales de la Red experimental 

de Protocolo de Voz (1973) inventado por ARPANET. El tráfico de Voz sobre 

IP puede ser llevado por cualquier red IP, incluyendo aquellas conectadas a la 

red de Internet, como, por ejemplo: En una red de área local (LAN). 

(Jaramillo, 2009) 
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2.2.3. Asterisk 

 

Asterisk es una implementación en software de un sistema de telefonía 

avanzada, escrito en 1999 por Mark Spencer y software libre distribuido bajo la 

licencia GNU GPL, es atractivo porque interactúa tanto con sistemas 

tradicionales de telefonía como con sistemas VoIP modernos y con sus muchas 

y avanzadas funcionalidades ha revolucionado el mercado en este tipo de 

soluciones. 

Sin embrago, Asterisk no sólo ha tenido éxito por el solo hecho de ser software 

libre, uno de sus principales logros y razones que dieron origen a su 

popularidad, permite correr aplicaciones de telefonía sobre hardware 

relativamente económico: un computador personal (PC) permite prescindir de 

hardware costoso como las interfaces de telefonía que eran la única alternativa 

en su momento, ya que el procesamiento de voz se empezó a realizar por 

software en el servidor, aprovechando los grandes avances en materia de 

capacidad de CPU y RAM de los computadores modernos. 

Asterisk está consolidado como un proyecto maduro, con miles de usuarios y 

colaboradores alrededor del mundo, y cuyo aporte a la industria de las 

telecomunicaciones es indiscutible. Su rápida adopción lo convierten en una 

herramienta clave a dominar cuando se pretende tomar el camino no solo hacia 

la nueva telefonía, sino hacia las nuevas comunicaciones unificadas o 
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convergentes que involucran, además de la voz y el video; asimismo, cualquier 

clase de información que los usuarios quieran intercambiar, desde y hacia otra 

red o dispositivo. 

Asterisk fue inicialmente promocionado como la PBX8 de código abierto, pero 

hoy en día sus creadores le dan la calificación no solo de PBX, sino de proyecto 

de telefonía, servidor de comunicaciones, kit de herramientas y hasta 

plataforma de desarrollo. Todas ellas son ciertas, puesto que Asterisk hace 

honor al origen de su nombre: el símbolo asterisco en el ámbito informático es 

un comodín que puede tomar múltiples valores. 

(Ríos, 2011) 

 

Figura 2: Arquitectura de Asterisk 

Fuente: Alejandro Ríos Peña. (2011). Guía Asterisk Hacia la nueva telefonía. 

México: Manuel Coronado Z. 
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2.2.4. Avaya 

 

Es una solución de comunicaciones empresariales que emplea telefonía y datos 

para poner al alcance de las personas y empresas formas inteligentes de reducir 

costos, aumentar la productividad y mejorar la atención a sus clientes. Avaya 

es el líder mundial en comunicaciones inteligentes y convergencia. 

Funcional para pequeñas, medianas y grandes empresas, las centrales 

telefónicas Avaya son una herramienta que ofrece poderosas capacidades para 

que los usuarios se comuniquen con mayor eficiencia. Avaya combina las 

funcionalidades avanzadas para una gran empresa con la facilidad de uso y la 

gestión simplificada que las pequeñas empresas necesitan, la central telefónica 

IP contribuye a que las entidades utilicen las comunicaciones para diferenciarse 

de la competencia. 

Sus características se adaptan a las necesidades de las empresas. Esta 

arquitectura telefónica posee una parte física, que se configura en base a los 

requerimientos solicitados: tipo de líneas o canales de voz (líneas analógicas, 

RDSI, troncales SIP, primarios, etc.) y terminales de usuario o terminales 

telefónicos (Terminales IP, digitales, analógicos, wifi/inalámbricos, etc.). 

Como complemento a la parte física, la central telefónica Avaya posee un 

sistema de licenciamiento que complementará a la parte física con 
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funcionalidades de alto valor añadido y encaminadas a aumentar la 

productividad de los trabajadores. Este sistema de licenciamiento está basado 

en perfiles de usuario, dependiendo del tipo de trabajador y funcionalidades 

para la colaboración de grupo como necesidades de operadora, buzón de voz, 

etc. 

(Ríos, 2011) 

 

Figura 3: Arquitectura de Avaya 

Fuente: Andrew Prokop. (2016). Acerca de Avaya. 15-03-2017, de Avaya Inc. Sitio 

web: http://www.avaya.com/es/about-avaya/ 

 

2.2.5. Central Telefónica 

 

Central telefónica IP es un equipo telefónico diseñado para ofrecer servicios de 

comunicación de voz/video a través de las redes de datos. Utilizan la red IP, 

http://www.avaya.com/es/about-avaya/
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aunque esta no fue diseñada para este uso, muchas compañías están 

ensamblando sistemas de IP cada vez más confiables. Las corporaciones 

internacionales han sido muy receptivas a esta tecnología ya que no se 

encuentran limitadas ni en número, ni en ubicación de usuarios dándoles 

libertad.  

(Anaya, 2013) 

2.2.6. Beneficios de la Telefonía IP 

 

Entre los muchos beneficios que nos aporta la Telefonía IP podemos destacar 

los siguientes: 

• Disminución de costos: Integrando voz y datos en una red de 

comunicaciones se puede ahorrar hasta un 50% de los costos iniciales de 

instalación, en la infraestructura de comunicaciones se realiza un solo 

cableado en vez de dos y otros ahorros en los costos de mantenimiento de 

la red. 

• Disminución de costos de explotación. Es posible utilizar tanto las líneas 

telefónicas tradicionales como los nuevos servicios ofrecidos por 

operadores de telefonía por Internet, seleccionándose de modo automático 

aquel que sea más económico en función de la llamada que se va a realizar. 

Se puede disponer de varios números telefónicos sin necesidad de contratar 
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líneas adicionales al operador, ni pagar cuotas mensuales; esto ayuda 

también a mejorar la imagen de las pequeñas y medianas empresas. 

(Anaya, 2013) 

2.2.7. Ventajas 

Gómez (2007) Menciona que la ventaja más importante de la telefonía IP es el 

costo, una llamada mediante telefonía voz IP es en la mayoría de los casos 

mucho más barata que su equivalente en telefonía convencional, empero el 

autor alista una serie de ventajas; entre las cuales destacan: 

• Integración sobre su Intranet de la voz como un servicio más de la red, tal 

como otros servicios informáticos. 

• Las redes IP son la red estándar universal para la Internet, Intranet y 

extranet. 

• Interoperabilidad de diversos proveedores. 

• Uso de las redes de datos existentes. 

• Bajos costos de operación. 

2.2.8. Desventajas 

Gómez (2007) Reflexiona sobre algunos problemas en la utilización de VoIP, 

esto se da porque algunos de estos son producto de limitaciones tecnológicas, 
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los cuales se verán solucionados en un corto plazo por la constante evolución 

de la tecnología, igualmente se destacan porque: 

• Requiere conexión de banda ancha. 

• El nivel se seguridad depende del desarrollador del proyecto. 

2.3. Hipótesis   

 

 

La integración de las tecnologías de telefonía IP Avaya y Asterisk permite la 

comunicación en la CSJCA-SBI-2017. 
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2.4. Operacionalización de las variables 

 

 

 

Variable 

Independiente 

Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 

Dimensiones Indicador Forma de 

Medición 

 

 

 

 

 

Integración de 

la red de 

telefonía IP 

Asterisk y 

Avaya  

 

 

La integración de las redes 

telefónicas es la manera 

más democrática de 

sensibilizar las 

comunicaciones, en tal 

sentido Asterisk nos 

ofrece una política libre 

para su uso, inclusive con 

otras plataformas como 

Avaya, al combinar ambas 

tecnologías no solo se 

genera conocimiento sino 

también genera un valor 

agregado en el anfitrión.  

(Ríos, 2011) 

 

 

Proceso realizado 

para la 

comunicación 

telefónica, para 

determinar la 

integración de ambas 

tecnologías, tanto en 

medios físicos 

(teléfonos) como 

lógicos (red).    

 

 

 

 

Plataforma 

de trabajo, 

donde el 

servicio 

comience a 

transmitir 

(ambiente de 

simulación) 

 

Topología de red 

Implementada 

 

 

 

 

 

 

 

- Lista de 

cotejo. 

 

 

Servidor 

implementado 

 

 

Costo de  

llamada 
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Variable 

Dependiente 

Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 

Indicador Forma de Medición 

 

Comunicación 

telefónica IP 

en la Corte 

Superior de 

Justicia de 

Cajamarca – 

Sede Baños 

del Inca. 

