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Resumen:

El desarrollo de las telecomunicaciones y en particular de éttéwan hecho que
tecnologias como la telefonia IP (Internet Protocol) comiensen @ana realidad tanto en
el mundo de los negocios como del ocio. Los problemas generados pordgdretalad
del gran numero de redes de telecomunicaciones existentes esiteando el estudio de
mecanismos que favorezcan la homogeneizacion de los medios de teadspooz y
datos. Este articulo presenta la solucion VolP (Voice Overnettd?rotocol) como una
posible solucion a este problema. Desarrolla también una prinpeoxiraacion al
concepto y la terminologia de la convergencia de redes, para a cadtinestablecer
una comparativa entre la Telefonia Ip y la Telefonia convencionap&an ademas
detallados andlisis de los requerimientos de la Telefonia I8y diuacion en el ambito
legal y de los distintos estandares que se utilizan en su desarrollo.

1.- Introduccion

La convergencia de las redes de telecomunicaciones actuales supongae la
tecnologia que permita hacer convivir en la misma linea la Vaz gatos. Esto obliga a
establecer un modelo o sistema que permita "empaquetar” la \@zjparpueda ser
transmitida junto con los datos. Teniendo en cuenta que Internet ksl ldée' redes”,
desarrollar una tecnologia de ambito mundial nos dirige claramérmisotacolo IP
(Internet Protocol) (Goncalves M., 1998) y a encontrar el método que nwmitape
transmitir voz a la vez que datos sobre ese protocolo. El praliieme una "sencilla”
solucion: VolIP (Voice Over Internet Protocol).

El objeto de este articulo es analizar si el camino hac@ohvergencia esta bien
disefiado, cudles son las ventajas e inconvenientes del mismo y egsormmndlusiones
de un caso practico en el cual se ha utlizado la ultima tecaokgstente en la
actualidad. Si realmente la convergencia es posible, la intelipretdel articulo y la
adaptacioén a las distintas situaciones actuales puede ser en mago que se habra dado
para alcanzar cuanto antes el futuro mas inmediato.

Algo tan sencillo en principio no lo es en la realidad y para compood&o hay que
repasar la evolucion de los distintos desarrollos comercialéss diéstintos estandares y
las distintas nomenclaturas y acronimos que utilizan todos los expertos dgaria ma

Este articulo basado en una experiencia real sobre VolIP intalizaa la situacion
actual con respecto a estudios e investigaciones previas pamasiplantear opciones
de futuro y su aplicacién a la realidad empresarial.



Aunque son conocidas distintas investigaciones en algoritmos avanzados de
digitalizacién de voz desde 1970 (Mafias J.A., VoIP’99, 1999) y distintas exgias de
transmision de voz sobre redes locales (LAN) en los afios 80 (MafiasvolP’99,

1999), es en Febrero de 1995 cuando la empresa VocalTec (Canto J., 1999) da e
pistoletazo de salida mostrando a través de su producto Internet Bbqusibilidades
reales de establecimiento de llamadas telefonicas de Pc3eRdilizaba entonces un
paquete de software instalado en el Pc y como medio de transmisidetintéacia asi el
término hoy acufiado como Telefonia IP.

La evolucién en el tiempo ya era imparable y es en 1996 cuando se gamkrss
experiencias de establecimiento de llamadas de Teléfono a PagMa., VolP’99,
1999) y de Teléfono a Teléfono. A partir de 1997 empiezan a aparecer nuevos
dispositivos y métodos que nos llevan hoy en dia a mantener el térming XodRer
Internet Protocol) (Sierra J.C., VolP’99, 1999) como la verdadera ogeifuturo o si se
prefiere como la puerta hacia la convergencia de las redes.eEace&imo X significa
cualquier contenido susceptible de ser transmitido por una red (Ea=\Wa voz, F =
fax, M = multimedia, etc).

