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RESUMEN 

 

El presente proyecto tiene como objetivo Realizar un estudio sobre aplicaciones que pueden 

utilizarse para una propuesta de implementación de Voz sobre IP en Pymes agencias de 

viajes en Cartagena, basado en los servicios que ofrecen, sus procesos de comunicación y 

condiciones económicas. 

 

Para el cumplimiento del objetivo del proyecto se empleó una metodología de carácter 

exploratorio, en el que se hizo recolección de información referente a los procesos de 

comunicación en  Pymes agencias de Viajes en Cartagena, que permitieron deducir los 

requerimientos necesario de comunicación; que a su vez contribuyeron a identificar y hacer 

un análisis de aplicaciones que cumplen con los procesos de comunicación de las Pymes, 

seguido de esto se realizaron pruebas para analizar  aplicaciones VoIP, en las que se 

determinó la calidad de Voz  en las mismas. 

 

Los resultados obtenidos de la entrevista realizada a Pymes agencias de Viajes como 

AVIATUR S.AS., VIAJES COLOMBIANOS LIMITADA VIESCO, VIAJES RABBIT 

LTDA, COSTA TOUR LIMITADA,  CALIENTE TOURS LTDA (2014)  indican que el 

uso de las tecnologías VoIP en estas es muy bajo; es claro que desconocen los beneficios 

que estás pueden traer a la organización y lo novedoso  de la misma. Que pueden ser 

inducidos por la falta de implantación de servicios que ofrecen actualmente  y que podrían 

hacerlo haciendo uso de tecnologías Voz sobre IP, como son: telefonía local y móvil, fax, 

chat, y PBX. 

 

Con la realización  de este proyecto se obtuvo un informe detallado de los resultados, donde 

se especifica opciones de herramientas y dispositivos estudiados para hacer uso de 

tecnologías Voz sobre IP, que mayor ventaja conlleve a la empresa, según sus servicios y 

recursos económicos; presentando la descripción de características de la  propuesta, así 

como los proveedores que pueden dar soporte a tecnologías VoIP en Colombia. 
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Palabras Clave: Tecnologías, VoIP, Costes, procesos de comunicación, Pymes, Servicios. 

 

ABSTRACT 

This project aims to conduct a study on applications that can be used to implement a Voice 

over IP in SMEs travel agencies in Cartagena, based on the services they offer, their 

communication processes and economic conditions.  

To fulfill the objective of the project an exploratory methodology was used, the collection 

information about communication processes in SMEs travel agencies in Cartagena was 

necessary, which allowed us to deduce the necessary communication requirements, which 

in turn helped to identify and to analyze applications that meet the communication 

processes of SMEs, followed by tests that were conducted to analyze VoIP applications, in 

which the quality of the same voice was determined. 

The results of the interview with SMEs travel agencies as AVIATUR S.AS., VIAJES 

COLOMBIANOS LIMITADA VIESCO, VIAJES RABBIT LTDA, COSTA TOUR 

LIMITADA, CALIENTE TOURS LTDA (2014) indicate that their use of VoIP technology 

is very low the industry is clearly unaware of the benefits they can bring to the organization 

and the novelty of the service. which can be induced by the lack of implementation of 

services offered and this could be done by using voice over ip technologies. such as: Local 

and mobile telephony, fax, chat, and PBX . 

With the completion of this project a detailed report of the results was obtained, where 

options tools and studied devices are specified to use Voice over IP technologies, which 

lead to a greater benefit for the company, in terms of services and economic resources. 

There is a presentation and descripción of the proposed features and providers that can 

support VoIP technologies in Colombia. 

 

Key Words: Technologies, VoIP, costs, communication processes, SMEs, Services. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Los Sistemas de comunicación, tanto de datos como de voz,  han contribuido al progreso de 

la sociedad. Han mejorado con los años, al punto que se ha llegado a la unión de éstos, 

haciendo uso de un único canal. De dónde ha surgido la tendencia a  nuevas  tecnologías 

Voz sobre IP. Esta tecnología es una categoría de hardware y software que permite usar 

internet como el medio de transmisión de llamadas telefónicas. La comunicación se logra 

enviando voz en paquetes de datos, usando el protocolo de Internet (IP), en lugar de la red 

conmutada de circuitos de voz (Riaño, 2005). 

Sin embargo, el proceso de elección e implementación de tecnologías Voz sobre IP, se 

torna complejo cuando se está frente a múltiples aplicaciones y protocolos que permiten 

todo tipo de servicios. Generalmente no se sabe cuál es la más adecuada para cada tipo de 

negocio, ni los pasos para empezar. 

En respuesta a ello, la investigación propuesta tiene como objetivo realizar un estudio sobre 

aplicaciones para implementación de VoIP en Pymes agencias de viajes de Cartagena 

Colombia, para determinar cuáles serían las opciones que mejor se acoplan a sus procesos 

de comunicación y condiciones económicas, en el cual se mostrará la descripción, utilidad 

y empleo de aplicaciones y protocolos VoIP, que cumplan con los requisitos funcionales de 

los procesos de comunicación encontrados en estas pymes, permitiendo seleccionar la 

alternativa más adecuada.  

El interés de la investigación en las Pymes agencias de viajes se debe, al considerar que 

entre muchos de los procesos que éstas llevan, la comunicación es un elemento importante, 

por lo tanto, aprovechar nuevos servicios como videoconferencias, telefonía IP, correo de 

voz, tareas, agenda, contactos, entre otros que están siendo puestos a disposición de las 

organizaciones, con el uso de las tecnologías VoIP a un costo menor es de gran utilidad y 

proporciona ventajas en el mercado con respecto a las demás empresas; Además al 

desconocimiento mostrado por las empresas en cuanto al tema de tecnologías VoIP. Esto se 
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evidencia en las entrevistas realizadas este año 2014 a distintas Pymes de agencias de 

Viajes como Aviatur, Viajes Rabbit Ltda, Viajes Colombianos Limitada Viesco. 

Este proyecto se encuentra ubicado en la línea de investigación Tecnologías de la 

Información y las Comunicaciones, que hace parte del grupo de investigación GIMATICA 

de la misma Universidad, la razón es que esta línea estudia las herramientas informáticas y 

las técnicas utilizadas en el tratamiento, acceso, presentación y transmisión de la 

información, los cuales son elementos de vital importancia para este proyecto. 
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1. OBJETIVOS Y ALCANCE 

 

1.1. OBJETIVO GENERAL 

 

Realizar un estudio sobre aplicaciones que podrían utilizarse para una propuesta de 

implementación de Voz sobre IP en Pymes de agencias de viajes en Cartagena de Indias, 

basado en los servicios que ofrecen, en sus procesos de comunicación y en sus condiciones 

económicas. 

1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Identificar requisitos funcionales de los procesos de comunicación en  las Pymes 

agencias de viajes de la ciudad de Cartagena. 

 Identificar y realizar la descripción de aplicaciones Voz sobre IP,  que cumplan y se 

 ajusten más con los requisitos funcionales de los procesos de comunicación, 

encontrados en las pymes agencias de viajes de la ciudad de Cartagena. 

 Identificar qué empresas proveedoras de servicios de telecomunicación ofrecen 

soporte a  la implementación  de Voz sobre IP en Colombia.  

 Desarrollar un documento de la propuesta de  opciones para la  implementación de 

Voz sobre IP, que se adapten a los procesos de comunicaciones en las pymes 

agencias de viajes en  Cartagena. 
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2. ESTADO Y TENDENCIAS DE LA VOZ SOBRE IP 

 

La tecnología Voz sobre IP se ha ido convirtiendo rápidamente en una realidad en las 

empresas a nivel mundial, por todos los beneficios que esta ofrece. Desde hace años han 

aparecido nuevas tecnologías que intentan sustituir la telefonía tradicional, una de las que 

ha tenido mucha acogida es la telefonía celular, que a pesar de ser una tecnología 

ampliamente aceptada, no ha logrado ocupar el primer puesto, debido en gran parte a los 

altos costos y la poca cobertura que presenta en muchas regiones. Con el paso del tiempo, 

ha aumentado la velocidad de acceso a Internet, y con ello el uso de las computadoras 

personales. Poco a poco esta forma de comunicarse entre ordenadores como una llamada 

telefónica a través de Internet, va ganando fuerza. 

  

A nivel mundial se ha debatido cuál sería la mejor manera de implementar Voz sobre IP  

buscando que la calidad de la voz sea alta. Proyectos como el desarrollado por un grupo de 

trabajadores de la empresa Anteldata
1
 en el que se hace el análisis e implementación de 

Voz sobre IP en tres maneras, en las que se puede deducir cuál sería la mejor opción para 

redes corporativas. Se mencionarán algunas investigaciones que han sido el resultado del 

avance de las nuevas tecnologías de comunicación: 

 

2.1. A NIVEL INTERNACIONAL, NACIONAL Y LOCAL 

 

En Estados Unidos los proveedores de Voz sobre IP como Vonage consiguieron una 

importante cuota de mercado. En España, gracias a las tarifas planas de voz, los operadores 

convencionales consiguieron evitar el desembarco masivo de estos operadores. Sin 

embargo la expansión de esta tecnología está viniendo de mano de los desarrolladores de 

sistemas como Cisco y Avaya que integran en sus plataformas redes de datos y voz. Otros 

fabricantes de centrales como Panasonic, Alcatel-Lucent, Nortel Networks, Matra, 

                                                           
1 Url: http://www.antel.com.uy/antel/ 
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Samsung y LG también desarrollan soluciones corporativas de Voz sobre IP en sus equipos 

de telecomunicaciones privados. 

América Latina está avanzando en la implementación de esta tecnología, México es una de 

los países donde esta tecnología ha tenido mejor aceptación, según la firma francesa 

Alcatel, que a través de Alain B. Plenier, vicepresidente de la división de soluciones para 

Empresas de Alcatel para la región afirma: “En 2004, la penetración de Voz sobre IP en 

América Latina fue mayor en México, América Central y en Chile que en cualquier otro 

país” (Bermejo, 2006). 

Actualmente, la mayor parte de la oferta de este tipo de telefonía en América Latina es 

considerada “híbrida” o “de capacidad IP”. Esto significa que los sistemas de 

comunicaciones para empresas, denominados IP-PBX, pueden utilizar la capacidad IP a 

cien por ciento o solo una parte de ella y el resto en la forma digital (TDM) que 

actualmente se usa. Los sistemas híbridos fueron concebidos para facilitar la transición de 

la fase digital a la fase IP (Bermejo, 2006). 

Según Plenier, el mercado potencial para la telefonía IP en América Latina no es tan grande 

como el de los routers, pero es bastante interesante: alrededor de cinco millones de líneas 

con un valor de mil millones de dólares (Bermejo, 2006). 

La compañía Savia Amadeus
2
, líder en distribución de reservas turísticas y en provisión de 

tecnología para el sector español de viaje, recibió el Premio Computing 2006 al Mejor 

Proyecto de Comunicaciones por su servicio de telefonía sobre IP (Amadeus Voice 

Services) para las agencias de viajes. 

Esta solución consiste en utilizar la red de datos de SAVIA Amadeus para transmitir voz y 

disfrutar así de telefonía nacional o internacional, fija o móvil, con significativos ahorros en 

la factura de teléfono de las agencias de viajes, una de sus partidas de gastos más 

importantes. 

 

                                                           
2
 Url: http://www.amadeus.com 
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A través de la red privada de Savia Amadeus circulaban los datos de reservas de viajes, 

información corporativa, aplicaciones informáticas, y se proveía a las agencias de acceso a 

Internet. Este mismo canal es el que utiliza el servicio de telefonía en IP. 

La principal ventaja que se consigue, junto a la integración de servicios, es la reducción de 

los costes de comunicaciones de la agencia, pues se obtiene un ahorro medio del 20 al 25% 

del gasto en llamadas. En la actualidad, además de la propia Savia Amadeus, son ya cerca 

de 400 las agencias de viajes usuarias de este servicio. 

Juan Antonio Navarro, jefe del departamento de Tecnología de Internet de Savia Amadeus, 

afirma en relación al galardón recibido: "Estamos muy satisfechos pues representa un 

reconocimiento a nuestro esfuerzo en innovación tecnológica y al compromiso de apoyo a 

nuestra comunidad de agencias clientes. Con nuestro servicio de telefonía sobre IP, nos 

hemos anticipado de nuevo al mercado ofreciendo una tecnología pionera adaptada a 

nuestro sector". 

Agencia de Viajes Escamilla
3
 SA de CV es una agencia de viajes que tiene tres sucursales 

en El Salvador y que también tiene alianza con otra agencia de viajes hermana en 

Guatemala (Rinsatours). Uno de los principales motores de la empresa es dar a sus clientes 

un rápido y excelente servicio; los clientes solicitan información de vuelos, promociones, 

costos e información en general a través del medio telefónico.  

Inicialmente se contaba con una PBX Alcatel, la cual manejaba todo el flujo de llamadas en 

la agencia central; a medida que la empresa fue creciendo, también creció el flujo de 

llamadas de los clientes pidiendo información y solicitando servicios de la agencia, empezó 

a necesitarse de un sistema capaz de manejar ese tráfico y de proporcionar un “filtro” que 

ayudara a los clientes a remitirlos con la persona indicada. 

A su vez, con el paso del tiempo, se abrieron 2 nuevas sucursales con las cuales se debía 

encontrar una manera sencilla y eficiente de administrarlas, a la vez que necesitaban 

intercomunicarse entre ellas. 

                                                           
3 Url: http://www.escamilla.com.sv/ 
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También se  buscaba una manera de unificar operaciones El Salvador-Guatemala para 

acortar costos de llamadas entre esos países, mejorar el alcance y servicio a clientes, 

además de que los empleados necesitan estar en comunicación constante y muchas veces de 

manera remota (incluso tener empleados en sus hogares), por lo que se vio en la necesidad 

de buscar tecnologías que pudieran manejar esas características. 

Para la agencia Central se determinó utilizar una Xorcom XR3079 con 2 E1, 16 puertos 

FXO y 8 puertos FXS lo cual permitía manejar sin problemas el flujo de llamadas y 

conectar FAX, POS y una línea de alarma a la PSTN. 

Inicialmente se instaló la planta correspondiente a la agencia central, se configuró para 

tener un panorama del funcionamiento y configuración de las demás; En Guatemala se 

enlazaron las llamadas por medio de trunks hacia la agencia central en el Salvador lo cual 

redujo los costos en llamadas internacionales; las llamadas entre agencias en El salvador 

tienen un costo gratuito, por lo que la comunicación es fluida y sin temor a generar gastos 

excesivos. 

Con las plantas Xorcom se han cubierto todos los requerimientos de parte del cliente; se 

implementaron las soluciones propuestas de manera que los gastos se han recortado a un 

aproximado del 30%  y se ha incrementado la productividad en el área de atención al 

cliente. 

Actualmente se está considerando instalar nuevas plantas en la región de centro América, 

donde se quiere expandir el negocio; la solución de crear rutas con destino a las agencias.  

En sí le ha dado a la empresa la mayor satisfacción en calidad de llamadas y disminución 

de gastos. 

En Colombia este servicio se empezó a ofrecer aproximadamente en el año 2003, la Voz 

sobre IP la ofrecen empresas de telefonía como ETB y Orbitel inicialmente, luego se 

unieron Telefónica y Telmex. En la actualidad ya existen varias empresas dedicadas a 

ofrecer este tipo de servicio, que sobresale debido a la rebaja notable que tendrán todas las 
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llamadas nacionales e internacionales que se harán de ahora en adelante a través de redes de 

datos (Andreu, 2010). 

Además de Telefónica y Telmex existen otras empresas que brindan y soportan servicios de 

Voz sobre IP, como Net2phone
4
 y Comuniquemonos.com

5
, que ofrecen Números virtuales, 

Telefonía IP, PBX y recargas a celulares para Hogares y Empresas  con tarifas económicas. 

Se encuentra REMS INGENIERÍA S.A.
6
 que es una empresa certificada ISO 9001-2000, y 

especializada en el análisis, diseño e implementación de soluciones integrales de 

comunicaciones y de ingeniería eléctrica que han logrado casos de éxitos con la 

implementación de  VoIP, como son: la CCA (Compañía Colombiana Automotriz), cuenta 

con más de 400 extensiones telefónicas, interconexiones con sus aliados de negocios en 

Venezuela y sucursales en Colombia más los servicios que brinda la tecnología ToIP, como 

integración en el e-mail de la mensajería, movilidad, bajos costos y más; Terra Networks 

encontró en la tecnología ToIP una solución de bajo costo, para aumentar la eficiencia de su 

comunicación telefónica con sus filiales en los otros países. Además, en Terra Networks 

también disfrutan de las demás bondades que presenta esta tecnología, tales como la 

integración de la mensajería con la informática, mediante los software de colaboración para 

operadoras, secretarias y demás personas cuya principal herramienta de trabajo es el 

teléfono; Analizar Laboratorio Clínico Automatizado y Flores de los andes. 