 

La comunicación 

telefónica es un 

medio de 

transmisión bilateral, 

donde se 

intercambian 

mensajes, enviando 

datos de voz en 

paquetes usando el 

IP en lugar de los 

circuitos de 

transmisión 

telefónicos. 

(Ríos, 2011) 

 

 

 

 

En la CSJCA, las 

llamadas se canalizan 

a través de una central 

telefónica, la misma 

que interconecta las 

extensiones 

existentes. Este 

proceso es 

relativamente rápido 

en comparación con el 

tradicional operador 

de voz (humano), que 

se encargaba 

manualmente de 

comunicar a los 

solicitantes. Es bueno 

precisar que 

actualmente si se 

cuenta con esta 

persona, empero solo 

para llamadas 

externas.  

 

 

Número de llamadas. 

 

Calidad de transmisión 

de Llamadas 

 

 

 

 

- Escala de Likert. 

 

 
 

Tiempo por llamada. 

 

Satisfacción del 

usuario 



“Integración de las tecnologías de telefonía IP avaya y asterisk para la comunicación 

telefónica en la Corte Superior de Justicia de Cajamarca – Sede Baños del Inca, 2017” 

 

 
21 

 

Bachilleres: 

Núñez Becerra Denis Armando                             Facultad de Ingeniería 

Portal Portal Brando 

CAPÍTULO III: MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 
 

3.1. Tipo de investigación 

 

Aplicada, se caracteriza porque busca la aplicación o utilización de los 

conocimientos que se adquieren en base a pruebas empíricas o científicas. La 

investigación aplicada se encuentra estrechamente vinculada con la investigación 

científica, puesto que requiere de un marco teórico. En este tipo de investigación 

lo que le interesa al investigador, primordialmente, son las consecuencias de la 

aplicación.  

(Alva, 2008). 

Este tipo de investigación es aplicada, pues se orientó a la producción de 

conocimientos que mejoraron los servicios de telefonía de voz utilizando la 

tecnología VOIP, a través de un medio gratuito eficiente; tuvo una fase teórica e 

investigativa, así como otra experimental, que llevó a la implementación de la 

solución, donde se demostró la parte teórica. 

3.2. Diseño de investigación 

 

Cuasi experimental, puesto que se hizo un pre y post encuesta, donde se 

recolectaron los datos, antes y después de la implementación. 

En este tipo de investigación se llegó al punto de la simulación, se manipuló una 

variable de estudio, para controlar el aumento o disminución del efecto en las 
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conductas observadas; dicho de otra forma, un experimento consiste en hacer un 

cambio en el valor de una variable (independiente) y observar su efecto en otra 

variable (dependiente). 

Esto se lleva a cabo en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de 

describir de qué modo o por qué causa se produce una situación o acontecimiento 

particular. 

(Pita, 2002). 

3.3. Población 

 

El universo estuvo constituido por las llamadas de los funcionarios de la CSJCA-

SBI, quienes constituyen un total de 20 personas, durante su horario laboral 

comprendido entre las 08:00 a.m. hasta 17:00 p.m., de lunes a viernes, las mismas 

que en promedio llegaron a ser 20 llamadas diarias (por funcionario).  

Considerando que la investigación se realizó en un periodo de veinte (20) días o 

cuatro (04) semanas laborables, el universo representó ocho mil (8000) llamadas. 

3.4. Muestra 

 

Se eligió el muestreo determinado, aplicando la siguiente fórmula: 
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Figura 4: Formula de muestreo 

Fuente: Feedback Networks. (2013).  

 

Donde: 

 

N: Es el tamaño de la población o universo (número total de encuestados). 

k: Es una constante que depende del nivel de confianza que se asigna. El nivel de 

confianza indica la probabilidad que los resultados de la investigación. 

E: Es el error muestral deseado, es la diferencia que puede haber entre el resultado 

que se obtenga de la muestra y/o el que se obtendría si se aplicaría al total de ella. 

p: Es la proporción de individuos que poseen en la población la característica de 

estudio. Este dato es generalmente desconocido y se suele suponer que p=q=0. 

q: Es la proporción de individuos que no poseen esa característica, es decir, es 1-

p. 

n: Es el tamaño de la muestra (número de encuestas hechas). 
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Luego de aplicar la fórmula se determinó que la muestra estuvo representada por 

siete mil novecientos sesenta y cinco (7965) enlaces telefónicos IP (considerando 

un +/- 2% de error muestral). 

3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

3.5.1. Entrevista 

 

En la entrevista se formula oralmente una pregunta y se obtiene de la misma 

manera la respuesta, propias y extrañas experiencias con el afán de descubrir 

un aspecto reservado, así, responde algunas preguntas no previstas en una 

encuesta. 

(Garcés, 2006) 

Se aplicó al coordinador del área de informática y otros funcionarios de la 

CSJCA, así se obtuvo de forma directa la información necesaria para la 

investigación. 

3.5.2. Encuesta 

 

La encuesta comprende una serie de preguntas formuladas por escrito para que 

el investigado conteste también por escrito. 
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Generalmente la encuesta se utiliza para averiguar diferentes opiniones, 

mediante preguntas hábilmente dirigidas, al formular preguntas específicas 

sobre tal o cual acontecimiento, permite que las respuestas tengan objetividad. 

(Garcés, 2006)  

La recolección de datos fue dirigida a los trabajadores de la institución en las 

primeras etapas de la investigación y al finalizar, cabe resaltar que sólo se aplicó 

a cierto perfil de trabajadores, como coordinador de informática y trabajadores 

de la CSJCA-SBI. 

3.5.3. Cuestionario  

 

Es un género escrito que pretende acumular información por medio de una serie 

de preguntas sobre un tema determinado para finalmente, dar puntuaciones 

globales sobre este, de tal manera que podemos afirmar que es un instrumento 

de investigación que se utiliza para recabar, cuantificar, universalizar y 

finalmente, comparar la información recolectada. Como herramienta, el 

cuestionario es muy común en todas las áreas de estudio porque resulta ser una 

forma no costosa de investigación, que permite llegar a un mayor número de 

participantes y facilita el análisis de la información, por ello, es uno de los más 

utilizados por los investigadores a la hora de recolectar información.  

(Hernández, 2014) 
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Esta técnica valora el contenido de los datos que fue debidamente estructurado 

con una serie de preguntas cerradas. Los cuestionarios estarán dirigidos a los 

encargados de los juzgados y trabajadores judiciales, está conformado de 09 

preguntas. (Anexo 1) 

3.5.4. Observación 

 

Se define la observación como "la descripción sistemática de eventos, 

comportamientos y artefactos en el escenario social elegido para ser estudiado". 

Las observaciones facultan al observador a describir situaciones existentes 

usando los cinco sentidos, proporcionando una "fotografía escrita" de la 

situación en estudio. 

(Jiménez, 2008) 

Estuvo formada por la descripción de una serie de hechos que se establecieron 

de antemano y que ayudaron a obtener la información necesaria de una forma 

clara y verídica, para evaluar los aspectos importantes que no se logren captar 

a través de las entrevistas y cuestionarios. (Anexo 2) 

3.6. Técnicas para el procesamiento y análisis de datos 

 

Para Hernández (2014) “el análisis de resultados debe ser la base sobre la cual se 

genera el modelo operativo que se aspira proponer para modificar la realidad 

existente”. 
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Los datos que se obtuvieron en el cuestionario, entrevista y la observación directa 

se tabularon en tablas y gráficos, para este propósito fue SPSS software estadístico 

el que contribuyo a generar los gráficos según el tipo de variables que esta materia 

propone (Gráficos de sectores, histogramas, etc.). 

3.7. Aspectos éticos de la investigación 

 

3.7.1. Confidencialidad 

 

Uno de los aspectos más importantes es la reserva de la información sensible, 

como contraseñas, direcciones IP y todo tipo de información que no sea 

necesaria incluir en el informe final, teniendo en cuenta que el secreto en los 

procesos civiles y/o penales es inherente. 

3.7.2. Responsabilidad  

 

Desde el momento de asumir el compromiso de evaluar otro tipo de tecnología 

de telefonía IP, el compromiso es finalizar y cumplir a cabalidad la delimitación 

de la tesis propuesta. 

3.7.3. Respeto 

 

Los autores se alinean a las normas de convivencia, mostrando amabilidad y 

respeto al momento del acceso a las sedes que comprendan el estudio del 
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proyecto, de acuerdo con los principios establecidos en la resolución de 

resguardo de la Información Judicial.  

Res. Adm. de la Presidencia del Poder Judicial N° 148-2010-P-PJ 

• El conocimiento que se pretende producir debe ser entregado en su 

totalidad en la CSJCA. 