Este laberinto de tecnologias, de intereses comercialeogcitines de futuro lleva
como toda "revolucion” a la confusién y desgaste del publico en geneal. L
consecuencia inmediata son las habituales FAQs (Frequently Asketitb@s)eg por qué
IP?, diferencia entre Telefonia IP y Voz sobre IP, ¢es MoliRismo que VoFR (Voz
sobre Frame Relay )?, ¢ qué significa realmente XolP?, etc.

Es preciso, por tanto, definir de una forma simple y clara lac&tuactual para que a
partir de este momento se puedan identificar claramente @ht@riminos como los
elementos que de alguna u otra forma intervienen en los distingesndel desarrollo
de la convergencia de redes. Términos que posiblemente identificamieb hacia los
servicios de VolP:

» Telefonia: servicios de telecomunicacién prestados sobre [adkefdnica
Conmutada (RTC) ya sea Red Telefénica Basica (RTB) o RedaDidée
Servicios Integrados (RDSI), a excepcidon de comunicacion de datos.

* Voz en Internet: servicios de telefonia prestados sobre [@iidita global
formada por la interconexién de redes de conmutacion de paquetes basadas en IP.

* Voz sobre IP (VoIP): servicios de telefonia prestados sobre i&des
"privadas” sin interconexion a la RTC

» Telefonia IP: servicios de telefonia prestados sobre RedesivRdas" en
interconexion con la RTC.

* Voz sobre Frame Relay (VoFR): servicios de telefonia pmlestaobre
redes soportadas por circuitos Frame Relay, orientados a la transmisiéosde da

« Voz sobre ATM (Asyncronus Transfer Mode) (VOATM): servicios de
telefonia prestados sobre redes ATM donde existe posibilidad derofrea
calidad de servicio (Qos).

e Multimedia sobre IP (MolP): servicios multimedia (video, audio,giema
etc) prestados sobre redes IP



* Fax sobre IP (FolP): servicios de transmision de fax prestathos sedes
IP.

» XolP: en términos globales "todo sobre IP". Se trata de susXtyior
aquella letra que identifique cualquier servicio sobre rede§ IR fax, M =
multimedia, V = voz, D = data, etc).

Como conclusion se puede deducir que si el futuro es IP (debido sdbre tsu
ambito de cobertura actual, su aceptacion por parte del usuanwoxiea aparicion del
protocolo IPv6) y que si X es la integracion global de todos loscgesvactuales y de
futuro, XolP es el verdadero camino que puede abrir las puertadeh@aavergencia de
Redes. Esta Convergencia supone la unificacién sobre una mismauestde la
transmision de voz y datos. La convergencia supondra en términos econGmécos
auténtica "revolucién" que afectara desde el entorno emplesaséa el entorno
doméstico. La reduccion de costes en todos los ambitos se puede reonsiceo
inaudita.

A continuacion se compara la telefonia IP con la tradicional y se destatheentajas
e inconvenientes de los servicios IP. La seccién 4 muestraitcnoésechado en la
utilizacion de la telefonia IP en el &mbito comercial y por dltise presentan las
conclusiones del articulo.

.- Telefonia IP vs Telefonia Tradicional

Aunque la telefonia IP aprovecha la infraestructura de telecomiameadfigura 1)
ya existente necesita nuevos elementos como se muestra en la figura 2.

En la figura 1 se puede apreciar la realidad actual, un entordonele conviven de
forma paralela las redes de una determinada organizacion. Por wexistéoun circuito
de datos y de forma paralela se aprecia un circuito de voz.

Por el contrario en la figura 2 mediante la incorporacion de uremeatos
denominados VolP GW (Gateway o Pasarela para Voz sobre IP)dseghservar como
se consigue la unificacion de ambas redes y por tanto se logra la Convergencia.

La telefonia IP, necesita un elemento que se encargue de trarstsrondas de voz
en datos digitales y que ademas los divida en paquetes suscejeilsles transmitidos
haciendo uso del protocolo IP. Este elemento es conocido como Proces&hiiatie
Digital (DSP), el cual esta ya disponible y utilizan lasél@os IP o las propias
Gateways o Pasarelas encargadas de transmitir los patjpetea vez paquetizada la
voz. Cuando los paquetes alcanzan el Gateway de destino se produceceprorseso a
través del DSP pero a la inversa con lo cual el receptor pecibir la sefial analégica
correspondiente a la voz del emisor.
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iError'Marcador no definido.

