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RESUMEN 

 

Las comunicaciones unificadas es una alternativa que ofrecen grandes beneficios 

a los usuarios de una red de datos, puesto que además de compartir información 

se pueden transmitir conversaciones de voz entre los clientes de una red IP, este 

servicio presenta muchas ventajas sobre la telefonía tradicional haciendo posible 

la transmisión de video-llamada y la posibilidad de poder administrar de una mejor 

manera los servicios que presta una central telefónica. 

El presente documento tiene por objeto realizar un análisis de las ventajas de la 

implementación de VoIP e IM (Mensajería Instantánea) frente a la actual 

implementación de telefonía tradicional. 

El propósito global del proyecto es brindar una solución integral a las PYMES 

fijando las bases necesarias para el análisis y diseño e implementación de 

comunicaciones unificadas basadas en Elastix. Y dar un mejor manejo a las 

herramientas tecnológicas ya existentes teniendo como punto de partida la 

exploración de campo y la recolección de información básica para llevarlo a cabo; 

respondiendo a la naturaleza gradual del proyecto, se utilizó el tipo de estudio 

exploratorio. 

Así mismo, es de interés particular para los realizadores del proyecto impulsar una 

nueva visión enfocada a una gestión eficiente y eficaz al momento de realizar las 

actividades propias del negocio, y que paralelamente brinde a los cliente un 

servicio de calidad, marcado por las ventajas competitivas que ofrece la tecnología 

de punta. 
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ABSTRACT 

 

Unified communications is an alternative that offer great benefits to users of a data 

network, as well as sharing information can transmit voice conversations between 

clients on an IP network, this service has many advantages over traditional 

telephony enabling transmission of video calling and the possibility of a better way 

to manage the services provided by a telephone. 

This document is intended to perform an analysis of the benefits of implementing 

VoIP and IM (Instant Messaging) compared to the current deployment of 

telephony. 

The overall project purpose is to provide a comprehensive solution to PYMES by 

setting the basis for the analysis and design and implementation of unified 

communications based on Elastix. And provide better managemen of existing 

technological tools taking as its starting point the field survey and collection of 

basic information to carry out, responding to the gradual nature of the project, we 

used the type of exploratory study. 

It is also of particular interest to the project directors to develop a new vision 

focused on an efficient and effective at the time of the business activities and that 

in parallel to provide quality customer service, marked by the competitive 

advantages offered by technology. 

  



6 
 

DEDICATORIA 

 

A mis padres, por toda una vida de apoyo incondicional. 

A la Corporación Universitaria de la Costa, CUC, por la beca que me dio para 

estudiar esta especialización, sin cuya ayuda económica no habría podido iniciar, 

y por los permisos para asistir a clases. 

A mis compañeros de proyecto de grado y todas las personas involucradas en el 

logro de este objetivo. 

 

Ing. Osvaldo Arturo Aparicio Contreras. 

  



7 
 

DEDICATORIA 

 

A Dios, por permitirme escalar un peldaño más en mis conocimientos, a mis 

padres y esposa por su paciencia y dedicación, y a mis hijos que con su inocencia 

supieron comprender la situación en los días que me ausentaba de casa para 

asistir a la universidad y que al llegar siempre me recibieron con amor y con los 

brazos abiertos. 

 

Ing. Carlos Eduardo Díaz Zúñiga. 

  



8 
 

DEDICATORIA 

 

A Dios que ha sido mi guía en este camino, a mis amados padres Luis y Doris, por 

su abnegado sacrificio, apoyo incondicional y por enseñarme que la vida es bella y 

que se debe luchar cuando se tiene una meta por alcanzar. 

A mis hermanos Marielena, Luis Miguel, por sus consejos y motivaciones para 

seguir siempre adelante. 

A mi familia y amigos que de una u otra forma, me han apoyado y dado fuerzas, 

para superar las dificultades presentadas en el proceso para llegar a cumplir esta 

meta. 

Ing. Fabio Nelson Ortiz Trigos. 



9 
 

AGRADECIMIENTOS 

 

Los autores expresan sus agradecimientos a: 

 

Dios por darnos la capacidad y sabiduría necesaria, para alcanzar con éxito esta 

meta importante, que nos permitirá desenvolvernos como unos mejores 

profesionales. 

 

La Corporación Universitaria de la Costa CUC por su apoyo y por hacer posible la 

realización de esta especialización. 

 

Nuestros padres y hermanos, por brindarnos su apoyo incondicional durante todo 

el proceso de desarrollo de la tesis. 

 

La Ing. Paola Ariza Colpas, Directora del programa de Ingeniería de Sistemas, y al 

Ing. Dixon Salcedo, Docente tiempo completo, quienes con su gran sentido de 

responsabilidad nos orientaron cuidadosamente en el desarrollo del trabajo de 

investigación. 

 

Nuestros amigos, compañeros y a todas aquellas personas que de una u otra 

forma, colaboraron o participaron en la realización de este proyecto de 

investigación. 

 

  



10 
 

Tabla de contenido 

 

 

INTRODUCCION ........................................................................................................................ 16 

1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ....................................................................... 18 

1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA ................................................................................................ 18 

1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA .............................................................................................. 19 

2 JUSTIFICACION ............................................................................................................... 20 

2.1 JUSTIFICACIÓN TEORICA .......................................................................................................... 20 

2.2 JUSTIFICACION PRÁCTICA ........................................................................................................ 20 

3 OBJETIVOS ........................................................................................................................ 21 

3.1 OBJETIVO GENERAL ................................................................................................................... 21 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS ......................................................................................................... 21 

4 ALCANCES Y LIMITACIONES .................................................................................... 22 

4.1 ALCANCES .................................................................................................................................... 22 

4.2 LIMITACIONES .............................................................................................................................. 22 

5 MARCO DE REFERENCIA ............................................................................................ 23 

5.1 ESTADO DEL ARTE ...................................................................................................................... 23 

5.2 CASOS DE ÉXITO DEL USO DE COMUNICACIONES UNIFICADAS CON ELASTIX. ......... 25 



11 
 

5.3 HACIA A DÓNDE VA EL DESARROLLO DE LAS PLATAFORMAS DE COMUNICACIONES 

UNIFICADAS. .......................................................................................................................................... 27 

5.4 MARCO TEORICO ......................................................................................................................... 29 

5.4.1 Convergencia de servicios ............................................................................................................. 29 

5.4.1.1 Más que voz: comunicaciones unificadas ............................................................................ 29 

5.4.2 Características del tráfico de voz .................................................................................................. 30 

5.4.3 Características del tráfico de datos ............................................................................................... 31 

5.4.4 Redes Convergentes ....................................................................................................................... 32 

5.4.5 Voz sobre protocolo de internet – VoIP. ....................................................................................... 35 

5.4.5.1 Requerimientos de una red para soportar VoIP. ................................................................ 37 

5.4.5.2 Características de VoIP. ......................................................................................................... 38 

5.4.5.3 Ventajas de VoIP. .................................................................................................................... 39 

5.4.5.4 Desventajas de la VoIP. ......................................................................................................... 41 

5.4.5.5 Problemas actuales de VoIP. ................................................................................................. 42 

5.4.5.6 Funcionamiento de VoIP. ....................................................................................................... 46 

5.4.5.7 Estudio de protocolos de VoIP. ............................................................................................. 46 

5.4.5.8 Codificación de la voz. ............................................................................................................ 65 

5.4.5.9 Arquitectura de una red para VoIP. ...................................................................................... 67 

5.4.5.10 Definición y funciones de un PBX. ...................................................................................... 69 

5.5 ELASTIX ......................................................................................................................................... 70 

5.5.1 Breve historia .................................................................................................................................... 72 

5.5.2 Ventajas de Elastix. ......................................................................................................................... 73 

5.5.3 Mensajería instantánea ................................................................................................................... 75 

5.5.3.1 Características de la mensajería instantánea. .................................................................... 76 

5.5.3.2 Breve historia de la mensajería instantánea. ...................................................................... 77 

5.5.3.3 Protocolo Jabber ...................................................................................................................... 77 

5.5.3.4 Open Fire .................................................................................................................................. 79 

5.5.3.5 XMPP......................................................................................................................................... 79 

5.5.3.6 Spark ......................................................................................................................................... 82 

5.5.4 Instalación de Elastix versión 2.2 .................................................................................................. 82 

5.5.5 Instalación de Open Fire y Spark. ............................................................................................... 100 



12 
 

6 ANTECEDENTES DEL PROYECTO ........................................................................ 107 

6.1 GENERALIDADES SOBRE LAS PYME .................................................................................... 107 

6.1.1 Definición de la PYME en Colombia. .......................................................................................... 107 

6.1.2 Principales sectores. ..................................................................................................................... 109 

6.1.3 Número de establecimientos. ...................................................................................................... 109 

6.1.4 Ventas. ............................................................................................................................................ 110 

6.1.5 Antigüedad. ..................................................................................................................................... 111 

6.1.6 Calificación de calidad. ................................................................................................................. 111 

6.1.7 Financiamiento. .............................................................................................................................. 111 

6.1.8 Necesidades. .................................................................................................................................. 111 

7 DISEÑO METODOLÓGICO ......................................................................................... 112 

7.1 MÉTODO DE ESTUDIO ............................................................................................................... 112 

7.2 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN ........................... 112 

7.2.1 Fuentes primarias. ......................................................................................................................... 112 

7.2.2 Fuentes secundarias. .................................................................................................................... 113 

7.2.3 Desarrollo de encuesta ................................................................................................................. 113 

CONCLUSIONES .................................................................................................................... 116 

BIBLIOGRAFÍA ........................................................................................................................ 117 

 

  



13 
 

ÍNDICE DE TABLAS 

 

 

  

 

Pág. 

Tabla1. Comparativa entre dos casos de telefonía  ……………………………    37 

Tabla 2. Problemas en la red actual VoIP  ……………………………………...    43 

Tabla 3. Códigos de estado de las respuestas SIP  …………………………... 58 

Tabla 4. Comparativa entre protocolo SIP vs H.323  ………………………….. 58 

Tabla 5. Clasificación de tipo de empresa en Colombia  ……………………... 107 

Tabla 6. Micro establecimientos y empleo  …………………………..………… 110 



14 
 

ÍNDICE DE FIGURAS 

 

 

  

 
Pág. 

Figura 1. Voz sobre IP, visión General  …………………………………………. 36 

Figura 2. Esquema de una llamada usando H.323  …………………………… 48 

Figura 3. Componentes del protocolo H.323  ………………………………….. 52 

Figura 4. Esquema de una llamada usando SIP  ……………………………… 53 

Figura 5. Arquitectura SIP distribuida  …………………………………………... 56 

Figura 6. Formato mensaje SIP  …………………………………………………. 57 

Figura 7. Estructura de un paquete RTP  ……………………………………... 60 

Figura 8. Protocolos involucrados en una llamada SIP  …………………….. 63 

Figura 9. Arquitectura de una red de VoIP  …………………………………… 68 

Figura 10. Esquema general de los componentes de Elastix  ……………….. 71 

Figura 11. Arquitectura general del protocolo XMPP/Jabber  ……………… 80 

Figura 12. Ejemplo de una red de mensajería instantánea  ………………... 81 



15 
 

INDICE DE GRAFICOS 

 

Pág. 

 

  

Grafica  1.  Sector de las empresas encuestadas  ……..……………………... 113 

Grafica 2.  Utilización de los servicios de plataformas unificadas de 
comunicación  ……………………………………………………………………… 

114 

Grafica 3.   Beneficios más importantes de la tecnología de plataformas 
unificadas de comunicación  ……………………………………………………... 

115 



16 
 

INTRODUCCION 

 

 

El auge de las Tecnologías de la Información y las Telecomunicaciones (TIC), así 

como su integración, han influenciado notoriamente en la forma como se 

comunican las personas.  Son muchos los avances significativos que a través del 

tiempo han tenido las redes de datos y en especial el crecimiento de las redes 

basadas en IP que han contribuido a mejorar los procesos de comunicación dentro 

de las pequeñas y medianas empresas (PYMES). 

 

Las PYMES utilizan diferentes formas de transmitir su información, entre estas, la 

red pública telefónica conmutada para la transmisión de voz y las redes de área 

local para la transmisión de datos, al no tener estas integradas se desaprovechan 

los beneficios técnicos y económicos, que ofrecen las comunicaciones unificadas, 

presentándose esto como una desventaja, si lo que se pretende es reducir gastos 

operacionales. 

 

Como solución a esto, se considera el aporte significativo de las tecnologías que 

han permitido transmitir multimedia sobre redes IP, como el protocolo SIP 

(Session Initiation Protocol) que facilita la transmisión de información en tiempo 

real y del software Elastix,  desarrollado y administrado por PaloSanto Solutions 

una compañía establecida en Ecuador. 

El presente trabajo está orientado a realizar el análisis, diseño  e implementación 

de una solución que soporte convergencia de servicios de voz y datos sobre IP, 

aprovechando la infraestructura de red local que pudiera existir en la organización, 

haciendo uso de la herramienta de software convergente, llamada Elastix, la cual 

es basada en la filosofía de software libre. La implementación de este tipo de 

soluciones ha demostrado que las organizaciones (Grupo Dolmen, Inteliredes 
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Colombia, System Contact Center) que acceden a innovar con la plataforma, 

logran obtener altos niveles de competitividad y productividad. 
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 

1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

 

En el mundo corporativo, en que el volumen de información es creciente y variado, 

se torna cada vez más necesario proveerse de velocidad, control y seguridad 

sobre las informaciones del negocio. En ese contexto, las soluciones de 

comunicación unificada, surgen como alternativa ideal para aquellas empresas 

que desean agilizar su proceso de gestión de comunicaciones, porque 

proporcionan la integración de las más utilizadas tecnologías de información, 

como son los mensajes de voz, datos, fax y e-mail. Al mismo tiempo este ágil 

proceso de gestión se pretende implementar en las PYMES como respuesta al 

mejoramiento de su capacidad para volverse competitivas en el mercado y reducir 

gastos. Los siguientes ilustran el contexto de la problemática: 1) La sede principal 

de una PYME requiere comunicación con su sucursal remota y para llevar a cabo 

este contacto requiere del uso de la telefonía tradicional generando costos 

operativos, lo que se traduce improductivo. 2) Un vendedor está atendiendo a un 

cliente y requiere comunicación inmediata con el coordinador de ventas (para 

información interna) que se encuentra ubicado en la misma sede  y no es 

conveniente que el cliente sea abandonado por el asesor, si se desplaza hacia 

éste. Se pierde calidad de servicio de FrontDesk. 
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1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 

De este análisis surgen las siguientes preguntas: 

 ¿Cómo se puede utilizar las características de las comunicaciones 

unificadas para mejorar los procesos de comunicación y aumentar la 

productividad y competitividad de las PYMES? 

 ¿Cómo aprovechas el uso de herramientas que faciliten la comunicación 

interna en la sede de una PYMES? 

 ¿Pueden las PYMES volverse más competitivas/productivas con la 

implementación de soluciones en comunicaciones unificadas? 
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2 JUSTIFICACION 

 

2.1 JUSTIFICACIÓN TEORICA 

 

La investigación propuesta busca, mediante la aplicación de la teoría y los 

conceptos básicos de las diferentes tecnologías que usan las soluciones de 

comunicaciones unificadas, crear un modelo de implementación de estas en las 

Pequeñas y Medianas Empresas. 

 

La consecución de lo anterior obligará a usar diferentes conceptos relacionados 

con las comunicaciones unificadas utilizadas para manejar los sistemas de 

comunicación, competitividad y productividad de las PYMES. 