Otras empresas en las que REMS INGENIERÍA S.A. ha hecho implementaciones de VoIP 

son: Alcatel, Abboatt A Promise for Life, Diebold, nielsen, Bancolombia, Banco de la 

Republica, Colfondos, nueva EPS, Universidad Javeriana.
7
    

 

LinkedIP
8
 es una empresa ubicada en la ciudad de Cartagena, que ha incursionado en el 

mercado de las telecomunicaciones, con una trayectoria de más de 8 años de experiencia y 

                                                           
4 Url: http://net2phonecolombia.com/ 
5 Url: http://www.comuniquemonos.com/ 
6 Url: http://www.rems.com.co/casos-exitosos-telefonia-ip 
7 Url: http://www.rems.com.co/nuestros-clientes 
8 Url: http://www.linkedip.com/ 
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ha participado exitosamente en la industria de la Voz sobre IP. Entre los servicios VoIP que 

ofrecen, están: 

 Ligatel
9
: Voz IP residencial y Corporativa. Comunicaciones Unificadas económicas 

y eficientes. Plataformas y servicios tecnológicos para llamadas por internet. 

 Mi PBX en Línea
10

: Telefonía En La Nube. Llamadas ilimitadas para las empresas. 

 

2.1.1. CONVERGENCIA DE TRÁFICO EN UN SOLO TIPO DE RED 

 

Los problemas generados por el gran número de redes de telecomunicaciones heterogéneas 

existentes están motivando el estudio de mecanismos que favorezcan la homogeneización 

de los medios de transporte de voz y datos.  

El número de usuarios de Internet, ha tenido un crecimiento importante en los últimos años, 

por lo cual las necesidades del consumidor en cuanto a requerimientos de datos, imágenes y 

voz se vuelven cada vez más necesarias en sus tareas diarias, se estima que el número de 

usuarios es mayor a los 300 millones de usuarios en todo el mundo (CITEL, 2005). 

La popularización de Internet provocó un crecimiento exponencial en el volumen del 

tráfico de datos que se cursa por las redes de telecomunicaciones. Este crecimiento más 

notable en los países desarrollados ha hecho que el volumen de tráfico de datos haya 

sobrepasado o esté cercano a superar el volumen del tráfico de voz transportado por las 

redes de los operadores telefónicos tradicionales (CITEL, 2005). 

Las redes de conmutación de circuitos dejan de ser óptimas para el transporte de tráficos de 

datos. Se requiere, en estos casos, una red que use conmutación de paquetes (CITEL, 

2005). 

                                                           
9 Url: http://www.ligatel.com/ 
10 Url: http://mipbxenlinea.com/ 
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2.1.2. TELEFONÍA IP VS. SERVICIO TELEFÓNICO TRADICIONAL 

 

La telefonía IP no es un remplazo de la telefonía tradicional en la red del servicio telefónico 

ordinario o tradicional. De hecho, al contrario, al momento la Voz sobre IP depende de la 

red de intercambio local para poder operar. Las diferencias arquitectónicas entre el sistema 

Voz sobre IP y el sistema de telefonía tradicional son considerables. 

El modelo de Redes de Datos Abiertos (ODN)
11

 ha sido la base de la Internet y se ha 

caracterizado por el hecho de separar los componentes en cuatro capas que permiten la 

sustitución del componente en cada capa, proveyendo así una flexibilidad que permite la 

introducción de nuevas normas que pueden competir con las normas existentes. Su 

arquitectura se asemeja mucho al modelo de computación universal, incluyendo elementos 

parecidos tales como: información distribuida, componentes en módulos, interoperabilidad 

y funcionamiento universal. (CITEL, 2005). 

En comparación, dentro del modelo tradicional de telecomunicaciones, la aplicación 

(llamadas de voz) se vincula con la red de transporte, lo cual no ofrece tanta flexibilidad. El 

sistema tradicional de telefonía de voz es conmutado por circuitos y puede ser visto como 

una serie de redes centrales en base a “hubs”, en donde cada hub se engrana con enlaces de 

alta capacidad. Cuando se hace una llamada, la red intenta establecer un circuito fijo entre 

los dos puntos terminales. Si la llamada logra completarse, un circuito que se extiende por 

el largo de la red entera entre los dos puntos terminales se dedica a esa llamada particular; 

no se podrá usar este circuito para otra llamada hasta que termine la llamada original. 

Mientras que esta figura asegura una fiabilidad y calidad asombrosas, en la realidad, 

requiere de sólo una pequeña porción (~ 20 Kbps) del ancho de banda disponible para 

transmitir los datos (en este caso, la señal de voz). Además, “se desperdicia” más ancho de 

banda durante pausas en la conversación (ya que no se transmiten datos). Por esto, aunque 

las redes conmutadas de circuitos son muy fiables y dan un alto nivel de calidad, lo hacen a 

expensas de un uso ineficiente de la capacidad disponible (CITEL, 2005). 
                                                           
11

 Url: http://opendata-network.org/ 
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3. MARCO TEÓRICO 

 

3.1. LAS TIC’S 

 

Las TICs, es la fusión de las tecnologías entre la informática y las telecomunicaciones, 

proyectando un impacto como estrategia empresarial. Las PYMEs deben hacer uso de 

recursos explícitamente necesarios, de las TICs, acorde a los requerimientos y necesidades 

de su entorno de desarrollo. 

 

La competitividad de las pymes se ve reflejada con la implantación de las TICs en los 

diversos sectores empresariales, aumentando la calidad de los procesos y del producto final, 

obteniendo un alto nivel de productividad en la empresa. 

  

El hecho que una pyme haga uso de las Tecnologías de la Información y Comunicación, no 

sólo está disminuyendo la brecha tecnológica que actualmente existe ante las grandes 

empresas sino que actualmente se debe aprovechar la convergencia tecnológica en lo que 

respecta Internet y la telefonía móvil donde se están dando cambios acelerados. 

  

Las empresas tradicionales han tratado de incorporar las TICs, adaptando los nuevos 

modelos a sus organizaciones y actividades, y poder operar en los mercados tradicionales y 

en los que se abren con el desarrollo de las TICs (Muñoz, 2010), debido a ello no sólo se 

trata de estar acorde con los avances de la tecnología sino de crear conglomerados de 

pymes donde se puede fomentar un entorno empresarial organizado mejorando la calidad y 

venta de sus bienes ó servicios. 
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3.2. QUE ES VOZ SOBRE IP? 

Voz sobre IP es una tecnología para la comunicación, que transforma la voz en paquetes de 

información el cual hace uso del protocolo de Internet, en lugar de los sistemas analógicos 

tradicionales. La Voz sobre IP actualmente forma parte de una solución idónea para las 

empresas que cuentan con diversas oficinas o sucursales, donde se interconectan entre sí, y 

el medio de transmisión puede ser cableado, fibra óptica, radioenlaces ó Internet, 

aprovechando el medio de comunicación para encaminar tanto los datos internos como el 

tráfico de la voz, abaratando de este modo los costos asociados a las necesidades de 

comunicación entre oficinas (Caraguay Loarte, 2011). 

 

3.3. CÓMO FUNCIONA VOZ SOBRE IP? 

Años atrás se descubrió que mandar una señal a un destino remoto también podía hacerse 

de manera digital, antes de enviar la señal se debía digitalizar con un convertidor análogo-

digital, transmitirla y en el extremo de destino transformarla de nuevo a formato análogo 

con un convertidor digital-análogo. 

 

Voz sobre IP funciona de esa manera, digitalizando la voz en paquetes de datos, enviándola 

a través de la red y reconvirtiéndola a voz en el destino. Básicamente el proceso comienza 

con la señal análoga de voz que es digitalizada en señales PCM (Pulse Code Modulation) 

por medio del codificador/decodificador de voz (códec). Las muestras PCM son pasadas al 

algoritmo de compresión, el cual comprime la voz y la fracciona en paquetes que pueden 

ser transmitidos. En el extremo receptor se realizan exactamente las mismas funciones en 

un orden inverso (Jaramillo Zurita, 2009). 
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3.3.1. LIMITANTES 

 VoIP requiere de una conexión eléctrica. En caso de un corte eléctrico a diferencia 

de los teléfonos VoIP los teléfonos de la telefonía convencional siguen funcionando 

(excepto que se trate de teléfonos inalámbricos). Esto es así porque el cable 

telefónico es todo lo que un teléfono convencional necesita para funcionar. 

 

 Llamadas al 911: Estas también son un problema con un sistema de telefonía VoIP. 

Como se sabe, la telefonía IP utiliza direcciones IP para identificar un número 

telefónico determinado, el problema es que no existe forma de asociar una dirección 

IP a un área geográfica, como cada ubicación geográfica tiene un número de 

emergencias en particular no es posible hacer una relación entre un número 

telefónico y su correspondiente sección en el 911. 

 

 Dado que VoIP utiliza una conexión de red,  la calidad del servicio se ve afectado 

por la calidad de esta línea de datos, esto quiere decir que la calidad de una 

conexión VoIP se puede ver afectada por problemas como la alta latencia (tiempo 

de respuesta) o la pérdida de paquetes. Las conversaciones telefónicas se pueden ver 

distorsionadas o incluso cortadas por este tipo de problemas. Es indispensable para 

establecer conversaciones VoIP satisfactorias contar con una cierta estabilidad y 

calidad en la línea de datos. 

 

 En los casos en que se utilice un softphone la calidad de la comunicación VoIP se 

puede ver afectada por la PC, digamos que estamos realizando una llamada y en un 

determinado momento se abre un programa que utiliza el 100% de la capacidad de 

nuestro CPU, en este caso critico la calidad de la comunicación VoIP se puede ver 

comprometida porque el procesador se encuentra trabajando a tiempo completo, por 

eso, es recomendable utilizar un buen equipo junto con su configuración VoIP. 
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 El protocolo IP es independiente de la capa de enlace, permitiendo que los usuarios 

finales elijan el formato de enlace más adecuado a las restricciones de costo y 

localización. IP puede viajar sobre ATM, Ethernet, Frame Relay, ISDN o incluso 

mediante líneas analógicas (Castro, 2008). 

 

3.4. BREVE HISTORIA 

 

En el entorno empresarial no puede hablarse de infraestructuras de comunicaciones para las 

organizaciones hasta los años setenta del pasado siglo. En aquel entonces, la red 

corporativa consistía en una PBX que por un lado se conectaba a la central de conmutación 

del operador a través de una interfaz analógica y por otro, a través de pares trenzados de 

cobre, al conjunto de terminales analógicos de los usuarios. 

  

A partir de los 80 y debido a la proliferación de los ordenadores, las redes corporativas 

empiezan a incluir redes de datos de forma independiente a la de voz, y las centrales de 

telefonía comienzan a adentrarse en el uso de tecnología digital. 

  

Más adelante, a partir del 95 con el desarrollo de Internet, un nuevo proveedor de 

comunicación, el ISP (Internet Service Provider), se introduce en las empresas aportando 

una importante herramienta de comunicación actual, el correo electrónico. 

  

Finalizando los noventa, el auge de Internet, el incremento de ordenadores y de redes de 

datos corporativas, la siempre presente necesidad de comunicación, y la búsqueda de 

nuevas tecnologías y prestaciones que aporten valor a la empresa, desencadena el desarrollo 

de una emergente tecnología, la Voz sobre IP (Voz sobre IP). Entrado el siglo XXI 

aparecen los primeros sistemas integrados de voz y datos, implicando la convergencia sobre 

la LAN corporativa de todas las comunicaciones (Soler, 2010). 
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Actualmente, la mayoría de los fabricantes tienen plataformas que soportan las tecnologías 

tradicionales (analógica y digital), y que permiten la incorporación de Voz sobre IP a través 

de hardware adicional. Asimismo, se lanzan al mercado nuevas líneas de plataformas que 

son nativas IP. 

  

Paralelamente, también aparecen nuevos proveedores de comunicaciones a través de 

Internet, los ITSP (Internet Telephony Service Provider), operadores de servicios de voz 

que se unen a los operadores ya existentes. En la actualidad, los principales fabricantes de 

servidores de comunicaciones apuestan por desarrollar sistemas que ofrezcan a las 

empresas, Unified Communitacions u Open Communications, soluciones unificadas que 

trabajan con estándares abiertos (como SIP, XML…) y que aportan además, un 

enriquecimiento del nivel de comunicación incrementando las posibilidades de trabajo en 

colaboración. En este entorno, la comunicación se convierte en una aplicación no 

propietaria, mostrándose abierta a la integración con elementos de diferentes proveedores, y 

permitiendo a las empresas utilizar los elementos de solución que mejor se ajusten a su 

negocio, e incorporar aplicaciones avanzadas hasta ahora restringidas a grandes 

corporaciones. 

  

Siemens, como fabricante de plataformas Open Communications, desarrolla sus sistemas 

basados en esta filosofía según los siguientes principios: Comunicaciones Unificadas, 

comunicaciones basadas en TI, convergencia de la telefonía fija y móvil, integración en el 

proceso empresarial, experiencia de usuario enriquecida, continuidad e integridad 

empresarial y suministro de Open Service (Soler, 2010). 

  

A pesar de las dificultades que atraviesan algunos segmentos del mercado como 

consecuencia de la actual coyuntura económica, el sector de las Comunicaciones 

Unificadas, que combina las plataformas de Mensajería Unificada y clientes de software de 

comunicaciones, sigue creciendo. Esto es lo que se desprende del último informe bianual de 

Infonetics Research, “Comunicaciones unificadas y mercado de contact centers IP, cuotas y 

previsiones”. Según éste, Cisco se erige como el principal fabricante de este mercado (el 
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año anterior estaba en quinto puesto), por delante de compañías como Siemens y Avaya, 

que se sitúan en segundo y tercer lugar respectivamente (Soler, 2010). 

 

3.5. ELEMENTOS IMPLICADOS EN VOZ SOBRE IP 

 

3.5.1. TELÉFONOS IP 

 

3.5.1.1. TELÉFONO IP HARDWARE (HARDPHONE) 

 

Figura 1. Teléfono IP Linksys SPA941. 

(Fuente: http://www.digitalcityonline.com.mx) 

 

 

Físicamente, son teléfonos normales, con apariencia tradicional. Incorporan un conector 

RJ45 para conectarlo directamente a una red IP en Ethernet. No pueden ser conectados a 

líneas telefónicas normales. 
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3.5.1.2. TELÉFONO IP SOFTWARE (SOFTPHONE) 

 

 

Figura 2. Softphones 

Es una aplicación software que permite realizar llamadas desde un computador utilizando 

tecnología Voz sobre IP. 

Este tipo de teléfono, en realidad, es una aplicación informática que se instala en el 

ordenador y que hace las funciones de teléfono IP. 

 

3.5.2. ADAPTADORES LÓGICOS IP 

 

 

Figura 3. ATA Linksys PAP2.12 

                                                           
12 Url: http://image.made-in-china.com/2f0j00tMfQcaDzusbL/N-A-VoIP-Gateway-LINKSYS-PAP2-.jpg 
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Son dispositivos electrónicos que crean una conexión física entre el teléfono analógico y un 

ordenador o una red de área local (LAN), convierte y comprime la señal de la voz en 

paquetes de datos que se envían en una red IP tal como lo hace un Teléfono IP. 

 

3.5.3. CENTRALITAS IP 

 

 

Figura 4. Centralita IP de Asterisk.13 

Una centralita IP es un sistema telefónico completo que provee llamadas telefónicas sobre 

redes de datos IP. Todas las conversaciones son enviadas como paquetes de datos sobre la 

red. 

 

La tecnología incluye opciones avanzadas de comunicación y también provee una dosis de 

escalabilidad y robustez sin preocupaciones, qué es lo que las empresas buscan. La 

centralita IP también se puede conectar a líneas tradicionales PSTN, a través de una 

pasarela opcional, de tal manera que actualizar la comunicación de negocios diaria a esta 

red avanzada de voz y datos es bastante simple. 

 

Las empresas no necesitan interrumpir su infraestructura u operaciones actuales de 

comunicación externa. Con una centralita IP implementada, las empresas incluso pueden 

mantener sus números telefónicos regulares. De esta manera, la centralita IP conmuta 

llamadas locales sobre la red de datos dentro de la empresa, y permite a todos los usuarios 

el compartir las mismas líneas telefónicas externas. 

                                                           
13 Url: http://www.quarea.com/files/imce/Centralita_IP_Asterisk_Quarea_1.png 
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3.5.3.1. COMO FUNCIONA UNA CENTRALITA IP 

 

 

Figura 5. Como una centralita IP se integra a la red.14 

 

Un sistema de centralita IP consiste de uno o más teléfonos SIP, un servidor de centralita IP 

y opcionalmente una pasarela VOIP para conectarse a líneas PSTN existentes. El servidor 

de centralita IP funciona de manera similar a un servidor de proxy: clientes SIP, estos 

siendo ya sea teléfonos basados en software o teléfonos basados en hardware, se registran 

con el servidor de centralita IP, y cuando quieren hacer una llamada, ellos le preguntan a la 

centralita IP para que establezca la conexión. La centralita IP tiene un directorio de todos 

los usuarios/teléfonos y su correspondiente dirección SIP y de esta manera es capaz de 

conectar una llamada interna o enrutar una llamada externa a través ya sea de una pasarela 

VOIP o a través de un proveedor de servicio VOIP. 

