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Introduccién

Introduccion

El crecimiento exponencial vy la fuerte implantacion de las redes IP, y el
desarrollo de técnicas avanzadas de digitalizacion de voz, mecanismos de
control y priorizacion de tréfico, protocolos de transmision en tiempo real, y el
estudio de nuevos estandares que permiten la calidad en el servicio, han

creado un entorno donde es posible transmitir telefonia bajo este estandar [2].

Hace 30 afios Internet no existia, y las comunicaciones se realizaban por medio
del teléfono a través de la red telefonica publica conmutada (PSTN), pero con el
pasar de los afios y el avance tecnolégico han ido surgiendo nuevas
tecnologias y dispositivos bastante Utiles que nos han permitido pensar en
nuevas tecnologias de comunicacion PCS, teléfonos celulares y finalmente la
popularizacion de la gran red Internet, hoy en dia podemos ver una gran
revolucion en comunicaciones, todas las personas usan las computadoras e
Internet en el trabajo y en el tiempo libre para comunicarse con otras personas,
para intercambiar datos y a veces para hablar con mas personas usando
aplicaciones como NetMeeting o teléfono IP (Internet Phone), el cual
particularmente comenzo a difundir en el mundo la idea de que en el futuro se
podria utilizar una comunicacion en tiempo real por medio de la computadora,
VolIP (Voice Over Internet Protocol) [14].

Después de haber constatado que desde una computadora con elementos
multimedia, es posible realizar llamadas telefénicas a través de Internet, se

podria pensar que la telefonia en IP es algo mas que una aplicacion.

No obstante, si en una empresa se dispone de una red de datos que tenga un
ancho de banda bastante grande, también se podria pensar en la utilizaciéon de
esta red para el trafico de voz entre las distintas delegaciones de la empresa,

Las ventajas que se obtendrian al utilizar la red para transmitir tanto la voz

Tecnologia de comunicacion Voz sobre IP



Introduccién

como los datos son evidentes: ahorro de costos de comunicaciones, pues las

llamadas entre los distintos departamentos de la empresa saldrian gratis [14].

Si a todo lo anterior, se le suma el fendbmeno Internet, junto con el potencial
ahorro econdmico que este tipo de tecnologias puede traer consigo, la
conclusion es clara. VolP es un tema "vanguardista” y estratégico para las

empresas.

La telefonia sobre IP abre un espacio muy importante dentro del universo que
constituye Internet. Es la posibilidad de estar comunicados a costos mas bajos
dentro de las empresas y fuera de ellas, es la puerta de entrada de nuevos
servicios apenas imaginados y es la forma de combinar una péagina de
presentacion de Web con la atencién en vivo y en directo desde un centro de
llamadas, entre muchas otras prestaciones. Lentamente la telefonia sobre IP

esta ganando terreno y todos quieren tenerla [12].

Este tipo de servicios es nuevo, en el sentido que realmente no son simples
sustitutos de servicios existentes. Por esta misma razon no es facil predecir la
evolucion de esta tecnologia, también es impredecible la cantidad de nuevos
servicios que pueden surgir cuando uno de los extremos de la llamada, al
menos, es una computadora que a su vez esta sujeto a una evoluciébn muy

dinamica.

Por lo anterior, este trabajo se encuentra orientado hacia dos grandes
vertientes: la primera consiste en conocer el funcionamiento de la telefonia
convencional, su historia y su evolucion a través del tiempo y la importancia que
actualmente tiene, tema que sera abordado en le capitulo 1, y la segunda,
conocer los fundamentos de la tecnologia Voz sobre IP los cuales se presentan
en los capitulos 3y 4.

Tecnologia de comunicacion Voz sobre IP



Objetivo General

Objetivo General

El objetivo de este trabajo es dar a conocer de manera general, o que es la
tecnologia de voz sobre IP (VolP) por medio de descripciones, y definiciones;
asi como los fundamentos basicos del funcionamiento de esta tecnologia, con
el propdsito de brindar apertura a la difusion de una nueva tecnologia que
representa una alternativa para la telefonia a bajo costo.

