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1 ANEXO A.  INSTRUMENTOS DE MEDICION PARA LA EVALUACION 
DE LA QoE 

 
 

El presente anexo contiene una exploración de los instrumentos de medición sus características y ventajas 
con el fin de comprender la elección de la encuesta como medio para la evaluación de la QoE en el servicio 
de telefonía IP en la Universidad del Cauca. Los instrumentos de medición que se van a considerar son: La 
observación, la encuesta y la entrevista. 
 

1.1. DEFINICION DE UN INSTRUMENTO DE MEDICIÓN 

 
Un instrumento de medición es cualquier herramienta que se utilice para acercarse a un fenómeno particular y 
extraer información. Para definir cuál  instrumento de medición es el más apropiado, es importante tener en 

cuenta el proceso que se muestra en la Figura 1[1][2]. 
 

 
Figura 1. Proceso de elección de instrumento de medición [1]. 

 
 Definir el objeto de la encuesta: 

Establecer de manera precisa cual es el objetivo a conseguir, estableciendo limites, variables y 
muestra 

 
 Formular el cuestionario o puntos a Observar:   

Debe ser  analizado de la manera más cuidadosa  antes de aplicarse a la muestra  representativa de 
la  población a estudiar o evaluar. 

 
 Obtener Datos:  

Se realiza el proceso de obtención de los datos y deben ser considerados aspectos como: La 
selección del personal para la ejecución  de entrevistas, así como su formación y la distribución del 
trabajo a realizar. 

 
 Obtener Resultados: 

Definir el 
Objetivo de 
la Encuesta

Formular el 
Cuestionario 
o Puntos a 
observar

Obtener 
Datos 

Obtener 
Resultados
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Se realiza el procesamiento, codificación y tabulación de los datos obtenidos para ser presentados 
de manera adecuada y sean fuente fiel de para sus posterior análisis. 
 

 
 

1.1.1 LA OBSERVACION 

 
Este es el instrumento de medición por excelencia está determinado por aspectos que se desean observar. 
Para que se realice de manera adecuada se deben tener en cuenta las sugerencias  que se muestran  en la 

Figura 2 [1][3]. 
 

 
Figura 2.  Sugerencias para una observación valida [4]. 

 
 

1.1.2 LA ENCUESTA 

 

Es un método para obtener información estadística indefinida de una muestra de individuos mediante el uso 
de cuestionarios estructurados que  permitan obtener datos precisos una de sus principales ventajas es  la 
versatilidad o capacidad para recoger datos sobre una amplia gama de necesidades de información 
[1][5][6][7]. 
Para realizar de manera correcta una encuesta en necesario tener en cuenta las siguientes recomendaciones: 
 

 Se debe tener en cuenta tanto los recursos humanos como materiales de los que se dispone para la 
recolección y recopilación de la información. 

 Proporcionar la mínima información indispensable para que sean comprendidas las preguntas, ya 
que más información o información innecesaria puede arrojar respuestas poco veraces. 

Condiciones Previas

• El observador debe estar 
familiarizado con el medio. 

• Se deben realizar ensayos 
de la observación, previos a 
la observación definitiva. 

• El observador debe 
memorizar lo que se va a 
observar. 

Procedimiento

• Las notas deben ser 
registradas con prontitud (en 
minutos). 

• Las notas deben incluir las 
acciones realizadas por el 
observador. 

Contenido

• Las notas deben contener 
todos los datos que 
permitan identificar el día, el 
lugar y la hora de la 
observación, así como las 
circunstancias, los actores, 
etcétera, que estuvieron 
involucrados. 

• Se deben eliminar 
apreciaciones subjetivas 
sobre el carácter o 
personalidad de los sujetos. 
En su lugar se debe incluir 
la descripción de los 
hechos. 

• Las conversaciones van 
transcritas en estilo directo. 

• Las opiniones y 
deducciones del observador 
se deben hacer aparte, 
para así no perder la 
relación entre la opinión del 
observador y la parte de las 
notas a que le corresponde.

Ordenación

• Las notas deben ser 
revisadas y corregidas a la 
brevedad posible. 

• Las notas deben ser 
clasificadas y ordenadas 
para permitir su manejo ágil.
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Limitaciones que se deben tener en cuenta[1][7]: 
 

 La posible renuncia del encuestado a entregar la información que se desea obtener.  
 El encuestado no puede aportar la información requerida por: no recuerde hechos, no los conozca, 

no distinga entre diferentes situaciones, etc. 
 Cuando se trata de encuestas excesivamente largas, el proceso de interrogación puede influir en las 

respuestas del encuestado por cansancio. 

 

1.1.2.1 Recomendaciones para la  Elaboración de una encuesta 

 
La  Figura 3 muestra las recomendaciones para la realización óptima y precisa de una encuesta.  
 

 
 

Figura 3. Recomendaciones para la elaboración de encuestas [8]. 

 
 
 

Las preguntas deben ser pocas

Evitar estimular una respuesta condicionada

Las preguntas preferentemente cerradas y numéricas. 

Evitar preguntas condicionantes que conlleven una carga emocional grande. 

Redactar las preguntas con lenguaje sencillo. 

Formular las preguntas de forma concreta y precisa. 

Redactar las preguntas limitadas a una sola idea o referencia. 

Que no levanten prejuicios en los encuestados. 

Evitar utilizar palabras abstractas y ambiguas. 

Redactar las preguntas para que se contesten de forma directa e inequívoca. 

Redactar las preguntas de forma personal y directa.} 

No hacer preguntas indiscretas. 

No hacer preguntas que obliguen a cálculos numéricos complicados. 

No hacer preguntas que obliguen a consultar archivos. 

Formular las preguntas de forma neutral. 

En las preguntas abiertas no dar ninguna opción alternativa. 

No hacer preguntas que obliguen a esfuerzos de memoria. 
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1.1.2.2 Tipos de Encuestas 

 
Las encuestas se pueden clasificar según: el ámbito que abarcan, la forma de obtención de datos y al 

contenido, la  Tabla 1 muestra esta clasificación[1][3][7]. 
 

 

Encuesta Descripción 

Exhaustivas y 
Parciales 

 
Se abarca a todas las unidades estadísticas que componen el colectivo, universo, población o 
conjunto estudiado, cuando una encuesta no es exhaustiva, se denomina parcial. 
 

Directas e 
Indirectas 

 
Cuando la unidad estadística se observa a través de la investigación propuesta registrándose en el 
cuestionario. Será indirecta cuando los datos obtenidos no corresponden al objetivo principal de la 
encuesta pretendiendo averiguar algo distinto o bien son deducidos de los resultados de anteriores 
investigaciones estadísticas. 
 

Sobre hechos 
y  opinión 

 
Las encuestas de opinión tienen por objetivo averiguar lo que el público  en general piensa acerca 
de un determinado aspecto o lo que considera debe hacerse en una circunstancia concreta. Se 
realizan con un procedimiento de muestreo y son aplicadas a una parte de la población ya que una 
de sus ventajas es la enorme rapidez con que se obtienen sus resultados. 
 
Las encuestas sobre hechos se realizan sobre acontecimientos ya ocurridos, hechos materiales. 
 

 
Tabla 1. Tipos de encuesta según el ámbito que abarca [8]. 