 

 

                                                           
14 Url: http://www.estrategiamagazine.com/wp-content/uploads/2009/02/tecnologia.jpg 
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3.5.3.2. VENTAJAS DE UNA CENTRALITA IP 

 

 Más fácil de instalar y configurar 

 

Un programa software que se ejecuta en un ordenador puede aprovechar el avanzado poder 

de procesamiento del ordenador, la interfaz de usuario y las características de Windows. 

Toda persona que posea conocimientos sobre ordenadores y sobre Windows podrá instalar 

y configurar la Centralita. ¡Las centralitas telefónicas propietarias a menudo requieren un 

instalador cualificado en esa centralita propietaria particular! 

 

 Fácil de Administrar 

 

Un sistema telefónico VOIP posee una interfaz de configuración basada en la web, lo que 

permite un fácil mantenimiento y ajuste de su centralita telefónica. Las centralitas 

telefónicas propietarias a menudo tienen dificultades para usar interfaces ya que son 

diseñadas de forma tal que solamente los instaladores de la centralita telefónica puedan 

usarla en forma efectiva. 

 

 Reducción de coste de las llamadas 

 

Con una centralita IP se puede fácilmente utilizar un proveedor de servicios VOIP para 

llamadas internacionales y de larga distancia. Los ahorros mensuales son significativos. Si 

se tiene diversas oficinas, se puede fácilmente conectar los sistemas telefónicos entre las 

diferentes oficinas y hacer llamadas telefónicas gratis. 

 

 No se necesita un cableado telefónico aparte 
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Una centralita telefónica VOIP le permite conectar los teléfonos físicos directamente a un 

puerto de red estándar de ordenadores (que puede compartir con el ordenador adyacente). 

Los teléfonos virtuales se pueden instalar directamente al PC. Ello significa que no deberá 

instalar y mantener una red de cableado separada para la centralita telefónica, lo que le 

brindará una mayor flexibilidad para agregar usuarios/extensiones. Si se está mudando a 

una oficina y aún no ha instalado el cableado telefónico, podrá ahorrar sumas significativas 

sencillamente si instala una red de ordenadores. 

 

 Escalabilidad 

 

Las centralitas telefónicas propietarias pueden ser superadas fácilmente: para agregar más 

líneas o extensiones telefónicas a menudo se requieren costosas actualizaciones del 

hardware. En algunos casos se necesita una centralita telefónica completamente nueva. Esto 

no es así con una centralita telefónica VOIP: un ordenador estándar puede manejar 

fácilmente una gran cantidad de líneas y extensiones telefónicas.  

 

 Fácil desplazamiento 

 

El proceso de ser capaz de mover fácilmente oficinas, escritorios basados en tareas en una 

manera rápida, se ha vuelto muy popular. Infortunadamente centrales tradicionales requiere 

que las extensiones sean re-implementadas en la nueva locación. Con una centralita IP, el 

usuario simplemente toma su teléfono a su nuevo escritorio y no re-implementación es 

requerida. 

 

Los usuarios pueden moverse también. Si un empleado tiene que trabajar desde la casa, el 

puede simplemente arrancar su teléfono SIP basado en software y ser capaz de responder 

llamadas en su extensión, como si él estuviera en la oficina. Las llamadas pueden ser 

desviadas a cualquier parte en el mundo debido a las características del protocolo SIP. 
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3.6. AGENTES IMPLICADOS EN VOZ SOBRE IP 

 

 Usuarios Voz sobre IP: Utilizan tecnologías VozIP para realizar llamadas. 

 Proveedores de Voz sobre IP: permiten llamar desde VozIP a telefonía tradicional. 

Cobran por ese servicio. 

 Carriers de Voz sobre IP: Venden sus rutas VoIP a los proveedores, son 

'mayoristas' de minutos IP. 

 Terminadores Voz sobre IP: Venden sus líneas para llamar a telefonía tradicional 

a los proveedores de Voz sobre IP. 

 Integradores de Soluciones Voz sobre IP: Conectan centralitas a VozIP, 

servidores dedicados para servicios adicionales, conexiones CRM -> VozIP, 

Softphones, etc. 

 

3.7. ALGUNAS APLICACIONES DE VOZ SOBRE IP 

 

3.7.1. ASTERISK 

 

Básicamente “Asterisk es un software de central telefónica (PBX) con capacidad para Voz 

sobre IP que es distribuido bajo licencia libre (GPL)”. Desarrollado por Mark Spencer, 

quien fundó la empresa Digium
15

, se ejecuta en sistemas estándar: estaciones de trabajo, 

servidores. Asterisk es capaz de trabajar con prácticamente todos los estándares de telefonía 

tradicional (Caraguay Loarte, 2011): 

 Líneas analógicas 

 Líneas Digitales 

Principales Características: 

 Voz sobre IP (SIP, IAX2, H323) 

                                                           
15

 Url: http://www.digium.com/ 
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 Telefonía (analógica, digital) 

 IVR 

 Correo de voz 

Grabación de llamadas 

 

3.7.2. CENTRAL TELEFÓNICA 3CX 

 

La Central Telefónica 3CX es una central IP basada en software que reemplaza una central 

tradicional y les da a los empleados la habilidad de hacer, recibir o transferir llamadas. La 

central IP también es conocida como Sistema Telefónico VoIP, PABX IP o servidor SIP. 

Las llamadas son enviadas como paquetes de datos sobre la red de datos en vez de la red 

telefónica tradicional. Los teléfonos comparten la red con las computadoras, por lo cual el 

cableado telefónico puede ser eliminado. 

Con el uso de una pasarela VoIP/PSTN, se puede conectar las líneas telefónicas existentes a 

la central IP para hacer y recibir llamadas a través de las líneas PSTN normales. La Central 

Telefónica 3CX utiliza los teléfonos SIP estándar ya sean basados en hardware o software, 

y provee transferencia interna de llamadas, así como también llamadas entrantes o salientes 

a través de la red de teléfonos estándar o a través de un servicio VoIP. 

 

3.7.3. 3CX PHONE 

 

Los teléfonos iPhone y Android pueden ser utilizados como clientes de la central telefónica 

3CX desde las aplicaciones gratuitas 3CXPhone para iPhone y 3CXPhone para Android 

que pueden descargarse desde la tienda de aplicaciones respectiva. Al utilizar 3CXPhone, 

su teléfono inteligente se convierte en una extensión inalámbrica en la oficina, y también 

puede utilizarse para realizar o recibir llamadas de la empresa mientras se encuentra fuera 
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de la oficina a través de la conectividad WiFi o 3G (su proveedor de telefonía móvil debe 

soportar VoIP sobre 3G). 

3.7.4. X-LITE 

 

Es un softphone desarrollado por Counterpath Corporation, es el principal softphone libre 

SIP del mercado disponible para la transferencia directa. X-Lite combina las llamadas de 

voz, videollamadas y mensajería instantánea en una interfaz sencilla. 

Funciones que ofrece: 

 Realizar conferencias de audio y vídeo. 

 Usar la libreta de direcciones para administrar la información de sus contactos y 

para comprobar si están en línea. 

 Incluir personas de mensajería instantánea en su libreta de direcciones cuando 

realmente no es necesario hablar. 

 Utilizar estándares abiertos como el protocolo SIP. 

 La señalización de llamadas permite X-Lite trabajar con un amplio número de 

redes. 

 La libreta personal de direcciones, incluye listas de llamadas detalladas y el 

historial. 

 Configuración Zero Touch de su auricular USB u otros dispositivos de audio/vídeo. 

IM y administración de presencia. 

 

3.7.5. ZIMBRA COLLABORATION SUITE 

 

Es una solución de comunicaciones unificadas Open Source, es una herramienta gráfica 

para la administración, la cual permite tener control de la mayoría de los detalles de 

configuración de los servicios proporcionados por Zimbra, los servidores donde está 

desplegado y el estado de cuentas de los usuarios. 
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Zimbra es una plataforma de soporte al trabajo colaborativo de nivel empresarial basada en 

software libre, que ofrece servicios integrados de mensajería y colaboración. Zimbra utiliza 

las infraestructuras de comunicaciones disponibles hoy en día y provee acceso a correo 

electrónico, calendario, libreta de direcciones y mensajería a través de una interfaz 

unificada accesible vía Web. 

Esta herramienta fue probada por el equipo de Antartec, empresa peruana dedicada a la 

consultoría de tecnologías de la información y desarrollo de software en el ámbito 

empresarial, las soluciones y servicios planteados son de tecnología Open Source 

(Caraguay Loarte, 2011). 

Principales Características: 

 Correo (Web-IMAP(s)-POP(s)). 

 Lista de Contactos (Global y Personal). 

 Calendario (iCAL). 

 Mensajería Instantánea (Jabber/XMPP). 

 

3.7.6. ELASTIX 

  

Fue creado y actualmente es mantenido por la compañía ecuatoriana PaloSanto Solutions. 

Elastix fue liberado por primera vez en Marzo de 2006 pero no se trataba de una distro sino 

más bien de una interfaz para mostrar registros de detalles de llamadas para Asterisk, fue 

recién a finales de Diciembre de 2006 cuando se lo lanzó como una distribución que 

contenía muchas herramientas interesantes administrables bajo una misma interface Web. 

Elastix es una distribución libre de Servidor de Comunicaciones Unificadas que integra en 

un solo paquete: 

 Voz sobre IP PBX. 

 Fax. 

 Mensajería Instantánea. 



 

  38 
 

 Email. 

 Colaboración. 

 

3.8. PROTOCOLO TCP/IP 

 

3.8.1. DESCRIPCIÓN 

 

El Protocolo de control de transporte/protocolo Internet (TCP/IP) es un conjunto de 

protocolos o reglas desarrollados para permitir que los computadores que cooperan entre sí 

puedan compartir recursos a través de una red. El conjunto Protocolo de control de 

transporte/protocolo Internet (TCP/IP) es el principal conjunto de protocolos que se utiliza 

en Internet y trabajan juntos para transmitir o recibir datos e información. 

 

3.8.2. ARQUITECTURA  TCP/IP 

 

El modelo TCP/IP tiene cuatro capas: la capa de aplicación, la capa de transporte, la capa 

de Internet y la capa de acceso de red. 

La capa de aplicación del modelo TCP/IP maneja protocolos de alto nivel, aspectos de 

representación, codificación y control de diálogo. El modelo TCP/IP combina todos los 

aspectos relacionados con las aplicaciones en una sola capa y asegura que estos datos estén 

correctamente empaquetados antes de que pasen a la capa siguiente. TCP/IP incluye no sólo 

las especificaciones de Internet y de la capa de transporte, tales como IP y TCP, sino 

también las especificaciones para aplicaciones comunes. TCP/IP tiene protocolos que 



 

  39 
 

soportan la transferencia de archivos (TFTP
16

, FTP
17

, NFS
18

), e-mail (SMTP
19

),  conexión 

remota (Telnet
20

 y rlogin), administración de red (SNMP
21

) y Gestión de nombres (DNS
22

). 

La capa de transporte proporciona servicios de transporte desde el host origen hacia el host 

destino. La capa de transporte envía los paquetes de datos desde la fuente transmisora hacia 

el destino receptor a través de la nube. El control de punta a punta, que se proporciona con 

las ventanas deslizantes y la confiabilidad de los números de secuencia y acuses de recibo, 

es el deber básico de la capa de transporte cuando utiliza TCP. 

La capa de Internet selecciona  la mejor ruta para enviar paquetes por la red. El protocolo 

principal que funciona en esta capa es el Protocolo de Internet (IP). La determinación de la 

mejor ruta y la conmutación de los paquetes ocurren en esta capa. 

Los protocolos que  operan en la capa de Internet TCP/IP son protocolo de internet (IP)  

proporciona un enrutamiento de paquetes no orientado a conexión de máximo esfuerzo, 

protocolo de mensajes de control en Internet (ICMP) suministra capacidades de control y 

envío de mensajes, protocolo de resolución de direcciones (ARP) determina la dirección de 

la capa de enlace de datos, protocolo de resolución inversa de direcciones (RARP) 

determina las direcciones IP cuando se conoce la dirección MAC 

La capa de acceso de red también se denomina capa de host a red. La capa de acceso de red 

es la capa que maneja todos los aspectos que un paquete IP requiere para efectuar un enlace 

físico real con los medios de la red. Algunos protocolos y servicios que operan en esta capa 

son  Ethernet, Fast Ethernet, SLIP & PPP, FDDI, ATM, Frame Relay y SMDS, ARP, 

Proxy ARP y RARP. 

 

 

                                                           
16 TFTP: Protocolo trivial de transferencia de archivos. 
17 FTP: Protocolo de transferencia de archivos.  
18 NFS: Sistema de archivos de red. 
19

 SMTP: Protocolo simple de transferencia de correo. 
20

 Telnet: Emulación de terminal.  
21

 SNMP: Protocolo simple de administración de red. 
22

  DNS: Sistema de denominación de dominio. 
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3.9. PROTOCOLO RTP 

 

RTP (Real-Time Transport Protocol) es el protocolo en tiempo real del transporte, 

encapsula los paquetes de los datos de VoIP dentro de los paquetes del UDP. RTP se define 

en RFC 3550
23

- RTP
24

. 

RTP proporciona las funciones del transporte de la red convenientes para los usos que 

transmiten datos en tiempo real, tales como datos audio, del video o de la simulación, 

Multicast excesivo o servicios de red del Unicast. RTP no trata la reservación del recurso y 

no garantiza la QoS
25

 para los servicios en tiempo real. El transporte de los datos es 

aumentado por un protocolo de control (RTCP) para permitir la supervisión de la entrega de 

los datos de una forma escalable a las redes grandes del Multicast, y para proporcionar 

funcionalidad mínima de control y de identificación. RTP y RTCP se diseñan para ser 

independiente de las capas subyacentes del transporte y de red. El protocolo apoya el uso de 

los traductores y de los mezcladores del RTP-nivel. 

 

El otro RFCs
26

 que el documento RTP incluye: 

 RFC 3551
27

: Perfil de RTP para las conferencias audio y video con control mínimo. 

 RFC 2032
28

: Formato de la carga útil de RTP para las corrientes del Video H.261. 

 RFC 3158
29

: Estrategias de prueba de RTP. 

 RFC 3605
30

: Cualidad en tiempo real del protocolo del control (RTCP) en el 

protocolo de la descripción de la sesión (SDP). 

 RFC 3611
31

: Informes extendidos del protocolo del control de RTP (RTCP XR). 

                                                           
23

 Url: http://www.ietf.org/rfc/rfc3550 
24 RTP: Un protocolo del transporte para los usos en tiempo real. 
25 QoS: es un medio para controlar los flujos de tráfico diferentes 
26 RFCs: son las normas del TCP/IP. Son los documentos que tenemos que leer si queremos hacer aplicaciones que 

funcionen con TCP/IP. Url: http://lanrouter.com/index.php?option=com_content&task=view&id=34&Itemid=58 
27

 Url: http://www.ietf.org/rfc/rfc3551 
28

 Url: http://www.ietf.org/rfc/rfc2032 
29

 Url: http://www.ietf.org/rfc/rfc3158 
30

 Url: http://www.ietf.org/rfc/rfc3605 
31

 Url: http://www.ietf.org/rfc/rfc3611 
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 RFC 3711
32

: El protocolo en tiempo real seguro del transporte (SRTP) (Nivelo, 

2010). 

3.10. PROTOCOLO RSVP 

 

RSVP es el protocolo de la reservación del recurso, es un protocolo usado en VOIP para 

manejar calidad del servicio. RSVP trabaja solicitando una anchura de banda requerida 

mínima y el estado latente para la llamada telefónica de VOIP por cada dispositivo de la red 

entre los dos puntos finales. 

RSVP se define en RFC 2205 (Protocolo de la reservación del recurso (RSVP)). RSVP es 

un protocolo que señala del Unicast y del Multicast, diseñado para instalar y para mantener 

la información del estado de la reservación en cada rebajadora a lo largo de la trayectoria de 

una corriente de datos. 

El protocolo de RSVP es utilizado por un anfitrión para solicitar calidades específicas del 

servicio de la red para las secuencias de datos o los flujos particulares del uso (Nivelo, 

2010). 

 

3.11. PROTOCOLOS PARA EL MANEJO DE VOZ SOBRE IP 

 

Para soportar el servicio de Voz sobre IP se requiere los protocolos de transporte de la 

información de usuario en tiempo real, así como también se hacen necesarios los protocolos 

de señalización que garanticen el establecimiento, mantenimiento, modificación y 

terminación de las llamadas de voz sobre las redes IP, en definitiva la señalización de 

control de las llamadas. 