Vi
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Justificacion

Justificacion

Hablar de telefonia y comunicaciones son temas que conciernen a toda
organizacion. En los ultimos afios, la telefonia sobre IP ha tenido un mayor
auge puesto que desde hace tiempo se ha estado desarrollando un cambio
significativo en todas las formas de manipulacion, envio y recepcion de
informacion. Teniendo en cuenta lo anterior, debemos considerar que las
organizaciones convergen hacia una tecnologia de comunicacion que sea
capaz de proporcionar una calidad excelente y simultdneamente proporcionar

un menor costo.

Debido a que voz sobre IP es una tecnologia donde se aplican conocimientos
adquiridos en las materias de Telefonia, Protocolos, Redes de Computadoras,
se considero en la eleccion de este tema ya que es importante dar a conocer
los servicios tanto de datos como de voz que brinda esta tecnologia ya que se

ha posicionado actualmente como un servicio innovador y eficiente.
Teniendo en cuenta las ventajas de la Voz sobre IP y conociendo los elementos

necesarios para su implementacion se pretende que este trabajo forme parte

del acervo técnico del lector.

vii
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Antecedentes basicos de la telefonia convencional
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Capitulo 1 Antecedentes basicos de la telefonia convencional

1.1 ESTADO DEL ARTE

El teléfono y por tanto la RTC (red telefénica conmutada) se ha convertido en
una parte importante de la vida cotidiana, al igual que otros inventos como el
avion y la television, es dificil imaginarse la vida sin ellos, a pesar de todo, el
mundo existia antes del afio 1876 afio en que Bell invento el teléfono.

Aunque existia una red de telecomunicaciones a escala global, el telégrafo
inventado y perfeccionado por Samuel F. B. Morse en 1838. En 1876, el
telégrafo estaba presente en todas las grandes ciudades y se usaba
normalmente por las agencias de noticias, departamentos gubernamentales, y
por gente comun que necesitaba enviar mensajes mas urgentes que aquellos

que confiaban en el correo ordinario [3].

Muchas de las técnicas que se utilizan en las telecomunicaciones hoy en dia,
fueron pioneras en el sistema telegréfico, estas técnicas incluian la compresion
(ola, ke tal?), antiguos terminales de datos que imprimian el codigo Morse en
cintas de papel.

Los inconvenientes del sistema telegrafico eran tres, aunque los beneficios que
proporcionaba lograron que pasaran desapercibidos en la mayoria de las
ocasiones. Primero, el sistema no estaba disponible para los usuario finales,
nadie disponia de un hilo telegrafico que llegase a casa de forma directa,
segundo aunque el sistema telegrafico podia distribuir mensajes mucho mas
rapidamente que el correo, existia una necesidad de enviar mensajes de
manera mas rapida que el correo, la necesidad de enviar mensajes realmente
urgentes estaba presente. Para finalizar un hilo telegrafico s6lo puede manejar
un mensaje a la vez. No habia forma de parar un mensaje que estaba siendo
trasmitido para enviar otro mas urgente, los mensajes urgentes esperaban en la
linea del buffer telegrafico detrds de los mensajes rutinarios.

Este ultimo problema era el mas perjudicial, en el centro de las grandes
ciudades, la oficina telegrafica podia encontrarse con muchos mensajes que

enviar en las horas y en los dias mas concurridos, afiadir mas lineas

1
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Capitulo 1 Antecedentes basicos de la telefonia convencional

telegraficas era una solucibn muy cara porque esas lineas permanecerian
desocupadas la mayor parte del tiempo, aquel que inventase un sistema para
“multiplexar” varios mensajes telegraficos en una Unica linea lograria solucionar

el problema [3].

Bell usé su investigacion en el ambito del tercer problema del telégrafo (falta de
multiplexacién) para resolver el segundo (retardos). La comunicacion de voz era
casi instantdnea, no habia retraso en codificacion, ni en traduccion, fue una
sorpresa para Bell que el teléfono resolviese el primer problema del telégrafo
(no tener telégrafo en casa), pero este Ultimo asunto necesitaba alguna
explicacion mas porque tiene algunas implicaciones para ADSL (Asymetric
Digital Subscribier Line). Bell vio el teléfono, primero, como una herramienta
para los negocios y usos similares. Por ejemplo, las fabricas podrian llamar a
los suministradores de manera instantanea, y si se producia un accidente de
tren los doctores serian avisados mas rapido que nunca , el teléfono se adopto

para estos propdsitos.