• Expresar claramente los riesgos y las garantías de seguridad que se brindan 

a los participantes. 

• Contar con el consentimiento informado y por escrito del sujeto de 

investigación o su representante legal con las excepciones dispuestas en la 

Resolución 148-2010-P-PJ. (Anexo 3) 
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CAPÍTULO IV: INTEGRACIÓN DE LAS TECNOLOGÍAS DE 

TELEFONÍA IP AVAYA Y ASTERISK 
 

En este capítulo se muestra la documentación obtenida de la integración de las 

tecnologías de telefonía IP Avaya y Asterisk, las que fueron valoradas y plasmadas en 

este documento.   

4.1. Elección del software 

 

Asterisk puede funcionar bajo cualquier sistema operativo Linux. Para este caso 

en particular, se ha elegido la distribución Elastix basada en sistema operativo 

Linux CentOS. 

Una de las ventajas de CentOS es que emula una RedHat Enterprise, haciendo que 

los paquetes específicos para esta distribución sean compatibles con CentOS. 

Elastix es un software aplicativo que contiene un grupo de herramientas PBX 

basados en Asterisk; posee un interfaz muy fácil e intuitivo de utilizar por otro 

lado, añade su propio conjunto de utilidades que permite la creación de módulos 

de terceros, que en nuestro caso específico será de utilidad por la conmutación con 

Avaya, en tal sentido se ha elaborado una tabla comparativa de las distribuciones 

más comunes de Asterisk, entre las cuales están: 
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Tabla 2: Tabla comparativa de distribuciones de Asterisk. 

Servicios Elastix Free PBX DigAntel AsteriskNow 

Disponibilidad Si Si Si Si 

Sencillez Si Si Si Si 

Videollamada Si Si Si (Aún 

en 

desarroll

o) 

Si 

Integración 

con otras 

tecnologías 

Si (Casi en su 

totalidad con 

todos los 

proveedores) 

Si (depende del 

tipo de 

tecnología) 

Si (solo 

soportes 

Polycom 

y Postfix) 

Si (Soporta 

diferentes 

tipos de 

códecs) 

Capacidad 5000 3000 1000  

Transferencia 

de llamadas 

Si Si Si Si 

Mensajería de 

voz 

Si Si No Si 

Interfaz 

gráfica 

Si Si No Si 

Seguridad Depende de la 

configuración. 

Depende de la 

configuración. 

Si (aun 

deficiente

) 

Si 

Escalable Si Si (dependiendo 

de la necesidad) 

SI Si (requiere 

preparación 

modular) 

Plataformas 

soportadas 

Windows, 

Mac y Linux 

CentOS RedHat y 

CentOS 

CentOS 

Telefonía 

digital y 

análoga 

 

Si 

 

No 

 

No 

 

No 

 

4.2. Elección del Hardware 

 

El hardware para el servidor Asterisk es un equipo Intel Core i5, teniendo la 

salvedad que para esta implementación no se requiere necesariamente un equipo 

de clase servidor dedicado, mencionando también que los servidores de telefonía 
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IP de la CSJCA son de marca Avaya, la misma compañía que certifica la calidad 

de los mismos. 

Según la información asociada a Asterisk para soportar un promedio de 100 

extensiones telefónicas, se requiere un equipo con una velocidad de procesamiento 

de 1.8 GHz, 1 Gb de RAM por eso y pensando en realizar una mejora en el 

desempeño, se elaboró una selección de las distribuciones más utilizadas, 

asociadas a los recursos físicos disponibles para este proyecto: 

Tabla 3: Tabla comparativa Requisitos de Hardware. 

Servidor Elastix Free PBX DigAntel AsteriskNow 

Procesado

r Core i5 

3.5GHZ 

Dual Core 2.5 

GHZ 

(Funcionamient

o Óptimo, no 

mínimo 

recomendado.) 

Dual Core 2.5 

GHZ 

(Funcionamient

o Óptimo, no 

mínimo 

recomendado.) 

Dual Core 2.5 

GHZ 

(Funcionamient

o Óptimo, no 

mínimo 

recomendado.) 

Dual Core 2.5 

GHZ 

(Funcionamient

o Óptimo, no 

mínimo 

recomendado.) 

Memoria 

RAM 

8GB 

2GB 

(Funcionamient

o Óptimo, no 

mínimo 

recomendado.) 

2GB 

(Funcionamient

o Óptimo, no 

mínimo 

recomendado.) 

2GB 

(Funcionamient

o Óptimo, no 

mínimo 

recomendado.) 

2GB 

(Funcionamient

o Óptimo, no 

mínimo 

recomendado.) 

Disco 

Duro 500 

GB 

10 GB 

(Funcionando 

Todos los 

módulos, no 

mínimo 

recomendado.) 

7 GB  

(Funcionando 

Todos los 

módulos, no 

mínimo 

recomendado.) 

8 GB 

(Funcionando 

Todos los 

módulos, no 

mínimo 

recomendado.) 

7 GB 

(Funcionando 

Todos los 

módulos, no 

mínimo 

recomendado.) 
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4.3. Estado actual de las instalaciones 

 

La CSJCA, cuenta actualmente con 07 sedes judiciales, incluido el establecimiento 

penitenciario de Huacariz, desde la dependencia central (ubicada en la sede del 

Jirón Comercio), la red de comunicaciones se repite hacia las demás dependencias, 

vía radioenlaces ubicados según el siguiente diagrama:

 

Figura 5: Diagrama de RED 

Fuente: Corte Superior de Justicia de Cajamarca – Informe de redes 

CSJCA. (2017). 
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4.3.1. Red de datos 

 

4.3.1.1. Red WAN 

 

La figura 6 presenta la conectividad de Poder Judicial a nivel nacional, 

en donde se puede identificar un Centro de Datos Principal ubicado en 

el edificio Javier Alzamora Valdez (JAV), Lima y un conjunto de sedes 

interconectadas a esta Sede Principal por distintos medios. 

La topología utilizada es del tipo estrella, donde el Centro de Datos del 

edificio actúa como principal centro de procesamiento y es donde se 

ubica la mayor parte de la infraestructura tecnológica a nivel de equipos 

y servicios. 

 

 

Figura 6: Diagrama Simplificado de Red  

Fuente: Poder Judicial – PLAN ESTRATÉGICO DE 

TECNOLOGÍAS DE INFORMACIÓN DEL PODER JUDICIAL 

(2017). 
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La sede principal cuenta con distintos tipos de acceso: fibra óptica, para 

el acceso a la red MPLS VPN de Telefónica del Perú, un enlace 

principal de 90 Mbps y otro de respaldo de 40Mbps. Dos accesos 

satelitales, en la modalidad de “Clear Channel”, el principal de 256Kbps 

y el de respaldo de 128Kbps. 

Para las distintas sedes distribuidas en todo el país, también existen 

distintas tecnologías de acceso. Para las sedes conectadas a la red MPLS 

mediante fibra óptica y/o cobre, se encuentran velocidades para el 

enlace principal y de respaldo de 2Mbps/1Mbps, 512Kbps/256K, 

256Kbps/128Kbps, respectivamente. Para las sedes más importantes 

como el Edificio Ancelmo Barreto León, el Palacio de Justicia, la sede 

de la Gerencia General y el Jurado Provincial de Lima, se tiene 

velocidades de acceso de 6Mbps/3Mbps, 5Mpbs/2Mbps, 

8Mbps/4Mbps, para los enlaces principales y de respaldo, 

respectivamente. 

Para las Sedes conectadas mediante los enlaces satelitales los enlaces 

son de 256Kbps/128Kbps. También es posible encontrar Radio Enlaces 

como mecanismo para conectar algunas sedes a un edificio principal o 

sede más cercana. Este mecanismo de conexión define diferentes puntos 

de concentración de las comunicaciones. 
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4.3.1.2. Red LAN local 

La red de datos se encuentra normada de acuerdo a directivas de la 

Gerencia Informática, en la que se adopta el estándar ANSI/TIA/EIA-

568-A Alambrado de Telecomunicaciones para Edificios 

Público/Comerciales, norma que agrupa todos los componentes 

necesarios para este tipo de instalaciones.  

Específicamente en la sede de Baños del Inca, se verificó la velocidad 

del radio enlace, el mismo que obra en el informe N°174-2017-CIN-

UAF-GAD-CSJCA-PJ (anexo número 4), en el cual la empresa 

encargada de su mantenimiento verificó que cumpla con los 

requerimientos solicitados.  

El local judicial cuenta con dos pisos, donde están los juzgados y los 

trabajadores, para cada piso existe un gabinete según la siguiente 

distribución: 
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Tabla 4: Número de puntos de red piso 01 CSJC-SBI. 