Figura 1: Infraestructura de red actualcorrespondiente

Figura 2: Incorporacion de gateways a la infraestructura convencigflgghda en la
gréfical.

La transmision de paquetes de voz segun la forma expuesta, as ailaitransmision
de un correo electronico desde el origen hasta el destino. El probkemae en las
transmisiones IP no esta garantizado el éxito, por lo cualcsiredo no es legible o se
"pierde" algun paquete, es necesario solicitar la retrar@midel mismo y su
recuperacion es factible. Pero en el caso de la transmision ésteazo es asi, ya que la
necesidad de recibir los paquetes en un determinado orden, la rebclesaiegurar que
no haya pérdidas y de conseguir una tasa de transmision minima haciramente
necesaria la implantacién de sistemas de Calidad de Se®m# Quality of Services).
Estos sistemas suponen hoy en dia el gran reto de la industria yaantegatQuality
of Service Over IP" supondra la inmediata implantacion de los sistenrassimision de
voz.

A modo de resumen el verdadero problema hoy en dia es que la Teledaniat@da
establece circuitos virtuales dedicados entre el origendestino y ahi la calidad es
innegable y segura. Por el contrario la transmision de voz sobre [faterel circuito y
el ancho de banda con los datos y los paquetes pueden atravesad meltibdos antes
de llegar a su destino lo que supone ldgicas deficienciastemsanision de paquetes de
voz.

A continuacion se plantean otras cuestiones referentes a@stbogga y que tienen
que ser obligatoriamente consideradas a la hora de llevar a caposiliia implantacion
real de un sistema de telefonia IP para uso comercial o profesional:

2.1.-Ancho de Banda Necesario

Hasta hace muy poco tiempo el ancho de banda necesario parandsitande voz y
video en tiempo real era considerablemente elevado, lo que hacidgimesse tipo de



comunicaciones sobre redes de datos que no garantizaran una calidadct® somo
por ejemplo Internet o redes basadas en protocolo IP.

Actualmente la voz que recibe un gateway es digitalizada y cordarisgegin
distintos algoritmos (GSM, G.723.1, G.711, G.729) (Sanchez J.M., VolP’99, 1999) los
cuales se caracterizan por conseguir mayores ratios de compeasuetrimento del
tiempo de latencia (tiempo necesario para descomprimir la voz quargpueda ser
entendida de nuevo). Algunos de estos algoritmos consiguen comprimir losepadgiet
voz en 8 Kbps aproximadamente. El protocolo IP afiade al paquete de vdizaligits
comprimido una serie de cabeceras para su correcto transp@vesde la red, lo que
hace que el ancho de banda necesario se incremente hasta unos 16 Kbps.

Hay que considerar asi mismo el parametro denominado "supresiénenigosil
(Garcia J., VolIP'99, 1999). Con este parametro activado, se consiguetguesiaision
de paquetes (uso de ancho de banda) se reduzca a las situacionds®agpraes estan
hablando. El resto del tiempo (cuando no existe voz a transmitif)esa bl ancho de
banda. Considerando este aspecto, se puede afirmar que el tamafio nuedgageete
de voz durante una conversacion es de 8 Kbps.

Con todo lo anterior se puede afirmar que con un canal B de cudiqge@rRDSI
(Red Digital de Servicios Integrados: 2 canales B y 1 canatiyp ancho de banda es
de 64 Kbps se puede realizar una comunicaciéon de 8 llamadas simulEstaastuacion
suele coincidir con las dimensiones de cualquier centralitandePYME (Pequeiia y
Mediana Empresa). Esto viene a demostrar que las necesidagieshdede banda para
este tipo de aplicaciones est4 al alcance de practicamente cualyuiesa

2.2.- Calidad en la Transmision de La Voz

Referente a la calidad de la transmision de la voz, todos loscdates e
investigaciones hacen referencia a tres factores determinantes (Miabhl, 1998).