Los primeros sistemas telefénicos eran intercomunicadores complejos, eran
sistemas punto a punto donde cada teléfono necesitaba un cable directo a cada
teléfono al que se podia o se queria llegar, este sistema funcionaba bastante
bien en el caso fabricante-suministrador o en el caso doctor-accidente, pero era
complicado de llevar a cabo si todo el mundo queria un teléfono en casa para
llamar a todo el que le apeteciese en el momento deseado. Para poner orden
en la creciente poblacién residencial que utilizaba el teléfono, se inventd una
central local que usaba un panel de conmutacion, consistia en un operador
sentado detrds de una gran matriz de lucecitas, cuando una persona queria
llamar a otra, descolgaba el teléfono y accionaba una manivela que generaba
electricidad en el cable y encendia una luz sobre su circuito en el panel de
conmutacioén, el operador conectaba y preguntaba a la persona en cuestion con

quien queria hablar, si la linea a la que se queria acceder no tenia otro cable

Tecnologia de comunicacién VVoz sobre IP



Capitulo 1 Antecedentes basicos de la telefonia convencional

conectado (no estaba ocupada) la conexién se hacia a mano, estableciendo asi
la llamada, una segunda luz mostraba cuando la conversacion habia terminado
y se podian desconectar los cables de ambos extremos [13].

Los primeros paneles de conmutacidén no tenian nimeros, pero posteriormente
se afadieron porque los nuevos operadores no tenian porque conocer la
localizacion de todo el mundo en el panel de conmutacién, desde luego los
usuarios tampoco podian recordar los niumeros de todos los demas usuarios,
por lo que se publicé y distribuyd un directorio con los abonados y sus nameros,
la primera central local (o central office, como se le denomina en Estados
Unidos) conocida como tal, se establecié en Hartford, Connecticut en 1878. En
los Estados Unidos existian ya alrededor de 1000 teléfonos, con este
conmutador local, cualquiera que perteneciera a esa area, solo necesitaba una
linea para comunicarse con cualquier otra persona, la ventaja de la central local

se muestra en la figural.l.

Local Excharge
(ceritral office)

;;ig P
y Y r &

Sin Ceriral local: Cor Cerdral local:
S e cesdan 15 limeas 2010 6 lireas

Figura 1.1 El conmutador local como un nodo de red.

Sin el conmutador local, seis teléfonos necesitarian 15 lineas para estar
totalmente interconectados, la formula que permite conocer cuantos enlaces
punto a punto son necesarios para un niamero N de teléfonos conectados de

esta manera es N*(N-1)/2, por lo que el resultado para 6 teléfonos es 6*5/2=15.

3
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Capitulo 1 Antecedentes basicos de la telefonia convencional

Una vez puesta en marcha la central local, el nUmero necesario de lineas era
N, para N teléfonos, este método llego justo a tiempo. En 1880 habia 50,000
teléfonos en Estados Unidos [1].

En este momento también surge otro de los problemas con el servicio telefénico
el cual es la calidad del sonido, muchos clientes se quejaban de que en la linea
se podia escuchar demasiado ruido, el principal problema residia en el bucle
local, inicialmente era un Unico hilo de hierro, sin ningun aislamiento y expuesto
a los elementos del clima [3].