Según Christian Bermejo et al. (2006) para que se pueda establecer este servicio 

comercialmente, se debe alcanzar en Voz sobre IP niveles de servicio y calidad que estén 

en correspondencia con los que dan actualmente las redes circuitales clásicas, aunque aún 

                                                           
32

 Url: http://www.ietf.org/rfc/rfc3711 
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con niveles por debajo de estas resultan ventajosas por el aspecto económico. Por todo esto 

se han desarrollado diferentes soluciones en lo que a señalización de control de llamadas en 

sistemas de Voz sobre IP se refiere, cada una con una arquitectura funcional y protocolos 

que lo caracterizan, entre los que se destacan: 

 Modelo H.323 

 Modelo SIP 

 Modelo MEGACO (H.248) 

 Modelo  IAX2 

 

3.11.1. PROTOCOLO H.323 

 

H.323 fue diseñado con un objetivo principal: Proveer a los usuarios con tele-conferencias 

que tienen capacidades de voz, video y datos sobre redes de conmutación de paquetes. 

Las continuas investigaciones y desarrollos de H.323 siguen con la misma finalidad y, 

como resultado, H.323 se convierte en el estándar óptimo para cubrir esta clase de aspectos. 

Además, H.323 y la convergencia de voz, video y datos permiten a los proveedores de 

servicios prestar esta clase de facilidades para los usuarios de tal forma que se reducen 

costos mientras mejora el desempeño para el usuario. 

El estándar fue diseñado específicamente con los siguientes objetivos: 

 Basarse en los estándares existentes, incluyendo H.320, RTP y Q.931 

 Incorporar algunas de las ventajas que las redes de conmutación de paquetes ofrecen 

para transportar datos en tiempo real. 

 Solucionar la problemática que plantea el envío de datos en tiempo real sobre redes 

de conmutación de paquetes. 

 

Los diseñadores de H.323 saben que los requisitos de la comunicación difieren de un lugar 

a otro, entre usuarios y entre compañías y obviamente con el tiempo los requisitos de la 

comunicación también cambian. Dados estos factores, los diseñadores de H.323 lo 
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definieron de tal manera que las empresas que manufacturan los equipos pueden agregar 

sus propias especificaciones al protocolo y pueden definir otras estructuras de estándares 

que permiten a los dispositivos adquirir nuevas clases de características o capacidades 

(Moreno, 2001). 

 

3.11.2. PROTOCOLO SIP 

 

Session Initiation Protocol (SIP) es un protocolo de aplicación desarrollado por el IETF 

dentro del grupo MMUSIC (Multiparty Multimedia Session Control) y especificado en la 

RFC2543 [7]. Este protocolo permite a los usarios, participar en sesiones de intercambio de 

información multimedia soportando mecanismos de establecimiento, modificación y 

finalización de llamada (Moreno, 2001). 

El propósito de SIP es la comunicación entre dispositivos multimedia. SIP hace posible esta 

comunicación gracias a dos protocolos que son RTP/RTCP y SDP. 

El protocolo RTP se usa para transportar los datos de voz en tiempo real (igual que para el 

protocolo H.323, mientras que el protocolo SDP se usa para la negociación de las 

capacidades de los participantes, tipo de codificación, etc.) 

SIP fue diseñado de acuerdo al modelo de Internet. Es un protocolo de señalización 

extremo a extremo que implica que toda la lógica es almacenada en los dispositivos finales 

(salvo el rutado de los mensajes SIP). El estado de la conexión es también almacenado en 

los dispositivos finales. El precio a pagar por esta capacidad de distribución y su gran 

escalabilidad es una sobrecarga en la cabecera de los mensajes producto de tener que 

mandar toda la información entre los dispositivos finales. 

SIP es un protocolo de señalización a nivel de aplicación para establecimiento y gestión de 

sesiones con múltiples participantes. Se basa en mensajes de petición y respuesta y reutiliza 

muchos conceptos de estándares anteriores como HTTP y SMTP (Moreno, 2001). 
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SIP puede utilizar otros protocolos estándares para construir las sesiones de una aplicación 

basada en SIP. Como pueden ser: 

 TCP/UDP – para transportar la información de señalización. 

 TLS – para establecer sesiones seguras. 

 DNS – para resolver nombres de servidores de acuerdo a la dirección de destino. 

 RSVP, DiffServ - para asegurar la calidad de servicio de la sesión. 

 RTP Real Time Protocol –para transportar las comunicaciones interactivas de voz, 

datos y video. 

 RTSP Real Time Streaming Protocol – para controlar el envió de streaming media. 

 SAP Session Advertisement Protocol – para publicar sesiones multimedia via 

multicast. 

 SDP Session Description Protocol – para describir sesiones multimedia. 

 MIME – Multipurpose Internet Mail Extension – estándar para describir contenido 

en Internet. 

 HTTP – Hypertext Transfer Protocol – toma parte de la sintaxis y semántica, los 

mecanismos de autenticación, etc. 

 SMTP – Simple Mail Transport Protocol – reutiliza headers, mecanismos de 

enrutamiento, modo de direccionamiento, etc. 

 COPS – Common Open Policy Service – para establecer políticas de calidad y 

seguridad. 

 OSP – Open Settlement Protocol. – para automatizar el provissioning de los 

usuarios. 

 XML – Extensible Markup Language – para crear servicios y transmitir 

información de eventos (Caballero, 2007). 

 

3.11.3. PROTOCOLO MEGACO 

 

Este protocolo se define en la Recomendación H.248 de la ITU-T. El protocolo H.248 o 

Megaco permite la conmutación de llamadas de voz, fax y multimedia entre la red PSTN y 
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las redes IP de siguiente generación. El protocolo Megaco, que tiene su origen en el 

protocolo MGCP (MediaGateway Control Protocol, Protocolo de control de puerta de 

enlace al medio), proporciona un control centralizado de las comunicaciones y servicios 

multimedia a través de redes basadas en IP. Megaco está adquiriendo solidez en el mercado 

porque permite una mayor escalabilidad que H.323, y da respuesta a las necesidades 

técnicas y a las funciones de conferencia multimedia que se pasaron por alto en el protocolo 

MGCP (Narvaéz, 2006). 

Funcionalmente, Megaco es un protocolo de señalización utilizado entre los elementos de 

una arquitectura distribuida que incluye media gateway y controladores de media Gateway 

(conocidos a menudo como softswitches, gatekeeper o call server) (Narvaéz, 2006). 

  

H.248 es el resultado de la cooperación entre la ITU y el IETF. Antes de lograr esta 

cooperación existían varios protocolos similares compitiendo entre sí, principalmente 

MGCP (la combinación de SGCP e IPDC) y MDCP. H.248 se considera un protocolo 

complementario a H.323 y SIP, ya que un Media Gateway Controller (MGC), controlará 

varios Media Gateways utilizando H.248, pero será capaz de comunicarse con otro MGC 

utilizando H.323 o SIP (Moreno, 2001). 

 

3.11.4. PROTOCOLO IAX2 

 

Sus siglas traducen Inter-Asterisk Exchange Protocol, Creado por Mark Spencer como 

parte del desarrollo del PBX Asterisk, está basado en la reunión de varios protocolos como 

el Real-Time y el SIP, se utiliza para manejar conexiones de VoIP entre servidores Asterisk 

o que utilicen IAX, pero también puede ser manejado en la configuración de extensiones 

individuales, posee un gran manejo de Códecs lo que le permite manejar diversos tipos de 

datos entre ellos el de video. 
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La señalización es de tipo peer to peer, IAX2 usa un par de flujos que reúnen voz y datos 

(in-band).  

El mayor atributo que se le puede reconocer a este protocolo es la capacidad para realizar 

un empaquetamiento de múltiples llamadas en un canal, en otras palabras empaquetar 

múltiples flujos de paquetes IP (trunking) en un solo, lo que quiere decir que envía voz, 

datos con su respectiva señalización con un mismo encabezado. En otras palabras usa el 

mismo puerto UDP para señalización y media. 

Algunas de sus características principales son: 

 Utiliza un puerto UDP
33

 para realizar la comunicación  entre terminales de Voz IP. 

 La voz se transmite vía in-band
34

. 

 Posee soporte de trunking
35

. 

 Ideal para manejo de NAT’s
36

. 

 Diseñado para reducir el uso de banda ancha. 

 El diseño de su cabecera posee 4 octetos (32 Bits) y 12 octetos para los puntos de 

control. 

En Asterisk el protocolo IAX2 usa el puerto UDP=4569 (Dimas, 2009). 

 

3.11.4.1. TRAMAS DE IAX2 

 

En IAX2 existen 2 tipos de tramas, para las tramas completas o fullframes, puede ser usado 

para enviar señalización de audio y video de forma confiable, pues el espera recibir un 

mensaje de confirmación que indique el éxito de la transmisión. Para las miniframes no se 

hacen necesarios estos mensajes de verificación. 

Las características que poseen las tramas completas son las siguientes: 

                                                           
33 UDP (User Data Protocol ) protocolo de datos de usuario, es un protocolo definido en la capa de transporte, no 

proporciona seguridad de las comunicaciones 
34 In-Band: sistema de Broadcast digital, permite el manejo en convivencia de señales analógicas y digitales 
35 Trunking: Empaquetamiento de llamadas simultaneas bajo un solo flujo de paquetes IP , ahorro de ancho de banda 
36 NAT: (Network Address Translation - Traducción de Dirección de Red) 
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 La trama debe dar respuesta de confirmación de recepción al ser enviada. 

 Este tipo de trama es el único que necesita de una confirmación de recepción 

explícita. 

 El campo F en la trama indica si la trama es Full Frame, para que sea así el valor 

debe ser 1. 

 El Número de llamada de Origen o Source Call Number es el número de 

identificación de llamada de origen, esto ocurre debido a que pueden existir varias 

llamadas que se encuentren multiplexadas por el mismo canal, este número está 

compuesto de 15 Bits. 

 El Número de llamada de Destino o Destination Call Number Es el número de 

identificación de el destino de la llamada, ya que al igual que con el número de 

origen pueden existir varios destinos multiplexados en la misma línea. Está 

compuesto de 15 Bits. 

 El Campo R es el que indica si la trama  está siendo retransmitida, se activa con 1 

Bit. 

 El Campo Sello de Tiempo o Timestap Marca el tiempo del paquete completo de 32 

Bits. 

 La Secuencia de Salida o OSeqno es la secuencia compuesta por 8 bits indica el 

número de los mensajes de salida. 

 La Secuencia de Entrada o ISeqno es la secuencia compuesta por 8 bits e indica el 

número de los mensajes de entrada. 

 El Tipo de Trama o Frame Type Indica el tipo de trama de que se trata, Compuesto 

por 8 Bits. 

 El campo C compuesto por 1 Bit, indica si la subclase debe tomarse como 1 o 2 

mensajes consecutivos, si su valor es 0 se toman 7 bits si es 1 se toman 14 Bits. 

 Subclase o Subclass Indica el tipo de subclase. 

 Datos es la información que se envía en formato binario. 

 

Las características que posee la minitrama son las siguientes: 
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 Están hechas para ahorrar ancho de banda esto se logra enviado la menor cantidad 

de información posible. 

 Estás tramas no necesitan de mensaje de confirmación de recepción. 

 Si sufre algún fallo o no llegan se descartan. 

 En general el significado de los campos de esta trama son los mismos que en la 

trama F pero, el valor del campo F es 0. 

El Sello de Tiempo se encuentra cortado y posee únicamente 16 Bits 

 

3.12. CÓDEC DE AUDIO VOIP 

 

Los códec convierten una señal de audio analógico en un formato de audio digital para 

transmitirlo y luego convertirlo nuevamente a un formato descomprimido de señal de audio 

para poder reproducirlo. Esta es la esencia del VoIP, la conversión de señales entre 

analógico-digital. 

 

3.12.1. G.711 

 

G.711 es un códec que se introdujo por la UIT en 1972 para su uso en telefonía digital, es 

decir, en ISDN, T.1 y enlaces E.1. El códec tiene dos variantes: la ley A se está utilizando 

en Europa y en las comunicaciones telefónicas internacionales, u-Law se utiliza en los 

EE.UU. y Japón. 

G.711 utiliza una compresión logarítmica. Se exprime cada muestra de 16-bits a 8 bits, con 

lo que se logra una relación de compresión de 1:2. La tasa de bits resultante es 64 kbit / s 

para una dirección, para una llamada consume 128 kbit / s (más algo de sobrecarga para 

cabeceras de los paquetes). Esto es mucho en comparación con otros códec. 

Este códec se puede utilizar libremente en aplicaciones de VoIP ya que no existen derechos 

de licencia. Funciona mejor en redes de área local en el que tenemos una gran cantidad de 
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ancho de banda disponible. Es beneficios incluyen implementación sencilla que no necesita 

potencia de CPU (se puede implementar utilizando una tabla de búsqueda relativamente 

simple) y una muy buena calidad de audio percibida - el valor MOS es 4,2. 

 

3.12.2. G.729 

 

G.729 es un códec que tiene bajos requerimientos de ancho de banda, pero ofrece una 

buena calidad de audio (MOS = 4,0). El códec codifica el audio en tramas, cada trama es de 

10 milisegundos de largo. Dada la frecuencia de muestreo de 8 kHz, 10 ms la trama 

contiene 80 muestras de audio. El algoritmo de códec codifica cada marco a 10 bytes, por 

lo que la tasa de bits resultante es 8 kbit / s para una dirección. 

Cuando se utiliza en VoIP, solemos enviar G.729 3-6 fotogramas en cada paquete. 

Hacemos esto porque la sobrecarga de cabeceras de los paquetes (IP, UDP, RTP y juntos) 

es de 40 bytes y queremos mejorar la relación de información "útil". 

G.729 es un códec con licencia. En cuanto a los usuarios finales se refiere, el camino más 

fácil de usar que es comprar un hardware que lo ejecuta (ya sea un teléfono VoIP o puerta 

de enlace). En tal caso, los derechos de licencia ya ha sido pagado por el productor del chip 

utilizado en el dispositivo. 

Una variante frecuente de G.729 es G.729a. Es de cable compatible con el códec original, 

pero tiene menores requisitos de CPU. 

 

3.12.3. G723.1 

 

G.723.1 es un resultado de una competición que la UIT anunció con el objetivo de diseñar 

un códec que permite llamadas a través de 28,8 y 33 kbit / s conexión de módem. Había dos 

soluciones muy buenas y la UIT decidió utilizar los dos. Debido a eso, tenemos dos 

variantes de G.723.1. Ambos operan en tramas de audio de 30 milisegundos (es decir, 240 
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muestras), pero difieren de los algoritmos. La tasa de bits de la primera variante es 6,4 kbit / 

s y el MOS es 3,9. La tasa de bits de la segunda variante es 5,3 kbit / s con MOS = 3,7. Las 

tramas codificadas para las dos variantes son 24 y 20 bytes de longitud, respectivamente. 

G.723.1 es un códec con licencia, la última patente que cubre es de esperar que expire en 

2014. 

 

3.12.4. GMS 06.10 

 

GSM 06.10 (también conocido como GSM Tasa completa) es un códec diseñado por el 

Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones para su uso en las redes móviles 

GSM. Esta variante del códec GSM puede ser utilizado libremente por lo que a menudo lo 

encontrará en código abierto de aplicaciones de VoIP. El códec opera en tramas de audio 20 

milisegundos de largo (es decir, 160 muestras) y comprimir cada fotograma a 33 bytes, por 

lo que la tasa de bits resultante es 13 kbit / s (para ser más precisos, la trama codificada es 

exactamente 32 y 1/2 byte, de modo 4 bits han sido utilizados en cada cuadro). Resultado 

El códec de Opinión media es de 3,7. 

 

3.12.5. ILBC 

 

ILBC (Internet códec Low Bit Rate) es un códec gratuito desarrollado por Global IP 

Solutions. El códec se define en RFC3951. Con ILBC, usted puede optar por utilizar 

cualquiera de 20 ms o 30 cuadros ms y la tasa de bits resultante es de 15,2 kbit / s y 13,33 

kbit / s, respectivamente. Al igual que Speex y GSM 06.10, se encuentra en muchos iLBC 

código abierto aplicaciones de VoIP. 
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4. METODOLOGÍA 

La metodología a implementar tendrá un carácter exploratorio, a  continuación se describen  

las razones: 

1. Identificar requisitos funcionales de los  procesos de comunicación de las Pymes 

agencias de viajes  de la ciudad de Cartagena.  

Carácter exploratorio: Primero se realizará una recolección de información relacionada 

con los  procesos de comunicación que se llevan a cabo en las pymes Agencias de Viajes  

de la ciudad de Cartagena, para tener información confiable y veraz que permita analizar 

los servicios que se necesitarían. 

Lo anterior será realizado por medio de visitas a empresas locales, solicitando entrevistas 

para recoger información indispensable que nos permita identificar los requerimientos en 

cada una de las pymes. Además, se realizará una revisión de literatura a la documentación 

recolectada, destacando  aspectos significativos para la investigación, tales como procesos 

internos de comunicación, normas entre otros.  

2. Identificar y realizar la descripción de aplicaciones Voz sobre IP,  que cumplan y se 

 ajusten más con los requisitos funcionales de los procesos de comunicación, encontrados 

en las pymes agencias de viajes de la ciudad de Cartagena de Indias.    