Número de Piso Cantidad de Puntos de Red 

01 14 

 

 

 
 

Figura 7: Primer Nivel CSJCA-Sede Baños del Inca 

Fuente: Corte Superior de Justicia de Cajamarca – Informe de    

instalaciones CSJCA-SBI (2017). 
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Tabla 5: Número de puntos de red piso 01 CSJC-SBI. 

 Número de Piso Cantidad de Puntos de Red 

02 16 

 

 

 

 
 

 

Figura 8: Segundo Nivel CSJCA-Sede Baños del Inca 

Fuente: Corte Superior de Justicia de Cajamarca – Informe de 

instalaciones CSJCA-SBI (2017). 
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4.3.2. Directorio telefónico (Anexos Telefónicos) 

 

Los anexos telefónicos disponibles en Cajamarca son un total de 72 (anexo 

número 5), distribuidos en las diferentes sedes judiciales como se muestra a 

continuación: 

Tabla 6: Número de anexos por Sede. 

Nombre de la sede Cantidad de anexos 

Sede Central 29 

Sede Qhapaq Ñan 20 

Módulo Laboral 9 

Módulo de Familia 14 

Anexos en total 72 

 

4.3.3. Disponibilidad del servicio 

 

El servicio de telefonía en este Poder del Estado depende mucho de la necesidad 

de comunicación y en los horarios tanto del personal judicial como 

administrativo (vigilancia), esto indica que el servicio debe estar operando las 

24 horas del día y los 7 días de la semana. 
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4.4. Direccionamiento IP 

 

Este Poder del Estado concentra grandes volúmenes de información, en tal sentido, 

maneja más de un servidor entre los cuales están: SIAF (Sistema Integrado de 

Administración Financiera), SIJ (Sistema Integrado Judicial) y otros, a 

continuación, se indica las direcciones IP necesarias como servidor Avaya, radio 

enlaces y puerta de enlace. 

Tabla 7: Lista de Direcciones IP de servidores y radio enlaces. 

DESCRIPCIÓN IP MASCARA DE 

SUB RED 

Router  172.XX.XX.XX 255.XX.XX.XX 

Central Avaya 172.XX.XX.XX 255.XX.XX.XX 

Radio enlace Sede Comercio 172.XX.XX.XX 255.XX.XX.XX 

Radio enlace Sede Baños del 

Inca 

172.XX.XX.XX 255.XX.XX.XX 

 

 

Tabla 8: Lista de Direcciones IP asignadas a los equipos Asterisk. 

DESCRIPCIÓN IP MASCARA DE 

SUB RED 

Servidor Avaya Tarjeta de Red 01 172.XX.XX.XX 255.XX.XX.XX 

Servidor Avaya Tarjeta de Red 02 172.XX.XX.XX 255.XX.XX.XX 

Teléfono  172.XX.XX.XX 255.XX.XX.XX 
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Figura 9: Topología de red telefónica IP Avaya y Asterisk. 
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4.5. Mediciones previas a la implementación 

 

Antes de poner en marcha el servicio de telefonía IP, se detalla las gráficas del 

estado actual de la red, consumo de ancho de banda, velocidad de transmisión entre 

otros.  

 

 

Figura 10: Equipo de Monitoreo de Red 
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El equipo de monitoreo de la red tiene instalado el software RPTG, sistema que 

constantemente monitoriza la red institucional buscando componentes lentos, 

fallidos, redundantes, etc.  Luego notifica al administrador en base a alertas. Todas 

las funciones involucradas en la gestión de la red integrada judicial son evaluadas 

para mantener la operatividad de toda la red de datos. 

 

 

Figura 11: Software de Monitoreo de Red PRTG 
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4.6. Puesta en marcha 

 

4.6.1. Instalación física del servidor  

 

El equipo servidor y demás equipos requeridos para esta investigación fueron 

llevados hacia la sede judicial de Baños del Inca, contando con todos los 

permisos según figura en la Resolución Administrativa N° 239-2017-P-CSJCA-

PJ, mismo que se instaló en la segunda planta del juzgado teniendo en cuenta 

los siguientes parámetros: 

• No afectar la ubicación de ningún equipo de la institución. 

• Usar la misma calidad de materiales para conectar el servidor al switch 

(cable, conectores Cat. 6A). 

• Etiquetar conexiones para su monitoreo posterior. 
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4.7. Configuración de centralita Asterisk Elastix, por administración WEB 

 

4.7.1.  Descarga del software 

 

De la página web del fabricante (http://www.elastix.org) se descarga la 

imagen misma que se debe grabar en un dispositivo como: unidad flash (USB) 

o un cd. 

 

Figura 12: Página de descarga ELASTIX. 
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4.7.2. Montaje del sistema en la llave de instalación 

 

Una vez descargada la imagen de extensión ISO (copia exacta del sistema de 

archivos y contenido de un CD o DVD) se graba en la unidad extraíble USB, 

con el uso del aplicativo UltraISO. 

 

 

Figura 13: Montaje de la ISO en unidad de arranque. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14: Grabación de unidad de arranque. 
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4.7.3. Instalación del servidor 

 

Se insertó el USB en el servidor y se arrancó el sistema, es ahí donde inició el 

proceso de instalación apareciendo la siguiente pantalla, usando la tecla ENTER 

se accede a las pantallas de configuración (esto requiere de menos recursos del 

sistema). 

 

 

 

Figura 15: Inicio de Instalación de Elastix. 
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4.7.4. Selección del lenguaje 

 

Empieza el proceso de instalación, se selecciona el lenguaje adecuado en este 

caso español. 

 

Figura 16: Selección del lenguaje. 
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4.7.5. Distribución del teclado 

 

Luego la selección del tipo de teclado: 

 

 

 

 

Figura 17: Distribución del Teclado. 
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4.7.6. Conversión de la partición del disco 

 

Se ofrecerá un mensaje de advertencia para limpiar y convertir el disco al 

formato requerido por Elastix. 

 

Figura 18: Conversión de la partición del disco. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



“Integración de las tecnologías de telefonía IP avaya y asterisk para la comunicación 

telefónica en la Corte Superior de Justicia de Cajamarca – Sede Baños del Inca, 2017” 

 

 
50 

 

Bachilleres: 

Núñez Becerra Denis Armando                             Facultad de Ingeniería 

Portal Portal Brando 

4.7.7. Selección del disco de destino  

 

Posteriormente el tipo de particionamiento predeterminado, debido a que todo 

el disco está destinado al uso del software se procedió a aceptar y continuar la 

instalación. 

 

Figura 19: Selección del disco de destino. 
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4.7.8. Configuración de los parámetros de red  

 

Se solicitó configurar los parámetros de red, que incluyen la dirección IP, 

MASCARA, GATEWAY y DNS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20: Configuración de los parámetros de red. 
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4.7.9. Activar protocolo IPv4 

 

Del mismo modo las opciones “Activar al inicio” y “Activar soporte IPv4”, se 

seleccionaron. 

 

Figura 21: Activar Protocolo IPv4. 
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4.7.10. Configuración de la dirección IP del servidor  

 

Se introdujo la dirección IP y máscara de red. (Estos parámetros han sido 

entregados por la oficina de informática). 

 

              Figura 22: Configuración de IP del servidor. 
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4.7.11. Configuración de puerta de enlace y DNS 

 

Del mismo modo el llenado del Gateway y DNS. (Estos parámetros fueron 

entregados por la oficina de informática). 

 

Figura 23: Configuración de puerta de enlace y DNS. 
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4.7.12. Configuración del nombre del servidor 

 

La opción manualmente permitió renombrar al servidor, esto con el fin de poder 

visualizar con más facilidad al equipo dentro de la red. 

 

Figura 24: Configuración del nombre del servidor. 
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4.7.13. Configuración de la zona horaria  

 

La zona horaria fue requerida, esto con el fin de agregar la numeración 

correspondiente a la geografía. 

 

Figura 25: Configuración de zona horaria. 
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4.7.14. Configuración de las credenciales del servidor  

Una vez configurados los parámetros anteriores, el sistema requiere una 

contraseña para el usuario principal (Root). 

 

Figura 26: Configuración de credenciales del servidor. 
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Finalizado los pasos anteriores, no hay nada más que esperar que el sistema de 

paquetes se copie y configure en el servidor. 

 

Figura 27: Finalización de la instalación. 
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4.7.15. Configuración de las credenciales de base de datos 

 

Al finalizar se ingresó una contraseña al gestor de base de datos, MySQL. 

 

Figura 28: Configuración de credenciales de Base de Datos. 
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Se reconfirmó la misma contraseña. 