 

 

2.2 JUSTIFICACION PRÁCTICA 

 

Las empresas con mayor capacidad de adaptarse a los cambios en el ambiente de 

los negocios serán aquellas que estén mejor preparadas para tomar la decisión 

más adecuada en la escogencia de la solución de comunicación, que cumplan con 

sus necesidades y especificaciones, ya que estas tecnologías de Comunicaciones 

Unificadas que se han desarrollado consiste en un conjunto exclusivo de 

productos, servicios que situará en la vanguardia tecnológica a las organizaciones. 

Con el fin de evitar que los directivos de las empresas caigan en el uso de 

cualquier plataforma de Comunicaciones Unificadas por criterios casi siempre 

equivocados, se hace necesario evaluar las diferentes soluciones para finalmente 

implementar una solución que represente una verdadera oportunidad de desarrollo 

y competitividad.  
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3 OBJETIVOS 

 

3.1 OBJETIVO GENERAL 

 

Analizar, diseñar e implementar una solución de servicios unificados para PYMES, 

usando la herramienta Elastix, para optimizar los procesos de comunicación. 

 

 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

Documentar los fundamentos de los protocolos que soporten la Voz sobre IP, 

mediante el uso del software Elastix para proveer una solución adecuada. 

 

Diseñar e implementar una solución de red convergente que permita unificar las 

comunicaciones para voz y datos. 

 

Instalar y configurar la plataforma de servicios convergentes Elastix.  

 

Instalar de forma virtualizada el servidor Elastix y los clientes de VoIP y Mensajería 

Instantánea para validar las comunicaciones. 

 

Configurar el protocolo SIP (Session Initiation Protocolo) y los requerimientos de 

software y hardware para la puesta en marcha de la solución VoIP y Mensajería 

Instantánea, en la red de datos. 
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4 ALCANCES Y LIMITACIONES 

 

4.1 ALCANCES 

 

El proyecto busca realizar el análisis, diseño e implementación de una solución de 

comunicaciones unificadas para las Pequeñas y Medianas Empresas (PYME), 

basadas en Elastix. 

La aplicabilidad del uso de las tecnologías de Comunicaciones Unificadas con 

Elastix se dará a las Pequeñas y Medianas Empresas. 

 

4.2 LIMITACIONES 

 

Solamente se hará énfasis en los protocolos que maneja Elastix en cuanto a los 

servicio de VoIP y mensajería Instantánea, no se abordaran los temas de Fax, 

Correo electrónico y Colaboración. 

Únicamente se implementaran los servicios de VoIP y mensajería instantánea al 

interior de la PYME. 
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5 MARCO DE REFERENCIA 

 

5.1 ESTADO DEL ARTE 

 

Actualmente son muchas las compañías que se han dedicado a la innovación y 

presentación de nuevas propuestas en el mercado sobre plataformas, tanto 

software como hardware de comunicaciones unificadas, en esta aparte se trataran 

algunas de estas compañías que se han orientado hacia estas soluciones. 

 

Caso de Cisco Unified Presence 6.01, Comunicaciones Unificadas de Cisco, es 

un completo sistema de comunicaciones IP de productos y aplicaciones de voz, 

vídeo, datos y movilidad. Permite que las comunicaciones sean más eficaces, 

seguras, personales, consiguiendo un efecto directo en el incremento de las 

ventas y la rentabilidad. Cisco Unified Presence 6.0 crea una nueva forma de 

comunicación que acerca a las personas, da movilidad a la empresa, establece 

una seguridad ubicua y hace que la información se encuentre siempre disponible, 

en cualquier momento y desde cualquier lugar. Comunicaciones Unificadas de 

Cisco forma parte de una solución integrada que incluye infraestructura de red, 

seguridad, movilidad, productos de administración de red, opciones flexibles de 

implementación y administración externalizada, paquetes de financiación para 

partners y aplicaciones de comunicaciones de terceros. Cisco Unified Presence es 

un componente crucial para proporcionar todo el valor de un entorno de 

Comunicaciones Unificadas de Cisco. Recoge información sobre el estado de 

disponibilidad de un usuario, como por ejemplo si el usuario está utilizando un 

dispositivo de comunicaciones como un teléfono en un momento concreto. 

También recoge información sobre las capacidades de comunicación de un 

                                            
1
 http://www.cisco.com/web/ES/publicaciones/07-06-cisco-unified-presence6.pdf 
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usuario, como por ejemplo si la colaboración a través de Web o la 

videoconferencia están activas. Con la información recogida por Cisco Unified 

Presence, las aplicaciones como Cisco Unified Personal Communicator y Cisco 

Unified Communications Manager (antes Cisco Unified CallManager) pueden 

aumentar la productividad, ya que ayudan a los usuarios a conectarse más 

eficientemente con los compañeros determinando el medio más eficaz para que 

puedan comunicarse y colaborar. Esta herramienta aprovecha la tecnología SIP 

(Session Initiation Protocol, Protocolo de iniciación de sesión) para soportar 

nuevos servicios de voz y mensajería instantánea, lo que crea servicios de valor 

añadido para los clientes de Comunicaciones Unificadas en el entorno de las 

empresas. 

Otros productos que encontramos en el mercado dedicados a las comunicaciones 

unificadas son: Microsoft Office Communicator2, un cliente equipado para que 

los usuarios consigan una mayor productividad. Podrán iniciar conversaciones, 

dirigir reuniones de audio o vídeo en directo y compartir aplicaciones de escritorio 

con colegas conectados mediante web en todo el mundo; esto permite a los 

usuarios operar con unos niveles de movilidad y productividad sin precedentes. 

Otra gran plataforma es Comunicaciones Unificadas con Polycom3 ofrece 

características similares a las estudiadas anteriormente que permiten agilizar los 

procesos, acelerar la toma de decisiones. Permitir reunir al equipo global de 

manera más económica y ayuda a sus empleados a trabajar de una forma más 

eficiente. Además, Polycom hace que la implementación de soluciones de trabajo 

en equipo competitivas sea fácil y segura para los grupos de IT aprovechando las 

infraestructuras de compañías como Microsoft, HP, IBM, Avaya, BroadSoft, 

Juniper y Siemens. Mediante la estrategia de Red de Colaboración Abierta de 

Polycom (POCN), Polycom trabaja de manera próxima con estos socios líderes de 

la plataforma de tecnología de comunicaciones unificadas y otras empresas para 

                                            
2
 http://www.microsoft.com/downloads/es/details.aspx?FamilyID=535637af-d92f-41b1-bf0c-

54a526a88247#Overview 
3
  http://latinamerica.polycom.com/company/about_us/unified_collaboration.html 
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proporcionar a los clientes soluciones abiertas e interoperables de trabajo en 

equipo que permitan una completa integración del trabajo en equipo unificado y 

saquen el máximo partido a sus inversiones de IT existentes. 

Las realidades empresariales de hoy en día como por ejemplo la globalización, la 

competencia a nivel internacional y la necesidad de mantener la continuidad 

empresarial en un mundo lleno de interrupciones obligan a dar un paso adelante 

en lo que se refiere a productividad y eficiencia y a demandar soluciones que 

aprovechen al máximo los presupuestos operativos y amplíen al máximo el retorno 

de la inversión. El crecimiento de los ingresos se consigue al ofrecer productos y 

servicios diferentes e innovadores para crear un crecimiento sostenible a lo largo 

del tiempo. Con el objetivo de responder a estos desafíos, las empresas están 

recortando costos mediante la externalización de procesos, la formación de 

alianzas estratégicas y la adopción de políticas que respondan a las realidades de 

los negocios y los estilos de vida globales, como por ejemplo el trabajo a distancia.  

 

5.2 CASOS DE ÉXITO DEL USO DE COMUNICACIONES UNIFICADAS CON 

ELASTIX. 

 

 SISTEM CONTACT CENTER. Es una compañía dedicada a brindar un 

servicio Outsourcing especializados en cobranzas y estrategias de contacto 

global operado desde la Costa Caribe Colombiana y preferido por clientes 

locales, nacionales e internacionales por la calidad, eficiencia y 

responsabilidad social4. 

 GRUPO DOLMEN. Es una una empresa generadora de soluciones que 

fomentan el desarrollo urbano, tales como operación de sistemas de 

alumbrado público; explotación regulada de espacios publicitarios; 

                                            
4
 http://www.sistemcc.com/ 
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semaforización y señalización de vías públicas; soluciones para gestión 

administrativa y financiera; mantenimiento de espacios públicos urbanos y 

demás proyectos relacionados con obras de ingeniería civil y eléctrica 5. 

 INTELIREDES COLOMBIA. InteliRedes Colombia S.A.S. se funda en abril 

del año 2005 en la ciudad de Barranquilla. Este proyecto nació inicialmente 

con la finalidad de ofrecer soluciones de transporte de datos y acceso a 

internet por medio de tecnologías inalámbricas, como un Proveedor de 

Servicios de Acceso a Internet (WISP). Hoy en día su enfoque se ha 

redefinido, especializándose en BPO (Business Process Outsourcing) de 

servicios de Administración de Redes y Sistemas de información para 

empresas de diversos sectores económicos, con un marcado énfasis en el 

diseño e implementación de centrales telefónicas IP, basadas en software 

libre 6. 

Estas compañías actualmente se encuentran localizadas en Barranquilla y al 

interior usan un sistema de comunicaciones unificadas Elastix para mejorar sus 

procesos de competitividad y productividad. 

Cabe destacar que mediante el uso de comunicaciones unificadas con Elastix 

estas compañías han logrado posicionarse como líderes en el mercado y han 

aportado un punto diferenciador en las empresas de tecnología. 

Por ser un producto de distribución libre e integrar de manera sencilla, VoIP, Fax, 

Mensajería instantánea, correo electrónico entre otras, le ha permitido a las 

compañías mencionadas anteriormente obtener grandes beneficios y permitido 

volverse interoperables. 

 

                                            
5
 http://www.dolmen.com.co/ 

6
 www.inteliredes.com/ 

http://es.wikipedia.org/wiki/Bpo


27 
 

5.3 HACIA A DÓNDE VA EL DESARROLLO DE LAS PLATAFORMAS DE 

COMUNICACIONES UNIFICADAS.  

 

El desarrollo de las comunicaciones nos sorprende día a día. Basta citar el uso de 

un solo aparato para diversos fines. El ejemplo más ilustrativo es el teléfono móvil. 

Se dice que en 10 años levantar el auricular telefónico para comunicarse con otra 

persona será una actividad que ya no formará parte de la vida cotidiana y sólo 

recordaremos con nostalgia al verla sólo en las películas. 

La voz, el principal instrumento de comunicación de la humanidad, ahora tiene 

varios caminos para transitar. El teléfono fijo será remplazado por la computadora 

(donde se usará software de telefonía IP), el celular y la TV. 

En muchas empresas el teléfono se ha convertido en una barrera para la eficiencia 

de los negocios, ya que uno de cada cuatro trabajadores gasta el equivalente a 

tres días cada mes tratando de comunicarse, sin éxito, con otras personas. Quién 

iba a decirlo, el teléfono fijo, que fuera durante más de un siglo principal 

instrumento de comunicación a distancia por medio de la voz entre los seres 

humanos, está en plena obsolescencia. 

La empresa Microsoft mantiene en el mercado un conjunto de programas con los 

que busca hacer más eficientes las comunicaciones en las compañías, entre ellos 

el denominado Office Communication Server 2007 mencionado anteriormente, un 

software de comunicaciones que usa a la Internet como vehículo para que la gente 

pueda iniciar una llamada, una conferencia de video o un chat de texto con otras 

personas dentro de los programas que más usa: un documento de texto, el correo 

electrónico, etc. 

Mediante este instrumento de unificación de las comunicaciones el usuario puede, 

por ejemplo, abrir su correo electrónico, ver si la persona con la que quiere hacer 

contacto está disponible y elegir entre llamarla por Internet, enviarle un e-mail, un 
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mensaje instantáneo o iniciar una videoconferencia con ella y otros contactos. 

Incluso por medio de este sistema se puede saber si las personas están 

disponibles en ese momento para hablar. 

En la revolución tecnológica actual el teléfono fijo tiene varios enemigos. Uno de 

ellos es el celular. Otro, la Internet. La telefonía por medio de la Red, por ejemplo, 

permite que la voz viaje convertida en datos digitales tal como el texto, las 

imágenes y los videos, de manera gratuita, entre computadoras y por costos muy 

bajos entre teléfonos. 

Según la firma Gartner7, las empresas han invertido globalmente 600 millones de 

dólares en el último año en tecnologías relacionadas con telefonía IP, con el fin de 

emplear la red que ya tienen para conectar sus computadoras como canal de 

transmisión de voz y video, sin usar (ni pagar) los servicios tradicionales de 

telefonía fija. En ese negocio está la mira de Microsoft. 

  

                                            
7
 http://www.gartner.com/technology/home.jsp 
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5.4 MARCO TEORICO 

 

5.4.1 Convergencia de servicios. Se considera que el teléfono fijo - el aparato - 

tiene los días contados, pero las redes telefónicas, por el contrario, están lejos de 

ser obsoletas, tal como se pensaba hace unos años. La razón es que esas redes 

se convirtieron en la columna vertebral de una nueva generación de servicios, que 

fluyen por una misma “avenida” hacia los usuarios, lo que actualmente se conoce 

como convergencia. 

A través de las líneas telefónicas que llegan a casas y oficinas se transportan 

servicios de conexión a Internet de banda ancha (ADSL), telefonía y, 

próximamente, televisión IP y entretenimiento (juegos, música, películas, etc.).  

Dentro de poco tiempo ya se ofrecerá televisión IP a través de las redes 

telefónicas. Este servicio permite funciones como video por demanda, música, y la 

posibilidad de congelar imágenes, grabar programas y hacer llamadas desde la 

televisión. 

 

5.4.1.1 Más que voz: comunicaciones unificadas. No debe confundirse la 

telefonía IP con la telefonía por Internet que ofrecen programas como Skype. La 

primera es un sistema de comunicaciones para empresas que reduce los costos 

de telefonía local y larga distancia, y brinda opciones que van más allá de la 

transmisión de voz. Se calcula que hay más de 500 funciones telefónicas y de 

comunicación sobre IP. Algunas son: 

 Administración inteligente de llamadas: El usuario escoge cómo reaccionar 

ante una llamada que llega a su línea IP: con voz, por chat, redirigir la 

llamada a otro número, etc. 

 Servicios de directorio: Acceso inmediato a los números telefónicos de 

todos los integrantes de la empresa. 
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 Servicios de presencia: Similares a los de las aplicaciones de mensajería 

instantánea (como MSN Messenger), que “avisan” a los usuarios que 

alguien está disponible. 

 Mensajería unificada: Ya no es necesario consultar los mensajes de voz, el 

correo y el fax en equipos diferentes: en uno solo se puede hacer todo. 

 Conferencia y videoconferencia: Voz y video al tiempo. 

 Integración con software empresarial: para acceder desde el teléfono IP a 

información de ventas, inventarios, producción, etc. 

 Comunicación multimedia: Dos o más personas pueden intercambiar videos 

y archivos de todo tipo. 

 Comunicación desde cualquier lugar: Con una PC, acceso a Internet y un 

“soft-phone” (software telefónico), un trabajador puede comunicarse desde 

cualquier lugar como si estuviera en su oficina. 

 

 

5.4.2 Características del tráfico de voz. Generalmente las redes de telefonía 

utilizan conmutación de circuitos, cuando se realiza una llamada se establece un 

circuito entre las dos terminales, una red de telefonía tradicional utiliza una 

interface de dos cables para conectarse a la red y requiere el respaldo de un 

circuito hibrido para transmitir y recibir señales, su rango de frecuencias varia de 

20 a 20,000 Hz, y la energía que se utiliza al hablar esta en el rango de 600 a 

3,400 Hz. 