Carácter exploratorio: Se realizará una recolección de información sobre las aplicaciones 

que han sido desarrolladas alrededor del mundo para la implementación de tecnologías Voz 

sobre IP, seguido de la descripción de  aplicaciones  seleccionadas, basado en los procesos 

de comunicación que lleven las Pymes Agencias de Viajes de la ciudad de Cartagena de 

Indias. 

Lo anterior será realizado por revisión de documentación referente al tema en la Web, 

haciendo recolección de la información pertinente y análisis de la misma para hacer una 

descripción detallada de las aplicaciones VoIP que cumplan con los requisitos funcionales 

de los procesos de comunicación encontrados en las pymes Agencias de viajes de 
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Cartagena. Destacando aspectos significativos para la investigación, tales como  precios, 

facilidad de adquisición,  entre otros. 

3. Identificar qué empresas proveedoras de servicios de telecomunicación ofrecen soporte a  

la implementación  de Voz sobre IP en Colombia.  

Carácter exploratorio: Se recolectará  información referente a las  empresas que ofrecen 

servicios que soporten la implementación Voz sobre IP en Cartagena y ciudades de 

Colombia, para tener información confiable y veraz que ratifique la disponibilidad de los 

servicios que permitirían la implementación de Voz sobre IP.  

Lo anterior será realizado por medio de visitas a empresas locales, solicitando información 

que permita conocer si prestan soportes a servicios Voz sobre IP y a nivel nacional 

consultando vía  internet. Además, se realizará documentación con el fin de destacar 

 aspectos significativos para la investigación, tales como los equipos de trabajo utilizados, 

costos, entre otros. 

5. Desarrollar un documento de la propuesta de  opciones para la  implementación de Voz 

sobre IP,  que se adapten a los procesos de comunicación en las pymes agencias de viajes 

de  Cartagena. 

Una vez cumplidos los objetivos anteriores, se llevará a cabo la presentación de los 

resultados obtenidos durante el trabajo de investigación, presentando documento de la 

propuesta de opciones para la  implementación de aplicaciones Voz sobre IP en Pymes 

Agencias de Viajes de la ciudad de Cartagena/Colombia. 
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5. IDENTFICACION DE LOS REQUISITOS HARDWARE Y SOFTWARE DE 

LOS PROCESOS DE COMUNICACIÓN. 

Este capítulo presenta la descripción de criterios que se tuvieron en cuenta para la 

realización de la encuesta, el análisis de resultados y la identificación de los requisitos 

necesarios para la elaboración de la propuesta de implementación de Voz sobre IP. 

 

5.1. CRITERIOS EMPLEADOS EN LA ENCUESTA 

 

Los indicadores descritos a continuación, permiten valorar necesidades tecnológicas de 

comunicación en las Pymes de agencias de Viajes de Cartagena. Se establecieron como 

criterios de evaluación: 

 

1.Infraestructura software de comunicación: esta categoría incluye el software usado por las 

agencias para la comunicación interna y externa, entre los que se tiene, correo electrónico, 

mensajería instantánea, videoconferencia, fax, entre otros. 

Las preguntas que aportan información de este criterio son: 

¿Qué herramientas tecnológicas software de comunicación usan con sus compañeros de 

trabajo? 

¿Cuáles son las Plataformas tecnológicas de comunicación que usan frecuentemente para 

comunicación laboral? 

 

2. Infraestructura Hardware de comunicación: esta categoría incluye el hardware usado por 

las agencias para la comunicación interna
37

 y externa, como teléfonos convencionales, 

computadoras, dispositivos móviles, etc. 

Las preguntas que aportan información de este criterio son: 

¿Qué Tecnologías Hardware de comunicación utilizan para realizar funciones internas y 

ofrecer servicios? 

 

                                                           
37

 Comunicación interna: comunicación entre empleados dentro y fuera de la empresa. 
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3. Servicios ofrecidos: en esta categoría se incluyen los servicios que ofrecen las pymes a 

nivel nacional e internacional, como venta de tiquetes aéreos, turismo receptivo, congresos 

y convenciones, entre otros. 

La pregunta que aporta información a este criterio es: 

 ¿Cuales son los diferentes servicios que ofrecen? 

 

Se empleó el cuestionario escrito (formulario simple, ver anexo A) como instrumento de 

recopilación de información, con preguntas cerradas y  abiertas, si desea conocer más 

acerca de la encuesta realizada, en el anexo A se encuentran las entrevistas diligenciadas 

por los encargados de realizar las entrevistas en las diferentes Pymes Agencias de Viajes de 

Cartagena. 

 

5.2. RESULTADOS DE LA ENCUESTA. 

 

La entrevista fue realizada a nueve (9) Pymes Agencias de Viajes, información que se 

obtuvo el 29 de Septiembre de 2013  al solicitar la Base de Datos a la Cámara de Comercio 

de Cartagena, Sede Santa Lucia: Dg. 31 Nº. 54-215. CC Ronda Real, Lc 151, en un periodo 

aproximado de Seis (6) semanas; En donde RODIL BOUTROUS & CIA LIMITADA  e 

INVERSIONES MALDONADO DAZA Y CIA S. EN C. no respondieron a nuestras 

solicitudes de entrevista; mientras que T & CI ESTRELLAS LTDA y ASSISTMEDIA 

LIMITADA no se pudieron contactar, debido a que los datos proporcionados estaban 

errados o incompletos; De los datos recolectados, cabe destacar que la capacidad 

tecnológica que poseen y los servicios que ofrecen se prestan  para la realización de 

implementación de Tecnologías VoIP, pues todos los servicios que tienen, pueden ser 

ofrecidos haciendo uso de estas tecnologías. En el anexo A se encuentra la Base de Datos 

que suministro la Cámara de Comercio. 

 

Como se puede deducir en la Figura 6, En todas las agencias encuestadas se tiene un 

porcentaje considerable, el servicio de turismo receptivo, al igual que pasajes nacionales e 
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internacionales, deduciendo de allí que les sería de gran utilidad mantener contacto con 

hoteles, demás proveedores y clientes para estrechar lazos de negocios. 

 

Y teniendo la posibilidad de ofrecer sus servicios de la mejor manera y a una baja inversión 

como les permiten  las tecnologías VoIP, puede ser una opción  apetecida por estas Pymes. 

 

 

Figura 6. Servicios ofrecidos por Pymes Agencias de Viaje en la Ciudad de Cartagena.  

(Fuente: Autores) 

 

La Figura 7 Permite observar que el uso de las tecnologías en las distintas pymes agencias 

de viajes tiene un porcentaje de utilidad similar, de igual manera muestra el poco empleo de 

las tecnología VoIP. 
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Figura 7. Tecnologías usadas para la comunicación en Pymes Agencias de viaje de la Ciudad de 

Cartagena.  

(Fuente: Autores) 

 

En la Figura 8 se observa que solo el 20% de las Pymes encuestadas han hecho uso de 

tecnologías VoIP, y 

el 80% nunca han 

implementado estas 

aplicaciones. 

 

Figura 8. Porcentaje Uso de VoIP 

20% 

80% 

Uso de VoIP 

SI

NO
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5.3. REQUISITOS Y CASOS DE USO. 

 

Después de haber realizado el análisis de los datos obtenidos en las entrevistas, procedemos 

a identificar los requisitos funcionales y no funcionales necesarios en los procesos de 

comunicación, para la implementación de aplicaciones Voz sobre  IP en Pymes Agencias 

de Viaje de Cartagena. 

 

5.3.1. Requisitos Funcionales. 

Se identificaron los siguientes requisitos funcionales, considerados como la descripción de 

los servicios que el Sistemas VoIP debe realizar: 

 

 

ID REQUISITO DESCRIPCION 

R1.1 
Realizar llamadas nacionales e 

internacionales 

La solución Voz sobre IP debe permitir la 

realización de llamadas a destinos nacionales e 

internacionales para la comunicación con clientes 

y proveedores. 

R1.2 Realizar llamadas internas. 

La solución Voz sobre IP debe permitir la 

realización de llamadas entre empleados de la 

organización, incluyendo llamadas desde teléfonos 

celulares fuera del lugar.  

R1.3 
Enviar y recibir Correo 

Electrónico 

La aplicación Voz sobre IP debe soportar el envió 

y recepción de correo electrónico interno (dentro 

de la organización) y externo (de la organización 

con clientes y proveedores) para el intercambio de 

información importante relacionadas con las 

actividades de la empresa. 

Tabla 1. Requisitos funcionales que debe cumplir la aplicación VoIP. 
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5.3.2. Requisitos no Funcionales 

 

Estos requisitos no son indispensables para los procesos de comunicación que realizan las 

pymes, pero aportan beneficios que ayudan a mejorar la calidad de los servicios ofrecidos, 

así como a mantener una alta competitividad frente a las demás opciones del mercado. 

 

ID REQUISITO DESCRIPCION 

R2.1 
Realizar reuniones y 

conferencias de audio y video 

Se permitirá la realización de reuniones y 

conferencias para congresos y convenciones, con 

la posibilidad de interactuar desde diferentes 

lugares y compartir recursos.   

R2.2 Alto grado de usabilidad 

Facilidad en el uso y administración de las 

aplicaciones gracias a la interfaz intuitiva y la 

variedad de información existente. 

R2.3 Alta calidad de llamadas 
Llamadas de alta calidad, sin ruidos e 

interferencias. 

Tabla 2. Requisitos no funcionales que debe permitir la aplicación VoIP. 

 

5.3.3. Casos de uso 

 

Los requisitos funcionales pueden ser relacionados a través del siguiente diagrama de casos 

de uso correspondiente a la Figura 9. 
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Figura 9. Diagrama de Casos de uso. (Fuente: Autores) 

 

A continuación se realizara la descripción de los casos de uso del sistema Voz sobre IP. 

CASO DE USO Realizar llamadas nacionales e internacionales 

Actores Empleado, Cliente, Proveedor. 

Descripción 
Permite realizar llamadas a cualquier destino nacional e 

internacional. 

Nivel Primario  

Condición previa Conocer numero destino (indicativo + numero) 

Operaciones 
 

 

 uc Use Case Mo...

Sistema Voz sobre IP

Realizar llamadas nacionales e 

internacionales

Realizar llamadas 

internas

Emv iar correo 

Electrónico

Empleado

Cliente

Prov eedor
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Extensiones  

1.a. El número marcado es erróneo: el usuario deberá volver a 

marcar el número destino. 

 

Tabla 3. Descripción del caso de uso realizar llamadas nacionales e internacionales. 

 

 

CASO DE USO Realizar llamadas internas 

Actores Empleado  

Descripción Permite realizar llamadas entre los empleados de empresa. 

Nivel Primario  

Condición previa Conocer el número de la extensión a la que se quiere llamar. 

Operaciones  

 sd realizar llamadas int y nac

Empleado-Cliente-Proveedor

(from Actors)

Sistema Voz sobre IP

1: Marca numero destino()

2: Procesa llamada()

3: Comunica con destino()

4: Inicia conversación()

5: Termina llamada()

6: Finaliza conexión()
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Extensiones  

1.a. El número de extensión marcado es erróneo: el usuario deberá 

volver a marcar el número destino. 

 

Tabla 4. Descripción del caso de uso realizar llamadas internas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 sd realiazar llamadas internas

Empleado

(from Actors)

Sistema Voz sobre IP

1: Marca numero de extension()

2: Procesa llamada()

3: Comunica con extension()

4: Inicia conversación()

5: Termina conversación()

6: Finaliza conexión()
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CASO DE USO Enviar y recibir correo Electrónico  

Actores Empleado, Cliente, Proveedor. 

Descripción Permite enviar correo electrónico. 

Nivel Primario  

Condición 

previa 
Poseer una cuenta de e-mail. 

Operaciones 

 

 
 

 

Extensiones  

1.a. El usuario no está registrado: deberá solicitar la creación de una 

cuenta de correo electrónico. 

1.b. los datos solicitados para la autenticación son erróneos: deberá 

volver a ingresar los datos 

 

Tabla 5. Descripción del caso de uso enviar correo electrónico. 

 

 sd env iar correo electroni...

Empleado-Cliente-Proveedor

(from Actors)

Sistema Voz sobre IP

1: Autenticarse()

2: Verificar datos()

3: Permite acceso al e-mail()

4: Redacta e-mail()

5: Escribe o selecciona destinatarios()

6: Solicita envio()

7: Envia e-mail()

8: Notifica envio()
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6. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE APLICACIONES VOIP QUE 

MEJOR CUMPLEN CON LOS REQUISITOS FUNCIONALES 

 

Este capítulo corresponde a la identificación de las aplicaciones Voz sobre IP que mejor se 

adapten a las Pymes Agencias de Viaje, teniendo en cuenta los requisitos planteados y los 

beneficios económicos. 

 

6.1. JITSI
38

 

 

Es una aplicación de videoconferencia, VoIP, y mensajería instantánea para Windows, 

Linux y Mac OS X. Es compatible con varios protocolos populares de mensajería 

instantánea y de telefonía como SIP, Jabber / XMPP (y por lo tanto, Facebook y Google 

Talk), AIM, ICQ, MSN, Yahoo! Messenger. 

 

Se caracteriza además de por ser software libre (licencia GNU GPL), por ofrecer seguridad 

y respeto a la privacidad de sus usuarios. 

 

6.2. X-LITE 

 

Es un softphone desarrollado por Counterpath Corporation, es el principal softphone libre 

SIP del mercado disponible para la transferencia directa. X-Lite combina las llamadas de 

voz, videollamadas y mensajería instantánea en una interfaz sencilla. 

 

Funciones que ofrece: 

 

 Realizar conferencias de audio y vídeo. 

 Usar la libreta de direcciones para administrar la información de sus contactos y 

para comprobar si están en línea. 

 Incluir personas de mensajería instantánea en su libreta de direcciones cuando 

                                                           
38

 URL: https://jitsi.org/ 
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realmente no es necesario hablar. 

 Utilizar estándares abiertos como el protocolo SIP. 

 La señalización de llamadas permite X-Lite trabajar con un amplio número de 

redes. 

 La libreta personal de direcciones, incluye listas de llamadas detalladas y el 

historial. 

 Configuración Zero Touch de su auricular USB u otros dispositivos de audio/vídeo. 

 IM y administración de presencia. 

 

6.3. CENTRAL TELEFÓNICA 3CX
39

 

 

La Central Telefónica 3CX es una central IP basada en software que reemplaza una central 

tradicional y les da a los empleados la habilidad de hacer, recibir o transferir llamadas. La 

central IP también es conocida como Sistema Telefónico VoIP, PABX IP o servidor SIP. 

Las llamadas son enviadas como paquetes de datos sobre la red de datos en vez de la red 

telefónica tradicional. Los teléfonos comparten la red con las computadoras, por lo cual el 

cableado telefónico puede ser eliminado. 

 

Con el uso de una pasarela VoIP/PSTN, se puede conectar las líneas telefónicas existentes a 

la central IP para hacer y recibir llamadas a través de las líneas PSTN normales. La Central 

Telefónica 3CX utiliza los teléfonos SIP estándar ya sean basados en hardware o software, 

y provee transferencia interna de llamadas, así como también llamadas entrantes o salientes 

a través de la red de teléfonos estándar o a través de un servicio VoIP. 

Principales características: 

 Un completo sistema telefónico: Brinda conmutación, enrutamiento y cola de 

llamadas. 

 El costo de compra es infinitamente inferior al precio de una Centralita tradicional 

basada en hardware 

                                                           
39

 URL: http://www.3cx.es/centralita-telefonica/ 
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 Ampliable – Extensiones y líneas telefónicas ilimitadas. ¡No se necesitan módulos 

propietarios de expansión! 

 Configuración basada en la Web e indicación de estado 

 Mensajería unificada: Reciba mensajes de voz a través del correo electrónico 

 Contestador automático (p. ej. 1 para ventas, 2 para soporte, etc.) 

 Reduce el costo de las llamadas de larga distancia y entre oficinas 

 No más sistemas telefónicos propietarios caros: Utiliza los teléfonos SIP estándares 

 Elimina el cableado telefónico y hace que el traslado entre oficinas sea más fácil. 

 

6.4. 3CX PONE
40

 

 

Los teléfonos iPhone y Android pueden ser utilizados como clientes de la central telefónica 

3CX desde las aplicaciones gratuitas 3CXPhone para iPhone y 3CXPhone para Android 

que pueden descargarse desde la tienda de aplicaciones respectiva. Al utilizar 3CXPhone, 

su teléfono inteligente se convierte en una extensión inalámbrica en la oficina, y también 

puede utilizarse para realizar o recibir llamadas de la empresa mientras se encuentra fuera 

de la oficina a través de la conectividad WiFi o 3G (su proveedor de telefonía móvil debe 

soportar VoIP sobre 3G). 