 

                       Figura 29: Confirmación de las credenciales de Base de Datos. 
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4.7.16. Credenciales del administrador del sistema 

 

Se creó el usuario administrador del sistema que por defecto es “Admin” y se 

le asignó una contraseña. 

 

Figura 30: Creación de credenciales del sistema. 
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Del mismo modo, se reconfirmó la contraseña del administrador del sistema. 

 

     Figura 31: Confirmación de credenciales del sistema. 
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4.7.17. Acceso al sistema validando al usuario del servidor 

 

El sistema se reinició y ofreció una pantalla de logueo, en la cual se ingresa el 

usuario y contraseña del perfil ROOT, creado con anterioridad. 

 

Figura 32: Acceso al Servidor. 
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Habiendo ingresado los parámetros correctos, el sistema iniciará mostrando un 

pantallazo de bienvenida y la IP del servidor, la misma que sirvió para su 

administración por medio de un navegador (browser), desde cualquier equipo 

conectado a la red, sin embargo, la línea de comando permite administrar otros 

servicios, para esto se digita el comando “SETUP”. 

 

Figura 33: Configuración del Servidor “Adicional”. 
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4.7.18. Validación del comando SETUP 

 

Mediante el comando “SETUP” se puede reconfigurar los parámetros como IP, 

MASCARA, etc.; conjuntamente adicionar otros servicios. 

 

Figura 34: Validación del comando SETUP. 
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4.7.19. Acceso al sistema vía WEB 

 

Montado el sistema en el servidor, se accede mediante un navegador web al 

panel de administración, digitando la IP con la que se configuró el equipo, los 

datos de acceso son el usuario y contraseña de sistema. 

 

 

Figura 35: Acceso a Elastix WEB. 
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Al momento de ingresar se muestra el panel de administración de Elastix, en el 

cual se configuró los servicios necesarios y para este caso en particular, se 

configuro la central PBX, Troncal, Route, Extensiones, estadísticas y reportes.  

 

 

Figura 36: Pantallazo inicial Elastix. 
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4.7.20. Configuración de la salida TRONCAL 

 

Configurados los medios de transmisión entre PBX las que se conocen como 

troncales (TRUNK); para este propósito se ingresó los parámetros requeridos 

como nombre de usuario, contraseña, puerto y finalmente IP de la central a 

comunicar AVAYA (Datos proporcionados por coordinación de informática de 

la CSJCA). 

 

 

Figura 37: Configuración de Troncal. 
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Ahora al verificar la creación de la salida troncal, misma que se muestra en la 

figura 38 se puede observar en la parte izquierda el nombre “IPO”, 

denominación de la troncal que se creó para el proyecto. 

 

 

Figura 38: Configuración de Troncal II. 
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4.7.21. Configuración de ruta saliente 

 

En este módulo se configuró los permisos de administrador para las rutas 

salientes, parámetros generales y los códigos de servicio de Asterisk, se 

configuró el prefijo 2 (primer digito nacional asignado por el Poder Judicial) – 

4 (la numeración del segundo prefijo está reservada para Cajamarca en 4) – 0 

(la numeración del tercer prefijo iniciará en 0) – 00 (la numeración del cuarto 

prefijo iniciará en 0), con esto la numeración quedará de la siguiente manera 2-

4-0-00. 

 

 

Figura 39: Configuración de rutas salientes. 
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4.7.22.  Configuración de los anexos  

 

Una vez configurados los servicios que facilitaron el acceso telefónico, se 

procedió a crear las extensiones telefónicas, en este caso creamos los anexos 

1000 y 1001. 

 

 

Figura 40: Configuración de anexos. 
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Se ingresó los parámetros que solicita el aplicativo, como el nombre de la 

extensión, el número, usuario, contraseña, enlace y troncal. 

 

 

Figura 41: Configuración de anexos II. 
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4.7.23. Configuración del códec H323 

 

Ahora se configuró el Códec H323, este canal representa la configuración más 

importante de la integración, puesto que aquí se va a establecer la conexión con 

la central Elastix Avaya y viceversa. En el archivo “H332.conf” se ingresó las 

siguientes líneas de comando para configuran el conmutador. 

 

 

Figura 42: Configuración códec H323. 

Las líneas de comando del canal H323, son muy similares al canal SIP solo que 

en lugar de agregar una extensión se agrega el conmutador Avaya con la IP, los 

puertos y los códecs a utilizar. 
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4.7.24. Configuración del teléfono 

 

Luego de configurar el servidor Asterisk se configuró el teléfono IP Asterisk. 

Se utilizó un LXP100 el que contiene un firmware (programa que le indica al 

dispositivo todo lo que tiene que hacer) con el protocolo H323. Se le cargó el 

firmware SIP para que sea compatible con el Avaya, para configurar el teléfono 

en modo SIP fue necesario utilizar el programa TFTP SERVER, el que realizó 

la función de sincronizar los archivos del teléfono; el programa y el firmware 

se encuentran en la página: 

http://www.solarwinds.com/free-tools/free-tftp-server 

 

Figura 43: Configuración de teléfono por FTP-Server. 

Para la configuración del teléfono se presionó el botón de Mute +2337#, 

inmediatamente después apareció un menú que solicitó lo siguiente: 

http://www.solarwinds.com/free-tools/free-tftp-server
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Tabla 9: Parámetros requeridos para la configuración del teléfono IP. 

PARAMETROS 

Phone 172.XX.XX.XX (dirección asignada al teléfono IP) 

CallSv 172.XX.XX.XX (dirección IP del Servidor Elastix) 

Router 172.XX.XX.XX (dirección IP de la puerta de enlace de 

la red) 

Mask 255.XX.XX.XX (mascara de la red) 

NumAs 1001 (número de anexo asignado y previamente creado) 

PassAs 77777778 (contraseña de la extensión previamente 

creada, a criterio del usuario) 

 

FileSv 172.XX.XX.XX (dirección del TFTP para sincronizar o 

actualizar el Firmware) 
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4.8. Validación  

 

En este apartado se muestran las mediciones, validación de configuraciones y tipo 

de pruebas realizadas. 

4.8.1. Validación de acceso al servidor de voz AVAYA 

 

Se validó los datos de acceso al servidor de voz existente Avaya, por motivos 

de confidencialidad no se muestra ningún pantallazo del acceso al sistema, 

empero si el login principal. 

                  Tabla 10: Dirección IP del servidor AVAYA. 

Dirección IP 172.XX.XX.XX 

 

 

Figura 44: Pantalla de Login Servidor de Voz Avaya. 
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Figura 45: Ping hacia Servidor de Voz Avaya. 

El dato “14ms”, al igual que otras milésimas partes de distintas magnitudes, 

como pudieran ser la masa o la longitud, viene especificada mediante una 

"milis" minúscula antepuesta al símbolo de la magnitud fundamental, que en el 

caso del segundo es una letra "s", resultando: 

Tabla 11: Tiempo de respuesta del Servidor Avaya. 

14 ms = 0,014 segundo = 14 milisegundo 
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4.8.2. Validación de acceso al servidor Elastix 

 

 

 

 

Figura 46: Pantalla de Login Servidor de Voz Elastix. 

 

 

 

 

Figura 47: Ping hacia Servidor de Voz Elastix. 
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El dato “4ms”, al igual que otras milésimas partes de distintas magnitudes, 

como pudieran ser la masa o la longitud, viene especificada mediante una 

(milis) minúscula antepuesta al símbolo de la magnitud fundamental, que en el 

caso del segundo es una letra "s", resultando: 

Tabla 12: Tiempo de respuesta del Servidor Elastix. 

4 ms = 0,004 segundo = 4 milisegundo 

5 ms = 0,005 segundo = 5 milisegundo 

 

4.8.3. Validación de acceso al teléfono IP 

 

 

 

Figura 48: Ping hacia teléfono. 
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El dato “4ms”, al igual que otras milésimas partes de distintas magnitudes, 

como pudieran ser la masa o la longitud, viene especificada mediante una 

"milis" minúscula antepuesta al símbolo de la magnitud fundamental, que en el 

caso del segundo es una letra "s", resultando: 

Tabla 13: Tiempo de respuesta del teléfono IP. 

4 ms = 0,004 segundo = 4 milisegundo 

 

4.8.4. Monitoreo de una llamada  

 

En la figura 49 se observa cómo se establece la comunicación entre ambas 

PBX. La extensión 1001 de Asterisk “Elastix” llama a la extensión 24000 de 

Avaya. El enlace entre ambos conmutadores se ha realizado con éxito. 

Se debe tener en cuenta algunas consideraciones como el origen de la llamada 

(1001 extensión creada por los autores) y el destino (24000 extensión asignada 

por los administradores de voz del Poder Judicial, revisar. (Anexo 5) 
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Figura 49: Monitoreo de llamada saliente. 