 

1.1.2.3 Métodos para la elaboración de encuestas 

 
Existen tres métodos para llevar a cabo las encuestas, la muestra cada uno de ellos con sus ventajas y 
desventajas que determina que su aplicación sea más conveniente para determinada situaciones y 
circunstancias [7]. 
 

Método Ventajas Desventajas 

Encuesta Personal 

 Elevado  índice de respuesta. 
 Se conoce quién contesta. 
 Evita influencias de otras personas. 
 Se reducen las respuestas evasivas. 
 Facilita la utilización de material auxiliar. 
 Se pueden obtener datos secundarios 

por la observación. 

 Costo elevado. 
 Riesgos por influencias del entrevistador. 
 Necesidad de controlar entrevistadores, 

para evitar errores o faltas por parte de los 
entrevistadores. 
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Encuesta  telefónica 

 

 Rapidez en la obtención de datos. 
 Costo reducido. 
 Permite entrevista a personas poco 

accesibles 
 Elevado índice de respuesta (más que 

en la postal pero menos que en la 
personal) 

 

 Falta de representatividad de la muestra 
(personas que no están, que no tienen 
teléfono, etc..) 

 Brevedad del cuestionario 
 No se puede utilizar material auxiliar 

 

Encuesta  Postal 

 

 Reducido Costo 
 Facilidad de acceso a las personas a 

encuestar. 
 Flexibilidad en el tiempo para el 

entrevistado (puede contestar en 
cualquier momento) 

 Se evita la posible influencia del 
entrevistador 

 

 Bajo índice de respuesta. 
 No hay seguridad de quién contesta el 

formulario. 
 Necesidad de datos. 
 El cuestionario ha de ser reducido 
 Falta de representatividad 

 

Tabla 2. Métodos para la elaboración de encuestas [7]. 

1.1.2.4 Elaboración de Cuestionarios 

Es importante tener en cuenta algunas recomendaciones para la elaboración de cuestionarios ya que 
depende de este que se obtenga resultados precisos la  muestra estas recomendaciones. 

Figura 4. Recomendaciones para elaboración de  cuestionarios [4]. 

• Hay que determinar las preguntas de acuerdo a lo que se necesita observar. 

• Hay que determinar el orden de las preguntas de acuerdo a los aspectos que 
se mencionan más adelante. 

• Se debe tener cuidado en la formulación para evitar  interpretaciones  
erradas. 

Elaboración

• Es conveniente situar las preguntas mas dificiles de contestar honestamente 
al final de esta manera no se desanimará de el encuestado

• Otra opción es repetir dos o tres preguntas que posean la misma información 
pero con diferente redacción. Estas preguntas de control permitirán detectar 
cuándo el encuestado está contestando honestamente. 

Orden

• La redacción, y el vocabulario, debe estar acorde a la persona observada, 
tomando en cuenta su edad, nivel cultural, nivel escolar, nivel socio-
económico, etcétera.

• En la redacción de la pregunta no debe estar sugerida alguna de las 
respuestas. 

• Tampoco conviene apoyarse o mencionar opiniones o sugerencias ya 
existentes, como son posiciones de instituciones, de personas, etcétera. 

Redaccion
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1.1.2.5 Determinación del contenido de las preguntas 

Para determinar el contenido de las preguntas se propone la guía que se muestra en la Figura 5,   

 

Figura 5. Cuestionario para la determinación de las preguntas. 

• ¿Es necesaria la pregunta? ¿Será útil? 

• ¿Se necesitan varias preguntas sobre esta cuestión? 

• ¿Cuentan los informantes con los datos necesarios para contestar la 
pregunta? 

• ¿Necesita la pregunta ser más concreta, específica e íntimamente ligada 
con la experiencia personal del informante? 

• ¿Es el contenido de la pregunta lo suficientemente general y está libre 
de concreciones y especificidades falsas? 

• ¿Expresan las preguntas actitudes generales y son tan específicas como 
suenan? 

• ¿Está el contenido de la pregunta polarizado o cargado en una dirección 
sin preguntas acompañantes que equilibren el énfasis? 

• ¿Darán los informantes la información que se les pide? 

Decisiones sobre el 
contenido de las preguntas

• ¿Se puede malinterpretar la pregunta?¿Contiene fraseología difícil o poco 
clara? 

• ¿Expresa la pregunta adecuadamente la alternativa con respecto al 
punto?} 

• ¿Es engañosa la pregunta por culpa de asunciones no establecidas o de 
implicaciones que no se ven? 

• ¿Está polarizada la redacción?¿Está cargada emocionalmente o inclinada 
hacia un tipo particular de contestación? 

• ¿Puede ser objetable por el informante la redacción de la pregunta? 

• ¿Produciría mejores resultados una redacción mas personalizada de la 
pregunta? 

• ¿Puede preguntarse mejor la cuestión, de manera más directa o más 
indirecta? 

Decisiones sobre la 
redacción de las preguntas

• ¿Puede contestarse mejor la pregunta con un impreso que exija la 
contestación por una marca (o contestación corta de una o dos palabras, 
o un número), de respuesta libre o por una marca con contestación 
ampliatoria? 

• Si se usa la contestación por una marca, ¿cuál es el mejor tipo de 
cuestión: dicotómica, de elección múltiple, o de escala? 

• Si se usa una lista de comprobación,¿cubre adecuadamente todas las 
alternativas significativas sin solaparse y en un orden definible? ¿Es de 
una longitud razonable? ¿Es la redacción de los ítems imparcial y 
equilibrada? 

• ¿Es fácil, definida, uniforme y adecuada para la finalidad, la forma de 
respuesta? 

Decisiones sobre la forma 
de respuesta de la pregunta

• ¿Puede verse influida por el contenido de las cuestiones precedentes la 
contestación a la pregunta? 

• ¿Está dirigida la pregunta en una forma natural? ¿Está en correcto orden 
psicológico? 

• ¿Aparece la pregunta demasiado pronto o demasiado tarde desde el punto 
de vista de despertar interés y recibir la atención suficiente? 

Decisiones sobre la 
ubicación de la pregunta en 

la secuencia
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1.1.3 Tipo de preguntas 

Las preguntas  que se realizan en un cuestionario pueden ser clasificadas: 

 De acuerdo a su contenido como se muestra en la Tabla 3. 

Tipos de Preguntas Descripción 

Identificación Edad, sexo, profesión, nacionalidad, etcétera. 

Hecho 
Referidas a acontecimientos concretos. Por 
ejemplo: ¿terminó la educación básica? 

Acción Referidas a actividades de los encuestados 

Información Para conocer los conocimientos del encuestado 

Intención Para conocer la intención del encuestado. 

Opinión Para conocer la opinión del encuestado. 

Tabla 3. Tipos de preguntas  según su contenido. 

 Según la función que desarrollen dentro del cuestionario como se muestra en la Tabla 4. 

Tipo Descripción 

Filtro Aquéllas que se realizan previamente a otras para eliminar a los que no les afecte. 

Trampa o de 
control 

Aquéllas que se utilizan para descubrir la intención con que se responde. Para ello se incluyen 
preguntas en diversos puntos del cuestionario que parecen independientes entre sí, pero en 
realidad buscan determinar la intencionalidad del encuestado al forzarlo a que las conteste 
coherentemente (ambas y por separado) en el caso de que sea honesto, pues de lo contrario 
«caería» en contradicciones. 