Esos bucles estaban basados en las mismas tecnologias e instalaciones que el
sistemas telegrafico, y los primeros sistemas telefonicos alquilaban las lineas
telegréficas de estas compaiiias, desgraciadamente el hierro se oxidaba y los
largos hilos de hierro actuaban como grandes antenas, recogiendo
interferencias de aqui y de all4, debido que las sefales telegréaficas son simples
pulsos eléctricos que representan puntos y rayas ninguno de los problemas del
cable oxidado afectaba a las sefiales de cédigo Morse, de hecho era al revés
los pulsos de las sefiales del cédigo Morse interferian en las sefiales vocales
analdgicas de los cables cercanos cuando se juntaban estos cables en postes o
zanjas. En cualquier caso, algunos cambios basicos mejoraron el servicio de
voz de manera drastica. En 1881, el hilo cubria entre 80 kilometro entre
Providence, Rhode Island y Boston, este cable era una fuente constante de
quejas, hasta que un dia un técnico llamado John Carty conecto de manera
accidental dos hilos al mismo punto. De repente la calidad de voz mejoro
notablemente, Carty habia inventado el par de hilos para circuitos de voz, los
dos hilos formaban un circuito cerrado por el que fluia la electricidad. En 1884
se produjo otro progreso cuando un nuevo tipo de hilo de cobre hizo que estos
fuesen mas accesibles econémicamente para el tendido de las
telecomunicaciones, todo el mundo sabia que el cobre tenia mejores
propiedades eléctricas que el hierro, pero hasta 1884 habia sido demasiado
caro, con el cobre se ampliaron las distancias para las lineas telefénicas,

llegando por ejemplo, 500 kilometros.
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Capitulo 1 Antecedentes basicos de la telefonia convencional

Las interferencias de las sefales telegraficas e incluso de otras sefiales en los
manojos de cable seguian siendo un problema, de cualquier modo se hicieron
algunos esfuerzos para aislar los cables de estos efectos, pero resultaban
demasiado costosos, de cualquier modo, incluso las interferencias se hicieron
mas controlables después de que los pares de cobre fueran trenzados,
normalmente tres o cuatro veces de cada 30 centimetros, el nuevo cable par
trenzado sin apantallar (unshield twisted pair copper wire), UTP, hizo posible
cables que consistian en multitud de pares trenzados y rebajo los costos en la
expansion de redes, incluso cuando se apretaban varios de estos pares dentro
de los mazos de cable, las sefiales analdgicas no interferian con otras, de
hecho los cables también ofrecian proteccion de las condiciones climatoldgicas,
en 1915 era posible llamar de San Francisco a Nueva York, la llamada a mano
de panel de conmutacién a panel de conmutacion y se trataba 23 minutos en
completar el proceso, y esto se traducia en un precio bastante alto para ese
tiempo [3].

El problema con la central local es que sdélo conectaban usuarios finales a
través del panel de conmutacion, el termino local se convertia en un termino
relativo, el servicio era caro y la calidad de voz era relativamente baja, por esta
razon el primitivo Bell systems normalmente evitaba las areas rurales, y fue en
esas zonas donde las compafias telefonicas independientes comenzaron a
aflorar a principios del siglo XX.

Con la interconexion de las centrales locales entre si, las llamadas del area
local podian ser conmutadas por cualquier operador, las llamadas dirigidas al
exterior de esta area tenian que contar con los servicios de un operador de
larga distancia. No todos los operadores tenian acceso a los enlaces que unian
centrales locales; no tenian paneles de conmutacion de larga distancia.

Esto era normal, porque pocas llamadas tenian como destino usuarios mas alla
del area local, pero cuando alguien queria hacer una llamada de larga distancia
la llamada se hacia a través de un operador de larga distancia, los enlaces que

conectaban los paneles de conmutacion de larga distancia no terminaban en los
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usuarios finales, en todo caso habia otro panel de conmutacién en el extremo
final. Una llamada era conmutada panel a panel hasta que llegaba a la central
local que daba servicio a la persona llamada, sélo entonces sonaba el timbre
del teléfono. Como se menciono previamente el proceso era largo y tedioso, en
la mayoria de los casos, el operador de larga distancia obtenia la ciudad y el
namero local de la propia persona que efectuaba la llamada, y entonces decia:
“le devolveremos la llamada cuando la llamada este completa”, en algunas
ocasiones, la devolucién de la llamada era para indicar que la persona a la que
queria llamar tenia ocupada la linea y no se podia completar la llamada [13].