 

 

6.5. ASTERISK
40

 

 

Básicamente “Asterisk es un software de central telefónica (PBX) con capacidad para Voz 

sobre IP que es distribuido bajo licencia libre (GPL)”. Desarrollado por Mark Spencer, 

quien fundó la empresa Digium, se ejecuta en sistemas estándar: estaciones de trabajo, 

servidores. Asterisk es capaz de trabajar con prácticamente todos los estándares de telefonía 

tradicional (Caraguay Loarte, 2011): 

 Líneas analógicas 

 Líneas Digitales 
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Principales Características: 

 

 Voz sobre IP (SIP, IAX2, H323) 

 Telefonía (analógica, digital) 

 IVR 

 Correo de voz 

 Grabación de llamadas 

 

6.6. ELEASTIX
41

 

 

Fue creado y actualmente es mantenido por la compañía ecuatoriana PaloSanto Solutions. 

Elastix fue liberado por primera vez en Marzo de 2006 pero no se trataba de una distro sino 

más bien de una interfaz para mostrar registros de detalles de llamadas para Asterisk, fue 

recién a finales de Diciembre de 2006 cuando se lo lanzó como una distribución que 

contenía muchas herramientas interesantes administrables bajo una misma interface Web. 

     Elastix es una distribución libre de Servidor de Comunicaciones Unificadas que integra en 

un solo paquete: 

 Voz sobre IP PBX. 

 Fax. 

 Mensajería Instantánea. 

 Email. 

 Colaboración. 

 

 

6.7. FREEPBX
42

 

 

FreePBX ofrece un interfaz GUI Html (interfaz gráfica de usuario) para administración de 
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 URL: http://www.elastix.org 
42

 URL: http://www.quarea.com/es/FreePBX 



 

  67 
 

una centralita IP basada en Asterisk, muy fácil de usar pero con gran capacidad. También 

está basado en Open Source GPL. 

Permite configurar fácilmente un sistema Asterisk, cubriendo los requisitos tanto de 

pequeñas como de grandes empresas. Puede  mantener las bases de datos de usuarios y 

extensiones, así como todas las funciones de valor añadido. Por citar las más importantes: 

 Dialplan de llamadas entrantes y salientes. 

 IVR (Recepcionista digital interactiva) – Operadora automática. 

 Time conditions – Gestión de llamadas entrantes según horario y fecha. 

 Grupo de llamadas (Ring Groups): Round-Robin, todas a la vez, etc. 

 Follow-me. 

 ACD – Sistema de colas y agentes. 

 Monitorización de llamadas. 

 Sistema de mensajería vocal. 

 Música en espera. 

 Sala de Conferencias. 

 Grabación de las llamadas (sólo recomendado para pequeños volúmenes). 

 

6.8. QUTECOM
43

 

 

QuteCom es una aplicación voz sobre IP es libre y abierta, y ofrece de videoconferencia. 

La última versión del software está siempre disponible en la página web QuteCom 

.QuteCom está licenciado bajo la GPL, y es software libre. Es compatible con las 

siguientes características: 

 Softphone SIP plenamente compatible con audio y video 

 Características de mensajería instantánea , incluyendo soporte para Jabber / 

GoogleTalk , AIM / ICQ , MSN y Yahoo ( aunque con un apoyo limitado a las 
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características específicas de cada protocolo) 

 disponible para Linux, MacOSX y Windows 

 NAT transversal incluyendo STUN y soporte de proxy HTTP 

 Capacidades de transferencia de archivos 

 Utilizar de Libgaim de Gaim para permitir la interoperabilidad con muchos 

protocolos de mensajería instantánea. 

 Cifrado utilizando SRTP con encriptación estándar AES de 128 bits. 

 100 % traducciones para 13 idiomas. 

El QuteCom es el nuevo producto tiene por nombre WengoPhone y es mantenido por 

MBDSYS y por la comunidad QuteCom. 

 

6.9. LINPHONE
44

 

 

Linphone es un teléfono de Internet o un teléfono de voz sobre IP (VoIP). Con Linphone 

puede comunicarse libremente con la gente a través de Internet, con voz, video y texto de 

mensajería instantánea.  

Utiliza el protocolo SIP, un estándar abierto para la telefonía por Internet. Usted puede 

utilizar Linphone con cualquier operador VoIP SIP, incluyendo el servicio de audio / 

vídeo SIP libre.  

Linphone es un software libre, se puede descargar y redistribuirlo libremente. Linphone 

está disponible para computadoras de escritorio: Linux, Windows, MacOSX, y para los 

teléfonos móviles: Android, iPhone, Blackberry. 

 

6.10. ZOIPER
45
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Zoiper es una aplicación softphone de telefonía VOIP, software del lado del cliente 

autónomo y que no se encuentra incluido junto con un servicio de VoIP. Ofrece una 

interfaz de usuario sencilla y excelente calidad de audio. 

Para realizar y recibir llamadas VoIP utilizando Zoiper, debe suscribirse a cualquier 

proveedor de servicios SIP o IAX basado en todo el mundo. 

Las características clave de Zoiper incluyen: 

 Soporte Bluetooth (beta) 

 Excelente calidad de audio, incluso en los dispositivos más antiguos 

 Reducción de latencia Inteligente 

 Soporta llamadas a través de 3G y Wi-Fi 

 Multiprotocolo con SIP y apoyo IAX , compatible con todos los RFC 

 PBX compatibles 

 Su origen / soporte multitarea 

 Integración marcador nativo 

 Integración con la lista de contactos de Android nativo 

 Altavoz mute y mantenga 

 UDP y TCP transportes ( Usa TCP para una mejor duración de la batería ) 

 Soporta G711 ( ulaw , ALAW ), Speex , iLBC y codecs gsm 

 Soporta el envío de DTMF 

 DNS SRV 

 Función de cancelación de eco 
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 Soporte STUN 

 Cambiar el tono de llamada por cada cuenta 

 Los teléfonos que son inestables porque tienen implementaciones de audio rotos: 

Alcatel one touch serie (controladores de audio pobres causan el sistema se bloquea 

y se bloquea) 

 

6.11. FRING
46

 

 

Es un programa de VoIP gratis para su móvil el cual le permite hablar y charlar en vivo 

(IM) usando la conexión de internet de su teléfono móvil en vez de usar minutos móviles 

costosos (GSM). fring permite llamadas móviles gratis usando su acceso de Internet Wi-Fi 

o su GPRS, EDGE o el plan de Internet 3G. 

 

FRING permite que usted se comunique fácilmente con todos los contactos de InPhonex y 

de su teléfono regular usando una lista integrada de contactos. fring también apoya 

centenares de servicios basados en SIP y hasta los teléfonos móviles que no tienen 

capacidad SIP, permitiendo llamadas económicas locales e internacionales de VoIP a los 

contactos de PC, teléfonos móviles y números de teléfonos fijos. fring también está 

realzado con la disponibilidad de contactos en tiempo-real (presencia) para que usted pueda 

ver quien está disponible antes de marcar. 
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7. ANALISIS DE LA CALIDAD DE LAS APLICACIÓN VOIP 

 

En este capítulo se analizaron las aplicaciones VoIP seleccionadas para determinar la 

calidad de Voz. Se explican los criterios que se consideraron más importantes, así como la 

herramienta utilizada para medir la calidad. Por últimos se muestran los resultados 

obtenidos del análisis. 

 

7.1. CRITERIOS PARA MEDIR LA CALIDAD DE LA VOZ 

 

 Ancho de banda: El ancho de banda disponible en una red es uno de los 

parámetros más apreciados para la VoIP. En las redes IP existen multitud de 

aplicaciones ejecutándose simultáneamente, tanto de datos como de video y voz y 

es necesario que estos últimos se transmitan sin problemas. 

Existe gran diferencia entre los paquetes de datos y los que son de video y voz, 

debido a que los últimos son excesivamente sensibles al retraso y al colapso que se 

pueda producir en la red. Por tanto se tiene que garantizar un ancho de banda 

disponible para este tipo de paquetes. 

Se puede establecer una relación directamente proporcional entre la cantidad de 

ancho y la calidad de los datos transmitidos. No obstante, se necesitan aplicaciones 

que no consuman un ancho de banda excesivo de lo contrario estarían requiriendo 

un uso exclusivo del canal para su transferencia, pero debe tener el necesario para 

su transmisión con éxito. 

 

 Jitter: Este es un factor que afecta al retraso y a la pérdida de paquetes. Sólo existe 

en las redes basadas en paquetes y se define como la variación del tiempo entre 

paquetes con el que el transmisor los envía a la red y el receptor los recibe. 
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El jitter se produce normalmente en redes que tienen un ancho de banda de baja 

capacidad. Puede causar que los paquetes a su llegada al receptor sean procesados 

fuera de secuencia. Las aplicaciones de voz son muy susceptibles a estas 

variaciones ya que es un parámetro que degrada cuantiosamente la calidad de la voz 

y modifica el diálogo. Lo que influye directamente en la QoS de la VoIP. 

 Tiempo entre paquetes: El tiempo que debe existir en la recepción entre los 

paquetes de voz tiene que ser un valor bajo ya que si fuera alto el oyente percibiría 

que la conversación no es fluida y se entrecortaría debido al retraso que se 

provocaría de un paquete a otro. 

Normalmente los paquetes de voz IP son enviados cada 20 ms, esto garantiza que la 

calidad de voz percibida por el receptor no sufre modificaciones debido a la 

diferencia de llegada de un paquete a otro. Esta diferencia tiene que ser constante y 

mantener una diferencia que el oído humano no note que se están transmitiendo en 

paquetes distintos. 

 Paquetes perdidos: La pérdida de paquetes puede ocurrir por diversas 

circunstancias, las principales son congestión en la red y excesivo retardo. La 

congestión de la red es debida al tamaño de las colas, pueden descartar paquetes 

porque estén llenas. La pérdida de paquetes también puede ser resultado de un 

excesivo retardo, donde un grupo de paquetes llegan tarde y deben ser descartados 

en favor de los nuevos. 

El principal problema de la VoIP es que las aplicaciones están basadas en tiempo 

real y usan el protocolo UDP. Este protocolo de transporte es poco tolerante a la 

pérdida de paquetes ya que no tiene posibilidad de retransmisión. 

La longitud de los paquetes destinados a VoIP es pequeña, esto supone que la 

pérdida de uno de ellos no supone una disminución de la calidad en la conversación. 

Sin embargo, probabilísticamente la pérdida de un paquete significa la pérdida de 

varios paquetes. 
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La calidad de servicio ofrecida por una de estas aplicaciones no se ve disminuida 

con un porcentaje de pérdidas inferior al 3%, más de esto supone una gran 

degradación en la calidad de la conversación. 

 

7.2. HERRAMIENTA UTILIZADA PARA EL ANALISIS 

 

 

La herramienta que se utilizó para analizar la calidad de voz en las aplicaciones VoIP fue 

Wireshark.  

 

Figura 10. Vista principal de Wireshark 

 

El Wireshark es un software analizador de tráfico de distribución gratuita que permite 

capturar y mostrar en tiempo real los paquetes transmitidos y recibidos en una red digital. 

Cuenta con todas las características estándar de un analizador de protocolos. Posee una 

interfaz gráfica y muchas opciones de organización y filtrado de información permitiendo 

ver todo el tráfico que pasa a través de una red. 
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7.3. RESULTADOS OBTENIDOS 

 

El análisis consistió en realizar llamadas desde cada una de las aplicaciones seleccionadas, 

y obtener capturas mediante Wireshark. Cada llamada tuvo una duración aproximada de 

1:30 minutos, el número de llamadas realizadas con cada aplicación fue de 10, cabe 

mencionar que fueron hechas en un entorno libre de ruidos provenientes de otras personas o 

maquinaria. 

A continuación se mostrarán las capturas de los resultados obtenidos para cada uno de los 

criterios que se tuvieron en cuenta. 

 

3CX 

En la Figura 11, se observa las llamadas realizadas desde la aplicación 3CX. 

 

Figura 11. Llamadas realizadas con 3cx. 
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En la Figura 12, se observa los paquetes enviados y perdidos durante cada una de las 

llamadas realizadas, así como retardo y el tiempo de variación entre paquetes. 

 

Figura 12. RTC streams de las llamadas con 3cx. 

 

X-LITE 

En la Figura 13, se observa las llamadas realizadas desde la aplicación X-LITE. 

 

Figura 13. Llamadas realizadas con x-lite. 
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En la Figura 14, se observa los paquetes enviados y perdidos durante cada una de las 

llamadas realizadas, así como retardo y el tiempo de variación entre paquetes. 

 

Figura 14. RTC streams de las llamadas con x-lite. 
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ZOIPER 

En la Figura 15, se observa las llamadas realizadas desde la aplicación ZOIPER. 

 

Figura 15. Llamadas realizadas con Zoiper. 
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En la Figura 16, se observa los paquetes enviados y perdidos durante cada una de las 

llamadas realizadas, así como retardo y el tiempo de variación entre paquetes. 

 

Figura 16. RTC streams de las llamadas con Zoiper. 
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7.3.1. ANCHO DE BANDA 

 

3XC  

En la Figura 17, se muestra el consumo de voz de ancho de banda durante una llamada con 

la aplicación 3CX. Además se observa que el consumo fue constante, pero entre 280s y 

295s aproximadamente se produjo una caída en el consumo, que pudo ser a un momento de 

silencio durante la llamada. 

 

Figura 17. Consumo de voz de ancho de banda en 3cx. 
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En la Figura 18, se observa el consumo total de ancho de banda, haciendo la sumatoria del 

consumo de voz y datos, durante una llamada con la aplicación 3CX.  En el que se muestra 

que los niveles de consumo de datos y voz varían, pero manteniendo un nivel similar en 

consumo. 

 

 

Figura 18. Consumo total de ancho de banda en 3cx. 
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X-LITE 

En la Figura 19, se observa el consumo de voz de ancho de banda durante una llamada con 

la aplicación X-LITE. El cual se mantuvo constante durante el tiempo de llamada. 

 

Figura 19. Consumo de voz de ancho de banda en x-lite. 

 

En la Figura 20, se observa el consumo total de ancho de banda, haciendo la sumatoria del 

consumo de voz y datos, durante una llamada con la aplicación X-LITE. Se muestra que el 

consumo de voz en esos momentos fue constante y mucho mayor que el de datos. 
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Figura 20. Consumo total de ancho de banda con x-lite. 

 

ZOIPER 

En la Figura 21, se muestra el consumo de voz de ancho de banda durante una llamada con 

la aplicación ZOIPER. Y se observa que el consumo de voz es variable, pero es menor en 

relación con el consumo de 3CX y X-LITE. 
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Figura 21. Consumo de voz de ancho de banda en Zoiper. 
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En la FIGURA 22, se observa el consumo total de ancho de banda, haciendo la sumatoria 

del consumo de voz y datos, durante una llamada con la aplicación ZOIPER. Se muestra 

que el consumo de voz en esos momentos fue  mucho mayor que el de datos. Además de 

presentar variaciones drásticas en el consumo de voz. 

 

 

Figura 22. Consumo total de ancho de banda con Zoiper. 

 

 

7.3.2. TIEMPO ENTRE PAQUETES 

 

 

Es difícil definir claramente el grado de retardo que los usuarios pueden tolerar. La 

compañía Brooktrout
47

 desarrolló un diagrama sobre la percepción de la latencia.  

                                                           
47

 Brooktout: es un proveedor de plataformas tecnológicas para desarrollo de sistemas de Telefonía IP. 
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Figura 23. Calidad de Voz percibida vs retardo. 

 

La Figura 23 muestra los resultados para la consideración de retardo en un solo sentido. Se 

observa que los usuarios detectan la disminución de la calidad de la conexión a partir de 

valores de latencia de 150ms y el retardo se vuelve intolerable cuando excede 450ms. Por 

otra parte, la ITU-T establece una tabla de clases de calidad de la voz en la Telefonía IP en 

relación al retardo del sistema, como se muestra en la Tabla 6. A partir de estos datos se 

puede considerar que es deseable que la Telefonía IP opere con una latencia menor de 

200ms para mantener una Calidad adecuada.  

Clase N 
Retardo en cada 

sentido(ms) 
Observaciones 

1 0 a 150 

Aceptable para la mayoría de las 

conversaciones; solo algunas tareas altamente 

interactivas pueden experimentar degradación. 

2 150 a 300 
Aceptable para llamadas de baja interactividad 

(satelitales de 250ms por salto). 

3 300 a 700 
Prácticamente una llamada half-duplex. 

 

4 Más de 700 

Inusual a menos que los usuarios sean versados 

en el arte de las conversaciones half-duplex (tipo 

militar). 

 

Tabla 6. Clases de Calidad según ITU-T de acuerdo al retardo de transmisión 
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El Máx. Retardo encontrado en estas aplicaciones es bastante elevado, tanto en 3CX como 

en X-LITE el promedio de los retardos está por debajo de los 200ms, mientras que en 

ZOIPER está por encima, como se puede apreciar en la Tabla 7. 

 

Aplicaciones Máx. Retardo (ms) Promedio de retardo (ms) 

3CX 297,75 121,876 

X-LITE 298,63 153,036 

ZOIPER 5996,00 359,828 

 
Tabla 7. Retardo Max. y promedio de las aplicaciones. 