Introducción o 
rompehielos 

Aquéllas utilizadas para comenzar el cuestionario o para enlazar un tema con otro. 

Muelle, colchón o 
amortiguadoras 

Aquéllas preguntas sobre temas peligrosos o inconvenientes, formuladas suavemente. 

Batería Aquéllas conjunto de preguntas encadenadas unas con otras complementándose. 

Embudo Aquéllas que empiezan por cuestiones generales hasta llegar a los puntos más esenciales. 

Tabla 4.  Tipos de preguntas  según la función que desarrollen dentro del cuestionario. 
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1.1.4 LA ENTREVISTA 

 
Es un dialogo que se entabla entre dos o más personas (el entrevistador y el entrevistado) con el fin de 
obtener información, a través de preguntas especificas de cada tema de interés intercambiándose 
información, de tal forma que el entrevistador decide en qué momento el tema ha cumplido sus objetivos, una 
de la principales ventajas de la entrevista  es que permite explorar temas no contemplados inicialmente o 
ahondar en algunos ya contemplados [1][9][10][11]. 
 

 

1.1.4.1 Partes de una Entrevista 

 
La entrevista se conforma de tres partes o segmentos que son la presentación, el cuerpo y el cierre,  la Figura 
6 muestra cada uno de estos y lo que se considera importante para cada una de ellas. 

 

 
 

Figura 6. Partes de una Entrevista. 

 
 

1.1.4.2 Recomendaciones para la realización de una entrevista 

 
Es importante seguir las recomendaciones que se muestran en la Figura 7, tanto para la preparación, 
conducción y secuela de la entrevista lo cual permitirá realizar de manera eficiente y conseguir el objetivo 
principal para la cual fue realizada. 

La Presentacion

• Debe ser breve

• Debe hablarse del tema 
principal de la entrevista

El cuerpo

• Formado por preguntas y  
respuestas. 

• Las preguntas deben ser 
interesantes para
él publico y adecuadas para  

que el entrevistado trasmita 
sus experiencias.

• Las preguntas deben ser 
breves, claras y respetuosa.

El Cierre

• Debe ser conciso

• El entrevistador puede 
presentar un resumen de lo 
hablado o hacer un breve 

comentario personal.
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Figura 7. Recomendaciones para la realización de una entrevista. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Determinar la posición que ocupa de la organización el futuro entrevistado, sus 
responsabilidades básicas, actividades, etc. (Investigación). 

• Preparar las preguntas que van a plantearse, y los documentos necesarios 
(Organización). 

• Fijar un límite de tiempo y preparar la agenda para la entrevista. (Sicología). 

• Elegir un lugar donde se puede conducir la entrevista con la mayor comodidad 
(Sicología). 

• Hacer la cita con la debida anticipación (Planeación).

Preparacion de la Entrevista

• Explicar con toda amplitud el propósito y alcance del estudio (Honestidad). 

• Explicar la función propietaria como analista y la función que se espera conferir 
al entrevistado. (Imparcialidad). 

• Hacer preguntas específicas para obtener respuestas cuantitativas (Hechos). 

• Evitar las preguntas que exijan opiniones interesadas, subjetividad y actitudes 
similares (habilidad). 

• Evitar el cuchicheo y las frases carentes de sentido (Claridad). 

• Ser cortés y comedio, absteniéndose de emitir juicios de valores. (Objetividad). 

• Conservar el control de la entrevista, evitando las divagaciones y los 
comentarios al margen de la cuestión. 

• Escuchar atentamente lo que se dice, guardándose de anticiparse a las 
respuestas (Comunicación).

Conduccion de la Entrevista

• Escribir los resultados (Documentación). 

• Entregar una copia al entrevistado, solicitando su conformación, correcciones o 
adiciones. (Profesionalismo). 

• Archivar los resultados de la entrevista para referencia y análisis posteriores 
(Documentación).

Secuela de la Entrevista
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2 ANEXO B.  DISEÑO DE  LA  EVALUACION DE QOE EN EL 
SERVICIO DE  TELEFONÍA  IP 

 
 
El presente anexo contiene una exploración de los diferentes tipos de preguntas y escalas de opinión que  
proponen en algunas recomendaciones de los organismos de estandarización como la ITU y propuestas de 
evaluación de calidad de la CRT (Comisión de Regulación  de Telecomunicaciones), para una mejor 
comprensión es importante conocer los diferentes tipos de escalas que a su vez definen las escalas de 
opinión apropiadas. Esta exploración tiene la finalidad de identificar la manera más adecuada de interrogar al 
usuario en una evaluación subjetiva  ya que cada una de las preguntas  deben ser formuladas 
cuidadosamente para que sean entendibles para el usuario y consigan obtener los datos necesarios. 
 

2.1. VARIABLES 

 
Es una característica  que puede ser medida adoptando diferentes valores dependiendo del caso, el tipo de 
variable que puede asumir es una de las consideraciones iníciales necesarias antes de poder explorar y 
modelizar los datos [12][13]. 
 

2.1.1 Tipos de Variables 

  
Las variables se clasifican de acuerdo a lo que se desea estudiar, esta clasificación se muestra en  

Figura 8[1][13][14] . 
 

 

 
 

Figura 8. Clasificación del tipo de Variables. 

 
 
 Variables categóricas o cualitativas: 

Expresan diversas características denominadas atributo o categoría y puede tomar dos o más valores 
posibles ya sean alfanuméricos o nombres. 
 

Categoricas

Ordinales

Nominales

Numericas

Discretas

Continuas
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 Variables categóricas ordinales: 
Toman distintos valores ordenados siguiendo una escala, sus posibles valores son: "nunca sucede", "la 
mitad de las veces" y "siempre sucede". 
 

 Variables categóricas Nominales:  
Los aspectos observados no pueden ser sometidos a un criterio de orden, no tienen alguna forma 
"natural" de ordenación. Por ejemplo, cuando sus posibles valore son: "sí" y "no". 
 

 Variables Numéricas: 
Se expresan mediante cantidades numéricas por ejemplo, la edad, saldo de cuenta etc. 
 

  Variables Numéricas Discretas: 
Son las variables que presentan separaciones o interrupciones en la escala de valores que puede tomar. 
Esta separación o interrupción de los valores indican la ausencia de valores entre los distintos valores 
que la variable asume es decir toman únicamente  valores enteros o numéricamente fijos. 
 

 Variables Numéricas Discretas: 
Son aquellas que toman cualquier valor numérico, ya sea entero, fraccionario o irracional. 
 

2.1.2 Escalas de Medición: 

  
Son un conjunto de los posibles valores que puede tomar una variable, estos están clasificados en: Nominal, 
Ordinal, Intervalo,  como se muestra en la Figura 9 

 
Figura 9. Escalas de Medición. 

 
 

 

2.2. PREGUNTAS DE EVALUACION 
 

 Una manera de clasificar las preguntas es pro su forma de respuesta la tabla muestra en detalle [1]. 
 

Tipo de 
Pregunta 

Descripción 

Cerradas 

Consiste en proporcionar una serie de opciones para que escoja una como respuesta, entre sus 
ventajas esta el poder ser procesadas más fácilmente y su codificación se facilita; pero también tienen la 
desventaja de que si están mal diseñadas las opciones, no se encontrará la opción que él desearía Una  
 
También se consideran cerradas las preguntas que contienen una lista de preferencias u ordenación de 
opciones, que consiste en proporcionar una lista de opciones al encuestado y éste las ordenará de 
acuerdo a sus intereses, gustos, etc. 