» Codificadores de Voz: influyen en la digitalizacién de la voz en pasguet
de datos que contienen voz y que seran transmitidos por la red IP, también
influyen por el retardo necesario para la descompresion de esosepapetlo
gue imputa un retardo afiadido a la comunicacion.

» Cancelacion de Eco: requerimiento necesario para una comunicacion a
través de Telefonia IP, que elimina de forma automatica yrapdieeal posibles
ecos, ya que si no lo hiciera haria inteligible la comunicacion.

* Latencia: tiempo necesario para que la voz viaje de un extrewiooa
incluyen los tiempos necesarios para la compresion, transmision y dessidmpr
Este tiempo tiende a minimizarse pero jamas podra ser suprimiticaliente
los tiempos que se estan obteniendo de latencia giran alrededor de 120 ms.

2.3.- Estandares

Actualmente existen estdndares que regulan este tipo de comunisaestdadares
gue provienen de organismos internacionales de estandarizacion combU el |
(International Telecommunication Union) que ha establecido unas normnaslgpa
interconexion de los distintos elementos que intervienen en una cooidnicdbre
Telefonia IP.



El estandar que regula este tipo de comunicaciones es el H.32310d (@TU
Standards, 1998). Esta norma realmente es una serie de normées tpanamision de
datos multimedia (audio, video y datos) sobre redes que no garantizaalidad de
servicio (redes IP).

Las funciones cubiertas por el H.323 son acerca del control daddéemuso de
codificadores de voz y normas de otros organismos que especifiaamdenision en
tiempo real de los paquetes de voz.

El protocolo H.323 ha sido adoptado practicamente por todas las enifitesss en
este sector como Netscape, Microsoft, Intel, Vocaltec. La adoplddaste estandar
permite la interconexion de equipos y software de cualquier faleicprg lo haya
adoptado.

Por tanto es logico deducir que en la actualidad cualquier entpresguiera trabajar
en servicios de VolP debe adoptar este estandar en todos suslldes&re esta manera
se garantizara una perfecta integracion con plataformas hargheaftware de distintos
fabricantes cuyos productos sigan la misma norma.

2.4.- Regulaciones Gubernamentales

Los servicios de Voz sobre IP inquietan al gobierno espafiol, debido db rapi
crecimiento que esta teniendo Internet y la posibilidad de ofcac¢éidad de servicios de
valor afiadido sobre esta red, como puede ser la telefonia IP.

A este respecto podemos considerar la posicion de la Union Eurgpeaha
establecido diversos criterios que la telefonia IP debenier tantes de que pueda estar
sometida a regulacion (Colchero D., 1999):

* Que las comunicaciones sean objetos de ofertas comerciales.
* Que las comunicaciones sean suministradas para el publico en general.

* Que las comunicaciones tengan como origen y destino puntos de la red
publica telefénica conmutada.

* Que la comunicacion implique transporte y conmutacion en tiempo real.

La Union Europea considera hoy en dia que estos cuatro criteriosuno@erc, y por
ello la Union Europea ha decidido no regular la telefonia IP. Esto demgastla Union
Europea ha subestimado el potencial de desarrollo de esta tecngdogjize estas
caracteristicas ya son posibles con la tecnologia existente hoy en dia.

En lo que respecta al gobierno espafiol, su postura esta en lalmeague la Union
Europea, subestima las posibilidades de desarrollo de esta tecnpkgicasume la
decisién de este organismo y tampoco regulara este tipo de comunicaciones.

Es necesario indicar que esta situacion legal evidentemestesaptible de cambio
en cualquier momento a criterio de los organismos reguladores teongseen esta
materia.

2.5.- Aplicaciones



Con todo lo anteriormente descrito, se pueden poner en marcha unaleserie

aplicaciones que son de gran demanda que producen de forma inmediata un ahorro de
costes muy significativo.