 

 

7.3.3. PAQUETES PERDIDOS 

 

Como se mencionó anteriormente en la explicación de los criterios para medir la calidad de 

la voz, la calidad no se ve afectada por la pérdida de paquetes inferior a un 3%, más de esto 

supone una degradación en la calidad de la conversación. 

Aplicaciones Máx. Paquetes 

perdidos (%) 

Promedio de paquetes 

perdidos (%) 

3CX 0.3% 0.04% 

X-LITE 0.1% 0.0005% 

ZOIPER 5.5% 0.25% 

 
Tabla 8. Paquetes perdidos en las aplicaciones. 
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7.3.4. JITTER 

 

El jitter entre el punto inicial y final de la comunicación debería ser inferior a 100ms. Si el 

valor es menor a 100ms el jitter puede ser compensado de manera apropiada. En caso 

contrario debiera ser minimizado. Las aplicaciones 3CX y X-lite tuvieron un Jitter por 

debajo de 41ms; En ZOIPER se obtuvieron valores más bajos, con la excepción de una sola 

llamada donde el jitter supero los 300ms. 

8. IDENTIFICACION DE EMPRESAS PROVEEDORAS DE SERVICIOS VOIP 

 

 

Este capítulo corresponde a la identificación de empresas proveedoras de servicios VoIP en   

Colombia. Los proveedores de servicios VoIP ofrecen una calidad de primera clase de voz, 

una solución de negocio única, servicios de voz sobre telefonía IP, servicios al por mayor 

distribuidor de productos y programas. Con miles de proveedores de servicios que ofrece el 

mismo servicio, se convierte en una ardua tarea seleccionar un proveedor definido para toda 

organización. Se mencionan las más adecuadas de acuerdo a los servicios ofrecidos. 

 

8.1. VOIPMUNDO LTDA
48

 

 

Es una empresa legalmente constituida en Bogotá D.C., en el año 2005. Su actividad 

comercial gira en torno a las telecomunicaciones, específicamente en el campo de la Voz 

sobre IP o Telefonía IP. Son importadores y comercializadores al por mayor y detal de 

hardware para Voz IP.  

 

VOIPMUNDO es un operador legal de Telefonía IP con registro válido ante el ministerio 

de tecnologías de la Información y las Comunicaciones (Mintic) con registro # 

RTIC96000015 del 2010-07-26. 
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SERVICIOS: 

 

 Telefonía IP 

 PBX IP virtual 

 Distribuidor VOZ IP 

 Número telefónico virtual 

 

PRODUCTOS: 

 

 Teléfonos IP (SIP) para uso empresarial. 

 PBX IP para las MiPymes. 

 Videoteléfonos y teléfonos multimedia IP. 

 Teléfonos IP DECT Inalámbrico. 

 Gateways de puertos FXS y FXO. 

 Adaptadores telefónicos analógicos (ATA) 

 Soluciones de videovigilancia IP: cámaras IP, codificadores y software de gestión 

de video. 

8.2. MOVILCOM COLOMBIA
49

 

 

Es una Compañía distribuidora de servicios de telecomunicaciones, a través de plataformas 

Internacionales, dirigida a  segmentos de mercado como lo son las  Empresas, 

Establecimientos y Distribuidores. 

 

SERVICIOS: 

 

 Minuto a todo operador VOIP 

 Llamadas vía smartphone claro, tigo y movistar. 

 Camaras IP para control de negocio desde cualquier parte del mundo. 

 Llamadas internacionales por VOIP con Net2phone. 

                                                           
49

 URL: http://www.movilcomcolombia.com/ 
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8.3. LINKEDIP
50

 

 

Es una empresa de origen colombiano y actualmente ubicado en la ciudad de Cartagena. 

Con una trayectoria de más de 8 años, LinkedIP ha participado exitosamente en la industria 

de los proveedores de servicio de Internet, la industria del desarrollo de  aplicaciones y 

portales web y la industria de la voz sobre IP.  

 

Tipos de servicios que ofrece: Voz IP residencial y corporativa, Business Process 

Outsourcing para Call y Contact Centers, corretaje, Soporte, E-mail, Hosting, Web-Hosting 

y Servidores Dedicados, Sistemas de Información, CRMs y Project Managers, Servidores 

Virtuales Dedicados e Infraestructura de Datacenter 

      

PRODUCTOS Y SERVICIOS: 

  

 Ligatel: Voz IP residencial y Corporativa. Comunicaciones Unificadas económicas 

y eficientes. Plataformas y servicios tecnológicos para llamadas por internet 

 Mi PBX en Línea: Su Telefonía En La Nube. Llamadas ilimitadas para su negocio. 

Desde cualquier lugar. Desde cualquier dispositivo 

 Te contactamos: Business Process Outsourcing para Call y Contact Centers. 

Corretaje, Soporte, Recaudo, Ventas y mucho más. 

 Servidores dedicados. 

 Suite para call y contact center. 

 

8.4. VOZ IP STORE S.A.S.
51

 

 

Es una compañía distribuidora directa y certificada para Colombia de la marca 

Grandstream. En la línea de telefonía VoIP, entre otras marcas. Con más de 10 años de 

                                                           
50

 URL: htto://www.linkedip.com/ 
51

 URL: http://www.vozipstore.com 
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experiencia en la implementación de nuevas tecnologías de telecomunicaciones y la 

logística de importación de equipos y maquinaria, Kuatro Comunicaciones Ltda. y Assitlog 

Ltda. se unen para satisfacer la demanda de equipos, accesorios y software especializado 

que permite a las empresas la implementación de soluciones en telecomunicaciones de 

última generación. 

 

 

PRODUCTOS: 

 

 Teléfonos IP 

 Gateways 

 Adaptadores 

 Camaras IP 

 Diademas 

 Teleconferencias 

 IP PBX Appliance 
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En la Tabla 9  se aprecian los servicios ofrecidos por los diferentes proveedores de 

servicios VoIP a nivel nacional. 

Además, se observa que MOVILCOM COLOMBIA, solo presta el servicio  de llamadas 

nacionales e internacionales, mientras que LINKEDIP LTDA, se encuentra en ventaja 

frente a todas las demás por brindar todos los servicios VoIP y estar ubicada en la ciudad. 

NOMBRE MOVILCOM 

COLOMBIA 

VOZ IP STORE S.A.S VOIPMUNDO LTDA. LINKEDIP LTDA. 

LLAMADAS NACIONALES 

E INTERNACIONALES 

X X X X 

EMAIL CORPORATIVO   X X 

INSTALACIÓN Y SOPORTE 

DE APLICACIONES VOIP 

SERVIDOR 

 X X X 

INSTALACIÓN Y SOPORTE 

DE APLICACIONES VOIP 

CLIENTE 

 X X X 

NÚMERO ENTRANTE   X X 

LOCALIZADAS EN LA 

CIUDAD DE CARTAGENA 

   X 

Tabla 9. Proveedores de servicios VoIP 

 

En la Tabla 10 se muestra las aplicaciones Voz sobre IP, las características y proveedores, 

información que permitirá que cualquier tipo de empresa interesada en implementar estas 

tecnologías, puedan deducir que opciones seleccionar y quien puede prestarles el servicio 

de soporte VoIP, según los procesos de comunicación que tengan, servicios que ofrezcan y 

condiciones económicas. 
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NOMBRE 

APLICACIÓN SERVIDOR 
 

APLICACIÓN CLIENTE 

PROVEEDORES  

ASTERISK 

 

CENTRAL 

TELEFONI

CA 3CX 

JITSI X-LITE QUTECOM 
3CX 

PHONE 
LINPHONE ZOIPER FRING 

LLAMADAS 

NACIONALES E 

INTERNACIONALES 

Si Si Si Si Si Si Si Si Si 

Linkedip Ltad. 

(Cartagena) y 

Voipmundo 

Ltda. (Bogota) 

 

Instalación y 

soporte de 

Aplicaciones 

servidor y Cliente. 

 

E-mail 

Corporativo  

integrado a la 

plataforma VoIP 

mediante servidor 

de correo. 

(Postfix) 

 

Llamadas 

nacionales e 

internacionales. 
 

CORREO 

ELECTRONICO 
Si Si No No No No No No No 

VIDEO Si Si Si Si Si Si Si 
No – 

Si(comercial) 
Si 

GRADO DE CALIDAD Bueno Bueno Bueno Bueno Regular Bueno Regular Bueno Bueno 

LICENCIA Free 
Free y 

Comercial 
Free 

Free y 

Comercial 
Free 

Free y 

Comercial 
Free 

Free y 

Comercial 

Comercia

l 

ESCRITORIO 

Linux. BSD, 

Mac OS X, 

Solaris y 

Windows 

Windows 

Linux, 

Mac y 

Windo

ws 

Linux, 

Mac y 

Windows 

Linux, 

Mac y 

Windows 

Windows 

Linux, 

Mac y 

Windows 

Linux, 

Mac y 

Windows 

No 

MOVIL NO NO No 
Android, iOS y 

Blackberry 
No 

Android, 

iOS 

Android, 

iOS y 

Blackberry 

Android, iOS 

Androi, 

iOS y 

Symbian 

PROTOCOLOS 

SIP, H.323, 

IAX Y 

MGCP 

SIP 
SIP, 

XMPP 
SIP, IAX SIP, XMPP SIP SIP, XMPP 

IAX, SIP, 

XMPP 

(comercial) 

SIP, 

XMPP 

MENSAJERIA Si Si Si Si Si Si Si Si Si 

CONFERENCIA Si Si Si Si Si Si No Si Si 

IDIOMA Ingles 
Ingles y 

Español 
Español Ingles Español Multi. Ingles Ingles Multi. 

EXTENSION   No Si No Si No Si No 

PBX SI SI No No No No No No No 

Tabla 10. Matriz de Evaluación de aplicaciones VoIP 



 

  93 
 

9. PROPUESTA DE OPCIONES PARA LA IMPLEMENTACION DE VOIP 

 

Después de hacer la entrevista Sobre los procesos y tecnologías de comunicación  a las 

Pymes agencias de Viajes AVIATUR - GEMA TOURS S.AS., MUNDIAL TOURS SAS, 

VIAJES COLOMBIANOS LIMITADA VIESCO, VIAJES RABBIT LTDA, 

CARTAGENA DE INDIAS REPRESENTACIONES LTDA, COSTA TUR LIMITADA,  

CALIENTE TOURS LTDA, se pudo observar que la capacidad tecnológica que poseen y 

los servicios que ofrecen se prestan  para la realización de implementación de Tecnologías 

VoIP, pues todos los servicios que tienen, pueden ser ofrecidos haciendo uso de estas 

tecnologías. Por otro lado se identificó los requisitos funcionales de las Pymes agencias de 

Viajes,  que nos permitió hacer la proposición de las siguientes propuestas según la 

conveniencia de cada una. 

 

9.1. AVIATUR - GEMA TOURS S.AS.   

 

El Grupo Aviatur nace con la creación de Aviatur, Agencia de Viajes y Turismo, el 6 de 

febrero de 1957, el Grupo Aviatur cuenta con 297 oficinas propias en el país, de igual 

forma tiene representación en Quito (Ecuador), Caracas (Venezuela), La Habana (Cuba), 

Ciudad de Panamá, París y Miami, en donde funciona una oficina del Grupo Logístico 

Aviatur Carga. 

Entre los servicios que ofrece están Reserva, venta y expedición de tiquetes de transporte 

de personas aéreo nacional e internacional; Diseño y comercialización de planes turísticos 

nacionales e internacionales; Organización, operación y venta de viajes y eventos 

nacionales e internacionales; Venta de planes turísticos y servicios complementarios 

nacionales e internacionales para pasajeros individuales; Prestación de servicios en los 

aeropuertos; Asesoría y trámite al viajero en la obtención de la documentación requerida en 

los destinos nacionales e internacionales; Trámite y pago de reembolsos de pasajes aéreos y 

servicios. 
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A partir de esta información la empresa Agencia de Viajes y Turismo AVIATUR, le es 

conveniente hacer  empleo de Aplicaciones Voz sobre IP que permiten realizar los procesos 

de comunicación que utilizan para ofrecer sus servicios, ahorrándoles costes a nivel de 

comunicaciones, como es el caso de ASTERISK que es un software de central telefónica 

(PBX) con capacidad para Voz sobre IP que es distribuido bajo licencia libre (GPL),  le 

será de gran utilidad y le permitirá disminuir el pago de su factura telefónica por los cargos 

adicionales que conlleva el servicio de PBX o extensiones comúnmente conocido; además 

de los de móvil y local haciendo uso de softphone como  ZOIPER, X-LITE y PANGOLIN 

que permiten ser empleadas en móvil y PCs permitiendo una comunicación  rápida y 

económica con  clientes y proveedores con los que mayormente se debe tener contacto ya 

sea para reservar pedidos o para confirmar servicios; y contribuir al mejoramiento de la 

relación entre empleados, así como con sus clientes y proveedores. Sin embargo ZOIPER 

tiene funcionalidades que son comerciales y si los eligen deberán estar dispuestos a pagar 

por ellos, pero aun así brindan el mismo sistema de Voz sobre IP, mensajería instantánea, 

videoconferencias, llamadas nacionales e internacionales y llamadas internas. 

 

Además estos softphone pueden ser configurados fácilmente para la implementación de 

software de central telefónica.    

 

Cabe mencionar que la central telefónica 3CX, tiene excelentes funcionalidades, pero 

algunas de ellas son de distribución comercial; Sin embargo es de fácil configuración y 

administración ya que está basada en la interfaz Web. 
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9.2. MUNDIAL TOURS S.A.S. 

 

Es una Agencia de Viaje Mayorista, especializada en destinos turísticos internacionales; 

ofrecen un servicio integral al turismo individual, excursiones y viajes de incentivos, a 

través de agencias de viajes locales y nacionales.  

Entre los servicios que ofrecen está la logística hotelera, el transporte en el destino, los 

guías turísticos, alquiler de autos, seguro de asistencia al viajero, líneas de cruceros Royal 

Caribbean, Celebrity y Azamara. 

Para la comunicación con los clientes, proveedores y entre empleados de la empresa, 

utilizan e-mail corporativo, pagina web, telefonía local y móvil, skype, redes sociales, PBX 

y magicJack
52

. 

Al tener en cuenta los procesos y las tecnologías que utilizan para la comunicación, la 

mejor opción para implementar VoIP es la central Asterisk, debido a que es la que mejor 

cumple con los requisitos encontrados en esta Pyme, permitiendo implementar PBX y 

mejorar las comunicaciones realizadas a través de la telefonía tradicional y de otras 

aplicaciones VoIP, como skype y magicJack. Además posee una licencia GNU haciéndolo 

más accesible desde el punto de vista económico. 

Para el manejo de las extensiones se utilizará un Softphone, el cual simula el 

funcionamiento de un teléfono IP, evitando generar costos en la adquisición de teléfonos IP 

físicos. El softphone a implementar será X-lite o 3CX, donde cada uno maneja el protocolo 

SIP como estándar. 

 

 

 

                                                           
52

 MagicJack: es un dispositivo que se conecta a un puerto USB en el ordenador del usuario y permite hacer 

llamadas telefónicas ilimitadas a EEUU y Canadá. 
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9.3. VIAJES COLOMBIANOS LIMITADA VIESCO 

 

Entre los servicios que ofrecen están viajes nacionales e internacionales, turismo Receptivo, 

y asesoramiento de visas. Para ofrecer sus servicios y comunicarse con clientes, empleados 

y proveedores utilizan un sistema de distribución de reservas Amadeus y Sabre, equipos de 

cómputo, telefonía local y móvil,  fax y e-mail. 

 

Al tener en cuenta los servicios ofrecidos y los medios utilizados, la opción más 

recomendada para implementar VoIP,  es a través de Softphone, ya  que brindan una 

solución sencilla y funcional ajustable a los requerimientos encontrados en esta pyme, por 

ello no es necesario el uso de una central telefónica que brinda mayores funciones, como 

las de PBX. 

 

9.4. VIAJES RABBIT LTDA. 

 

Es una agencia de viajes cartagenera fundada el 7 de marzo 1961 con el fin de promover e 

incentivar el turismo en Colombia. 

Entre los servicios que ofrece están Reservas aéreas, Reservas hoteleras, Asistencia 

aeropuertos, Transportes turísticos, Excursiones nacionales e internacionales, Reservas de 

restaurantes, Alquiler de autos, motos, bicicletas, Cruceros, Asesoría y organización de 

eventos, Tramites de documentos, Tarjeta de asistencia al viajero. 

Para la comunicación con los clientes, proveedores y entre empleados de la empresa, 

utilizan Skype, e-mail, página web, llamadas telefónicas y PBX. 

Lo primordial de la agencia de Viajes RABBIT es la interacción con sus clientes, razón por 

la cual sería de beneficio para ellos hacer uso de aplicaciones Softphone como 3CX 

PHONE,  LINPHONE, X LITE Y JITSI que les permite no solo realizar llamadas 

nacionales e internacionales a bajos costos, sino también mantener contacto con clientes y 

proveedores por medio de mensajería instantánea, videoconferencias y mensajes de voz; 



 

  97 
 

además que hacen uso de protocolos como SIP que permitirá una ejecución compatible con 

la aplicación Asterisk que servirá como central telefónica. 