Incluye los 
valores de las 
variables 
nominales

Nominal
Incluye los 
valores de las 
variables 
ordinales 

Ordinal
Corresponden 
las variables 
numéricas.

Intervalo
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Abiertas 
Consisten en dejar totalmente libre al  encuestado para expresarse, según convenga. Tiene la ventaja 
de proporcionar una mayor riqueza en las respuestas;  debido a esto el proceso de tratamiento y 
codificación de la información es bastante tediosa.  

Tabla 5. Tipos de preguntas para la Evaluación. 
 
Las preguntas que evalúan los KPI´s del servicio de Telefonía IP deben ser cerradas ya que este tipo de 
preguntas son fácilmente cuantificables utilizando una escala de opinión apropiada para que sean entendibles 
para el usuario y consigan obtener los datos necesarios. 
 
Las preguntas que se formulan en cada uno de las encuestas están basadas en diferentes recomendaciones 
y trabajos realizados, la Rec. ITU-T P.85  dispone de dos cuestionarios para la evaluación subjetiva de la 
calidad vocal de los dispositivos generadores de voz, las tablas Tabla 6, Tabla 7, Tabla 8, Tabla 9, Tabla 10, 
Tabla 11, Tabla 12, muestra cada una de las preguntas 
 
 

Impresión  Global 

¿Cómo juzga la calidad sonora de lo que acaba de oír? 
Excelente Buena Pasable Mediocre Mala 

     

Tabla 6. Pregunta para evaluar la Impresión Global 
 

Esfuerzo de Escucha 

¿Cómo describiría usted el 
esfuerzo e escucha necesario 

para entender el mensaje? 

Descanso 
absoluto 

Atención 
necesaria 

Esfuerzo 
Moderado 

Esfuerzo 
Considerable 

Significado 
incomprensible 

     

Tabla 7. Pregunta para evaluar el esfuerzo de escucha. 
 
 

Dificultades de Comprensión 

¿Ha encontrado algunas palabras difíciles de 
entender? 

Nunca Raramente 
De vez en 

cuando 
A 

menudo 
Todo el 
Tiempo 

     

Tabla 8. Pregunta para evaluar las dificultades de comprensión. 
 
 

Nitidez 

¿Eran nítidos los 
sonidos? 

Si, muy 
claros 

Si, suficientemente 
claros 

Medianamente 
claros 

No, no muy 
claros 

No, en 
absoluto 

     
Tabla 9. Pregunta para evaluar la nitidez. 

 
 

Claridad 

¿Ha detectado algunas anomalías en la 
pronunciación? 

No 
Sí, pero no 
molestas 

Si, un poco 
molestas 

Si, 
molestas 

Si, muy 
molestas 

     

Tabla 10. Pregunta para evaluar la Claridad. 
 
 
 
 



Anexo B Diseño de la evaluación de la QoE en el Servicio de Telefonía IP  

Análisis de la Calidad de la Experiencia en el servicio de ToIP  14             
Sobre la Red de Datos de la Universidad del Cauca  

 

Velocidad al Hablar 

¿La velocidad media de 
lo anunciado? 

Demasiado 
Rápido 

Un poco 
demasiado Rápido 

Satisfactorio 
Un poco 

demasiado lento 
Demasiado 

lento 

     

Tabla 11. Pregunta para evaluar la velocidad al hablar. 
 
 
 

Agrado 

¿Cómo describiría usted la voz? 
Muy Agradable Agradable Pasable Desagradable Muy Desagradable 

     

Tabla 12. Pregunta para evaluar el agrado. 
 
 
La  Rec. ITU-T P.82 [15] dispone de dos cuestionarios para la evaluación del servicio desde el punto de vista 

de calidad de transmisión de la palabra, las tablas Tabla 13 y Tabla 14 muestra cada una de las preguntas 
 

 
 

Impresión general de los abonados sobre la calidad de la trasmisión 

¿Tuvieron usted o su interlocutor dificultades para hablar u oír por este enlace? 
 

Si     No  
 

¿Podría usted describir sus dificultades con mayor precisión? 
 

Al final de la entrevista, clasifíquense las respuestas según las 
categorías siguientes: 

 
Poco Volumen Eco Ruido o Zumbido Distorsión 

Variación de Nivel , 
Interrupciones 

Diafonía 

      

Tabla 13.  Pregunta para evaluar el agrado Impresión general de los abonados sobre la calidad de la trasmisión. 
 
 

Esfuerzo de Escucha 

Esfuerzo necesario 
para comprender el 
significado de las 

frases 

Audición 
perfecta; 
Ningún 

esfuerzo 

Cierta Atención es 
necesaria; ningún 

esfuerzo 
apreciable 

Esfuerzo 
Moderado 

Esfuerzo 
Considerable 

Significado 
incomprensible, aun 

con el mayor esfuerzo 
 

     

Tabla 14. Pregunta para evaluar el esfuerzo de escucha. 

 
 

2.3. ESCALAS DE OPINION PARA LA EVALUACION DE QoE DEL SERVICIO DE ToIP. 
 
La ITU con la Rec. UIT-T P.80 [16]; propone, la escala de opinión sobre la conversación y  la escala de 
dificultad que se muestran en la Tabla 15 y la Tabla 16 respectivamente y la Rec. ITU-T P.85 [17]; donde se 
presenta un esquema experimental para la evaluación subjetiva de la calidad vocal de los dispositivos 
generadores de voz donde se proponen, escalas de notación entre las más reconocidas están: impresión 
global, esfuerzo en la escucha, dificultad de comprensión, nitidez, pronunciación, velocidad al hablar, agrado 
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de la voz y aceptación, que se evalúan con preguntas con su respetiva escala de opinión, en las Tabla 17, La 

Tabla 18, Tabla 19  se detallan las escalas que se establecen en esta recomendación y que se usarán como 
modelo en este contexto.  
 

 
 

 
 
 
   
 
 
 

 
Tabla 15. Escala de opinión sobre la conversación. 

 
 

 
 
 
 

Tabla 16. Escala de dificultad. 
 
 

Alternativas Escala 

Nunca 1 

Raramente 2 

De vez en cuando 3 

A menudo 4 

Todo el tiempo 5 

Tabla 17. Escala de frecuencia. 

 
 
 

Alternativas Escala 

Descanso absoluto; ningún esfuerzo 5 

Atención necesaria; esfuerzo requerido no apreciable 4 

Esfuerzo moderado 3 

Esfuerzo considerable 2 

Significado incomprensible a pesar de todos los esfuerzos 
posibles 

1 

Tabla 18. Escala de esfuerzo. 

 
 
 
 

Alternativas Escala  

Excelente 5 

Buena 4 

Regular 3 

Mediocre 2 

Mala 1 

Alternativas Escala 

Si 1 

No 0 
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Alternativas Escala 

Si muy claros 5 

Si, suficientemente claros 4 

Medianamente claros 3 

No, no muy claros 2 

No, en absoluto 1 

Tabla 19. Escala de claridad. 