 

En telefonía tradicional se requieren de tres tipos de señales; 

 de supervisión, que monitorean el estado de los aparatos, verifican si algún 

aparato esta descolgado o cuando se finaliza una llamada. 
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 de alerta, involucran el mantener al tanto al usuario del estado de las 

llamadas, es decir el (ring) o los tonos sobre la línea (ocupado, llamando, 

etc.). 

 y de direccionamiento, que permiten marcar extensiones específicas. 

 

Debido a que la telefonía tradicional opera en un modelo maestro/esclavo, el 

equipo debe emular dos tipos de interfaces; 

 el del usuario que esperaría recibir una señal del lado de la red. 

 y el de la red. En este proceso se utilizan los puerto FXS (Foreing 

Exchange Service) que provee 48V DC y acepta dígitos marcados y FXO 

(Foreing Exchange Operator), que utiliza para conectarse a una red 

conmutada proveyendo servicios y supervisión. 

 

 

 

5.4.3 Características del tráfico de datos. Las redes de datos se clasifican de 

acuerdo a la extensión que cubren, así tenemos redes de área local (LAN), de 

área metropolitana (MAN) y de área ancha (WAN), al principio todas las redes 

eran diseñadas basándose en conmutación de circuitos, en los años sesenta se 

desarrolló la técnica de conmutación de paquetes para redes que cubren grandes 

áreas geográficas, en donde se unen varios nodos conectados entre sí por 

distintos medios de transporte. En el uso de la conmutación por paquetes, la 

información se divide en paquetes, cada uno incluye información dentro de un 

encabezado, como es número de serie, dirección de destino, etc.; luego cada 

paquete es enviado a su destino individualmente y son re-ensamblados al llegar 

para formar el mensaje original, es importante considerar que cada paquete puede 

tomar una ruta diferente a los demás. Esto supone varias ventajas entre estas la 

red puede soportar varias conexiones simultáneamente, la transmisión de los 

mensajes cortos no son afectados por los mensajes más largos y es más eficiente 

que la conmutación de circuitos y la interconexión de muchos nodos en una sola 
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red es relativamente sencilla y económica ya que un solo canal es utilizado por 

varios usuarios a la vez, esto último puede presentar una desventaja en razón de 

que la red podría llegar a saturarse si los usuarios son demasiados. 

 

En una red de datos que interconecta los nodos que utilizan enlaces de diferentes 

formas, conexiones punto a punto y broadcast, y que comparten el mismo canal 

de comunicación, el protocolo de red controla el acceso y maneja las colisiones 

que ocurren cuando más de un nodo intenta utilizar el canal al mismo tiempo. 

 

En la transmisión de datos la información transita entre programas de 

computadora, los programas manejan protocolos en común para establecer 

comunicación entre otros programas, definiendo el formato y el significado de los 

datos que se están intercambiando, al principio se utilizaban programas 

monolíticos que pero eran extremadamente difíciles de modificar, actualmente se 

introdujo el concepto de “capas”, que es un programa o grupo de programas que 

provee servicios a la capa superior y utiliza servicios de una capa inferior, y 

cuando se realiza cambios en alguna capa, únicamente se afecta la capa superior 

a esta, pero los programas de capas más bajas manejan la información de manera 

concreta. Los programas de capas superiores manejan la información de manera 

abstracta, y los programas de capas medias transforman la información concreta 

en abstracta. Los programas en cada capa que utilizan el mismo protocolo para 

comunicarse se los llama peers, que significa “igual” o que son del mismo grupo. 

 

 

5.4.4 Redes Convergentes. Una red de convergencia basada en IP (Internet 

Protocol) se construye sobre tres elementos claves: 

 Tecnologías que permitan ofrecer múltiples servicios sobre una red de 

datos. 

 Una red multipropósito, construida sobre una arquitectura de red 

funcionalmente distribuida y basada en IP. 
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 Un sistema abierto de protocolos estándares, maduro e internacionalmente 

aceptado. 

 

En este artículo se presenta la integración de servicios de voz sobre redes IP 

(VoIP) como ejemplo de red convergente, pues se trata de una manera eficiente, 

flexible y económica de construir redes de convergencia de voz y datos. En efecto, 

VoIP es un término que describe la transmisión de tráfico de voz digitalizada y 

“paquetizada” utilizando el protocolo IP. Como IP no fue diseñado para los 

requerimientos del tráfico de voz (los paquetes pueden sufrir retardos excesivos y, 

peor aún, variables), VoIP se basa en procesos adicionales, implementados en los 

media gateways, para manejar problemas relacionados con la calidad de voz tales 

como supresión de silencios y cancelación de ecos. Por supuesto, se necesitan 

protocolos adicionales para garantizar una mínima QoS (Quality of Service), tales 

como MPLS (MultiProtocol Label Switching) y DiffServ (servicios diferenciados). 

 

La arquitectura de MPLS8 es un estándar del IETF (Internet Engineering Task 

Force) que permite llevar a cabo procedimientos avanzados de ingeniería de 

tráfico y funciones de calidad de servicio, gracias a la separación de las funciones 

de enrutamiento y conmutación. 

 

MPLS encapsula paquetes IP en paquetes etiquetados que viajan dentro de la red 

de conmutación de etiquetas a lo largo de una conexión virtual llamada LSP (Label 

Switched Path). Los enrutadores que constituyen la red MPLS se denominan 

LSRs (Label Switched Routers) y los LSRs de ingreso y egreso del dominio MPLS 

son denominados E-LSR (Edge Label Switched Router). Teniendo en cuanta los 

elementos que constituyen una arquitectura MPLS, veamos brevemente cómo se 

establecen los circuitos y como se lleva cabo el proceso de enrutamiento y 

conmutación. 

                                            
8
 MPLS (siglas de Multiprotocol Label Switching) es un mecanismo de transporte de datos estándar creado por la IETF y 

definido en el RFC 3031 
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Los LSP se establecen en los enrutadores de ingreso E-LSR antes de iniciar la 

conmutación de ellos dentro de la red. Estas rutas que seguirán los paquetes 

etiquetadas son calculadas en los E-LSR gracias a la función especial de 

enrutamientos definida en ellos. Adicionalmente, MPLS permiten hacer reserva de 

recursos con ingeniería de tráfico RSVP-TE (Resource Reservation Protocol - 

Traffic Engineering) o enrutamiento basado en restricciones con distribución de 

etiquetas CR-LDP (Constraint-based Routing Label Distribution Protocol). Cada 

una de estos caminos virtuales puede ser establecido o liberado cuando se 

requiere; se puede además ser modificado su ancho de banda en forma dinámica 

de acuerdo con las necesidades del trafico y garantizar algunas otras 

características de acuerdo con el FEC (Forwarding Equivalence Class) asociado. 

 

Por otro lado, los servicios diferenciados son una arquitectura de protocolos, 

estandarizada por el IETF para proporcionar QoS basada en clases. En esta 

arquitectura cada paquete tiene un campo de tipo de servicio en su encabezado 

de tal manera que pueda ser colocado con los demás paquetes que pertenecen a 

la misma clase y se les garanticen los recursos y el tipo de servicio 

correspondientes. Por ejemplo, para transporte de paquetes de voz, se puede 

definir una clase con características de bajo retardo, mínima varianza del retardo y 

determinado ancho de banda, de manera que todos los paquetes que vengan 

marcados como pertenecientes a esta clase sean tratados de la misma manera, 

garantizando así la calidad de servicio requerida para tráfico de voz. 

Contando con una infraestructura de red IP administrada (por ejemplo, con 

DiffServ y MPLS), la tecnología VoIP permite la construcción de una red de 

convergencia. 

 

Una red convergente no es únicamente una red capaz de transmitir datos y voz, 

sino un entorno en el que además existen servicios avanzados que integran estas 

capacidades, reforzando la utilidad de los mismos. A través de la convergencia, 

una compañía puede reinventar tanto sus redes de comunicaciones como toda su 
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organización. Una red convergente apoya aplicaciones vitales para estructurar el 

negocio; Telefonía IP, videoconferencia en colaboración y Administración de 

Relaciones con el Cliente (CRM) que contribuyen a que la empresa sea más 

eficiente, efectiva y ágil con sus clientes. Las empresas descubren que los 

beneficios de la convergencia afectan directamente los ingresos netos: Las 

soluciones convergentes nos hacen más productivos, pues simplifican el usar 

aplicaciones y compartir información. Los costos más bajos de la red, 

productividad mejorada, mejor retención de clientes, menor tiempo para llegar al 

mercado, son los beneficios netos que posibilitan las soluciones de redes 

convergentes en las PYMEs. 

 

5.4.5 Voz sobre protocolo de internet – VoIP. La evolución tecnológica en 

telecomunicaciones nos proporciona más servicios y facilidades que antes apenas 

podían ser imaginadas. La tecnología de Voz sobre Protocolo de Internet – VoIP, 

también llamada Voz sobre IP por el acrónimo de Voice over Internet Protocol, ha 

cambiado la forma en que nos comunicamos, es una nueva forma de hacer y 

recibir llamadas telefónicas utilizando una conexión de Internet de banda ancha en 

lugar de una línea telefónica común. Esto significa que se envía la señal de voz en 

forma digital, en paquetes de datos, en lugar de enviarla en forma analógica a 

través de circuitos utilizables sólo por telefonía convencional como la red de voz 

PSTN9. 

 

La voz sobre IP o VoIP consiste en transmitir voz sobre protocolo IP10. Dicho así 

puede sonar simple pero las redes IP fueron diseñadas principalmente para datos 

y muchas de las ventajas de las redes IP para los datos resultan ser una 

desventaja para la voz pues ésta es muy sensible a retardos y problemas de 

transmisión por muy pequeños que estos sean. 

                                            
9
 PSTN - Red Telefónica Pública Conmutada. 

10
 IP - Internet Protocol. 
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Por tanto transmitir voz sobre protocolo IP representa muchos problemas técnicos 

que resolver. Por suerte la tecnología ha evolucionado y la pericia de algunos 

ingenieros talentosos ha resultado en que podamos abstraernos en gran medida 

de aquellos problemas inherentes a las redes IP que perjudican la calidad de voz. 

 

Con VoIP se puede transmitir más de una llamada sobre la misma línea telefónica. 

De esta manera, la transmisión de voz sobre IP hace más fácil el proceso de 

aumentar líneas telefónicas cuando llegan nuevos empleados a la empresa. 

Funcionalidades que normalmente son facturadas con cargo extra por las 

compañías de teléfonos como: identificación de la persona que llama, 

transferencia de llamadas o remarcado automático, son fáciles de implementar 

con la tecnología de voz sobre IP - y sin costo alguno. 

Las comunicaciones unificadas son posibles con la tecnología de voz sobre IP, ya 

que permite la integración de otros servicios disponibles en la red de internet como 

son video, mensajes instantáneos, etc. 

Figura 1: Voz sobre IP, visión General. 
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Tabla 1. Comparativa entre dos casos de telefonía. 
 

TELEFONÍA TRADICIONAL TELEFONÍA IP 

Se basan en conmutación de circuitos Se basan en conmutación de paquetes. 

Los recursos que intervienen en una llamada no 
pueden ser usados por otra hasta que ésta no 
finalice. 

Los recursos pueden ser utilizados por 
otras conexiones que se efectúen al 
mismo tiempo. 

Existe solo la red analógica, encargada de la    
transmisión de voz. Esta red soporta únicamente 
el envío de voz a través de ella. 

Las redes IP realizan una convergencia 
tecnológica, utilizando una sola red para 
datos, video y voz. 

No cuenta con un elemento específico de 
seguridad para la información, por lo que deben 
ser adquiridos y monitoreados por separado 

Existen elementos que realizan 
autenticación de usuarios, por ejemplo el 
gatekeeper. 

Es altamente costosa, ya sea en su 
mantenimiento y el valor de llamadas entre 
otras. 

Es mucho más económica en cuanto a 
mantenimiento, ya que existe una sola 
red para los datos y la telefonía. 

Posee dificultades en cuanto a escalabilidad, ya 
que en algunos casos es demasiado costosa. 

Es una telefonía de gran escalabilidad, 
producto de la estructura y 
características que posee. 

 

Es muy importante diferenciar entre Voz sobre IP (VoIP) y Telefonía sobre IP. 

 VoIP es el conjunto de normas, dispositivos, protocolos, en definitiva la 

tecnología que permite comunicar voz sobre el protocolo IP. 

 Telefonía sobre IP es el servicio telefónico disponible al público, realizado 

con tecnología de VoIP. 

 

5.4.5.1 Requerimientos de una red para soportar VoIP. Se deben cumplir 

ciertas condiciones para lograr el éxito de esta innovadora tecnología. VoIP 

siempre tendrá como objetivo alcanzar la mejor calidad de voz transmitida. El 

balance entre las limitantes de los medios físicos y una calidad aceptable de 

transmisión de voz, Se refiere básicamente que la red IP tenga bajos tiempos de 

retardo (delay), poca pérdida de paquetes y un bajo nivel de jitter. El término jitter 

se refiere a la variación del tiempo que tarda un paquete en llegar a su destino y el 

tiempo en el que se esperaba que llegue, se entiende como bajo nivel de jitter 

cuando se evita el recibir paquetes en forma desordenada, esto afecta una 
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transmisión de voz, en la cual los paquetes deben seguir un estricto orden, en 

razón de que se trata de una transmisión en tiempo real y no hay tiempo para 

ordenarlos. 

 

Hay muchos protocolos involucrados en la transmisión de voz sobre IP. Ya de por 

sí hay protocolos de red involucrados como el propio protocolo IP y otros 

protocolos de transporte como TCP11 o UDP12. Se debe considerar la utilización 

uniforme de protocolos a través de la red y evitar conversiones digitales/análogas 

ya que paulatinamente se degrada la calidad de la voz. Si se piensa utilizar una 

PC como terminal o softphone, se debe prestar atención a la calidad de los 

traductores, tarjetas de audio e incluso componentes internos de la PC a utilizar 

porque un disco duro de poca velocidad puede afectar la señal. 

 

Por otro lado el ancho de banda disponible en la red es muy importante para la 

transmisión de voz. Redes como Internet ofrecen pocas posibilidades, ya que el 

ancho de banda requerido por una llamada varía dependiendo el tipo de codec13, 

los expertos recomiendan que el ancho de banda mínimo requerido no debe ser 

menor al 75% del total de ancho de banda disponible y este ancho de banda debe 

calcularse sumando los requerimientos del tráfico de VoIP, de video y datos que 

se esté considerando manejar para una aplicación específica. 

 

5.4.5.2 Características de VoIP. 

 Se utiliza una única red. Si dos empresas están unidas a través de Internet, 

¿Porqué no aprovecharlo? 

 Se administra una única red. 

                                            
11

 TCP - Protocolo de Control de Transmisión. (RFC 793) 
12

 UDP - User Datagram Protocol. (RFC 768) 
13

 CODEC - Codificador-Decodificador.  
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 Finalmente se puede hablar de: Estándares abiertos e internacionales. 

Interoperabilidad, bajada de precios en proveedores y fabricantes de 

hardware VoIP. 

 Calidad: Es posible conseguir la misma calidad, de hecho hoy por hoy, el 

40% de las llamadas de las grandes operadoras se encaminan por VoIP. 

 Fiabilidad: En LAN14, se puede lograr una gran fiabilidad. En Internet 

también, pero existen quizás demasiados factores. 

 Permiten el control del tráfico de la red, por lo que se disminuyen las 

posibilidades de que se produzcan caídas importantes en el rendimiento de 

las redes de datos. 

 Proporciona el enlace a la red telefónica tradicional. 

 Es independiente del tipo de red física que lo soporta. Permite la integración 

con las grandes redes de IP actuales. 

 Es independiente del Hardware utilizado. 

 Permite ser implementado tanto en Software como en Hardware, con la 

particularidad de que el hardware supondría eliminar el impacto inicial para 

el usuario común. 