4.8.5. Tabla de configuración  

 

En esta implementación se han configurado distintos equipos y servicios; a 

continuación, los parámetros de configuración: 

 

Tabla 14: Datos de acceso al Servidor Asterisk. 

Servidor Asterisk Elastix 

Usuario Password 

ROOT %12345678 
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Tabla 15: Datos de acceso al gestor de base de datos. 

Base de datos MySQL 

Usuario Password 

ROOT %12345678 
 

Tabla 16: Datos de acceso al Administrador Elastix. 

Administrador Elastix 

Usuario Password 

ADMIN 77777778 
 

Tabla 17: Datos de acceso al teléfono IP 1. 

Anexo 1001 

Usuario Password 

1001 77777778 
 

Tabla 18: Datos de acceso al teléfono IP 2. 

Anexo 1000 

Usuario Password 

1000 77777778 

 

4.9. Tiempo de la implementación  

 

La implementación del servicio fue exitosa en su fase de instalación e 

implementación, consecuentemente y respetando el cronograma la duración del 

test fue: 

Tabla 19: Tiempo de duración de la implantación. 

Inicio Fin Total 

01/08/17 31/08/17 31 días 
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CAPÍTULO V: RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

5.1. Presentación, análisis e interpretación de resultados   

 

En este capítulo se evalúan los resultados obtenidos a través de las encuestas 

aplicadas a los trabajadores judiciales, antes y después de la implantación del 

proyecto; información que se detalla en el capítulo de la metodología de la 

investigación. 

Ahora se muestran los resultados obtenidos PRE y POS, analizados en software 

estadístico SPSS.  

 

 

 

 

 

 

 

 



“Integración de las tecnologías de telefonía IP avaya y asterisk para la comunicación 

telefónica en la Corte Superior de Justicia de Cajamarca – Sede Baños del Inca, 2017” 

 

 
84 

 

Bachilleres: 

Núñez Becerra Denis Armando                             Facultad de Ingeniería 

Portal Portal Brando 

¿Cree usted que el medio electrónico de mensajería (correo) es suficiente para una 

buena comunicación? 

 

Gráfico 1: Percepción del uso de la mensajería electrónica en la CSJCA-SBI 2017. 

 

Previo a la implementación, el 90% del total consultado considera que el correo 

electrónico no es suficiente para la comunicación, esto muestra que la información 

socializada por este medio seria infructuosa. Post sondeo aplicado a la misma pregunta, 

los encuestados al encontrarse con un antes y un después, afirman que la mensajería 

electrónica (correo) sigue siendo insuficiente para satisfacer las necesidades 

comunicativas en un 95%, a diferencia del 90% inicial.  
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¿Con qué frecuencia revisa su correo electrónico al día?  

 

Gráfico 2: Frecuencia del uso correo electrónico al día por el trabajador del CSJCA-

SBI 2017. 

 

 

El análisis previo muestra el poco interés del funcionario público de la CSJCA-SBI por 

revisar su correo electrónico; alarmantemente un 60% de los encuestados no muestra 

interés por este medio de comunicación oficial del Poder Judicial. 

En contraste con la muestra tomada previamente, esta pregunta no alteró los resultados, 

puesto que si antes era bajo el uso del correo electrónico; ahora con la plataforma se 

mantuvo la comunicación. 
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¿Ha sufrido algún percance por no poder comunicarse a tiempo con otras sedes 

judiciales? 

 

Gráfico 3: Pre - Percances en la comunicación entre sedes del CSJCA 2017. 

 

De la muestra inicial se afirma que el 85% del total de encuestados ha tenido percances 

en la comunicación, lo que ha ocasionado retrasos y otros percances en las actividades 

judiciales. Ahora, post implantación ese resultado cambió positivamente, aumentando 

este porcentaje en un 65%, en contraste al reducido 15% inicial. 
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¿En promedio, cuántas veces al día usa su celular para llamar a otras sedes 

judiciales? 

 

  Gráfico 4: Promedio diario del uso del celular personal para comunicaciones entre la 

CSJCA-SBI y otras sedes de la CSJCA 2017. 

 

Del gráfico inicial se interpreta que las llamadas son recurrentes, y en promedio son 

superiores a 10 llamadas diarias, a esto se suma la inexistente línea telefónica 

proporcionada por la institución, ocasionando que el funcionario de la CSJCA–SBI 

haga uso de su teléfono personal. A comparación del pre esto ha variado 

significativamente, en el sentido que el uso del equipo celular fue relegado a un rango 

de 0 a 5 llamadas diarias. 
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¿Se ha afectado económicamente al usar su línea móvil para comunicarse? 

 

Gráfico 5: Afectación económica al usar el equipo celular personal, para la 

comunicación entre la CSJCA-SBI y otras sedes de la CSJCA 2017. 

 

El gráfico número 5 muestra el gasto que se genera al trabajador de la CSJCA-SBI 

como resultado del uso de su línea móvil personal, no solo se representa la percepción 

del funcionario, se enfoca el gasto que le ocasiona al trabajador, posterior a ello la 

implantación ha tenido un impacto positivo en el funcionario, aumentando un 70% en 

comparación con la muestra inicial. 
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¿Cree que su seguridad puede ser afectada al tener que brindar su número 

personal como teléfono de contacto en algún proceso judicial? 

 

Gráfico 6: Percepción de la seguridad al usar el equipo celular, al funcionario de la 

CSJCA-SBI 2017. 

 

Esta premisa busca identificar, además de lo visto con anterioridad, los riesgos que 

ocasiona la inexistencia de un canal oficial de comunicación, inicialmente un 90% 

considera un riesgo a su seguridad, pero al finalizar el tiempo de prueba se muestra al 

funcionario con 0% de inseguridad, que en contraste con los resultados iniciales resulta 

muy significativo.   
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¿Ha recibido quejas y/o sugerencias sobre la necesidad de mayor comunicación 

por parte de algún trabajador judicial, o parte interesada de algún proceso? 

 

Gráfico 7: Quejas y/o sugerencias sobre la comunicación en la CSJCA-SBI 2017. 

 

En la muestra inicial un 90% del total de funcionarios de la CSJCA-SBI, manifiesta la 

percepción del poblador que, con el afán de estar enterado sobre su proceso judicial, 

solicita un medio de contacto con el funcionario, cruzando los resultados encontramos 

con un 60% de incremento a los resultados iniciales, esto debido a la implantación y 

disponibilidad del servicio.  
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¿En cierto punto una comunicación más fluida y oportuna aceleraría la carga 

judicial de su juzgado? 

 

Gráfico 8: Favorecimiento de la comunicación en la labor judicial en la CSJCA-SBI 

2017. 

 

El gráfico número 8 resulta ser decisivo en esta investigación, puesto que los 

resultados son iguales; el 100% de los trabajadores de la CSJCA-SBI considera que a 

mayor comunicación mayor producción judicial.  
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En caso de algún desperfecto con los equipos de cómputo le es fácil contactar al 

soporte service desk (detallar en caso requiera). 

 

Gráfico 9: Facilidad de contacto con el soporte técnico. 

 

El gráfico número 9 muestra que para el 60% de funcionarios no es fácil contactar el 

soporte técnico de la institución, esto, hasta antes de la implementación, contrastado 

por un 40% para el cual si lo es. Posteriormente las incidencias han sido reportadas con 

mayor facilidad por parte del trabador, incrementando esa percepción en un 45% al 

resultado inicial, lo que favorece a la investigación. 
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5.2. Contraste de las encuestas obtenidas  

 

El universo de trabajadores censados en la CSJCA – Sede Baños del Inca, accedió 

de forma amable y con el anhelo que esta investigación proporcione la solución 

que se necesita. 

 

Gráfico 10: Consolidado de la estadística. 

El gráfico número 19 representa la preferencia en los encuestados, (26,32%) 

representa la celeridad en los procesos que se espera tener, seguridad (25%), el 

uso de recursos propios (25%) y finalmente tener mayor comodidad (23,68%).  
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5.3. Resultados Obtenidos 

 

5.3.1. Jitter 

  

El jitter es un efecto de las redes de datos no orientadas a conexión y basadas 

en conmutación de paquetes. Como la información se dispersa en paquetes cada 

uno de los paquetes puede seguir una ruta distinta para llegar al destino. 

El jitter se define técnicamente como la variación en el tiempo en la llegada de 

los paquetes, causada por congestión de red, fallos en la sincronización o por 

las diferentes rutas seguidas por los paquetes para llegar al destino. 