  
 
La CRT en [18] propone tres grupos de escala: la escala de calificación de la calidad percibida, la  escala de 
satisfacción y la escala de nivel de acuerdo, las cuales cumplen con dos características: tienen escala de 5 
niveles  y escala equilibrada (tiene el mismo número de alternativas positivas y negativas), que  para la 
obtención de los indicaros numéricos sobre 100, los valores son transformados desde una escala de 1 a 5, a 
una de 0 a 100. Este grupo de escalas será adoptado para este contexto por su facilidad para cuantificar las 
percepciones del usuario. La Tabla 20, Tabla 21 y Tabla 22, muestran las alternativas, escala original y la 
escala convertida, para una mejor compresión. 
 

 
 

Tabla 20. Escala de calificación de la calidad percibida. 
 
 

Alternativas Escala Original 

Muy Satisfecho 5 

Satisfecho 4 

Ni Satisfecho -  Ni Insatisfecho 3 

Insatisfecho 2 

Muy Insatisfecho 1 

Tabla 21. Escala  de satisfacción. 

 
Alternativas Escala Original 

Totalmente de Acuerdo 5 

Algo de Acuerdo 4 

Ni de Acuerdo -  Ni de Desacuerdo 3 

Algo Desacuerdo 2 

Totalmente Desacuerdo 1 

Tabla 22. Escala de Nivel de Acuerdo. 

 
 
 
 
 
 

Alternativas Escala Original 

Muy Bueno 5 

Bueno 4 

Regular 3 

Malo 2 

Muy Malo 1 
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3 ANEXO C.  SELECCIÓN DE LA MUESTRA ESTADISTICA 
 
Para determinar cuántos usuarios del servicio de telefonía IP participan en la evaluación de la QoE, es 
necesario recurrir a técnicas de muestreo, que faciliten el proceso y que garanticen que los datos 
suministrados por la población de usuarios seleccionados sea lo más aproximada  tomar a toda la población 
para realizar la evaluación. 

3.1. CONCEPTOS GENERALES 
 
Para entender el proceso de selección de la muestra estadística  para la evaluación de la QoE del servicio de 
ToIP es importante conocer algunos conceptos que son importantes. 
 

 Población 
Es el total de todos los elementos se precisa como un conjunto finito o infinito de personas, objetos, 
ideas, elementos o acontecimientos que comparten algún conjunto de características comunes, el 
tamaño que tiene una población es un factor relevante para un proceso de investigación estadística ya 
que determina el número de elementos que constituye la población[19][20]. 
 
 Muestra 
Es una parte o subconjunto de elementos de la población, la selección de esta debe hacerse de manera 
que sea un reflejo fiel de la población objeto de estudio para hacer deducciones acerca de los parámetros 
de la población representando las características relevantes de  esta en las mismas proporciones que 
está en toda la población como tal. 
 
 Población Objetivo 
La que se trata medir o estudiar. 
 
 Población Marco 
Es el conjunto de unidades sobre las que se selecciona la muestra. 

 
 

3.2. PROCESO DE DISEÑO DEL MUESTREO 
 
 

 
Figura 10.  Proceso del Diseño de Muestreo [19]. 

 

Definir la Poblacion Objetivo

Definir el Marco del Muestreo

Seleccionar Tecnicas de Muestreo

Determinar el Tamaño de la Muestra

Ejecutar el Proceso de Muestreo
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3.2.1 Definir la población Objetivo 

 
La población objetivo se debe definir  de forma precisa ya que si se realiza de manera imprecisa causa una 
investigación ineficaz y engañosa, definirla incluye traducir la definición del problema en un enunciado preciso 
de quien debe incluirse en la muestra y quién no. La población objetivo debe definirse en términos de 
elementos, unidades de muestreo, extensión y tiempo. Un elemento de muestreo es el objeto acerca del cual 
se desea la información, la unidad de muestreo es un elemento o unidad que contiene el elemento, disponible 
para selección en alguna etapa del proceso de muestreo. La unidad de muestreo es un elemento que 
contiene elemento, disponible para selección en alguna etapa del proceso de muestreo [19]. 

 

3.2.2 Determinar el Marco de muestreo 

Un marco del muestreo es la representación de los elementos de la población objetivo, y su 
determinación consiste en una lista o conjunto de instrucciones para identificar a la población objetivo[19]. 
 

3.2.3 Seleccionar  una técnica de Muestreo 

Existen dos técnicas para seleccionar muestras de una población, el muestreo no aleatorio y el muestreo 
aleatorio, para el contexto de la evaluación de calidad de QoE se hará uso del muestreo aleatorio [19].  

 
1. Muestreo no Aleatorio: Se seleccionan los elementos basados en la experiencia de alguien con la 

población, esta muestra se utiliza como guía para decidir como tomar una muestra 

aleatoria[21]¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.. 
 

2. Muestreo Aleatorio: Se seleccionan los elementos al azar sin ningún tipo de juicios[21]-[24]. 
 

3. Muestreo Aleatorio Simple: Si el muestreo se lleva a cabo de forma que la toda población tenga la 
misma probabilidad de ser escogido [21]-[25]. 
 

4. Muestreo Estratificado: Se seleccionan los elementos realizando primero una subdivisión previa de 
la población en grupos que se caracterizan por ser homogéneos respecto a una característica, a 
cada grupo se le es asignado una cuota que determina el número de miembros que componen la 
muestra [24]. 
 

5. Muestreo Sistemático: Este tipo de muestreo es usualmente utilizado cuando la población tiende a 
crecer en el tiempo, los elementos son seleccionados de una manera ordenada, donde para obtener 
una muestra sistemática, se elige aleatoriamente un elemento dentro de los primeros k elementos 
del marco maestral y posteriormente se selecciona en forma sucesiva el k-ésimo elemento que sigue 
al último que se obtuvo [24][25]. 

3.2.4 Tamaño  de la Muestra  

 
La probabilidad de que la muestra seleccionada represente el todo (Todos los usuarios de telefonía IP tenga 
el proveedor del servicio) debe ser lo más alta posible para poder garantizar la representatividad de la 
muestra, por lo tanto el tamaño estará definido por la siguiente formula [24][25]. 

 
 

𝑛 =  
𝜎2𝑝𝑞𝑁

𝑁𝐸2 + 𝑍2𝑝𝑞
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En donde: 
 
n, Es el número de usuarios de la muestra. 
Z, Es el nivel de confianza. 
P, La variabilidad positiva 
Q, La variabilidad negativa 

        E, Es el error permitido. 
N, tamaño de la población. 

 
 El porcentaje de confianza: Es el porcentaje de certeza que existe para generalizar los resultados 

obtenidos, el menor porcentaje de confianza que se utiliza comúnmente es un 95%. 
 

 EL Porcentaje de Error: Es el riesgo de error de presentar equivocaciones, comúnmente se 
aceptan entre el 4% y el 6%. 

 
 La variabilidad: Es el porcentaje con lo que se acepto (Variabilidad positiva p) o rechazo 

(Variabilidad negativa q) de la hipótesis, en el caso de no existir antecedentes de una prueba anterior 
entonces la variabilidad es p=q=0.5. 
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4 ANEXO D.  CARACTERISTICAS SERVICIO DE TELEFONIA 
IP DE LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA 

 
Este anexo explora los elementos que componen el sistema  de telefonía IP de la Universidad del Cauca así 
como las características técnicas y las herramientas que hacen posible que el servicio se preste de manera 
eficiente  de tal manera que pueda comprenderse como funciona  y en qué condiciones es entregado el 
servicio. 