 Se puede fácilmente hacer las llamadas locales, nacionales e 

internacionales usando una conexión neta de banda ancha. 

 

5.4.5.3 Ventajas de VoIP. La primera ventaja y la más importante es el costo, una 

llamada mediante telefonía VoIP es en la mayoría de los casos mucho más barata 

que su equivalente en telefonía convencional. Esto es básicamente debido a que 

se utiliza la misma red para la transmisión de datos y voz, la telefonía 

convencional tiene costos fijos que la telefonía IP no tiene, de ahí que esta es más 

barata. Usualmente para una llamada entre dos teléfonos IP la llamada es gratuita, 

cuando se realiza una llamada de un teléfono IP a un teléfono convencional el 

costo corre a cargo del teléfono IP. 

                                            
14

 LAN - Local Area Network (Red de área local). 
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La mayoría de los proveedores de VoIP entregan características por las cuales las 

operadoras de telefonía convencional cobran tarifas aparte. Un servicio de VoIP 

incluye: 

 Identificación de llamadas, 

 Servicio de llamadas en espera, 

 Servicio de transferencia de llamadas, 

 Repetir llamada, 

 Devolver llamada, 

 Llamada de 3 líneas (three way calling). 

El desarrollo de codecs para VoIP (aLaw, G.729, G.723, etc…) ha permitido que la 

voz se codifique en paquetes de datos cada vez más pequeños. Esto deriva en 

que las comunicaciones de voz sobre IP requieran anchos de banda muy 

reducidos. Junto con el avance permanente de las conexiones ADSL15 en el 

mercado residencial, éste tipo de comunicaciones están siendo muy populares 

para llamadas internacionales. 

 

Hay dos tipos de servicio de PSTN a VoIP: "Discado Entrante Directo" (Direct 

Inward Dialling: DID) y "Números de acceso". DID conecta a quien hace la llamada 

directamente con el usuario VoIP, mientras que los Números de acceso requieren 

que este introduzca el número de extensión del usuario de VoIP. Los Números de 

acceso son usualmente cobrados como una llamada local para quien hizo la 

llamada desde la PSTN y gratis para el usuario de VoIP. 

 

Estos precios pueden llegar a ser hasta 100 veces más económicos que los 

precios de un operador local. 

 

                                            
15

 ADSL - Línea de abonado digital asimétrica (Asymmetric Digital Subscriber Line) – Es una tecnología de acceso a 

Internet de Banda Ancha. 
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Se puede tener más de una comunicación por la misma línea telefónica. Las 

llamadas entrantes se pueden canalizar a un teléfono especial para VoIP, sin 

importar en que punto de la red está conectado. 

Los teléfonos VoIP se pueden integrar con otros servicios existentes en Internet, 

como video, mensajería, intercambio de datos, etc., en forma simultánea y con 

otros usuarios que también estén en línea. 

Con los avances de la tecnología es seguro que las desventajas serán cada vez 

menores lográndose en un futuro no lejano que toda a telefonía actual pase por la 

Telefonía IP. 

 

5.4.5.4 Desventajas de la VoIP. 

 La calidad de la transmisión es un poco inferior a la telefónica, ya que los 

datos viajan en forma de paquetes los cuales siguen diferentes rutas para 

llegar a su destino, es por eso que se pueden tener algunas pérdidas de 

información y demora en la transmisión. 

 El problema en sí de la VoIP no es el protocolo sino la red IP, ya que esta 

no fue pensada para dar algún tipo de garantías. 

 Otra desventaja es la latencia, ya que cuando el usuario está hablando y 

otro usuario está escuchando, no es adecuado tener 200ms (milisegundos) 

de pausa en la transmisión.  

 Cuando se va a utilizar VoIP, se debe controlar el uso de la red para 

garantizar una transmisión de calidad. Para solventar este problema, el 

sistema VoIP, adicionalmente al protocolo IP, utiliza un protocolo adicional 

llamado RTP16, para asegurarse que los paquetes sean enviados a tiempo. 

 

                                            
16

 RTP - Real-time Transport Protocol. (RFC 3550) 
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5.4.5.5 Problemas actuales de VoIP. Entre los problemas que se presentan en la 

red de telefonía IP en lo que respecta a la calidad de servicio (QoS17), están el 

jitter, la latencia, la pérdida de paquetes y el eco. Estos problemas tienen su origen 

en dos factores principalmente: 

 El primero es, que las redes de computadoras y el Internet originalmente 

fueron desarrollados como un sistema basado en conmutación de paquetes 

y por tanto la información no viaja siempre por el mismo camino. Esta es la 

causa de problemas como la pérdida de paquetes o el jitter. 

 Otro factor es, que las comunicaciones a través de la telefonía IP (VoIP) se 

dan en tiempo real, producto de ello se generan efectos como el eco, la 

pérdida de paquetes y el retardo o latencia, los cuales se tornan molestos 

para quienes realizan la comunicación. 

                                            
17

 RFC 2990 – (QoS) Calidad de Servicio (Quality of Service, en inglés). 
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A continuación definiremos cada uno de estos problemas y veremos las posibles causas así como la solución a los 

mismos. 

 

Tabla 2: Problemas en la red actual VoIP. 

PROBLEMA DESCRIPCIÓN CAUSAS VALORES 

RECOMENDADOS 

POSIBLES SOLUCIONES 

Jitter Diferencia entre el 

tiempo en que llega un 

paquete y el tiempo 

que se cree que llegará 

el paquete. 

 Paquetes viajan por rutas 

distintas para llegar al 

destino. 

 Se utiliza una red basada 

en conmutación de 

paquetes. 

 Enlaces de red lentos o 

congestionados. 

Entre el punto inicial y final de la 

comunicación. 

 

Valor recomendado < a 100 ms. 

 

Si el valor es > a 100 ms el jitter 

debe ser minimizado 

Utilizar jitter buffer que 

consiste en asignar una 

pequeña cola o almacén para 

ir recibiendo los paquetes y 

sirviéndolos con un pequeño 

retraso. 

 

Aumentar buffer implica 

menos pérdida de paquetes 

pero más retraso, por el 

contrario disminución implica 

menos retardo pero más 

pérdida de paquetes. 

Latencia Retardo en la 

diferencia que existe 

entre el momento en 

que una señal es 

trasmitida y el 

momento que una 

señal llega a su 

 Problema general de las 

redes de 

telecomunicación. 

 Problema frecuente en 

enlaces lentos o 

congestionados. 

 Las comunicaciones en 

Entre el punto inicial y final de la 

comunicación. 

 

Valor recomendado Inferior a 

150 ms. 

 

Si el valor es > a 250 ms La 

Es complejo implementar una 

solución ya que actualmente 

no se dispone de control de 

la red. 

 

Depende de la red por la que 

pasan los paquetes. 
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PROBLEMA DESCRIPCIÓN CAUSAS VALORES 

RECOMENDADOS 

POSIBLES SOLUCIONES 

destino. tiempo real (como VoIP) y 

full-duplex 

 son sensibles a este 

efecto. 

comunicación se torna molesta.  

Intentar reservar un ancho de 

banda de origen a destino o 

señalizar los paquetes con 

valores de TOS (tipo de 

servicio) priorizando esos 

paquetes dentro de la red. 

Eco o 

Reverberación 

Reflexión retardada de 

la señal acústica 

original. 

 Producido por un 

fenómeno técnico que es 

la conversión de 2 a 4 

hilos de los sistemas 

telefónicos o por un 

retorno de la señal que se 

escucha por los altavoces 

y se cuela de nuevo por el 

micrófono. 

 Mayor retardo e 

intensidad que en la red 

de telefonía tradicional. 

Valor recomendado Inferior a 10 

ms. 

Supresores de eco.- evitar 

que la señal emitida sea 

devuelta convirtiendo por 

momentos la línea full-duplex 

en una línea half-duplex. 

 

Canceladores de eco.- 

sistema por el cual el 

dispositivo emisor guarda la 

información que envía en 

memoria y detecta la señal 

de vuelta la misma 

información. 

Pérdida de 

Paquetes 

Bastante relacionado 

con el jitter y el jitter 

buffer. 

 Las comunicaciones en 

tiempo real están basadas 

en el protocolo UDP. Este 

protocolo no está 

orientado a conexión y si 

se produce una pérdida 

Pérdida de paquetes max para 

que no se degrade la 

información debe ser inferior al 

1%. 

 

Depende del códec que se 

Una técnica muy eficaz en 

redes con congestión o de 

baja velocidad es no 

transmitir los silencios 

evitando fenómenos de 

congestión. 
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PROBLEMA DESCRIPCIÓN CAUSAS VALORES 

RECOMENDADOS 

POSIBLES SOLUCIONES 

de paquetes no se 

reenvían. 

 Se produce por descartes 

de paquetes que no 

llegan a tiempo al 

receptor. 

 El problema es mayor 

cuando se producen 

pérdidas de paquetes en 

ráfagas. 

utilice. 

 

Una pérdida del 1% degrada 

más la comunicación si se usa 

el códec G.729 en lugar del 

G.711. 
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5.4.5.6 Funcionamiento de VoIP. La voz sobre IP convierte las señales de voz 

estándar en paquetes de datos comprimidos que son transportados a través de 

redes de datos en lugar de líneas telefónicas tradicionales. La evolución de la 

transmisión conmutada por circuitos a la transmisión basada en paquetes toma el 

tráfico de la red pública telefónica y lo coloca en redes IP bien aprovisionadas. Las 

señales de voz se encapsulan en paquetes IP que pueden transportarse como IP 

nativo o como IP por Ethernet, Frame Relay, ATM o SONET. 

 

Las arquitecturas interoperables de voz sobre IP se basaban en la especificación 

H.323 v2. La especificación H.323 v2 define gateways (interfaces de telefonía con 

la red) y gatekeepers (componentes de conmutación interoficina) y sugiere la 

manera de establecer, enrutar y terminar llamadas telefónicas a través de Internet. 

 

Inicialmente H.323 era el protocolo más famoso a pesar de que su popularidad 

decayó en la red local por su pésima gestión de NAT18 y firewalls. 

 

Lo que ha permitido el auge actual que sufre la telefonía IP es la aparición de 

estándares que permiten la compatibilidad de los diferentes servicios ofrecidos. En 

la actualidad, se están proponiendo ciertas especificaciones en los consorcios 

industriales tales como SIP19, IAX2, SGCP, MGCP e IPDC, las cuales ofrecen 

ampliaciones en lo que respecta al control de llamadas y señalización dentro de 

arquitecturas de voz sobre IP. 

 

5.4.5.7 Estudio de protocolos de VoIP. Para simplificar este estudio 

clasificaremos a los protocolos utilizados en la VoIP en tres grupos. 

                                            
18

 NAT – Network Adress Translation. (Traducción de Dirección de Red) 
19

 RFC 3261 - SIP: Session Initiation Protocol (Protocolo de Inicio de Sesiones) 
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 Protocolos de señalización. Los protocolos de señalización en VoIP 

cumplen funciones similares a sus homólogos en la telefonía tradicional, es decir 

tareas de establecimiento de sesión, control del progreso de la llamada, entre 

otras. Se encuentran en la capa 5 del modelo OSI20, es decir en la capa de 

Sesión. 

 

Existen algunos protocolos de señalización, que han sido desarrollados por 

diferentes fabricantes u organismos como la ITU21 o el IETF22, y que se 

encuentran soportados por Asterisk23. Algunos son: 

 SIP 

 IAX 

 H.323 

 MGCP 

 SCCP 

En este documento nos centraremos en estudiar las características de los 

protocolos H.323 (mas popular y famoso en los inicios de voz sobre IP) y SIP (el 

más usado actualmente). 

 

 Protocolo H.323. Este protocolo es importante dentro de lo que 

corresponde a VoIP, ya que fue uno de los protocolos creados inicialmente para 

establecer las sesiones multimedia sobre redes locales, H.323 es un estándar bajo 

el amparo de la ITU; es un conjunto de estándares para la comunicación 

multimedia sobre redes que no proporcionan calidad de servicio (QoS). H.323 es 

considerado como un protocolo de protección, pues define los aspectos de 

                                            
20

 OSI – Modelo de interconexión de sistemas abiertos. (en inglés open system interconnection) 
21

 ITU – Unión Internacional de Telecomunicaciones.  
22

 IETF – Grupo especial sobre ingeniería de Internet (en ingles Internet Engineering Task Force) 
23

 Asterisk - aplicación de software libre, el cual permite realizar comunicaciones unificadas (bajo licencia GPL) 
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transmisiones de la llamada, desde el establecimiento de la llamada hasta el 

cambio de capacidades para conectar una red. Este protocolo fue el primer 

modelo internacional de comunicaciones multimedia, que facilitaba la 

convergencia de voz, video y datos. Fue desarrollado con el fin de ser empleado 

sobre las redes basadas en conmutación de paquetes, sobre las cuales se 

encontró manera de darle uso efectivo integrándose con las redes IP, siendo un 

protocolo muy utilizado para transmitir paquetes de VoIP; su esquema de llamada 

se muestra en la siguiente figura: 

 

Figura 2: Esquema de una llamada usando H.323. 
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En la figura se muestran las fases mediante las que se establece una conexión 

entre dos terminales VoIP usando el protocolo H.323. 

 

 Establecimiento: En las dos primeras transacciones se observa como el 

terminal 1 (T1) requiere el uso de señalización de llamada directa (mensaje 

ARQ24 en protocolo RAS25), y luego el Gatekeeper confirma la admisión con 

el mensaje ACF, luego T1 emite en H.525 un mensaje de señalización 

“setup” requiriendo la conexión; T2 responde con “call proceeding” en el 

mismo protocolo, a continuación T2 se registra con el Gatekeeper sobre el 

canal RAS mediante ARQ; el Gatekeeper confirma la registración mediante 

ACF, finalmente T2 envía los mensajes de “alerting” y “connect” sobre el 

protocolo H.525. 

 Señalización de control: T1 envía un mensaje para informar sobre las 

capacidades del terminal a T2, quien reconoce la capacidad del terminal T1 

y envía su propia capacidad de terminal de regreso a T1, este envía un 

mensaje de canal abierto con dirección RTCP26; T2 reconoce y envía su 

propia dirección RTCP; T1 reconoce y envía la dirección RTP. Es aquí 

cuando la conexión bidireccional se establece. 

 Audio: En esta fase los terminales intercambian mensajes de RTP y RTCP 

durante la fase de comunicación. 

 Desconexión: El T2 inicia el proceso de cierre de la llamada, T1 confirma la 

desconexión a T2. Ambos terminales se desconectan del Gatekeeper 

mediante DRQ. El gatekeeper confirma la desconexión mediante el 

mensaje DCF. 

 

                                            
24

 ARQ - Admission_Request. 
25

 RAS – Registro admisión y estado. 
26

 RTCP - Protocolo de control de transporte de tiempo real. 
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 Componentes de H.323. Es un protocolo de comunicación IP que 

establece los estándares para la compresión y descompresión de audio y vídeo, 

logrando así que los equipos de distintos fabricantes se intercomuniquen. Este 

protocolo hace uso de los procedimientos de señalización de los canales lógicos, 

en los cuales el contenido de cada uno de ellos especifica cuando el paquete de 

datos se abre. Al realizar estos procedimientos se establecen las prestaciones 

tanto del emisor como del receptor así como de establecimiento de la llamada el 

intercambio de información, la finalización de la llamada y como se codifica y se 

decodifica la llamada. 

Los componentes más relevantes del protocolo H.323 son: 

 Terminal. Los terminales son los extremos de las redes, proporcionan 

comunicaciones bidireccionales en tiempo real con otro terminal H.323, 

gateway o unidad de control multipunto (MCU). La comunicación se 

establece a través de señales de control, indicaciones o datos entre las dos 

terminales. 