Desde luego no todas las centrales locales del pais tenian un enlace directo con
el resto de las centrales locales, Hacer esto con las centrales locales hubiera
sido igual de ineficaz como lo era hacerlo con los teléfonos, y las compafiias
telefonicas locales se tuvieron que enfrentar a diferentes desafios a la hora de
instalar y mantener lineas telefénicas y tenian solo unos pocos kildmetros de
longitud, sino varias decenas kilbmetros, y todo lo que existia en ese momento
eran pares de cobre trenzado sin apantallar normales y corrientes, hubo que
inventar amplificadores especiales para las lineas de gran longitud que
periodicamente aumentaban la potencia de la voz para que se pudiera oir algo

cuando la sefal llegase a su destino [15].

Para este problema de interconexion de largas distancias también se encontrd
una solucion. Bell System, el proveedor de servicios de conmutacion mas
grande de estados Unidos fundé en 1890 la Long Distance Company para
conectar entre si los conmutadores locales de los Estados unidos. El nombre
era bastante descriptivo, aunque, todo sea dicho, denotan una singular falta de
imaginacion, la long distance company existia para conectar entre si los
conmutadores locales de Bell system, y no habia razones para conectar el resto
de las compafias independientes a su sistema, esta practica generé6 mucha

controversia porque las nuevas compariias independientes no se podian
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permitir un desembolso que les permitiese tener cobertura telefénica nacional
como lo tenia la Long Distance Compoany, hubo muchos intentos para alcanzar

algun tipo de acuerdo, pero la Long Distance Company se queddé con todo [3].

Cuando la red de larga distancia se afiadi6 a la red de conmutadores locales, se
dio al sistema telefonico una estructura diferente, en dos capas, como se
muestra en la figura 1.2. Los conmutadores locales de las compafias
telefénicas propiedad de Bell, o de compafias independientes, las cuales
hacian posible que practicamente todos los teléfonos de los Estados Unidos
pudiesen conectarse entre si simplemente conociendo el nimero de la persona
y la cuidad a quien se deseara llamar, hay que tener en cuenta que en aquellos
dias toda la conmutacion telefénica, se hacia a mano, panel a panel, y no
existia nada especial parecido a los troncales de hoy dia que se utilizaren para
conectar esos conmutadores, local o no, regresando al tema de los troncales, la
designacion de troncal se refiere al uso, no a una construccion especial ni a una

cuestion de disefio [15].

Algunos troncales de cierta longitud necesitaban amplificadores, pero sobre
todo, los necesitaban algunos bucles locales espectacularmente largos. La
figura 1.2 muestra como los troncales locales podian ser usados para conectar
centrales vecinas, esto tenia sentido solamente por el hecho de que habia
muchas mas llamadas con destino al interior de una comunidad que a otros

estados del pais [13].
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Figura 1.2 Los conmutadores locales y el backbone de larga distancia

Se necesitaban métodos de “sefalizacion” en los troncales diferentes de los
utilizados en los bucles locales, siguiendo la tradicion de los términos en
telecomunicaciones, este uso del termino “sefalizacién” es distinto del termino
aplicado cuando se habla de la forma que toma la informacién cuando viaja por
una linea telefonica (sefiales analdgicas y sefiales digitales). En este caso, el
término se aplica a una forma de control de la informacién y a unos procesos de
supervisiéon que eviten problemas en el troncal. En este contexto, sefializacion
quiere decir procedimientos de control de Illamadas, que controlan el
establecimiento, el desarrollo y la terminacion de las conversaciones de voz,
decir que la sefializacién en un troncal es diferente de la sefalizacion en un
bucle local es lo mismo que decir que los procedimientos de control en un

troncal diferentes de los procedimientos de control en un bucle local [3].