4.1. ASTERISK 
 

Es  una implementación software de código abierto que tiene funcionalidades de una PBX (Private Branch 
Exchange) sus características de plataforma abierta permite nuevas funcionalidades que pueden ser 
fácilmente adicionadas, una de sus ventajas más importantes es que provee interoperabilidad entre sistemas 
locales y la PSTN [26]-[30]. 
 

4.1.1 Características de Asterisk 

 

Asterisk posee características que lo hacen una solución robusta para implementar telefonía IP: 
 
Asterisk posee licencia GPL (General Public License) lo cual permite [28]-[30]: 
 

 Libertad de ejecutar el programa, con cualquier propósito. 
 Libertad de modificar el programa (Acceso al código fuente) 
 Libertad de redistribuir copias 

 
Asterisk puede ser integrado de varias formas [28]-[30]: 
 

 Como centralita tradicional / centralita IP. 
 Como pasarela transparente hacia Voz IP en sistemas en producción actuales. 
 Como plataforma para servicios telefónicos avanzados: gestión de incidencias, soporte, pedidos;  

 
Asterisk Soporta todos los protocolos estándar [27]-[32]  
 

 SIP (Session Initiation Protocol). 
 H.323 
 MGCP (Media Gateway Control Protocol). 
 IAX2 (Inter-Asterisk eXchange). 
 SCCP (Cisco Skinny). 
 'bridging' entre tecnologías distintas. 
 Soporta transcodificación. 
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Asterisk puede entre otras cosas ser  utilizada en cualquiera de las siguientes aplicaciones: 
 

 Gateway de VoIP heterogénea (MGCP, SIP, IAX, H.323). 
 PBX. 
 Servidor Softswitch IVR (Custom interactive Voice). 
 Servidor de conferencia. 
 Number translation. 
 Calling card application. 
 Predective dialer. 
 Call queuing with remote agents. 
 Remote offices for existing PBX. 

 
Asterisk se instala en una plataforma computacional de hardware tradicional, al cual se pueden agregar en los 
slots PCI, tarjetas con interfaces digitales (E1 y T1) para conectar directamente a la PSTN o tarjetas con v 
para conectar a una línea telefónica tradicional o simplemente a teléfonos analógicos. 

4.2. ELASTIX 
 
En el servicio de telefonía IP de la Universidad del Cauca, Asterisk es implementado con ELASTIX el cual es 
un software aplicativo que une las mejores características de las PBX basadas en Asterisk  en una interfaz 
simple y fácil de usar, la cual facilita la gestión y administración de la central,  además muestra reportes del 

uso, funcionamiento y utilización de recursos de la central. Las Figura 11, Figura 12, Figura 13 muestran la 
interfaz que hace más amigable la configuración, gestión y control del servicio de telefonía IP.  
 
 

 
Figura 11.  Despliegue de información del sistema. 
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Figura 12. Configuración de parámetros y usuarios de la PBX de VoIP Unicauca 

 
 

 
Figura 13. Reportes de llamadas entrantes y salientes de cada uno de los usuarios de la PBX. 
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4.3. SOFTPHONE X-LITE 

 
El Softphone escogido como terminal de usuario para el servicio de telefonía IP de la Universidad del Cauca 
es X-lite este Softphone fue escogido ya que es el principal Softphone libre SIP, es robusto, fácil de usar, 
configurar y amigable para el usuario, lo cual facilita la transición entre la telefonía tradicional y la Telefonía IP, 
las principales características y requisitos de funcionamiento se muestran en la Figura 14 y la interfaz grafica 
del usuario en la Figura 15. 
 
 

 
 

Figura 14. Características y requisitos de X-Lite 
 
 
 
 
Interfaz de Usuario 

 
 

Figura 15. Interfaz gráfica de X-Lite 

Características de X-Lite

• Gratuito.

• Ofrece QoS para llamadas de voz y video.

• Protocolo VoIP SIP.

• Directorio telefonico e Historial.

• Integracion con Microsoft Outlook®. 

• Grabacion de llamadas de voz y video.

• Facil de utilizar y configurar.

• Intuitiva interfaz.

• Mensajería instantánea, multiconferencia y video.

Requisitos de funcionamiento minimos

• Procesador

• Intel Pentium III 700 MHz o equivalente

• Memoria

• 256 MB RAM

• Espacio en Disco

• 30 MB

• Sistema Operativo

• Windows 2000, XP, Vista
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5 ANEXO E. HERRAMIENTA DE MONITOREO DE RED 
PINGPLOTTER 

 
 
Para hacer el monitoreo de los parámetros de red con los que se entrega el servicio de telefonía IP de la 
Universidad del Cauca se utiliza el software PING PLOTTER, el cual permite de forma eficiente realizar el 
monitoreo y almacenamiento de los parámetros de red más importantes y cruciales para el posterior análisis 
de resultados al finalizar el periodo de evaluación de QoE. 
 
 

5.1. DESCRIPCIÓN 

 
Herramienta de monitoreo  de red que permite recolectar datos para posteriormente de manera fácil puedan 
ser recopilados con un alto desempeño, el programa facilita seguimientos remotos, gráficos visuales del 
rendimiento para señalar problemas y ver variedades de respuestas y tendencias, además de caracteriza por 
tener una interfaz de fácil uso y comprensión. 
 

5.2. CARACTERÍSTICAS 
 

 Monitoreo y solución de problemas en redes.  
 Gráficos configurables.  
 Puede ser minimizado a la barra de sistema.  
 Se ejecuta como un servicio nativo de Windows.  
 Bajo consumo de recursos.  
 Puede rastrear protocolos UDP, TCP e ICMP.  
 Gráficos adaptables.  
 Permite limitar la cantidad de datos en memoria.  
 Permite definir y guardar espacios y grupos de trabajo, para monitoreo localizados.  
 Opciones de paquetes configurables.  
 Muestreo intuitivo de la ruta, anfitrión, paquetes perdidos, latencia, etc.  
 Muestra los tiempos mínimos y máximos de respuestas en un rango de tiempo.  
 Extensa capacidad de alertas.  
 Puede guardar los datos recolectados, para futuros análisis.  
 Interfaz de fácil uso y comprensión. 

 

5.3. CONFIGURACIÓN 
 
La herramienta debe ser configurada adecuadamente para que arroje y además almacene los datos 
requeridos para un buen análisis de resultados, de la evaluación de la calidad de la experiencia con el servicio 
de telefonía IP de la Universidad del Cauca, a continuación se explica paso a paso. 
 

 Primer Paso: En la opción Wiew/Ignore Firs Hop/ Ping final Hop only, como se muestra en la 
Figura 16, se establece que solo se realice ping al hop final en este caso al servidor del servicio 
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de telefonía IP (voip.unicauca.edu.co, IP= 10.200.2.113) por lo cual los datos almacenados sean 
exclusivos con ese servidor. 

 

 
Figura 16. Configuración herramienta PingPlotter.  

 
 Segundo Paso: En el cuadro de texto Addres to trace, ingresar la dirección IP del servidor de 

ToIP, posteriormente marcar trace como se muestra en la Figura 17. 

  

 
Figura 17. Configuración herramienta PingPlotter. 
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 Tercer Paso: En el menú Workspace/save workspace as… Guardar el proyecto como se 
muestra en la Figura 18. 

 

  
Figura 18. Como guardar un proyecto. 