 Gateway: Un gateway H.323 es un extremo que proporciona 

comunicaciones bidireccionales en tiempo real entre terminales H.323 en la 

red IP y otros terminales o Gateways en una red conmutada. Su objetivo es 

el reflejar transparentemente las características de un extremo en la red IP 

a otro en una red conmutada y viceversa. 

 Gatekeeper: El gatekeeper es una entidad que proporciona la traducción de 

direcciones y el control de acceso a la red de los terminales H.323, 

gateways y MCUs. También ofrece otros servicios a los terminales, 

gateways y MCUs, tales como gestión del ancho de banda y localización de 

los gateways. El Gatekeeper realiza dos funciones de control de llamadas 

que preservan la integridad de la red corporativa de datos.  

o La primera es la traslación de direcciones de los terminales de la LAN a 

las correspondientes IP o IPX. 
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o La segunda es la gestión del ancho de banda, fijando el número de 

conferencias que pueden estar dándose simultáneamente en la LAN y 

rechazando las nuevas peticiones por encima del nivel establecido, de 

manera tal que se garantice ancho de banda suficiente para las 

aplicaciones de datos sobre la LAN. 

 

 MCU: La Unidad de Control Multipunto está diseñada para soportar la 

conferencia entre tres o más puntos, bajo el estándar H.323, llevando la 

negociación entre terminales para determinar las capacidades comunes 

para el proceso de audio y vídeo y controlar la multidifusión. 

 Controlador Multipunto: Un controlador multipunto es un componente de 

H.323 que provee capacidad de negociación con todos los terminales para 

llevar a cabo niveles de comunicaciones. 

 Procesador Multipunto: Un procesador multipunto es un componente de 

H.323 de hardware y software especializado, mezcla, conmuta y procesa 

audio, vídeo y/o flujo de datos para los participantes de una conferencia 

multipunto de tal forma que los procesadores del terminal no sean 

difícilmente utilizados. El procesador multipunto puede procesar un flujo 

medio único o flujos medio múltiples dependiendo de la conferencia 

soportada. 

 Proxy H.323: Un proxy H.323 es un servidor que provee a los usuarios 

acceso a redes seguras de unas a otras confiando en la información que 

conforma la recomendación H.323. El Proxy H.323 se comporta como dos 

puntos remotos H.323 que envían mensajes call – set up, e información en 

tiempo real a un destino del lado seguro del firewall. 

 

 

 

 



52 
 

Figura 3. Componentes del protocolo H.323. 

 

 

 Protocolo SIP. Que por sus siglas se define como Protocolo de Iniciación 

de Sesión, es un control de capa de aplicación que trabaja en la creación, 

modificación, y finalización de sesiones con uno o varias participantes, estas 

sesiones incluyen llamadas telefónicas de Internet, tráfico multimedia, mensajería 

instantánea, conferencias multimedia y mensajería inmediata. El protocolo SIP 

trabaja mediante mensajes de invitaciones que son usados para crear sesiones 

que permitan a los usuarios o participantes de la comunicación conectarse dentro 

de un entorno de medios compatibles. El protocolo SIP hace uso de elementos 

llamados servidores proxy para establecer la ruta de destino requerida por el 

usuario, la autenticación y la autorización de servicios a los usuarios aplicando 

políticas de encaminamiento de llamadas del proveedor y así lograr la conexión de 

el origen con el destino. Los clientes SIP se remiten a los Agentes de Usuario de 

SIP (UA), para así poder realizar llamadas de punto a punto. 
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Figura 4. Esquema de una llamada usando SIP. 

 

 

En las dos primeras transacciones de color rojo, se puede observar la manera en 

que los usuarios se registran al servidor SIP, los usuarios deben registrarse para 

poder ser encontrados por otros usuarios. En este caso, los terminales envían una 

petición REGISTER, donde los campos from y to corresponden al usuario 

registrado. El servidor Proxy, que actúa como Register, consulta si el usuario 

puede ser autenticado y envía un mensaje de OK en caso positivo. 

 

En la transacción ilustrada con color verde, se gráfica la manera en la que se 

establece una sesión, en este caso consiste en una petición de INVITE de parte 

del usuario A, hacia el usuario B, el cual debe primero pasar por el servidor proxy 

quien envía un TRYING 100 para las retransmisiones y reenviar la petición al 

usuario B. Luego se puede ver que existe un establecimiento de sesión que 

consiste en una petición INVITE del usuario al proxy. A continuación, el proxy 

envía un TRYING 100 para detener las retransmisiones y reenvía la petición al 

usuario B. El usuario B envía un Ringing 180 cuando el teléfono empieza a sonar y 
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también es reenviado por el proxy hacia el usuario A. Por último, el OK 200 

corresponde a aceptar la llamada es decir el usuario B atiende la llamada. 

 

La flecha bidireccional indica que la llamada está establecida entre los usuarios, 

es aquí cuando pasa a funcionar el protocolo de transporte RTP/RCTP, con los 

parámetros, puertos, direcciones, codecs, etc. establecidos antes en la 

negociación mediante el protocolo SDP27. 

 

Finalmente se muestra como se da la finalización de sesión, la cual se lleva a 

cabo con una única petición BYE enviada al Proxy, y posteriormente reenviada al 

usuario B. Este usuario contesta con un OK 200 para confirmar que se ha recibido 

el mensaje de finalización correctamente. 

 

El protocolo SIP fue desarrollado basándose en varios protocolos usados en 

Internet que utilizan un contexto establecido en la aproximación de peticiones y 

respuestas. Puesto que un protocolo solamente define como las sesiones son 

inicializadas o terminadas, se hace uso de otros protocolos de IETF (Internet 

Engineering Task Force) para definir otros aspectos de la VoIP y sesiones 

multimedia, como el Protocolo de Descripción de Sesión (SDP) para la 

negociación de las capacidades, Universales Request Identifiers (URIs) para el 

direccionamiento, Domain Name Server (DNS) para resolución de nombres de 

dominio, la ubicación de servicio y el encaminamiento de la llamada de Telefonía 

sobre IP. La VoIP comúnmente utiliza el protocolo de encaminamiento en tiempo 

real de la llamada RTP, que es usado para transportar las corrientes de medios de 

comunicación reales codificadas, que pueden usar tal codecs como el G.711 o 

GSM. 

 
 Componentes del protocolo SIP. Los componentes que hacen posible 

que el protocolo SIP soporte funcionalidades para el establecimiento y finalización 

                                            
27

 SDP - Session Description Protocol. (RFC 4566) 
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de las sesiones multimedia como localización, disponibilidad, utilización de 

recursos, y características de negociación, son los agentes de usuario (UA) y los 

servidores, los cuales se describen a continuación. 

 User Agent (UA): están formados por dos partes distintas que deben estar 

presentes en todos los agentes de usuario ya que la comunicación a través 

del protocolo SIP es una comunicación cliente – servidor; estas partes son 

el User Agent Client (UAC) y el User Agent Server (UAS). Un UAC es una 

entidad lógica que se encarga de generar peticiones SIP y recibir 

respuestas a esas peticiones, en cambio un UAS es una entidad lógica que 

genera respuestas a las peticiones SIP. 

 Servidores SIP: estos servidores son el componente principal de las 

centralita IP, puesto que se encargan de manejar la configuración de todas 

las llamadas SIP en la red, también son conocidos como Proxy SIP o 

Registrador, estos servidores pueden ser de tres tipos: 

o Proxy Server: es una entidad intermedia que actúa como cliente y 

servidor con la finalidad de establecer llamadas entre los usuarios. La 

funcionalidad de este servidor es semejante a la de un Proxy HTTP que 

realiza la tarea de encaminar las peticiones que recibe de otras 

entidades más próximas al destinatario. 

o Register Server: el momento en que un usuario se conecta a través de 

su softphone a la red se envía un mensaje Register hacia el servidor 

proxy, la función principal del servidor es encargarse de aceptar las 

peticiones de registro, autenticar y validar la cuenta contra una base de 

datos interna o externa y “registrar” la localización del usuario para 

suministrar un servicio de localización y traducción de direcciones en el 

dominio que controla. 

o Redirect Server: es una entidad que escucha peticiones y regresa 

respuestas que contienen la localización actual de un usuario en 

particular. 
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En la siguiente figura se ilustra la división conceptual de estos servidores. 

 
Figura 5: Arquitectura SIP distribuida. 

 

 

 Mensajes en el protocolo SIP. El protocolo SIP utiliza mensajes similares 

a los utilizados por el protocolo HTTP28, SIP define la comunicación a través de 

dos tipos de mensajes: Las solicitudes (métodos) y las respuestas (códigos de 

estado) los cuales utilizan el formato de mensajes genérico señalado en el RFC 

2822 , que consiste en una línea inicial que contiene la versión del protocolo SIP, 

el método y direcciones involucradas en la sesión para las peticiones, seguida de 

un campo de cabecera en el cual existe información relacionada con la llamada en 

forma de texto y por último, el cuerpo del mensaje que lleva información SDP 

hacia la PSTN, a continuación se describen los métodos y los códigos de estado a 

través de los cuales el protocolo SIP define la comunicación: 

                                            
28

  HTTP - Protocolo de transferencia de hipertexto (en ingles Hypertext Transfer Protocol) 
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Figura 6. Formato mensaje SIP. 

 

 

Métodos SIP. Las solicitudes o comúnmente llamadas peticiones SIP están 

determinadas por la línea inicial del mensaje denominada Request-Line, esta línea 

contiene el nombre del método, el identificador del destinatario de la petición 

(Request-URI) y la versión del protocolo SIP. Existen seis métodos básicos SIP 

que describen las peticiones de los clientes: 

 INVITE: este método se encarga de establecer una sesión. 

 ACK: Confirma el establecimiento de una sesión. 

 BYE: Indica la finalización de una sesión. 

 CANCEL: Cancela una petición pendiente. 

 REGISTER: Comunica la localización de usuario. 

 OPTIONS: Solicita información sobre las capacidades de un servidor. 

 

Respuestas SIP (Códigos de estado). Las respuestas de códigos SIP se dan 

cuando el receptor interpreta el mensaje de solicitud SIP, estas respuestas se 

proporcionan también a través de un mensaje similar al mensaje de petición SIP, 

con una variación en la línea inicial, denominada Status-Line, que contiene la 

versión de SIP, el código de la respuesta (Status–Code) y una pequeña 

descripción (Reason-Phrase). El código de la respuesta está compuesto por tres 

dígitos que permiten clasificar los diferentes tipos existentes. El primer dígito 

define la clase de la respuesta. 
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Tabla 3. Códigos de estado de las respuestas SIP. 

CÓDIGO CLASE DE MENSAJE 

1xx Mensajes provisionales 

2xx Respuestas de éxito 

3xx Respuestas de redirección 

4xx Respuestas de errores de solicitud 

5xx Respuestas de errores de servidor 

6xx Respuestas de errores globales 

 

 SIP vs H.323. El protocolo H.323 es un protocolo que está más definido 

pero no es tan flexible, en cambio el protocolo SIP aunque está menos definido es 

un protocolo flexible y fácil de integrar. A continuación una tabla ilustrativa en 

donde se muestra una comparativa básica entre los dos protocolos. 

 

Tabla 4: Comparativa entre protocolo SIP vs H.323. 

 

 

SIP es un protocolo mucho más escalable que H.323, ya que SIP toma muy en 

cuenta el aspecto de direccionamiento puesto que trabaja sobre UDP, además la 

señalización simple de SIP, da un mínimo de retardo mientras que con H.323 
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pueden darse retrasos de 7 a 8 segundos, también se puede destacar que SIP se 

especializa en el soporte para servicios móviles de carácter personal, con 

redireccionamiento de la llamada a varias posiciones distintas, en éste tema el 

soporte de H.323 es casi nulo. 

 

Comparando los dos protocolos es preferible trabajar con SIP pues es un 

protocolo que está más integrado con las aplicaciones y servicios de Internet, pues 

ofrece mayor flexibilidad para incorporar nuevas funcionalidades y la 

implementación de este protocolo para trabajar con VoIP es mucho más factible 

que H.323; para el desarrollo de este proyecto se hará uso del protocolo SIP, ya 

que va acorde a la aplicación en la cual se va a implementar. 

 

 Protocolos de transporte de voz. No se debe confundir aquí con 

protocolos de transporte de bajo nivel como TCP y UDP. Nos referimos aquí al 

protocolo que transporta la voz propiamente dicha o lo que comúnmente se 

denomina carga útil. Este protocolo se llama RTP (Real-time Transport Protocol) y 

su función es simple: transportar la voz con el menor retraso posible. 

 

Este protocolo entra a funcionar una vez que el protocolo de señalización ha 

establecido la llamada entre los participantes. 

 

 Protocolo RTP. RTP es el protocolo que se encarga de transportar la voz 

propiamente dicha. Muchas personas se confunden y piensan que ese es el 

trabajo de SIP pero no es así. Una vez que SIP establece una llamada es RTP 

quien toma la posta para transportar la voz a su destino. 

 

RTP trabaja sobre UDP y por lo tanto no hay mucho control de transmisión. Es 

decir que el equipo emisor envía la voz hacia el otro extremo con la esperanza de 
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que llegue, pero no espera recibir confirmación de esto y a decir verdad tampoco 

hay tiempo para hacerlo pues la voz necesita ser transmitida en tiempo real. Si un 

paquete de voz se pierde en el camino simplemente se rellenará ese espacio con 

un silencio. Lo que técnicamente se llama ruido confortable (comfort noise). 

 

Es por esta necesidad de transmitir la información en tiempo real que resulta obvio 

que RTP sea un acrónimo de Real Time Protocol. 

A pesar de encargarse de casi toda la labor de transportar la voz, RTP no está 

solo y tiene un protocolo de apoyo llamado RTCP. RTCP no es del todo 

indispensable pero proporciona valiosa ayuda al momento de transportar la voz de 

manera óptima pues proporciona estadísticas e información de control que le 

permiten a Asterisk o al otro extremo tomar decisiones para mejorar la transmisión 

en caso de ser posible. Por lo tanto, los paquetes RTCP se transmiten 

periódicamente para comunicar dicha información a los equipos de voz 

involucrados. 

 

Para tener una mejor visión del lugar que ocupa un paquete RTP en el modelo 

TCP/IP veamos la siguiente figura. Un paquete RTP se compone de un 

encabezado y la data (o payload). En encabezado contiene alguna información 

interesante que explicaremos en breve, pero antes veamos cómo luce un 

encabezado RTP. 

 

Figura 7. Estructura de un paquete RTP. 
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A continuación se explicara la información que contiene un encabezado RTP. 

 V es el número de versión. Este campo es de 2 bits de longitud y su valor 

contenido siempre es el número 2. 

 P o padding es un bit que indica si hay relleno al final de la data o no. Si el 

bit está en uno quiere decir que si hay relleno. El relleno no es otra cosa 

que bytes adicionales al final del payload. 

 X o extensión es un bit que indica si hay extensión del encabezado. 

 CC es un identificador de 4 bits que indica el conteo CSRC. 

 M o marcador de un bit. 

 PT o tipo de carga útil (Payload Type) es un identificador de 7 bits que nos 

indica el tipo de carga útil que contiene este paquete RTP. Ejemplos de 

tipos son G729, GSM, PCMU (G711 u-law), entre otros. 

 Número de Secuencia (sequence number) es un número entero que 

identifica cada paquete del presente flujo de datos. Este es un identificador 

secuencial que se incrementa en uno con cada paquete transmitido. Ocupa 

16 bits. 

 Timestamp representa el instante de tiempo (en formato timestamp) en el 

que se comenzó a muestrear la data que está siendo transmitida en el 

payload. Ocupa 32 bits. 