Las comunicaciones en tiempo real (como VoIP) son especialmente sensibles a 

este efecto; en general, es un problema frecuente en enlaces lentos o 

congestionados. Se espera que el aumento de mecanismos de QoS (calidad del 

servicio) como prioridad en las colas, reserva de ancho de banda o enlaces de 

mayor velocidad (100Mb Ethernet, E3/T3, SDH) puedan reducir los problemas 

del jitter en el futuro, aunque seguirá siendo un problema por bastante tiempo. 

5.3.1.1. Valores Recomendados 

 

El jitter entre el punto inicial y final de la comunicación debiera ser 

inferior a 100 ms. Si el valor es menor a 100 ms. el jitter puede ser 

compensado de manera apropiada. Caso contrario debería ser 

minimizado. 
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5.3.1.2. Valores Obtenidos 

 

 

 

Figura 50: Resultados del Jitter (Usando IPERF). 

 

 

 

Figura 51: Resultados del Jitter II (Usando IPERF). 
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Tabla 20: Resultados del Jitter (Usando IPERF). 

Valor recomendado Valor obtenido 

<100 ms 0,025 ms 

 

5.3.2. Latencia  

 

También se la llamada retardo. Es un problema específico de las redes VoIP, 

generado en las telecomunicaciones; por ejemplo, la latencia en los enlaces vía 

satélite es muy elevada por las distancias que debe recorrer la información. La 

latencia se define técnicamente en VoIP como el tiempo que tarda un paquete 

en llegar desde la fuente al destino. 

5.3.2.1. Valores Recomendados 

 

La latencia o retardo entre el punto inicial y final de la comunicación 

debería ser inferior a 150 ms. El oído humano es capaz de detectar 

latencias de unos 250 ms, 200 ms en el caso de personas bastante 

sensibles. Si se supera ese umbral la comunicación se vuelve molesta. 
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5.3.2.2. Resultados Obtenidos 

 

 

         Figura 52: Resultados de Latencia (Usando IPERF). 

 

       Tabla 21: Resultados de la Latencia. 

Valor recomendado Valor obtenido 

<150 ms 0,038 ms 

 

 

Ahora, en esta prueba se identifica una latencia que no llega a sobrepasar 

1 ms (milisegundo), lo que hace que la llamada no genere latencia ni 

ningún retardo, siendo cómoda al sentido del usuario. 

5.3.3. Eco 

 

El eco se produce por un fenómeno técnico que es la conversión de 2 a 4 hilos 

en los sistemas telefónicos o por un retorno de la señal que se escucha por los 
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altavoces y se cuela de nuevo por el micrófono. El eco también se suele conocer 

como reverberación. 

El eco se define como una reflexión retardada de la señal acústica original. Es 

especialmente molesto cuanto mayor es el retardo y cuanto mayor es su 

intensidad, con lo cual se convierte en un problema en VoIP puesto que los 

retardos suelen ser mayores que en la red de telefonía tradicional. 

5.3.3.1. Valores Recomendados 

 

El oído humano es capaz de detectar el eco cuando su retardo con la 

señal original es igual o superior a 10 ms, pero otro factor importante es 

la intensidad del eco ya que normalmente la señal de vuelta tiene menor 

potencia que la original. Es tolerable que llegue a 65 ms y una 

atenuación de 25 a 30 dB. 

5.3.3.2. Valores Obtenidos 

 

Al tener un enlace muy favorable sin pérdida de paquetes y llegando a 

1 dígito (1ms), los resultados del eco son de casi 0%, apoyado por la 

medición previa. 
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Figura 53: Resultados Eco (Usando IPERF). 

5.3.4. Ancho de Banda 

 

El ancho de banda de las comunicaciones es limitado y suele estar compartido 

por numerosas aplicaciones (web, correo electrónico, tráfico FTP, descarga de 

archivos, etc.). 

En conexiones de internet el ancho de banda se define técnicamente como la 

cantidad de información, o datos que se puede enviar a través de una conexión 

de red en un período de tiempo dado. El ancho de banda se indica generalmente 

en bites por segundo (BPS), Kilobits por segundo (kbps), o Megabits por 

segundo (Mbps). 
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5.3.4.1. Valores Recomendados 

 

El ancho de banda está fuertemente relacionado con el códec o 

codificación que se use. Para la comunicación se necesita el uso del 

códec H.323, un codificador de voz a 64 Kbps. Se deberán añadir 

cabeceras para empaquetar los paquetes de voz, adicionalmente se 

requirieren aproximadamente 80 Kbps de ancho de banda para una sola 

conversación. 

5.3.4.2. Valores Obtenidos 

 

 

    Figura 54: Resultados de ancho de banda. 

 

En la figura número 54 se observa que están registrados 2 terminales 

en la red, los cuales se empiezan a comunicar uno con el otro para 

establecer una llamada hacia el destino, en este caso la IP 

172.XX.XX.XX representa al teléfono Asterisk, el 172.XX.XX.XX es 

un terminal Avaya, los cuales se encuentran asociados. 
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Se verificó el ancho de banda de una llamada, para ello se disca la 

extensión 1001 (Nodo 01 asterisk) a la extensión 24018 (Oficina de 

informática), la cual por medio del programa PRTG Grafic Grapher 

capturó el consumo de ancho de banda, mismo que se muestra a 

continuación: 

 

Figura 55: Consumo de ancho de Banda Usando PRTG 
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Figura 56: Consumo de ancho de Banda Usando PRTG II. 

Cálculos:  

Llamada incluido retorno = 108.78 Kbps. 

Capacidad del radio enlace = 12 Mbps (1572.864 Kbps). 

RESULTADO (15.72.864 – 108.78) = 1464.084 Kbps. 

 Esta cifra expresada en kbps 1464.084 puede ser utilizada en la 

transferencia de datos, lo que resulta insignificante para el ancho de 

banda con el que se cuenta. 
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5.3.5. Servidor  

 

En el servidor Elastix, se ingresó el comando de Linux “TOP” desde la consola, 

es decir, desde el mismo servidor, esto permitió monitorear en ese instante el 

consumo del CPU y memoria de cada proceso que se ejecuta dentro del equipo. 

Para este propósito y a fin de ejemplificarlo, se ejecutó este comando en el 

momento que el Servidor Elastix realiza el proceso de 1 llamada, desde la Sede 

Baños del Inca hasta la oficina de Informática, según la figura 57 que se 

muestra a continuación. 

 

 

Figura 57: Uso del comando TOP para el monitoreo del consumo del 

CPU. 
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5.3.5.1. Memoria RAM 

 

El comando “FREE” permite mostrar información sobre el consumo de 

la memoria RAM. 

5.3.5.2. Resultado Obtenido 

 

Se ve que el consumo de la memoria RAM no es significativo puesto 

que, de los 8000 MB se ha consumido la cuarta parte, teniendo el 

restante para uso de los procesos que se requieran. 

 

 

Figura 58: Consumo de RAM. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



“Integración de las tecnologías de telefonía IP avaya y asterisk para la comunicación 

telefónica en la Corte Superior de Justicia de Cajamarca – Sede Baños del Inca, 2017” 

 

 
105 

 

Bachilleres: 

Núñez Becerra Denis Armando                             Facultad de Ingeniería 

Portal Portal Brando 

5.4. Comandos para evitar este tipo de problemas en el sistema 

 

Con el fin de evitar todos los problemas que se han expuesto con anterioridad, se 

consolida una tabla con las soluciones que mitigan cada uno de ellos. 

Tabla 22: Comandos para evitar Jitter y Eco. 

PROBLEMAS SOLUCIÓN EN EL SISTEMA 

Jitter Utilizamos el jitter buffer en Asterisk: 

/etc/Asterisk/sip_general_custom.conf 

jbenable=yes 

jbimpl=adaptive 

Eco Cancelador de eco en Asterisk por software: Mediante el 

parámetro 

'echocancel=yes' 

Ancho de 

banda 

La red actual cuenta con un ancho de banda de 12 Mbps, con 

esto aseguramos una perfecta comunicación.  

 

5.5. Número de llamadas 

 

El número de llamadas durante el periodo expresado en el apartado de la muestra 

es igual a 7965, resultado que fue obtenido luego de aplicar la fórmula, que está 

expresada en base al tiempo de implementación y cantidad de funcionarios. 

 

Figura 59: Formula de muestreo II. 

Fuente: Feedback Networks. (2013). 
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5.5.1. Llamadas durante el periodo de prueba 

 

El número total de llamadas realizadas fueron de 8057, todas satisfactorias, 

según se detalla en la captura. 

 

 

Figura 60: Reporte de llamadas usando Elastix. 

 

Tabla 23: Consolidado de número de llamadas, duración y costo. 