 
 Cuarto Paso: En el menú Edit/options se configura cada uno de los parámetros a almacenar 

como se muestra en la Figura 19. 

 

 
Figura 19. Configuración herramienta PingPlotter. 
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En Options/ pligins & Scripts pueden ser configurados los scripts que se desean observar cómo se 
muestra en la Figura 20. 
 

 
Figura 20. Configuración menu Options. 

 
En Options/ Auto Save, configuramos para que los datos sean almacenados en la ruta correspondiente y se 
realice con un intervalo de tiempo de 60 segundos como se muestra en la Figura 21. 
 

 
Figura 21. Configuración de intervalo de tiempo de autoguardado. 
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En Display se configura el despliegue de información grafica a las escalas de jitter y pérdida de paquetes, 

más apropiada como se muestra en la Figura 22. 
 

 
Figura 22. Configuración para el despliegue de información grafica. 

 
En  Windows Service, se instala la herramienta como un servicio y se configura como se muestra en la 
Figura 23. 

 
Figura 23.  Configuración herramienta PingPlotter. 
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En General, se configuran opciones generales como se muestra en la Figura 24. 
 

 
Figura 24. Configuración de Opciones generales. 
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6 ANEXO F. HERRAMIENTAS DE LA EVALUACION DE QoE 
DEL SERVICIO DE TELEFONIA IP DE LA UNIVERSIDAD 

DEL CAUCA  
 
 
 
Este anexo muestra la página Web y las encuestas en línea que utilizamos en la Evaluación de la calidad de 
la experiencia del servicio de telefonía IP de la Universidad del Cauca. 
 

6.1. Pagina web de la evaluación de la experiencia del usuario con VoIP Unicauca  
La pagina web de la evaluación contiene información general de la evaluación, de las acuestas, del 
cronograma de evaluación y los links a las encuestas que componen la evaluación las Figura 25, Figura 26, 
Figura 27 y la Figura 28 muestran el contenido de esta: 
 
Link: http://www.unicauca.edu.co/voipunicauca/admin/inicio.php 
 

 
Figura 25. Pagina Web de la evaluación del  servicio de Telefonía IP de la Universidad del Cauca. 

 
 
 

http://www.unicauca.edu.co/voipunicauca/admin/inicio.php
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Figura 26. Pagina Web de la evaluación del  servicio de Telefonía IP de la Universidad del Cauca 

 

 
Figura 27. Pagina Web de la evaluación del  servicio de Telefonía IP de la Universidad del Cauca 
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Figura 28. Pagina Web de la evaluación del  servicio de Telefonía IP de la Universidad del Cauca 

 

6.2. Encuestas de la evaluación de QoE para el servicio de telefonía IP de Unicauca 
 

Las encuestas de evaluación fueron realizadas sobre XXX   la cual  facilita el trabajo relacionado con los 

datos ya que tiene las siguientes ventajas: 

Las encuestas realizadas incluyendo la manera de autenticación del usuario se muestran en las  

 

 

 
Figura 29. Autenticación del usuario 
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Figura 30. Encuesta funcionamiento Tecnico. 

 
Figura 31. Encuesta Usabilidad. 
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Figura 32. Encuesta Atención al Usuario. 

 

 
Figura 33. Encuesta Disponibilidad y Confiabilidad. 
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Figura 34. Encuesta Satisfacción General del Servicio. 

 

 

 
Figura 35. Encuesta Importancia de los parámetros que afectan la satisfacción del servicio de Telefonía IP VoIP 

Unicauca. 
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6.3. Manual de Usuario 
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6.4. Directorio Telefónico 
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7 ANEXO G.  CALCULO DEL NSU 
 

Este anexo presenta de manera detallada los cálculos del NSU para el servicio de Telefonía IP de la 
Universidad del Cauca  

7.1. Determinar el Nivel de Satisfacción del Usuario (NSU) 
 

7.1.1 Calcular  el ponderado  de prioridad de cada KPI, Atributo y Grupo de Atributos. 

 

Aspecto Calculo del Ponderado 
Ponderado de 

Prioridad 

% de influencia en la 

Satisfacción General 

Disponibilidad 𝑃𝐶 𝐷 =
(44 ∗ 5) + (22 ∗ 4) + (28 ∗ 3) + (6 ∗ 2) + (0 ∗ 1)

100
 4.04 

26.93 

Técnica 𝑃𝐶 𝐷 =
(24 ∗ 5) + (32 ∗ 4) + (18 ∗ 3) + (20 ∗ 2) + (6 ∗ 1)

100
 3.48 

23.2 

Confiabilidad 𝑃𝐶 𝐷 =
(14 ∗ 5) + (30 ∗ 4) + (32 ∗ 3) + (18 ∗ 2) + (6 ∗ 1)

100
 3.28 

21.87 

Usabilidad 𝑃𝐶 𝐷 =
(18 ∗ 5) + (12 ∗ 4) + (16 ∗ 3) + (44 ∗ 2) + (10 ∗ 1)

100
 2.84 

18.93 

Atención al 

usuario 
𝑃𝐶 𝐷 =

(0 ∗ 5) + (4 ∗ 4) + (6 ∗ 3) + (12 ∗ 2) + (78 ∗ 1)

100
 1.36 

9.07 

 

Tabla 23. Calculo del ponderado de prioridad de cada categoría del Servicio de ToIP de la Universidad del Cauca. 

 

Grupo de 

Atributos 
Atributo Referencia 

Calculo del Ponderado de 

prioridad 

Ponderado 

de 

Prioridad 

% de 

influencia 

en la 

Satisfacción 

del Grupo 

de Atributos 

Técnica 

Nitidez de la 

Comunicación 

y Perdida de 

Palabras 

¡Error! No 

se 

encuentra 

el origen 

de la 

referencia. 

𝑃𝐶 𝐷 =
(53 ∗ 3) + (25 ∗ 2) + (22 ∗ 1)

100
 2.31 

38.5 

Claridad de la 

Comunicación 
𝑃𝐶 𝐷 =

(33 ∗ 3) + (24 ∗ 2) + (43 ∗ 1)

100
 1.9 

31.67 

Continuidad 

de la 

Comunicación 

𝑃𝐶 𝐷 =
(14 ∗ 3) + (51 ∗ 2) + (35 ∗ 1)

100
 1.79 

29.83 

Atención al 

usuario 

Facilidad para 

Contactarse 
¡Error! No 

se 

encuentra 

el origen 

de la 

referencia. 