 SSRC identifica la fuente de sincronización ya que el mismo equipo puede 

estar “hablando” con diferentes fuentes de paquetes RTP. Es un número 

aleatorio de 32 bits por lo que hay la posibilidad (aunque la probabilidad es 

baja) de que este número se repita entre dos fuentes. Existen mecanismos 

para resolver este problema. 

 CSRC es un número de 32 bits que identifica las fuentes contribuyentes 

para el payload. 

 

Luego de la cabecera vienen los datos. 
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 Protocolo RTCP. RTP tiene un agregado llamado RTCP, maneja la 

retroalimentación, sincronización y la interfaz de usuario, pero no transporta 

ningún tipo de datos, la primera función se puede utilizar para proporcionar a los 

orígenes retroalimentación en caso de retardo, fluctuación, ancho de banda, 

congestión y otras propiedades de red, el proceso de codificación puede utilizar 

esta información para incrementar la tasa de datos y para proporcionar mejor 

calidad cuando la red está funcionando bien y para disminuir la tasa de datos 

cuando hay problemas en la red. 

 

El protocolo RTCP se basa en transmisiones periódicas de paquetes de control 

que realiza a todos los participantes en una sesión, los paquetes de control RTCP 

son encapsulados en UDP porque algunos mensajes son cortos y el estándar 

permite múltiples paquetes de control RTCP para ser combinado dentro de un 

simple datagrama UDP, estos paquetes solo contiene la información necesaria 

para el control de transporte. 

 

RTCP usa cinco tipos de mensajes básicos para que los transmisores y receptores 

intercambien información en una sesión; SR, todo recurso de datos sobre la 

sesión RTP envía un informe de transmisor (SR) activo para mostrar el número de 

bytes y paquetes que este ha enviado y también muestra el tiempo de RTP en 

cual el paquete fue generado; RR, El informe del receptor (RR) es similar a un 

(SR) y su función es un informe estadístico de calidad de recepción, cual es 

consumado a través de los paquetes de informe de receptor (RR) cual son 

enviados por los receptores; SDES, La descripción de recurso (SDES) es enviado 

por una aplicación, cuando este une una sesión RTP al identificador de origen de 

sincronización SSRC de la aplicación y suministra información adicional tal como 

el nombre de host, nombre de usuario, número de teléfono de usuario y dirección 

de e-mail de usuario entre otros; BYE, Fin de participación (BYE) es generado 

cuando un participante sale de la sesión o cuando este cambia su SSRC; APP, 
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Aplicación definida (APP) son usados para extensiones no estándar para RTCP y 

experimentaciones de nuevas características. 

 

 Protocolos de plataforma IP. En esta categoría agruparemos a los 

protocolos básicos en redes IP y que forman la base sobre la cual se añaden los 

protocolos de voz anteriores. En estos protocolos podríamos mencionar a 

Ethernet, IP, TCP y UDP. 

 

Figura . Protocolos involucrados en una llamada SIP. 

 

 

En la figura anterior podemos observar un hecho curioso y es que pese a que SIP 

soporta tanto UDP como TCP sólo lo vemos posado sobre UDP. No se trata de un 

error sino más bien que en Asterisk la implementación de SIP solo está disponible 

para UDP. 

 

 Protocolo IP (Internet Protocol). Es un protocolo que trabaja a nivel de 

red donde la información se envía en paquetes llamados paquetes IP. Este 

protocolo ofrece un servicio “sin garantías” también llamado del “mejor esfuerzo”. 
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Es decir que nada garantiza que los paquetes lleguen a destino, sin embargo se 

hará lo posible por hacerlos llegar. 

 

 Protocolo TCP. Era necesario un protocolo que se encargue de controlar la 

transmisión de datos y por esta razón se diseñó lo que se llama Transmission 

Control Protocol o simplemente protocolo TCP, el cual es un protocolo de 

transporte que se transmite sobre IP. 

 

TCP ayuda controlando que los datos transmitidos se encuentren libre de errores y 

sean recibidos por las aplicaciones en el mismo orden en que fueron enviados. Si 

se pierden datos en el camino introduce mecanismos para que estos datos sean 

reenviados. 

 

Obviamente esto implica una carga extra de información en el flujo de datos ya 

que hay que enviar información de control adicional. Es por esto que TCP es un 

buen protocolo para control de sesiones pero no tan bueno para transmisión de 

datos en tiempo real. Por esta razón la voz en sí no se envía usando este 

protocolo. Sin embargo TCP juega un rol muy importante en muchos protocolos 

relacionados con un servidor Elastix. 

 

TCP es quien introduce el concepto de “puerto” que no es otra cosa que una 

abstracción para poder relacionar los flujos de datos con servicios de red 

específicos (o protocolos de más alto nivel). Por ejemplo, el puerto 80 se asocia 

con el servicio de Web o el protocolo HTTP; el puerto 25 se asocia con el servicio 

de correo electrónico o protocolo SMTP29. 

 

 Protocolo UDP (User Datagram Protocol). Es otro protocolo de 

transporte. Se diferencia con TCP en que a este protocolo no le importa si los 

                                            
29

 SMTP - Simple Mail Transfer Protocol (Protocolo Simple de Transferencia de Correo) – RFC 2821. 
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datos llegan con errores o no y tampoco le importa si llegan en secuencia. Un 

protocolo de transporte no necesariamente tiene que garantizar que la información 

llegue a destino o llegue en secuencia. Esta es solo una característica extra. El 

protocolo UDP divide la información en paquetes, también llamados datagramas, 

para ser transportados dentro de los paquetes IP a su destino. Al no ser necesario 

incluir mucha información de control, el protocolo UDP reduce la cantidad de 

información extra en los paquetes por lo que es un protocolo más rápido que TCP 

y adecuado para transmisión de información que debe ser transmitida en tiempo 

real como la voz. Es por esta razón que la voz en aplicaciones de VoIP es 

transmitida sobre este protocolo. 

 

5.4.5.8 Codificación de la voz. Tenemos claro que para transportar la voz se 

utilizan algunos protocolos como SIP, IAX, H.323 y otros como RTP o RTCP. Pero 

la voz es una onda analógica que necesita transformarse a digital en algún 

formato antes de ser transmitida. 

Lógicamente podríamos tratar de transmitirla tal cual resulta de la conversión 

analógicadigital (ADC) pero resulta que nos encontramos en una red de paquetes 

así que debemos paquetizar esta información. Además si la transmitimos tal cual 

resulta de la conversión ADC desperdiciaríamos recursos de la red por lo que 

hace falta encontrar un formato óptimo. 

 

Esa búsqueda de un formato óptimo generó algunas alternativas de formatos de 

transmisión llamadas codecs. 

 

Nota: Los codecs realmente no son exclusivos de la VoIP pues también se usan 

en otros tipos de comunicaciones digitales. 

 

 Codecs. La palabra codec proviene de abreviar las palabras COdificación y 

DECodficación. Su función principal es la de adaptar la información digital de la 
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voz para obtener algún beneficio. Este beneficio en muchos casos es la 

compresión de la voz de tal manera que podamos utilizar menos ancho de banda 

del necesario. 

 

Algunos codecs, soportados por Asterisk y comúnmente usados en 

comunicaciones de VoIP, son G.711, G.729, GSM, iLBC, entre otros. 

Explicaremos brevemente tres de ellos: 

 G.711. Es uno de los codecs más usados de todos los tiempos y proviene 

de un estándar ITU-T que fue liberado en 1972. Viene en dos sabores 

llamados u-law y a-law. La primera versión se utiliza en los Estados Unidos 

y la segunda se utiliza en Europa. Una de sus características es la calidad 

de voz debido a que casi no la comprime. Utiliza 64kbit/s, es decir un 

muestreo de 8 bits a 8kHz. Es el codec recomendado para redes LAN pero 

hay que pensarlo dos veces antes de utilizarlo en enlaces remotos debido 

al alto consumo de ancho de banda. El soporte para este codec ya viene 

habilitado en Elastix30. 

 G.729. También se trata de una recomendación ITU cuyas 

implementaciones ha sido históricamente licenciadas, o sea que hay que 

pagar por ellas. La ventaja en la utilización de G.729 radica principalmente 

en su alta compresión y por ende bajo consumo de ancho de banda lo que 

lo hace atractivo para comunicaciones por Internet. Pese a su alta 

compresión no deteriora la calidad de voz significativamente y por esta 

razón ha sido ampliamente usado a través de los años por muchos 

fabricantes de productos de VoIP. G.729 utiliza 8kbit/s por cada canal. Si 

comparamos este valor con el de G.711 notaremos que consume 8 veces 

menos ancho de banda, lo cual a simple vista es un ahorro de recursos 

significativo. Nota: Existen variaciones de G.729 que utilizan 6.4kbit/s y 

                                            
30

 Elastix -  Distribución libre de Servidor de Comunicaciones Unificadas. 



67 
 

11.8kbit/s. Para habilitar canales G.729 en Elastix hay que comprar una 

licencia por cada canal. Esto se puede adquirir en el sitio Web de Digium. 

 GSM. Muchas personas suelen preguntar si el codec GSM tiene algo que 

ver con el estándar de comunicaciones celulares y la respuesta es que sí. 

El estándar que define la tecnología celular GSM (Global System for Mobile 

communications) incluye este codec. La ventaja de este codec también es 

su compresión. Acerca de la calidad de voz… bueno, ya habremos hablado 

por un celular GSM alguna vez. GSM comprime aproximadamente a 

13kbit/s y ya viene habilitado en Elastix. 

 
 
5.4.5.9 Arquitectura de una red para VoIP. Para efectuar la transmisión de voz 

sobre una red IP, el estándar define elementos fundamentales en su estructura 

que son los: terminales, servidor, gateway y tarjetas analógicas y digitales. 

 

 Terminales. Son los puntos finales de la comunicación y pueden ser 

implementados a nivel de hardware y software; Hardware, un teléfono IP es un 

terminal que tiene soporte de VoIP nativo y puede conectarse directamente a una 

red IP, Software, un softphone es una aplicación audio, ejecutable desde un PC 

que se comunica con la PBX31 a través de la LAN, este permite interactuar con el 

usuario se basa en la utilización de un micrófono y altavoz, ya que tienen las 

mismas funciones que un teléfono normal, estos programas permitirán simular el 

uso de un teléfono en las PCs, PDAs, o cualquier dispositivo que no sea un 

teléfono usando protocolos IP para este fin, el su uso y elección dependerá de los 

distintos escenarios en el sistema, en el que se tomará en cuenta, sistema 

operativo, codecs y protocolos que soporta. 

 

                                            
31

 PBX - Private Branch Exchange (Central secundaria privada). 
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Entre los softphones mas utilizados mencionamos el XLite, que trabaja tanto en 

Windows como sistemas operativos basados en Unix, Zoiper, que es compatible 

con protocolos abiertos como SIP y IAX, utilizado por Asterix, SJphone, que es 

compatible con protocolos como SIP. 

 

 Servidor. Provee el manejo y funciones administrativas para soportar el 

enrutamiento de llamadas a través de la red, puede adoptar diferentes nombres 

dependiendo del protocolo de señalización utilizado, el servidor SIP es un 

elemento opcional implementado en software, y todas las comunicaciones 

pasarían por él. 

 

Figura 9. Arquitectura de una red de VoIP. 

 

 

 Gateway. Es un elemento esencial en la mayoría de las redes pues su 

misión es la de enlazar la red VoIP con la red telefónica analógica o RDSI (Red 

digital de Servicios integrados), de igual manera se encarga de adaptar las 

señales de estas redes para su comunicación, actuando de forma totalmente 

transparente para el usuario. 
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 Tarjetas analógicas para VoIP. Estas tarjetas analógicas están 

compuestas por tarjetas FXO y FXS; FXO (Foreign Exchange Office- Oficina de 

intercambio remoto) Actúa como un teléfono convencional que puede generar 

señales off-hook/on-hook y detectar un timbrado proveniente del dispositivo 

asociado (una PBX), FXS (Foreign Exchange Station – Estación de intercambio 

remota) Se emplea para conectar a un dispositivo de red, un teléfono analógico 

común o un fax, el puerto actúa como una Central Office, puede generar timbrado 

y detectar una condición off-hook/on-hook en un equipo Terminal asociado. 

 

 Tarjetas digitales para VoIP. Manejan un considerable número de 

circuitos, lo que se determina es la aplicación, se hace necesaria para la 

adquisición de estas tarjetas y satisfacer la interconexión, ya que su costo no es 

económico por cada mes de arrendamiento y depende de su tipo. 

 

5.4.5.10 Definición y funciones de un PBX. Un PBX (Central privada 

automática), es cualquier central telefónica conectada directamente a la red 

pública de teléfono por medio de líneas troncales para gestionar, además de las 

llamadas internas, las entrantes y salientes con autonomía sobre cualquier otra 

central telefónica, una PBX se asigna un número de teléfono que es el encargado 

de aceptar las llamadas entrantes, luego de solicitar o no un código y finalmente 

pide la extensión a la cual se quiere llamar dentro de la misma organización. 

 

 Funciones de una PBX. 

 Establecer llamadas entre dos o más usuarios (estas llamadas pueden ser 

internas o externas). 

 Tener comunicación durante el tiempo que lo requiera el usuario. 

 Entregar información de facturación de llamadas. 
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Las empresas, diferencian sus productos sobre el de sus competidores integrando 

a sus centrales en IPBX nuevos servicios de valor agregado, entre estos; Buzón 

de voz, que incluye almacenamiento de mensajes de voz (contestador automático) 

y el mensaje de bienvenida puede personalizarse; Transferencia de una llamada, 

a otra extensión para que sea atendida; Desvío de llamada, a otra terminal en 

caso de que la extensión no conteste o esté ocupada; Follow-me, listado de 

números a los que redirecciona la llamada en caso de que la extensión no 

conteste; Llamada en espera, parking de llamadas (call park), posibilidad de 

mantener conversaciones en espera para atender una nueva llamada entrante; 

Música en espera (MOH: Music on Hold), servicio de reproducción de música para 

rellenar el silencio producido al mantener al llamante espera. 

 

 

 

5.5 ELASTIX 

 

Es una distribución de software libre de Servidor de Comunicaciones Unificadas 

que integra diferentes tecnologías de comunicaciones en un solo paquete como lo 

son: 

 PBX 

 Fax 

 Email 

 Mensajería Instantánea (IM) 

 Calendario 

 Colaboración 
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Se le llama distribución al concepto de distro. Es decir, un conjunto de paquetes 

de software que se distribuyen juntos en un mismo medio, en este caso un CD, 

que incluye el instalador y el sistema operativo. Una vez instalada la distro se 

contará con un Servidor de Comunicaciones Unificadas listo para trabajar. 

Elastix implementa gran parte de su funcionalidad sobre cuatro programas de 

software muy importantes como son Asterisk, Hylafax, Postfix y Openfire. Estos 

programas brindan las funciones de PBX, Fax, Email y Mensajería Instantánea, 

respectivamente. El sistema operativo se basa en la popular distribución de Linux 

orientada a servidores llamada CentOS32.  

A continuación se muestra una figura donde se pueden observar los componentes 

de Elastix y su relación entre sí. 

 

Figura 10. Esquema general de los componentes de Elastix. 

 

                                            
32

 http://www.elastix.org/index.php/es/informacion-del-producto/informacion.html 
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El proyecto Elastix se inició como una interfaz de reporte para llamadas de 

Asterisk (es un software de central telefónica (PBX) con capacidad para voz sobre 

IP distribuido bajo licencia libre.)  y fue liberado en Marzo del 2006. Posteriormente 

el proyecto evolucionó hasta convertirse en una distro basada en Asterisk.  