 

9.5. CARTAGENA DE INDIAS REPRESENTACIONES LTDA. 

 

Es una Agencia de viajes ubicada en la Ciudad de Cartagena, dedicada a la organización de 

viajes y asistencia turística. 

Ofrece servicios como: emisión de tiquetes aéreos nacionales e internacionales, Venta de 

planes turísticos nacionales e internacionales, turismo receptivo y emisivo. 

Para brindar sus servicios y comunicarse con clientes, empleados y proveedores utilizan un 

sistema de distribución de reservas Amadeus y Sabre, equipos de cómputo de última 

tecnología, internet, PBX, telefonía local y móvil. 

Para esta pyme sería recomendable implementar una central Asterisk, debido a que 

proporciona una solución integral a un mejor costo, permitiendo implementar PBX, realizar 

llamadas a cualquier destino de alta calidad, además de brindar funciones avanzadas de 

correo de voz, operadora automática o IVR
53

, informes detallados de llamadas, entre otras. 

Las extensiones se podrán manejar a través de Softphone, que harán las veces de teléfonos 

IP, evitando generar gastos innecesarios. Softphones como X-lite, 3CX y Zoiper son una 

buena opción para cumplir con esta tarea. 

 

9.6. COSTA TUR LIMITADA.  

Una compañía con 10 años de experiencia en el mercado turístico. Enfocados 

especialmente al manejo de turismo receptivo, congresos y convenciones, e incentivos; 

                                                           
53

 IVR: es una aplicación de telefonía que permite interactuar con el usuario que realiza la llamada, de forma 

que éste pueda pulsar opciones previamente anunciadas y acceder de forma automática a los destinos 
programados. 



 

  98 
 

servicios en turismo receptivo incluyen: Reservas Aéreas, Reservas Hoteleras, Reservas en 

Restaurantes, Excursiones Opcionales, Paquetes Turísticos, Traslados, Alquiler de 

Vehículos. 

Para la comunicación con los clientes, proveedores y entre empleados de la empresa, 

utilizan e-mail, página web, llamadas telefónicas y PBX. 

 

Dada la forma en que contactan a sus clientes y proveedores el uso de softphone como 

LINPHONE, X-LITE, 3CX PHONE y  ZOIPER, permitiéndoles realizar llamadas 

nacionales e internacionales, mensajería instantánea, instalación en móvil, video llamadas, 

licencia GPL, además pueden ser ejecutados en distintos sistemas operativos a excepción 

de 3CXPHONE que permite solo Windows y móvil, pero cuenta con la característica de 

servir como extensión de una PBX; además de ser compatibles con el protocolo SIP, 

facilitan la configuración con la central telefónica que podría ser ASTERISK o 3CX, las 

dos tiene buenos niveles de calidad, compatibilidad con diversos protocolos, pero deben 

tener en cuenta que algunas funciones o servicios de 3CX son comerciales. 

 

Estas recomendaciones fueron basadas en la información contenida en la tabla 6. Matriz de 

Evaluación de aplicaciones VOIP. 

 

 

9.7. CALIENTE TOURS LTDA. 

 

Es una agencia de viajes operadora fundada en 1981 ubicada en Cartagena de indias, regida 

por el ministerio de turismo, con un personal calificado líderes en el sector, ofreciendo una 

verdadera experiencia y un mundo por explorar en el Parque Nacional Natural Corales del 

Rosario y San Bernardo. 

Entre los servicios que ofrecen están: Tour pasadías Islas del Rosario, pasadías Santa Marta 

y Volcán del Totumo, alojamiento en Eco-Hotel Isla del Sol, alojamiento en Cabañas, 
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transporte en lanchas, City Tour, Rumba en Chiva, Audio guía, City sighseeing y 

actividades como: Oceanario, Buceo, Careteo, Kayaking y Excursiones ecológicas.  

Para la comunicación con los clientes, proveedores y entre empleados de la empresa, 

utilizan: redes sociales, correo electrónico, página web, telefonía local y celular. 

Al tener en cuenta los servicios ofrecidos y los medios utilizados, la opción más 

recomendada para implementar VoIP es a través de Softphone solamente, debido a que 

brindan una solución sencilla y funcional ajustable a los requerimientos encontrados en esta 

pyme, por ello no es necesario el uso de una central telefónica que brinda mayores 

funciones, como las de PBX. 
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

El aumento en la implementación  de las TICs, se ha convertido en el punto de éxito de 

cualquier empresa, donde la eficiencia y eficacia se ven reflejados en la competitividad y 

productividad de cada organización. Razón que conlleva a que se busque implementar en las 

empresas, modelos de negocios innovadores haciendo uso de tecnologías que ofrecen 

herramientas eficaces para la gestión de la información, la flexibilización del tiempo y el flujo 

de la comunicación, que les garantice calidad en los procesos, así como mejorar y asegurar la 

calidad de los servicios ofertados. 

 

Sin embargo, basados en  resultados obtenidos de entrevistas realizadas este año 2014, a Pymes 

agencias de Viajes de Cartagena como AVIATUR, VIAJES RABBIT LTDA, VIAJES 

COLOMBIANOS LIMITADA VIESCO, COSTA TUR LIMITADA, y  CALIENTE TOURS 

LTDA desconocen los beneficios que las tecnologías de  Voz sobre IP pueden traer a la 

organización y lo novedoso  de la misma, que pueden ser inducidos por la falta de implantación 

de servicios que ofrecen actualmente  y que podrían hacerlo haciendo uso de tecnologías Voz 

sobre IP, como son: telefonía local y móvil, fax, chat, y PBX. Por tanto, El presente proyecto 

estuvo enfocado en determinar cuáles serían las opciones de aplicaciones Voz sobre IP  para la 

implementación de Tecnologías VoIP  que mejor se acoplaron a sus procesos de comunicación 

y  condiciones económicas, en el cual se mostró la descripción, utilidad  y  empleo de 

aplicaciones VoIP, que cumplieron con los requisitos funcionales de los procesos de 

comunicación encontrados en las pymes de este sector, permitiéndoles  seleccionar la 

alternativa más adecuada, que constituyó la pregunta de investigación, y en consecuencia la 

formulación del problema a resolver. 

 

Como resultado del estudio realizado sobre aplicaciones  y las tecnologías de comunicación de 

Voz sobre IP, se pudo verificar que aportan múltiples beneficios como disminución de costos 

por licencias, instalación y mantenimiento, accesibilidad web, mayor oferta de servicios, y 

utilización de la misma red para la transmisión de datos y voz; En el presente trabajo se logró 

identificar una serie de requisitos gracias a la realización de una encuesta acerca de las TIC’s 
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utilizadas por las Pymes Agencias de Viajes en Cartagena, así como los servicios que ofrecen, 

y la manera en la que brindan esos servicios; teniendo como base las ventajas que logran 

aportar la implementación responsable de dichas tecnologías, teniendo como enfoque los 

servicios que ofrecen, sus procesos de comunicación y condiciones económicas. logrando 

ofrecerles  información de software que permiten varios servicios de comunicación 

organizacional de manera gratuita e independiente de la ubicación de la infraestructura física 

tecnológica de los recursos, aprovechando la naturaleza del internet, además de poder hacer uso 

de los recursos hardware (Computadores) y software (Sistemas Operativos) e infraestructura de 

red, disponibles por las pymes. 

 

En este sentido, la estructuración de la propuesta de opciones para la implementación de Voz 

sobre IP propuesto como solución en el presente proyecto, estuvo marcada por investigaciones 

amplias que además de confirmar la variedad de estas aplicaciones Voz sobre IP, permitieron 

responder a los objetivos planteados, a través de diferentes métodos, como técnicas formales de 

recolección de información, identificación y descripción de software, el análisis estadístico de 

informes, y la determinación de criterios de evaluación de calidad  para la consolidación de la 

propuesta.  

 

Cabe mencionar que después de ejecutadas las pruebas y analizar la calidad de las aplicaciones 

VoIP, se observó de aplicaciones como LINPHONE, QUTECOM, FRING, y  JITSI 

 cumplen funciones como mensajería instantánea, videoconferencia, llamadas, pero no son 

útiles para configuración de extensiones en PBX. 

 

La implementación y soporte de los servicios Voz sobre IP pueden ser prestados por los 

proveedores VOIPMUNDO LTDA, MOVILCOM COLOMBIA, VOZ IP STORE S.A.S y  

LINKEDIP LTDA, cuyos precios estarían sujetos a requerimientos y necesidades suministrados 

por las pymes agencias de viajes, que condicionarían la adquisición de los servicios según sus, 

comodidades, costos y preferencias.  
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Por otro lado, los estudios dejan entrever que una opción de implementación de tecnologías 

VoIP bien implantada puede conseguir que las organizaciones de la ciudad se arriesguen a la 

implementación de esta tecnología, obteniendo como resultado el mejoramiento de procesos, 

reducción de costos, interconectividad, entre otros. Y para lograr el éxito en la implantación, es 

necesario crear conciencia de que se está en la era digital que es el motor que mueve el mundo. 

Además, las aplicaciones VoIP puede facilitar el proceso de comunicación  de la empresa y 

éstos se seleccionan en base a la importancia de cada uno en los negocios de la misma.  

 

La realización de este trabajo  fue una experiencia enriquecedora no sólo a nivel profesional 

sino personal; el equipo de trabajo  se integró  para realizar tareas de recolección de 

información, análisis de datos, construcción de conceptos, comprensión y aplicación de teorías, 

entre otros, que permitieron el intercambio de conocimientos, destrezas y valores humanos, 

además del fortalecimiento del nivel intelectual. 

 

El producto final constituye un modelo conceptual que describe características esenciales de 

aplicaciones VoIP  que le permite a las pymes agencias de viajes elegir según los servicios que 

ofrecen, sus procesos de comunicación, y condiciones económicas las opciones que mejor se 

adaptan a sus necesidades. 

 

Como recomendación final se propone seguir trabajando en la consolidación del Macro 

proyecto.  Lo que implica completar la parte de implementación de Voz sobre IP en pymes 

agencias de viajes en Cartagena, dado que esta investigación se delimitó a la parte teórica. Las 

bases teóricas adelantadas en el proyecto, pueden agilizar su implementación.   
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ANEXO A. BASE DE DATOS ENTREGADA 

POR LA CÁMARA DE COMERCIO DE 

CARTAGENA. 
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ANEXO B. CONSTANCIAS Y ENTREVISTAS 

REALIZADAS A PYMES AGENCIAS DE 

VIAJE DE LA CIUDAD DE CARTAGENA. 
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Figura 24. Constancia de entrevista AVIATOUR GEMA TOURS S.A.S. 
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AVIATUR GEMA TOUR S.A.S. 

 

1. ¿cuáles son los servicios que ofrecen? 

R. 

 Pasajes aéreos nacionales e internacionales. 

 Porciones terrestres nacional e internacional. 

 Turismo receptivo. 

 Congresos y convenciones. 

 Cruceros. 

 

2. ¿Qué tecnologías utilizan para brindar sus servicios u obtener otros servicios con 

los empleados, clientes y proveedores? 

R. Computadores, e-mail, web y PBX. 

 

3. Adicional al servicio de telefonía local con qué otros servicios de conexión y 

comunicación cuentan? 

R. Celular. 

 

4. ¿Qué empresa de comunicación les presta esos servicios? 

R. Movistar. 

 

5. ¿Han implementado o hecho uso de tecnologías voz sobre IP en la empresa? 

¿Cuáles han sido? ¿Qué empresa les prestó el servicio? 

R. No. 
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Figura 25. Constancia de entrevista Viesco LTDA, Viajes Colombianos. 
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VIESCO, VIAJES COLOMBIANOS. 

 

1. ¿Cuáles son los servicios que ofrecen? 

R. / 

 Viajes  nacionales e internacionales 

 Asesoramiento de visas 

 Turismo receptivo 

 

2. ¿Qué tecnologías utilizan para brindar sus servicios u obtener otros servicios con 

los empleados, clientes y proveedores? 

R. /  Telefonía móvil y local, correo electrónico,  y fax. 

 

3. Adicional al servicio de telefonía local con que otros servicios de conexión y 

comunicación cuentan? 

R. / Correos electrónicos Outlook y Hotmail., sistema de distribución Amadeus y Sabre. 

 

4. ¿Qué empresa de comunicación les presta esos servicios? 

R. /  Telefónica - claro. 

 

5. ¿Han implementado o hecho uso de tecnologías voz sobre IP en la empresa? 

¿Cuáles han sido? ¿Qué empresa les prestó el servicio? 

R. /  No. 
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Figura 26. Constancia de entrevista VIAJES RABBIT LTDA. 
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VIAJES RABBIT LTDA. 

 

1. ¿Cuáles son los servicios que ofrecen? 

R. 

 Pasajes aéreos nacionales e internacionales. 

 Receptivo en Cartagena, Santa Marta, San Andrés (Tours). 

 Asesoramiento de visas. 

 

2. ¿Qué tecnologías utilizan para brindar sus servicios u obtener otros servicios con 

los empleados, clientes y proveedores? 

R. Skipe, e-mail, pagina web y llamadas. 

 

3. Adicional al servicio de telefonía local con qué otros servicios de conexión y 

comunicación cuentan? 

R. Skype, e-mail y PBX. 

 

4. ¿Qué empresa de comunicación les presta esos servicios? 

R. Movistar. 

 

5. ¿Han implementado o hecho uso de tecnologías voz sobre IP en la empresa? 

¿Cuáles han sido? ¿Qué empresa les prestó el servicio? 

R. No. 
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Figura 27. Constancia de entrevista CALIENTE TOURS LTDA. 
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CALIENTE TOURS LTDA. 

 

1. ¿Cuáles son los servicios que ofrecen? 

R. 

 Pasa día y alojamiento en Isla del Sol en las islas del Rosario. 

 City Tour - Rumba en Chiva- Audio guía – City Sightseeing 

 Santa Marta (pasa día) - Volcán del totumo 

 

2. ¿Qué tecnologías utilizan para brindar sus servicios u obtener otros servicios con 

los empleados, clientes y proveedores? 

R. Redes sociales, correo electrónico, celular, pagina internet. 

 

3. Adicional al servicio de telefonía local con que otros servicios de conexión y 

comunicación cuentan? 

R. correos electrónicos Outlook y Hotmail. 

 

4. ¿Qué empresa de comunicación les presta esos servicios? 

R. Telefónica - Claro. 

 

5. ¿Han implementado o hecho uso de tecnologías voz sobre IP en la empresa? 

¿Cuáles han sido? ¿Qué empresa les prestó el servicio? 

R. Skype. 
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Figura 28. Constancia de entrevista MUNDIAL TOURS S.A.S. 
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MUNDIAL TOURS S.A.S. 

 

1. ¿Cuáles son los servicios que ofrecen? 

R. Circuitos Europa, Medio oriente, oriente, Oceanía, EEUU, Alaska, Canadá, México, 

cruceros; Circuitos Suramérica, Centro América, Alquiler de autos en el exterior. 

 

2. ¿Qué tecnologías utilizan para brindar sus servicios u obtener otros servicios con 

los empleados, clientes y proveedores? 

R. e-mail corporativo, pagina web, telefonía fija, telefonía celular, Skype, Magic Jack, 

PBX, redes sociales. 

 

3. Adicional al servicio de telefonía local con que otros servicios de conexión y 

comunicación cuentan? 

R. Magic Jack, PBX, Skype. 

 

4. ¿Qué empresa de comunicación les presta esos servicios? 

R. Canel S.A.S, Movistar, UNE. 

 

5. ¿Han implementado o hecho uso de tecnologías voz sobre IP en la empresa? 

¿Cuáles han sido? ¿Qué empresa les prestó el servicio? 

R. Si, Skype, Magic Jack. 
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Figura 29. Constancia de entrevista CARTAGENA DE INDIAS REPRESENTACIONES LTDA. 

 



 

  119 
 

CARTAGENA DE INDIAS REPRESENTACIONES LTDA. 

 

1. ¿Cuáles son los servicios que ofrecen? 

R. 

 Emisión de tiquetes aéreos nacionales e internacionales. 

 Venta de planes nacionales e internacionales 

 Turismo receptivo 

 Turismo emisivo 

 

2. ¿Qué tecnologías utilizan para brindar sus servicios u obtener otros servicios con 

los empleados, clientes y proveedores? 

R. 

 Sistemas de distribución de reservas Amadeus y Sabre. 

 Equipos de cómputo de última tecnología. 

 Equipos de telefonía local y móvil. 

 Internet. 

 

3. Adicional al servicio de telefonía local con que otros servicios de conexión y 

comunicación cuentan? 

R. Sistema Wifi, telefonía móvil 

 

4. ¿Qué empresa de comunicación les presta esos servicios? 

R. Movistar. 

 

5. ¿Han implementado o hecho uso de tecnologías voz sobre IP en la empresa? 

¿Cuáles han sido? ¿Qué empresa les prestó el servicio? 

R. Si. Skype con semicro de internet. 

 

 