𝑃𝐶 𝐷 =
(16 ∗ 3) + (12 ∗ 2) + (72 ∗ 1)

100
 1.44 

24 

Calidad de la 

solución 
𝑃𝐶 𝐷 =

(24 ∗ 3) + (57 ∗ 2) + (19 ∗ 1)

100
 2.05 

34.17 

Desempeño 

de los 

Asesores 
𝑃𝐶 𝐷 =

(60 ∗ 3) + (31 ∗ 2) + (9 ∗ 1)

100
 2.51 

41.83 

 

Tabla 24. Calculo del ponderado de prioridad  los atributos del aspecto técnico y atención al usuario. 
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7.1.2 Calculo del NSU de cada Atributo 

 

Grupo de 

Atributos 
Atributo Calculo del NSU 

NSU 

KPI 

NSU 

Atributo 

Escala de 

Satisfacción 

Usabilidad 

Usabilidad del 

terminal 

 

𝑃𝐶 𝐷

=
(72 ∗ 100) + (22 ∗ 75) + (3 ∗ 50) + (2 ∗ 25) + (0 ∗ 0)

100
 

90.5 90.5 Muy  Satisfecho 

Confiabilidad 
Confiabilidad del 

Servicio 

𝑃𝐶 𝐷

=
(51 ∗ 100) + (22 ∗ 75) + (19 ∗ 50) + (8 ∗ 25) + (0 ∗ 0)

100
 

90.75 90.75 Muy  Satisfecho 

Disponibilidad 
Disponibilidad del 

Servicio 

𝑃𝐶 𝐷

=
(70 ∗ 100) + (27 ∗ 75) + (3 ∗ 50) + (0 ∗ 25) + (0 ∗ 0)

100
 

91.75 91.75 Satisfecho 

 

 

 

 

 

Funcionamiento 

Técnico 

 

 

 

Nitidez de la 

Comunicación 

𝑃𝐶 𝐷

=
(41 ∗ 100) + (29 ∗ 75) + (20 ∗ 50) + (6 ∗ 25) + (4 ∗ 0)

100
 

74.25 74.25 Satisfecho 

Claridad de la 

Comunicación 

𝑃𝐶 𝐷

=
(31 ∗ 100) + (52 ∗ 75) + (14 ∗ 50) + (2 ∗ 25) + (0 ∗ 0)

100
 

77.5 77.5 Satisfecho 

Nivel de pérdidas 

percibido por el 

usuario 

𝑃𝐶 𝐷

=
(28 ∗ 100) + (37 ∗ 75) + (30 ∗ 50) + (5 ∗ 25) + (0 ∗ 0)

100
 

72 72 Satisfecho 

Continuidad de la 

Comunicación 

𝑃𝐶 𝐷

=
(36 ∗ 100) + (40 ∗ 75) + (17 ∗ 50) + (7 ∗ 25) + (0 ∗ 0)

100
 

76.25 76,25 Satisfecho 

Atención al Usuario 

Facilidad para 

Contactarse 

𝑃𝐶 𝐷

=
(32 ∗ 100) + (46 ∗ 75) + (14 ∗ 50) + (8 ∗ 25) + (0 ∗ 0)

100
 

75.5 

65.87 

Satisfecho 

𝑃𝐶 𝐷

=
(13 ∗ 100) + (30 ∗ 75) + (30 ∗ 50) + (23 ∗ 25) + (4 ∗ 0)

100
 

56.25 
Ni Satisfecho -  Ni 

Insatisfecho 

Calidad de la 

solución 

𝑃𝐶 𝐷

=
(19 ∗ 100) + (25 ∗ 75) + (31 ∗ 50) + (25 ∗ 25) + (4 ∗ 0)

100
 

59.5 

66.62 

Ni Satisfecho -  Ni 

Insatisfecho 

𝑃𝐶 𝐷

=
(22 ∗ 100) + (54 ∗ 75) + (24 ∗ 50) + (0 ∗ 25) + (0 ∗ 0)

100
 

74.5 Satisfecho 

𝑃𝐶 𝐷

=
(19 ∗ 100) + (25 ∗ 75) + (31 ∗ 50) + (25 ∗ 25) + (0 ∗ 0)

100
 

59.5 
Ni Satisfecho -  Ni 

Insatisfecho 

𝑃𝐶 𝐷

=
(24 ∗ 100) + (51 ∗ 75) + (19 ∗ 50) + (5 ∗ 25) + (0 ∗ 0)

100
 

73 Satisfecho 

Desempeño de los 

Asesores 

𝑃𝐶 𝐷

=
(69 ∗ 100) + (17 ∗ 75) + (10 ∗ 50) + (4 ∗ 25) + (0 ∗ 0)

100
 

87.75 

85.17 

Satisfecho 

𝑃𝐶 𝐷

=
(83 ∗ 100) + (13 ∗ 75) + (4 ∗ 50) + (0 ∗ 25) + (0 ∗ 0)

100
 

94.75 Muy  Satisfecho 

𝑃𝐶 𝐷 =
(73 ∗ 100) + (27 ∗ 0)

100
 73 Satisfecho 

 

Tabla 25. NSU de los KPI´s del servicio y de los atributos  del servicio de ToIP de la Universidad del Cauca. 

 
 
 
 



 ANEXO G  Cálculo del NSU 

Análisis de la Calidad de la Experiencia en el servicio de ToIP  55             
Sobre la Red de Datos de la Universidad del Cauca  

 

7.1.3  Calcular el NSU de cada grupo de atributos: 

 

Grupo de 

Atributos 
Atributo 

NSU 

Atributo 

% de 

influencia 

del 

Atributo 

en el 

grupo de 

Atributos 

Calculo del NSU del Grupo de Atributos NSU 

Usabilidad 
Usabilidad del terminal 

 
90.5 100 

NSU dado por el NSU del KPI asociado 

90.5 

Confiabilidad 
Confiabilidad del 

Servicio 
90.75 100 90.75 

Disponibilidad 
Disponibilidad del 

Servicio 
91.75 100 91.75 

 

 

 

 

 

Funcionamien

to Técnico 

 

 

 

Nitidez de la 

Comunicación y 

Perdida de Palabras 

73.12 38.5 

𝑁𝑆𝑈𝑃𝐶 = 73.12 ∗ 0.385 + 77.5 ∗ 0.316 + 76.25 ∗ 0.298 75.36 

Claridad de la 

Comunicación 
77.5 31.67 

Continuidad de la 

Comunicación 
76.25 29.83 

Atención al 

Usuario 

Facilidad para 

Contactarse 
65.87 24 

𝑁𝑆𝑈𝑃𝐶 = 65.87 ∗ 0.24 + 66.62 ∗ 0.341 + 85.17 ∗ 0.418 74.12 Calidad de la solución 66.62 34.17 

Desempeño de los 

Asesores 
85.17 41.83 

 

Tabla 26. NSU del grupo de atributos  del servicio de ToIP de la Universidad del Cauca. 
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7.1.4 Calculo del NSU Total del Servicio: 

 

Grupo de 

Atributos 
Atributo 

NSU 

Grupo de 

Atributos 

% de 

influencia en 

la 

Satisfacción 

Calculo del NSU Total NSU total 

Usabilidad 
Usabilidad del terminal 

 
90.5 18.93 

 

 
𝑁𝑆𝑈𝑃𝑇 = 90.5 ∗ 0.1893 + 90.75 ∗ 0.2187 + 91.75

∗ 0.2693 + 76.09 ∗ 0.232

+ 74.12 ∗ 0.0907 

 

86.06 

Confiabilidad 
Confiabilidad del 

Servicio 
90.75 21.87 

Disponibilidad 
Disponibilidad del 

Servicio 
91.75 26.93 

 

 

 

 

 

Funcionamien

to Técnico 

 

 

 

Nitidez de la 

Comunicación y 

Perdida de Palabras 

 

75,36 

 

 

23.2 

Claridad de la 

Comunicación 

Continuidad de la 

Comunicación 

Atención al 

Usuario 

Facilidad para 

Contactarse 

74.12 9.07 Calidad de la solución 

Desempeño de los 

Asesores 

 

Tabla 27. NSU total del servicio de ToIP de la Universidad del Cauca. 
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