Debido a que la telefonía es el medio tradicional que ha liderado las 

comunicaciones durante el siglo pasado, muchas empresas y usuarios centralizan 

los requerimientos únicamente en las necesidades de establecer telefonía en la 

organización confundiendo distros de comunicaciones unificadas con equipos 

destinados a ser centrales telefónicas. Sin embargo Elastix no solamente provee 

telefonía, integra otros medios de comunicación para hacer más eficiente y 

productivo el entorno de trabajo. 

 

5.5.1 Breve historia. Elastix fue creado y actualmente es mantenido por la 

compañía ecuatoriana PaloSanto Solutions. Elastix fue liberado como software 

libre por primera vez en Marzo de 2006. Inicialmente no se trataba de una distro 

sino más bien de una interfaz para mostrar registros de detalles de llamadas para 

Asterisk (CDRs). Fue recién a finales de Diciembre de 2006 cuando se lo lanzó 

como una distribución que contenía diversas herramientas administrables bajo una 

misma interfaz Web y que llamó la atención por su usabilidad. 

Fue establecida en 1999 por Edgar y José Landivar en Sunnyvale, California. 

Después de ser consultores para Hewlett-Packard Co. y Agilent Technologies, y 

observando el cambio en los mercados financieros, ellos decidieron dar un 

comienzo en su lugar de nacimiento Ecuador33. 

La compañía inició oficialmente en Ecuador como la primera y mas importante 

compañía de tecnología en el campo del código abierto.  La compañía 

                                            
33

 http://www.elastix.org/es/compania.html 
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rápidamente ganó clientes grandes a través de su negocio de hosting. Nuevos 

negocios fueron explorados, tales como desarrollo de software, consultoría en 

tecnología, soporte de infraestructura y mantenimiento, entre otros. 

Actualmente, PaloSanto Solutions ofrece sus soluciones a través de sus oficinas 

en Ecuador, Estados Unidos y partners en diversas partes del mundo. Muchos de 

nuestros clientes alrededor del mundo se han beneficiado del bajo costo de 

PaloSanto y su excelencia tecnológica. 

 

5.5.2 Ventajas de Elastix. 

 En General 

o Soporte de Video, Se pueden usar ya videoteléfonos con Elastix. 

o Soporte de virtualización, Se pueden tener varios elastix en la misma 

máquina. 

o Mejorada la interfaz web. 

o Sistema de billing 

o Reportes de uso 

o Modulo integrado de buzón de voz. 

o Panel de operador integrado. 

o Zona de descargas. 

o Servidor de mensajería instantánea (Openfire) 

o Soporte multilenguaje. 

o Servidor mail. 

o Webmail. 

 

 En movilidad 

o Softphones permiten la atención remota de llamadas en su PC. 

o Faxes y alertas de mensajes de voz se envían vía email 
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o Acceso vía web permite administración remota de la central 

o Conectividad de puestos remotos a la central vía IP 

 

 En control 

o Controlar costos de llamadas internacionales, celulares y locales 

o Monitoreo de uso de recursos por extensiones y usuarios 

o Tendencias y patrones de uso vía reportes exportables a hoja de calculo 

o Seguimiento de calidad de servicio al cliente como duración de espera 

 

 En Integración 

o Faxes individuales para todo el personal directo al email 

o Telefonía integrada con correo electrónico para faxes y voicemails 

o Manejo de colas conferencias y usuarios desde la misma interfaz 

o Incremento de productividad con módulos extras de CRM y otros 

o Interacción con cliente groupware para comunicación telefónica con 

contactos 

 

 En ahorro 

o Llamadas a menor costo vía Internet 

o Las sucursales pueden conectarse por intermedio de la red existente 

o El cableado es innecesario ya que la conexión se la realiza por 

intermedio 

o de la red de datos existente 

o Repuestos económicos, y se encuentran disponibles en todo momento 

 

 En expansión 

o Los incrementos en las centrales son de bajo costo y permite su 

expansión 

o Permite la reconfiguración de la central para mas extensiones 
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o Permite un ajuste dinámico de IVR para añadir valor 

o La incorporación equipos es fácil y rápida 

 

 En soporte. El soporte de Elastix, está basado en drivers para los 

fabricantes de tarjetas como: 

o OpenVox 

o Digium 

o Sangoma 

o Rhino Equipment 

o Xorcom 

o Yeastar 

 

La mayoría de los controladores se soportan con drivers del proyecto Zaptel o 

versiones modificadas del mismo, y se soportan en base al proyecto mISDN u 

otros. 

 

Elastix soporta protocolos SIP e IAX abiertos que usa Asterisk. 

 Polycom 

 Atcom 

 Aastra 

 Linksys 

 Snom 

 Cisco 

 Nokia 

 UTstarcom 

 

5.5.3 Mensajería instantánea. La mensajería instantánea o IM por sus siglas en 

ingles es una manera de comunicarse en tiempo real entre dos o más personas en 
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modo texto. El texto es enviado a través de dispositivos conectados a una red 

local o internet. 

La mensajería instantánea hace uso de un software cliente que se conecta con un 

servidor y se diferencia del correo electrónico en que las conversaciones se 

realizan en tiempo real. Estos servicios ofrecen el anuncio de ausencia o 

presencia del usuario, indicando cuando el cliente de una persona en la lista de 

contactos se conecta o en qué estado se encuentra, si está disponible para tener 

una conversación. En los primeros programas de mensajería instantánea, el texto 

iba apareciendo a medida que se digitaba mostrando la correcciones que hacía el 

usuario que estaba escribiendo. En los programas actuales, normalmente, se 

envía cada frase de texto al terminarse de escribir. Además, en algunos, también 

se permite dejar mensajes aunque la otra parte no esté conectada. Otra función 

que tienen muchos servicios es el envío de archivos34. 

 

5.5.3.1 Características de la mensajería instantánea. Servidor de mensajería 

instantánea basado en OpenFire e integrado a PBX con soporte para protocolo 

Jabber, lo que permite usar una amplia gama de clientes de IM disponibles. 

 Se puede iniciar una llamada desde el cliente de mensajería (si se usa el 

cliente Spark) 

 El servidor de mensajería es configurable desde Web 

 Soporta grupos de usuarios 

 Soporta conexión a otras redes de mensajería como MSN, Yahoo 

Messenger, GTalk, ICQ, etc. Esto permite estar conectado a varias redes 

desde un mismo cliente. 

 Reporte de sesiones de usuarios 

 Soporte para plugins 

                                            
34

 http://www.ecured.cu/index.php/Mensajer%C3%ADa_instant%C3%A1nea 
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 Soporta LDAP 

 Soporta conexiones server-to-server para compartir usuarios 

5.5.3.2 Breve historia de la mensajería instantánea. El uso de mensajería 

instantánea se remonta al sistema PLATO usado en la década de los 70, luego el 

sistema talk implementado en UNIX/LINUX empezó a ser usado por ingenieros y 

académicos en las décadas de 80 y 90 para comunicarse a través de internet, 

posteriormente ICQ fue el primer sistema de mensajería instantánea para 

ordenadores con sistema operativo distinto de UNIX/LINUX en el año 1996, a 

partir de su aparición, un sin número de variaciones de mensajería instantánea 

han nacido y han sido desarrollados en diversos lugares, cada cual idea su 

protocolo, llevando a los usuarios a tener que usar un cliente para cada servicio 

simultáneamente para estar conectado a cada red de mensajería, han surgido 

programas multicliente que soportan varios protocolos como Pidgin o Trillian35. 

En la actualidad la mensajería instantánea ha comenzado a ofrecer telefonía IP 

(VoIP), videoconferencia, que permiten integrar la capacidad de transmitir audio y 

vídeo junto con las palabras de persona a persona. 

 

5.5.3.3 Protocolo Jabber. Jabber es un protocolo abierto basado en el estándar 

XML (eXtensible Markup Language) para el intercambio en tiempo real de 

mensajes y presencia entre dos puntos en Internet. La principal aplicación de la 

tecnología Jabber es una extensible plataforma de mensajería y una red de IM 

                                            
35 

Estudio del protocolo XMPP de mensajería instantánea, de aplicaciones civiles y militares, autor: José Carlos Díaz 

García, madrid, septiembre de 2008, politécnica de Madrid 
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(Mensajería Instantánea) que ofrece una funcionalidad similar a la de otros 

sistemas como AIM, ICQ, MSN Messenger y Yahoo36. 

 

 Características del protocolo Jabber. 

 Abierto. El protocolo de Jabber es gratuito, abierto, público y comprensible. 

Además, existen múltiples implementaciones de código abierto para 

Servidores Jabber (consulta la lista de servidores públicos) como 

numerosos clientes y librerías de desarrollo.  

 Extensible. Usando el potencial del lenguaje XML, cualquiera puede 

extender el protocolo de Jabber para una funcionalidad personalizada. 

Claro que para mantener la interoperatibilidad, las extensiones comunes 

son controladas por la Jabber Software Foundation.  

 Descentralizado. Cualquiera puede montar su propio servidor de Jabber, 

además está libre de patentes y no depende de ninguna empresa de modo 

que se puede usar ahora y siempre con total libertad.  

 Seguro. Cualquier servidor de Jabber puede ser aislado de la red pública 

Jabber, cualquier implementación del servidor usa SSL para las 

comunicaciones cliente-servidor y numerosos clientes soportan PGP-GPG 

para encriptar las comunicaciones de cliente a cliente. Además, está en 

desarrollo una seguridad más robusta gracias al uso de SASL y 

contraseñas de sesión.  

 Jabber puede crear confusión en un principio respecto a otros sistemas de 

mensajería instantánea porque habitualmente, en otros IM, se identifica el 

cliente con el protocolo. En el caso de Jabber esto no es así: existe un 

protocolo y cada uno de los clientes es una implementación. 

 

                                            
36

 http://www.jabberes.org/introduccion 
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5.5.3.4 Open Fire. Antiguamente conocido como Wildfire y/o Jive Messenger es 

un sistema de mensajería instantánea GPL (General Public License) basado en 

java y usa el protocolo XMPP (Extensible Messaging and Presence Protocol, más 

conocido como XMPP, Protocolo extensible de mensajería y comunicación de 

presencia), anteriormente llamado Jabber, es un protocolo abierto y extensible 

basado en XML, originalmente ideado para mensajería instantánea. con que se 

puede usar un servidor de mensajería, administrar usuarios de chat, compartir 

archivos, auditar mensajes, mensajes offline, mensajes broadcast, grupos, etc y 

además contiene plugins gratuitos con diferentes funciones extras. 

 

5.5.3.5 XMPP. Extensible Messaging and Presence Protocol (XMPP) es un 

estándar abierto de protocolo de comunicaciones para middleware orientado a 

mensajes, basado en XML (Extensible Markup Language). El protocolo fue 

originalmente llamado Jabber y fue desarrollado por comunidad Jabber de código 

libre en 1999. Por mucho tiempo se uso para las comunicaciones en tiempo real, 

mensajería instantánea (IM), información de presencia y el manejo de lista de 

contactos. Fue diseñado para ser extensible, el protocolo de hoy también tiene 

aplicaciones en VoIP y la señalización de la transferencia de archivos. 

A diferencia de la mayoría de los protocolos de mensajería instantánea, XMPP 

utiliza un sistema abierto de desarrollo y aplicación, para quien lo requiera 

implementar puede hacer uso de el protocolo XMPP e interoperar con las 

implementaciones de otras organizaciones. La implementación de software y 

aplicaciones de muchos de los clientes se distribuyen como software de código 

libre y abierto. 

Internet Engineering Task Force (IETF) formó un Grupo de Trabajo XMPP en el 

año 2002 para la formalización de los protocolos básicos como la mensajería 

instantánea IETF y la tecnología de presencia. El Grupo de Trabajo XMPP a 
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producido cuatro especificaciones (RFC 3920, RFC 3921, RFC 3922, RFC 3923), 

que fueron aprobadas por el Internet Engineering Steering Group , como Proyecto 

de Normas en 2004. La Fundación de Estándares XMPP (Jabber anteriormente la 

Fundación para el Software) está activo en el desarrollo de extensiones XMPP 

abiertos. En 2011, RFC 3920 y RFC 3921 han sido sustituidos por el RFC 6120 y 

RFC 6121 respectivamente, y RFC 6122 viene a especificar el formato de 

dirección XMPP. 

XMPP es un software que está ampliamente desarrollado a través de Internet, y 

en 2003, fue utilizado por más de diez millones de personas en todo el mundo, 

según la Fundación de Estándares XMPP37. 

 

 Fundamentos técnicos de XMPP. 

 

Figura 11. Arquitectura general del protocolo XMPP/Jabber. 

 

 

Generalmente, XMPP se implementa y se usa como una arquitectura cliente- 

servidor, pero XMPP no fuerza a hacerlo así. Uno puede emplear XMPP para 

establecer una comunicación directa, de extremo a extremo (P2P), entre los 

clientes. 

                                            
37

 Estudio del protocolo XMPP de mensajería instantánea, de aplicaciones civiles y militares, autor: José Carlos Díaz 

García, madrid, septiembre de 2008, politécnica de Madrid 
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En cuanto a los protocolos de transporte que sustentan la comunicación en XMPP, 

normalmente tenemos las conexiones puras de TCP, aunque podrían emplearse 

otros protocolos como HTTP Polling o HTTP Binding (también llamado BOSH), 

que se basan en usos muy particulares del protocolo de aplicación HTTP. 

Un ejemplo de red de mensajería instantánea es el siguiente: La red puede tener 

múltiples clientes y servidores que se comuniquen por XMPP pero, además, 

puede contar con una serie de pasarelas o gateways que traducen de XMPP a 

otros protocolos de MI de diferentes redes. Es posible, por tanto, comunicar 

usuarios de redes XMPP con redes de otros protocolos de MI, y viceversa, 

siempre que existan dichos gateways. 

 

Figura 12. Ejemplo de una red de mensajería instantánea. 

 

 

El principal rol en XMPP consiste en gestionar las conexiones y los envíos de 

paquetes XML hacia los clientes y hacia otros servidores Los servidores también 

tienen capacidad de enrutamiento de mensajes entre ellos. De hecho, el Internet 

Assigned Numbers Authority (IANA) tiene reservado el puerto TCP número 5269 a 

efectos de este tipo de tráfico XMPP entre servidores. 

En el ejemplo se puede apreciar cómo el servidor nº 1 es capaz de enrutar 

mensajes dirigidos a los clientes pertenecientes al dominio del servidor nº 2. 
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Los clientes XMPP inician la conexión contra un servidor u otro cliente, y para ello 

usan el puerto reservado TCP número 5222. 

 
5.5.3.6 Spark. Es un cliente Jabber/XMPP escrito en Java de Código abierto. 

Spark es un cliente para Mensajería Instantánea, multi plataforma optimizado para 

empresas y organizaciones, Cuenta con soporte integrado para el chat de grupo, 

integración de telefonía y seguridad. También ofrece al usuario final características 

como el corrector ortográfico en línea, grupos de marcadores de salas de chat y 

las conversaciones con pestañas. 

 

5.5.4 Instalación de Elastix versión 2.2. Prepararemos una máquina virtual en el 

software VM VirtualBox para la instalación de Elastix. 

 

 

 

Colocaremos como nombre a la máquina virtual ELASTIX. En “Operating System / 

Sistema Operativo”, seleccionaremos Linux y en “Version / Versión” 

seleccionaremos “Red Hat” y haremos clic en “Next / Siguiente”. 



83 
 

 

 

En memoria seleccionaremos como memoria RAM asignada 512 MB. Este valor 

será utilizado para efectos de este proyecto. 
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En el espacio de disco VM VirtualBox sugiere por defecto asignar 8 GB, 

Seleccionamos “Create a new hard disk / Crear un disco nuevo” y continuaremos 

haciendo clic en “Next / Siguiente”. 