Centros de llamadas (Call centers):

Los centros de llamadas pueden usar la Telefonia IP, mejoranddidadcde la
informacion intercambiada en cada sesion. Por ejemplo un usuario pogegamaor
informacion on-line, antes de realizar la consulta a un operadoa V¢z en
comunicaciéon con el operador, se podria trabajar con un documento compamdiEsa t
de la pantalla. De esta forma se consigue sistemas de unaalydad en el servicio a
ofrecer, ademas de reducir de forma considerable el coste de fahenicas y de
Distribuidores Automaticos de Llamadas (ACD).

Redes Privadas virtuales de Voz:

Esta aplicacion consiste en la interconexion de las centraligddrticas a través de la
red IP corporativa, de manera que se puede realizar una llamadaidassdension de
la oficina A otra extension de la oficina B a través de ladedlatos de la empresa,
produciéndose esta llamada de forma gratuita ya que se aproveofradatiuctura de

datos ya existente. Un ejemplo claro de este servicio seriabata®s y su red de
oficinas.

Centros de llamadas por el WEB:

Si una compaiiia tiene su informacion disponible en un Web en Intesmasuarios
gue visitan este Web podrian no solo visualizar la informacion que@sipania les
ofrece, sino que podria establecer una comunicacion con una persona dahusyar
de ventas sin necesidad de cortar la conexion. De esta maneraagloopme ventas
cuando atienda la llamada tendra en su pantalla la misma infomtae esta viendo el
usuario. Esta aplicacion tiene las siguientes ventajas:

Al ser la llamada a través de Internet, para el usuario ne este
adicional, aprovecha la llamada telefénica que tenia establgmda la
comunicacion de datos, para mantener también la comunicacién de voz, esto
permite tener a la empresa un servicio similar al de las lineas 900.

* El usuario puede mantenerse on-line mientras habla con un operador de
ventas.

» EIl cliente trata con operadores humanos, que le podran asesamar, est
caracteristica mejorara sin lugar a duda el resultado de temaisle comercio
electronico.

» El operador puede cerrar la venta de manera mas facil ya geeagio es
bastante reacio a dar los datos de su tarjeta de crédito gragima Web por
temas de seguridad que todos conocen, sin embargo no tendra ningun
inconveniente de dar esos datos verbalmente al operador de venéssotex
usuario plena garantia de que sus datos estan a salvo.

Aplicaciones de FAX:



Al igual que se hace con la voz, cabe la posibilidad de real@emnuisiones de FAX
sobre redes de Telefonia IP, consiguiendo de esta manera rediacimdesignificativa
los costes de una empresa en transmision de fax. En este casoewessmio para el
usuario que recibe el fax de disponer de equipos especiales ya faecbse seguiran
recibiendo a través de una maquina de fax convencional. Una aplicipéd@nen este
tema es el envio masivo de fax, ya que el usuario sélo enviara uaadebgax que
desea enviar, asi como la lista de numeros telefonicos de destino y el sesesmargara
de realizar todos los envios enrutando los faxes al punto desde ddiatealda de
destino es mas economica.

Multiconferencia:

La telefonia IP permite la conexibn de 3 0 mas usuarios simuiténéa
compartiendo las conversaciones de voz o incluso documentos sobre el qu®dodos
miembros de la multiconferencia pueden participar en la revisgin, resulta de gran
utilidad para empresas que realicen reuniones virtuales, con logwens:s ahorro de
gastos que supone el desplazamiento de personas.

3.- Ventajas e Inconvenientes de los Servicios IP:

En esta seccion se analizan por separado tanto las ventajadosoimconvenientes
del uso de los servicios IP en los ambitos mas comunes. Asi rssnanalizan los
aspectos mas relevantes que impiden una rapida implantacion de estos servicios:

3.1.- Ventajas:

Los servicios de VolP presentan una multitud de ventajas en todaspestos. Su
enumeracion y explicacion debe de realizarse de forma sencii@asparente al objeto
de hacer llegar a los posibles usuarios la bondad de su implantaciorfigaro no muy
lejano. Hay que evitar la confusion y prematuro rechazo ante algo quns=momo la
solucién universal y que no se termina de entender . En esta lineeaddses grandes
bloques:

* Entorno empresarial:

1. Amplia reduccion en los costes de la factura telefénica. Lossdst
todo tipo de llamadas se equipararan al de una llamada localrde fpre la
reduccion en los costes del trafico de voz sera a todas luces muy importante

2. Nuevas posibilidades de marketing directo y potenciacion del servicio
de atencion al cliente. Podran implantar la filosofia "Push 2 Tmi&' consiste en
un icono situado en una pagina Web a través del cual un navegante padyar dial
con personal especializado de la compafila mientras continia navegando por |
red.

3. Potenciacion del teletrabajo y de los teletrabajadores. Con una Unica
conexion se podra acceder a aplicaciones corporativas, al correp atecaler
llamadas o buscar informacién sobre nuevos proyectos.

e Usuarios Finales:

1. En este momento el usuario final que ocupe su linea de teléfono

doméstica para transmision de datos no puede recibir comunicaciones de
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estar la linea ocupada. Los nuevos servicios de VolP no sélo lgigeratender
llamadas de forma simultanea sino que ademas podra conocer glaemalg de
esa forma admitir y rechazar llamadas e incluso desviarlas.

* Proveedores de Servicios:

1. XolP ser& su nuevo argumento comercial. X supone poder ofrecer voz,
datos, fax o cualquier servicio susceptible de ser transmitidorzored IP. El
ejemplo mas claro es la nueva vertiente estadounidense denomiteuaiet In
Telphony Service Providers (ITSPs) quienes ya ofrecen todo tipo deiceri
través de redes IP.

3.2.- Inconvenientes

Si todo esta tan claro, si ya existe tecnologia, si los estndatan validados por
organismos internacionales (caso del H.323 definido por la ITW) ey en principio no
presenta inconvenientes y si ademas las consultoras internesigmasentan esta
solucion como la verdadera alternativa de negocio en el afio 2005, laHageaensar
gue la implantacion de XolP se realizara de forma inmediata. dPererdadero caballo
de batalla se resume con tres letras "QoS".

Quality of Service: garantizar calidad de servicio en basgaados y ancho de banda
disponible en una red IP no es realmente posible sobre una red IP. Uligitaézada la
vOz y paquetizada, se envia al canal de transmision y aqui no existgiorszs que nos
garanticen o permitan establecer anchos de banda, orden de pagegtesoyg asumibles
en su transmisién. Las posibles soluciones pasan por diferasxipaduetes de voz de
los paquetes de datos, priorizar la transmisién de los paquetes gehaoer que los
retrasos afadidos a la transmision de los paquetes no superen encasgulos 150
milisegundos (recomendacién de la ITU) (Caputo R., 1999).

Distintos organismos y fabricantes empiezan a definir solucipretandares, pero su
aplicacién o implantacion no se considera posible en un minimo de 2 a 3 afios.

Las lineas de trabajo actuales y las soluciones hasta elnmuhesarrolladas, se
basan en:

* Anchos de Banda:

En la tabla 1 se muestra la relacion existente entre $tistds algoritmos de
compresion de voz utilizados y el ancho de banda requerido por los mismos:

VoCodecs Ancho de Banda
(BW)
G.711 PCM 64 kbps
G.726 ADPCM 16, 24, 32, 40 kbjps
G.727 E-ADPCM 16, 24, 32, 40 kbjps
G.729 CS-ACELF 8 kbps
G.728 LD-CELP 16 kbps
G.723.1 CELP 6.3 /5.3 kbps

Tabla 1: Ancho de Banda requerido por los VoCodecs actuales



+ Retardo:

Una vez establecidos los retardos de procesado, retardos de transitarglel ret
de procesado la conversacion se considera aceptable por debajo de los 150 ms.

e Eco:

El eco es debido a una reflexién, habitualmente se debe a un dedajuste
impedancias.

e Obtener QoS:

Las lineas de trabajo actuales de cara a conseguir Calidadvit2oSen una
Transmision IP, estan basadas en:

a.-Supresion de silencios y VAD (voice activity detection): ldetar
diferencia entre habla y silencio, no transmitir paquetes deckilg generacion
de silencios al otro extremo.

b.-Compresion de cabeceras: asuncion de los standares RTP/Bai@ihdz
J.M., VoIP’99, 1999)

RTP: Comprime cabeceras de 40 bytes a 2-4 la mayor partesiiglotisin
resolver reserva de recursos o calidad de servicio garantizada

TCP (Real-Time Control Protocol): proporciona realimentacion sdare
calidad

c.-Reserva de Ancho de Banda: implantacion del estandar RSVPc(foale
Reserva de Recursos) de la IETF (Internet Engineering Task)R&chmidt A.
et al, 1998). RSVP incorpora reserva de ancho de banda y retardo atkemas
establecer una lista de acceso dinamica de extremo a exBe@rincipales
deficiencias se establecen en su defectuoso crecimiento (sokadicken en redes
pequefias) y en su deficiente autorizacién y autentificacion. Ademasidagner
en cuenta que las actuales infraestructuras no la tienen en cuenta.

d.-Priorizar: existen diferentes tendencias tales como:

1.- CQ (Custom Queuing) (Sanchez J.M., VolP’99, 1999): asignacion
de un porcentaje del ancho de banda disponible

2.- PQ (Priority Queuing) (Sanchez J.M., VolP’99, 1999): establecer
prioridad en las colas

3.- WFQ (Weight Fair Queuing) (Sanchez J.M., VolP’99, 1999):
asignar prioridad al trafico de menos carga.

4.- DiffServ: definido en borrador por la IETF, evita tablas en reute
intermedios y establece decisiones de rutas por paquete.

e.-Control de Congestion: uso del protocolo RED (Random Early Discard)
(Sanchez J.M., VolP’99, 1999), técnica que fuerza descartes aleatorios
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f.-Uso de Ipv6: mayor espacio de direccionamiento y posibilidad de Ipv6 &
Tunneling

4 .- Caso Practico

Como complemento a este articulo se presenta un proyecto dipggidel autor
(Valino M., VolP’99, 1999), en aras de comprobar y demostrar las posiledidel la
convergencia teniendo presente que el primer paso es unificar erlanRED el
transporte de Voz y Datos. Evidentemente la red es una Red IP.

4.1.- Objetivo:

El objetivo del proyecto era demostrar la viabilidad de una solucién MdiPando
para ello dos entidades tecnolégicamente muy avanzadas, el Patpmdgico de
Galicia (PTG) y el Centro de Supercomputaciéon de Galicia (Gds@anfraestructura de
estas dos entidades era la idonea para desarrollar el proyeittodieun escenario ya de
por si complejo y diferente en cada punto.

4.2 .- Escenario Inicial:

Tal como se observa en la Figura 3, en el Parque Tecnoldgico da Galdisponia
de una Central Telefonica Siemens Hicom 300 equipada con tres godpso#os, con
capacidad para 960 extensiones y con 200 extensiones operativas. Ademamexistia
de datos basada en cableado vertical en fibra, cableado horintmé&apar trenzado y un
anillo FDDI (Fiber Distributed Data Interface) a lo largo de urbanizacion:

(www.ptg.e3.

En el Centro de Supercomputacion de Galicia, se partia de un red dpoyazia en
una Central Telfénica Lucent Definity equipada con 1 acceso pringadios accesos
basicos y una red de datos basada en tecnologia AiMiv.Cesga.es

Proyecto Voz IP

Parque Tecnolagico de Galicia - Contro de Supercomputacion de Gdicia

Cenfralita

2 ArEs Siemers
T lAccesn Hicom
B Primario g

Red T8 .11;

Telefonica

Centralita
Lucent
Detinity |88
|
- ATM I—

2 g Mb —

CESGA - Smtiago PTS - Orense

Figura 3: Situacian Thicial donde coexisten dos redes
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iError'Marcador no definido.
4.3.- Necesidades para la convergencia:

Para lograr la convergencia, es decir, para integrar las redex dedatos hasta el
momento independientes, se estimd que el equipamiento necesario era gksiguien

» Gateway para acceso primario en PTG: Pc Pentium 300, 64 Mb, Windows
NT

« Gateway para acceso primario en CESGA: Pc Pentium 300, 64 Mb,
Windows NT

+ Protocolo de codificacion de Voz: G723

* Centralita PTG: Tarjeta codificadora de voz con conector de 7osh
BNC)

» Centralita Cesga: Tarjeta codificadora de voz con conector aht@ios (1
RJ45)

» Estudio de compatabilidad de las centralitas: definicion de un piotoc
comun

* Protocolo de Conexién: EURO-ISDN
* Modo de configuracion de centralitas: Modo Terminal
* Modo de configuracion de Gateways: Modo Network

» Definicién de grupos de marcacion: incorporacion de un servidor de rutas
para autentificacion de usuarios

* Modos de marcacion: eleccion de prefijos determinados.
4.4.- Escenario Final:

En la Figura 4, se observa que la incorporacion del equipamiento akemoitid
realizar la convergencia de las redes y de esa manenaitinnez a la vez que los datos
con los siguientes condicionantes impuestos por las entidades participantes:

» Posibilidad de realizar llamadas telefénicas de Orense avagpia de La
Corufia utilizando como soporte una red privada.

» Posibilidad de realizar llamadas telefénicas desde Santiag@ra\vincia
de Ourense utilizando como soporte una red privada.

» Posibilidad de realizar llamadas desde una extension del CESGR a
extension del PTG de forma absolutamente gratuita y vicevergandid como
soporte una red privada.

» Posibilidad de realizar cualquier tipo de llamadas utilizando comotsopor
Internet.
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4.5.- Proximas Actuaciones:

Proyecto Voz IP

Parque Tecnologico de Gdicia = Centro de Supercomputacion de Gdicia

o=
Tﬂmw

FAccesd
7 Primario

hdlaga - Ari

.,-"1Aoceso I | Cantral

Central | o P imari, Sietners
Lugent Sl £ Red '
Aeso Telefonica @
Pritriario —
| e
ATH B Mb :
Fed Privada
CESSA - Santiago PTS- Qurerse

Figura4: Situacice Final dorde se produce laCanver gercia

Una vez considerado el éxito del proyecto se plantearon dos nuevasdiaiame
actuaciones gue apoyasen los resultados obtenidos. Las nuevas acciasgarcensa
incorporacion de nuevos agentes al proyecto (nuevos nodos) y la implantation d
protocolo G.711 que permitiese la transmision de paquetes de voz de 64l Kbjpsto
de obtener una mayor calidad en la transmision de los paquetes de voz.

Conclusiones

En la actualidad VoIP soportada sobre Redes Privadas con un disefiadades una
solucién totalmente viable y operativa. Las organizaciones emplesamuestran gran
inquietud por su aplicacion y su incorporacion inmediata sobre Intramdtéadmente
factible ya que se mejoran ostensiblemente los ratios estiddepor los parametros
Calidad/Precio. La solucion actual implica disefio y optimizacion ybowmion de las
distintas herramientas y recursos disponibles en las propias ogjaméza

En cuanto a la implementacion de esta solucion sobre redes publesscamo
Internet, la solucion es viable pero al no existir QoS el @s&umir es muy elevado en
cuanto a pérdidas de paquetes e inteligibilidad de las conversaétonedlo el mercado
esta situado en un compas de espera donde la urgencia mostradeopgarnesmciones
empresariales usuarias marcaran el ritmo de desarrollo antapion de soluciones que
garanticen QoS.

Cabe resaltar también que existen dos aspectos muy relevantes mqmandato
constituyen la gran barrera para la llegada de la convergeQomaplicada a Voip y los
aspectos legales a considerar. La implicacion que estos asgejas £n el desarrollo

13



de esta tecnologia constituiran la base para la elaboraciondxiengs articulos que
complementen al actual.
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