 Total Llamadas 

salientes 

Llamadas 

entrantes 

Llamadas 8057 5,637 2,420 

Duración 45,670 29,041 16,629 

Costo $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 

Duración promedio de la 

llamada 

2.33’ 3.12’ 1.70’ 

Costo promedio de llamadas $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 
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5.6. Contraste de la Hipótesis  

 

La siguiente tabla contiene las cifras sobre el uso diario de llamadas telefónicas 

antes y después de la investigación, realizadas entre los trabajadores de la CSJCA-

SBI y las otras sedes judiciales de la CSJCA, datos que se obtuvieron de la 

pregunta: 

 

Tabla 24: Datos comparativos Pre y Post Implantación.  

Llamadas diarias Antes Después 

0 – 5 35% 85% 

5 – 10 25% 15% 

10 a más 40% 0% 

 

Justificar si la integración de las tecnologías de telefonía IP Avaya y Asterisk 

permite la comunicación en la CSJCA-SBI-2017. 

Solución:  

El contraste de la hipótesis se efectuó mediante la igualdad de varianzas. 

 

Figura 61: Fórmula de la igualdad de varianzas. 
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Solución: 

 

Gráfico 11: Comparación de varianzas Pre y Post Implantación.  

Tabla 25: Comparativa de las varianzas Pre y Post Implantación. 

Varianza pre – implantación Varianza post – implantación 

0,787% 0,134% 

 

Atendiendo a un valor mayor al 5% que rechazaría la hipótesis, se afirma que el 

0,134%, representa un valor más que aceptable, en ese sentido se acepta la 

hipótesis, misma que fue analizada usando el Software SPSS.   
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 CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

6.1. Conclusiones 

 

Se logró establecer la integración telefónica IP entre las centrales AVAYA y 

ASTERISK, significando haber cumplido con el objetivo principal de esta 

investigación. Además de mantener la disponibilidad del servicio por el período 

establecido en el Capítulo I; disponible a costo cero e interconectándose con todos 

los nodos de la Red Institucional Anexo 5. 

En el diseño de la red solo se aportó lo necesario para la ubicación del teléfono IP, lo 

mismo que es graficado en el Capítulo de IV, puesto que la red cumple con los 

estándares de la IEEE 568-A que norma todos los cánones necesarios para la 

transmisión de datos y cableado estructurado.    

Se midió la capacidad real de la plataforma de comunicación efectuando pruebas de 

desempeño para ver el número de llamadas salientes y entrantes, se comprobó 

realmente el rendimiento del servicio de telefonía IP. Todas las pruebas fueron 

satisfactorias encontrándose que la tecnología aplicada está en la capacidad real de 

satisfacer la demanda de comunicación existente.  

Se evaluó el tráfico proveniente desde y hacia la Sede Baños del Inca, mismo que no 

ocasionó retardos ni sobrecarga en el enlace; el equipamiento existente contribuyó 
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mucho al balanceo de cargas, puesto que todos los equipos son de alta gama y de 

marcas reconocidas como DELL, HP, IBM, AVAYA, etc.  
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6.2. Recomendaciones 

 

Siendo este un proyecto con gran potencial de éxito, es recomendable siempre separar 

el tráfico de la red mediante la creación de VLANS o Sub Redes, para mantener las 

redes de voz y datos por separado o para la reducción de broadcast. En lo posible, 

utilizar switch que soporten el estándar IEEE 802.3af (PoE) siempre y cuando el 

presupuesto lo permita. 

Se recomienda el uso de Asterisk Elastix como una alternativa de comunicación, 

investigación que puede ser replicada en otras sedes con deficiencias en la 

comunicación, tomando como ejemplo la provincia de Celendín, sede que cuenta con 

dos locales ubicados a 10 minutos de distancia.  

Es muy recomendable el uso del protocolo SIP en las redes Locales LAN, debido a 

que es un protocolo extendido y soportado por la gran mayoría de empresas 

proveedoras de soluciones VOIP. 

Recomendamos no archivar y/o abandonar el proyecto, por el contrario, instamos la 

implementación de nuevos servicios, como la videoconferencia, alternativa al ya 

existente sistema POLYCOM. 

Actualmente el factor tecnológico debe ir ligado de la mano con el eléctrico para 

cualquier equipamiento, tanto para garantizar el funcionamiento ininterrumpido de la 

Red de Voz como el de datos, esto en caso se presente una emergencia siempre tener 
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comunicación fluida, así como para proteger los equipos y al personal de posibles 

fallas eléctricas. La instalación de un sistema de respaldo ups o grupo electrógeno 

representaría una buena alternativa. 
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LISTA DE ABREVIATURAS 
 

CSJCA:   Corte Superior de Justicia de Cajamarca.  

CSJC-SBI:   Corte Superior de Justicia de Cajamarca, sede Baños del Inca. 

PJ:    Poder Judicial. 

VOIP:   Voz sobre Protocolo de Internet o Telefonía IP. 

RAM:   Memoria de Acceso Aleatorio. 

CPU:   Unidad central de proceso. 

IEEE:   Instituto de Ingeniería Eléctrica y Electrónica. 

FTP:   Protocolo de Transferencia de Ficheros. 

QOS:   Calidad de servicio. 

VPN:   Red privada virtual. 

VLAN:  Red de Área Local Virtual. 

UDP:   Protocolo de usuario de datos. 

GLP:   Licencia Pública General. 

DNS:   Sistema de Nombres de Dominio. 

SIP:   Protocolo de Iniciación de Sesiones. 
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GLOSARIO 
 

IPBX. Central privada, común en empresas a partir de cierto tamaño; su versión IP se 

llama Central Telefónica Privada IP.  

Red TCP/IP. Cualquier red que utiliza este juego de protocolos para enviar y recibir 

datos, por oposición a las redes telefónicas convencionales. 

Teléfono IP. Aparato telefónico diseñado para realizar llamadas VoIP, ya sea 

conectándose a un ordenador o directamente a la red telefónica. 

Códec. Algoritmo software usado para comprimir/ descomprimir señales de voz o 

audio. Se caracterizan por varios parámetros como la cantidad de bits, el tamaño de la 

trama (frame), los retardos de proceso, etc.  

Extranet. Red que permite a una empresa compartir información contenida en su 

Intranet con otras empresas y con sus clientes. Las extranet transmiten información a 

través de Internet y por ello incorporan mecanismos de seguridad para proteger los 

datos. 

Gateway. Dispositivo empleado para conectar redes que usan diferentes protocolos de 

comunicación de forma que la información puede pasar de una a otra.  

Jitter. Es un término que se refiere al nivel de variación de retado que introduce una 

red. Una red con variación 0 tarda exactamente lo mismo en transferir cada paquete. 
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Router. Dispositivo que distribuye tráfico entre redes. La decisión sobre a dónde enviar 

los datos se realiza en base a información de nivel de red y tablas de direccionamiento. 

Es el modo básico de una red IP. 

Softswitch. Programa que realiza las funciones de un conmutador telefónico y 

sustituye a este al emular muchas de sus funciones de dirigir el tráfico de voz, además, 

añade la flexibilidad y las prestaciones propias del tráfico. 

Troncal. Son utilizadas para interconectar otras redes, es decir, un medio que permite 

la comunicación de varias redes. 

Ping. Es un comando o una herramienta de diagnóstico que permite hacer una 

verificación del estado de una determinada conexión de un host local con al menos un 

equipo remoto contemplado en una red de tipo TCP/IP. 

SPSS. Es un programa estadístico informático muy usado en las ciencias sociales y 

aplicadas, además de las empresas de investigación de mercado. 

PRTG. Es un software de monitorización de red, que analiza procesos continuamente 

en la red. 

IPERF. Es una herramienta que se utiliza para hacer pruebas en redes informáticas. El 

funcionamiento habitual es crear flujos de datos TCP y UDP y medir el rendimiento de 

la red. 



“Integración de las tecnologías de telefonía IP avaya y asterisk para la comunicación 

telefónica en la Corte Superior de Justicia de Cajamarca – Sede Baños del Inca, 2017” 

 

 
118 

 

Bachilleres: 

Núñez Becerra Denis Armando                             Facultad de Ingeniería 

Portal Portal Brando 

ANEXOS 
 

Anexo 1: Encuesta de percepción.  
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Anexo 2: Guía de observación. 
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Anexo 3: Resolución Administrativa 146-2010-P-PJ.  
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Anexo 4: Informe 174-2017-CINF-UAF-GAD-CSJCA-PJ (informe sobre 

radioenlaces).  
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Anexo 5: Directorio telefónico.  
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Anexo 6: Presupuesto comparativo Asterisk - Avaya.  
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Anexo 7: Presupuesto comparativo costo por llamada. 

 

 