 

 

 

Se abrirá un wizard de creación de disco, hacemos clic en “Reservado 

dinámicamente” y luego en “Next / Siguiente” para continuar. 
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Luego virtual Box nos presenta el resumen. 

 

 

 

Procederemos con la instalación, siguiendo el “asistente de primera ejecución”: 
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Seleccionamos el medio de instalación: 

 

 

 

Observaremos el resumen de la instalación: 
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Inicia el proceso de instalación de Elastix. 

 

 

 

Selección de idioma: 
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Selección del tipo de teclado: 

 

 

 

Iniciación de unidades y eliminación de datos: 
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Tipo de particionamiento, elegimos “espacio disponible en dispositivos 

seleccionados y crear diseño predeterminado”:  

 

 

 

Se revisa y/o se modifica la capa de particiones: 
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Luego de revisadas y si todo esta particionado correctamente presionamos 

Aceptar. 

 

 

 

Ahora se configura la Interfaz de red: 
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Se elige la opción “Activar soporte IPv4”: 

 

 

 

Se activa la opción “Configuración manual TCP/IP” y se ingresa la Dirección IP y la 

Máscara de red. 
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Los parámetros de las configuraciones de red misceláneas para este proyecto no 

son requeridos. 

 

 

 

Se configura el nombre del host. 
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Se inicia el proceso de la instalación de paquetes. 

 

 

 

Finalizado este proceso de instalación se ingresa el password del usuario root de 

base de datos: 
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Se confirma: 

 

 

 

Se ingresa el password para el usuario admin de la interfaz web de elastix: 
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Se confirma: 

 

 

 

Al concluir el paso anterior la maquina se reinicia automáticamente y muestra la 

siguiente ventana: 
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Se ingresa al navegador indicando la dirección IP que le fue configurada. 

 

 

 

Interfaz web de administración de Elastix. 
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Dentro de la interfaz de administración web se toma la opción de PBX y para 

agregar una extensión y configuración el servicio de voz sobre IP. 

 

 

 

A continuación introducimos los parámetros de Usuario, Extensión y Password 

para realizar la configuración: 
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Una vez finalizado el proceso de agregar las diferentes extensiones, se debe 

activarlo haciendo clic en “click here”: 

 

 

 

Configuración de troncal SIP, para llamada externas: 
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Tarjeta de telefonía con soporte para SIP, marca DIGIUM. 

 

 

Configuración del softphone X-lite: 
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Luego se procede como la configuración del softphone Xlite con los mismos 

parámetros que se ingresaron al momento de configurar la extensión. 

 

 

 

 

 

5.5.5 Instalación de Open Fire y Spark. 

Ingreso a la consola de administración: 
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Escoger el idioma: 

 

 

Configuración del servidor: 
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Configuración de la fuente de datos: 

 

 

 

Configuración de la fuente de datos: 
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Configuración del perfil. 

 

 

 

Cuenta de administrador: 
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Finalización: 

 

 

 

Creación de usuarios:  
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Lista de usuarios: 

 

 

 

Cliente spark: 
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6 ANTECEDENTES DEL PROYECTO 

 

 

6.1 GENERALIDADES SOBRE LAS PYME 

 

6.1.1 Definición de la PYME en Colombia. La investigación realizada por 

FUNDES tiene como población objeto de estudio las pequeñas y medianas 

empresas (PYMEs). La delimitación del universo se basa en la definición de la Ley 

Mipyme que establece como “...micro, pequeña y mediana empresa, toda unidad 

de explotación económica, realizada por persona natural o jurídica, en actividades 

empresariales, agropecuarias, industriales, comerciales o de servicios, rural o 

urbana,...” que cumpla con los criterios de activos y número de empleados para 

pequeña y mediana que se presentan en la tabla 1.1, cuando son contradictorios, 

prevalece el factor activos. 

 

Tabla 5. Clasificación de tipo de empresa en Colombia. 

Tipo de 

Empresa 

Empleados Activos Rangos de Activos en 

Pesos 2003 

Micro Hasta 10 Menos de 501 SMLV Menos de $166.332.000 

Pequeña Entre 11 y 

50  

Desde 501 y de 5.001 

SMLV 

Entre $166.332.000 y 

$1.660.332.000 

Mediana Entre 51 y 

200  

Desde 5.001 y de 15.000 

SMLV 

Más de $1.660.332.000 y 

menos $4.980.000.000 

Grande Más de 200 Más de 15.000 SMLV Más de 4.980.000.000 

 

Sin embargo, se ha planteado en algunas instancias que los rangos para la 

clasificación del tipo de empresa, tanto por número de empleados, como por 

activos, deberían ser mayores para dar acceso a más empresas a los diferentes 
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programas de fomento. Así mismo, que sería conveniente incorporar dentro de la 

definición el nivel de ventas, especialmente útil cuando se trata de clasificar 

empresas de servicios o comercio. De hecho, algunas entidades del sector 

financiero utilizan además del número de empleados y los activos, el criterio de 

ventas y unos rangos mayores de activos para considerar una empresa como 

mediana. 

 

Por otro lado, para efectos fiscales se tienen en cuenta los niveles de ingresos y 

patrimonio brutos, por lo que el universo de la PYME como sujeto tributario es 

completamente diferente del que determina la Ley Mipyme. Así, la resolución 

12587 de 2002 del Departamento de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN) 

considera Pymes las personas naturales o jurídicas con ingresos brutos inferiores 

a $409’468.000 (US$150.000 aproximadamente) y patrimonio bruto inferior a 

$648’341.000 (US$232.000 aproximadamente) durante el 2002, siempre y cuando 

no estén calificadas como grandes contribuyentes. 

 

La Encuesta Anual Manufacturera nos permite valorar la incidencia de la MIPYME 

en el panorama empresarial colombiano. Representan el 96.4% de los 

establecimientos, aproximadamente el 63% del empleo; el 45% de la producción 

manufacturera, el 40% de los salarios y el 37% del valor agregado. Son más de 

650.000 empresarios cotizando en el sistema de seguridad social. 

 

En cuanto a productividad no se tienen datos en ACOPI. 

 

La distribución geográfica de las unidades, establece que la PYME en términos 

generales sigue la misma tendencia del total de la industria manufacturera y reúne 

prácticamente el 70% en los cuatro (4) principales centros productivos: 

Cundinamarca–Bogotá, Antioquia, Valle y Atlántico. 
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6.1.2 Principales sectores. En cuanto al desarrollo sectorial de la PYME, se 

observa la gran concentración de la industria en aquellos segmentos basados en 

el aprovechamiento de los recursos naturales, tanto de origen agropecuario como 

minero. Este grupo de sectores representa el 71% de la producción industrial. Si 

excluimos la refinación de petróleo y la industria petroquímica, la manufactura 

basada en el aprovechamiento de los recursos naturales representa 

aproximadamente el 60% del total industrial. 

 

Los principales sectores son: Alimentos, Cuero y Calzado, Muebles y Madera, 

Textil y Confecciones, Artes Gráficas, Plástico y Químico, Metalúrgico y 

Metalmecánico, Autopartes y Minerales no Metálicos. 

 

6.1.3 Número de establecimientos. Según datos de Confecámaras, en el 2001 

existían en Colombia 43.242 pequeñas empresas y 8.041 medianas. 

 

Según el DANE, Departamento Administrativo Nacional de Estadísticas, en su 

primera encuesta nacional de micro establecimientos de comercio, servicios e 

industria realizada en el último trimestre de 2001, en el año 2000 en Colombia 

existían 967.315 micro establecimientos, de los cuales el 58% estaba en el 

comercio, el 30 por ciento en servicios y el 12.5 por ciento en la industria. 

 

Durante ese periodo, los micro establecimientos generaron 1.094.755 empleos, lo 

que sería equivalente a 1.1 empleos por establecimiento. 

La relación de empleo por establecimiento es del 1.8 por ciento en el sector 

comercio, 2.8 por ciento en la industria y 2.5 por ciento en los servicios. 

 

La encuesta señala también que en el 2000 existían alrededor de 7.600 

establecimientos industriales con más de 10 trabajadores y 120.785 

microempresas. 
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En el comercio, los establecimientos con más de 20 trabajadores totalizaban 

3.832, ocupaban a 215.818 personas y realizaban ventas por 40.2 billones de 

pesos. Los micro-negocios con no más de 10 trabajadores eran 558.000, 

generaban 556.775 empleos y registraban ventas de 8 billones de pesos. 

 

Tabla 6. Micro establecimientos y empleo. 

Sector Establecimientos Trabajadores 

Comercio 557.759 630.267 

Servicios 288.771 381.328 

Industria 120.785 156.653 

Total 967.315 1.168.248 

 

 

6.1.4 Ventas. Las ventas de la PYME en el mercado interno crecieron 1.3%. Fue 

así como, la pequeña recuperación del mercado interno propició que las ventas 

pasarán de crecer 0% en el bimestre septiembre - octubre, a 2.4% en el último 

bimestre, tasa superior a la de la gran empresa que fue de 2.1%. 

 

Las ventas de las PYME DEL COMERCIO AL POR MENOR CRECIERON 3.7%. 

Este crecimiento se explicó principalmente por el crecimiento del comercio de 

alimentos, productos diversos, textiles, muebles y confecciones. De las 12 

actividades analizadas para el comercio, 11 mostraron un crecimiento positivo en 

2001. La evolución del comercio PYME depende en gran medida de lo que pase 

con el sector de alimentos, pues éste equivale a 37% del total de las ventas. Este 

sector creció 8% real en 2001. 

 

Las ventas de la PYME de servicios crecieron 1.2%. Entre los sectores que 

registraron el mayor crecimiento están los de actividades financieras diferentes de 

la intermediación, (casas de cambio, bolsas de valores, comisionistas, etc), 

seguido de las actividades inmobiliarias, comunicaciones y los otros servicios. De 
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las actividades con mayor participación dentro del total de servicios PYME 

(comunicaciones, sector financiero, hoteles y restaurantes) sólo las de 

intermediación financiera registraron una reducción real de -4% en sus ventas en 

2001. Sobresale en especial el crecimiento del sector de comunicaciones, cuyas 

ventas crecieron 10% real el año pasado. Este crecimiento puede explicarse en el 

aumento de la oferta de servicios de comunicación por Internet, cable y las 

estaciones de llamadas que han tomado fuerza en las diferentes ciudades. 

 

6.1.5 Antigüedad. El promedio de antigüedad de las PYMES en Colombia es de 

10 años.  

 

6.1.6 Calificación de calidad. Las Mipymes han avanzado en los últimos cuatro 

años muy positivamente en sus programas de certificación de calidad, en 

programas que han estado monitoreados por ACOPI. Aproximadamente 1.200 

pequeñas y medianas empresas han logrado en los últimos cuatro años su 

certificación de calidad. 

 

6.1.7 Financiamiento. El fondo Nacional de Garantías ha jugado un papel muy 

importante en el respaldo de los créditos de las Mipymes ante la banca comercial. 

 

6.1.8 Necesidades. Una de las necesidades más grandes que tienen las Pymes 

en Colombia es lograr incorporar las tecnologías de la información en sus 

organizaciones, pues como sabemos en la actualidad este es un aspecto muy 

importante que tienen las grandes empresas. A través de este trabajo 

propondremos una solución que ayudara a mejorar este aspecto dentro de las 

Pymes, esto lo haremos aprovechando las ventajas de la tecnología actual, a 

través del software Elastix, el cual es capaz de integrar en su entorno servicios de 

voz, fax, mensajería instantánea y correo electrónico. 
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7 DISEÑO METODOLÓGICO 

 

 

7.1 MÉTODO DE ESTUDIO 

 

El método usado en el proyecto fue de tipo investigativo y exploratorio, puesto que 

se inicio con la identificación de cada una de los aspectos a tener en cuenta para 

el proceso de implementación de la tecnología de plataformas de comunicaciones 

unificadas en las pymes, para posteriormente investigar.  De esta manera 

tomamos lo anterior para mostrar las ventajas y desventajas que existen al 

momento de la implementación de ella, de manera que se pueda utilizar como 

guía al momento de adquirir esta tecnología y sea más fácil su adecuación a las 

PYME. 

 

7.2 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 

 

Para la recolección de la información se usaron fuentes primarias, fuentes 

secundarias y se desarrollo una encuesta. 

 

7.2.1 Fuentes primarias. El presente estudio se realizó a través de un proyecto 

exploratorio - investigativo, que se centró en la búsqueda de documentación por 

medio de monografías y investigaciones anteriormente realizadas en cuanto a la 

tecnología de comunicaciones unificadas. 

El método usado para la recolección de los datos fue estructurado directo, por 

medio de monografías, libros, sitios web especializados,  ya que estos son de fácil 

acceso para el estudio requerido.  
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7.2.2 Fuentes secundarias. Como medio de sustentación secundario para este 

proyecto utilizamos sitios web especializados en tecnologías de sistemas de 

información, Base de datos bibliográficas, y libros digitales. 

 

7.2.3 Desarrollo de encuesta. Se efectuó una encuesta de dos preguntas a 15 

empresas pequeñas y medianas en Barranquilla con el fin de obtener resultados a 

cerca de la adquisición e implementación de la tecnología de comunicaciones 

unificadas. Como resultado se obtuvo lo siguiente: 

 

Grafica 1. Sector de las empresas encuestadas. 

 

 

 

Pregunta 1. “¿Tiene pensado utilizar un sistema que unifique las comunicaciones 

de su negocio?”  

Se obtuvieron las siguientes respuestas: 

18% 

12% 

6% 

20% 
8% 

25% 
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Alimentos

Industrial

Operacional

Tecnologia

Otros
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Grafica 2. Utilización de los servicios de plataformas unificadas de comunicación. 

 

 

El 15% de los encuestados afirma que a finales de 2012 estarán utilizando algún 

servicio de plataformas unificadas de comunicación., y otro 21% indica que piensa 

hacerlo en los próximos dos años. Estos resultados ratifican que se tiene la 

necesidad de venderle más a las empresas el servicio de plataformas unificadas 

de comunicación ya que ni el 50% de las empresas encuestadas posee 

actualmente esta tecnología. Un análisis más detallado de las respuestas revela 

que los sectores de las Tecnologías de la Información y de las 

Telecomunicaciones son los pioneros en la adopción de plataformas unificadas de 

comunicación, mientras que la administración pública aparece como el sector en el 

que la adopción será más tardía. 

 

Pregunta 2. “¿Cuáles considera usted que son los beneficios más importantes al 

implantar comunicaciones unificadas?” 

 

 

37% 

15% 

21% 

27% 
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Si en los proximos 2 años

No hay planes en estos
momentos
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Grafica 3. Beneficios más importantes de la tecnología de plataformas unificadas 

de comunicación. 

 

 

El ahorro en dinero es el beneficio más importante que la tecnología de 

plataformas unificadas puede ofrecerle a las empresas, seguido de la agilidad que 

ofrece a la hora de obtener recursos.  
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CONCLUSIONES 

 

 

Con la implementación de un servidor de comunicaciones unificadas usando 

Elastix, para las Pymes, en la red interna se logra funcionalidad en sus procesos 

administrativos, así como también una convergencia en la trasmisión de paquetes 

de voz y paquetes de datos mejorando el tiempo de respuesta en las gestiones. 

 

La configuración del servidor Elastix, mediante una interface Web permite una 

rápida implementación de la solución propuesta y a su vez la corrección de errores 

que se presente en el proceso de implementación. 

 

Se denota que la calidad de voz que tiene un sistema de VoIP, no tiene diferencias 

representativas con la calidad de voz de un sistema de telefonía tradicional, y con 

la adquisición de un adecuado hardware es posible que se mejore 

sustancialmente el servicio. 

 

La implementación de una solución de comunicación unificada con un servidor 

Elastix en la Pymes, permite a la institución la expansión de sus comunicaciones Y 

aumento de su productividad y competitividad. 
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