La tecnologia usada en estas redes basicas de larga distancia evolucion6
rapidamente, especialmente en los temas de conmutacién y sefalizacién

(ambos un tipo de sefalizacion) [12].
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1.2 LAS PARTES QUE COMPONEN LA RTC

Toda RTC (red telefénica conmutada), tiene como objetivo manejar
comunicaciones de voz entre dos teléfonos, el teléfono es sélo un sistema,
barato, de convertir ondas acusticas analdgicas en electricidad y viceversa. La
sefal eléctrica modula las ondas de presion de voz y las envia a través de la
RTC mediante cables de cobre, las sefiales eléctricas necesitan ser
amplificadas periodicamente para ser transportadas a lo largo de miles de

kilbmetros.

Los componentes basicos de la RTC se muestran en la figura 1.3.
@\ Cormtader  [—
local 7]

g% ; Buucles locales Tales

Figura 1.3 Los componentes bésicos de la RTC.

Bacles lacales

En su forma mas simple, el teléfono de sobremesa contiene un micréfono
alimentado por una pequefia corriente eléctrica que se envia a través del propio
bucle, aqguellos con un conocimiento basico de electricidad, pueden saber que
el micréfono del teléfono se compone de pequefios granulos de carbon que
varian su resistencia eléctrica bajo la presion de las ondas vocales, la onda
acustica comprime y libera granulos, permitiendo al circuito eléctrico reproducir
las ondas vocales, la electricidad en el bucle obedece las reglas eléctricas

basicas de resistencia, voltaje e intensidad [3].

La sefial eléctrica puede ser enviada por la RTC hacia otro teléfono, donde la

sefal es dirigida a un altavoz. Este pequefio altavoz utiliza las variaciones de
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intensidad de corriente que llegan, para alterar el nucleo del flujo
electromagnético, las variaciones magnéticas producidas hacen vibrar un
delgado disco de metal, estas vibraciones son similares a las ondas acusticas
gue produce la persona que habla en el otro extremo del circuito, entrando en el
oido del receptor donde son (presumiblemente) comprendidas. De esta forma,
el teléfono tiene el transductor necesario para la conversacion acustica-
eléctrica. El truco del teléfono estd en que estando la onda acustica aun en su

forma eléctrica, puede ser trasmitida a grandes distancias [12].

El teléfono esta conectado a la central local por un bucle local, este bucle esta
dedicado normalmente a un solo abonado, pero hay sus excepciones como las
conocidas party lineas, técnicamente el bucle local es s6lo una forma de acceso
desde el cliente hasta la RTC. En cualquier caso, cuando un cliente hace una
llamada, el bucle local esta4 disponible, a menos que otra persona en un a
extensién, o en una linea compartida este usando el bucle, en este caso el
cliente podra escuchar la conversacion en curso.

En su forma més simple, el bucle local consiste en dos cables de cobre
trenzados entre si, el trenzado se hace para proporcionar a la voz una calidad
minima razonable y para reducir costos, con dos hilos en el bucle local, las
sefales se propagan en ambas direcciones, esto es valido para conversaciones
de voz, pues normalmente una persona habla so6lo en un momento
determinado, este tipo de comunicacion bidireccional, pero alternada recibe el
nombre de half-duplex. De todos modos, el bucle puede manejar la voz en
ambos sentidos, lo que se denomina full-duplex. Sin embargo, hay problemas
cuando se intenta hacer con informacion digital, como las salidas de las PC y de
los médems, se necesitan técnicas especiales para realizar transmisiones full-

duplex de contenido digital sobre bucles locales de dos hilos [13].

En el otro extremo del bucle local se encuentra el conmutador local en la

central, es el nodo de red de la RTC que establece, mantiene y termina
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conexiones temporales, conocidas como llamadas, entre dos dispositivos
finales, para completar la tarea, el conmutador debe conmutar y ser el punto
final de los bucles locales, troncales y circuitos de servicio (como por ejemplo la
sefalizacion y el control de llamadas). De hecho, se realizan muchos esfuerzos
en facilitar informacién sobre el progreso de la llamada al usuario, como
proporcionar linea, memorizar los digitos marcados, suministrar los mensajes
de voz grabados al contestador, generar un sonido de vuelta para que el
usuario sepa que el teléfono remoto esta sonando, el conmutador podria ser tan
simple como un panel de conmutaciéon activado a mano, o tan complicado
como un dispositivo computarizado que ejecutase programas, o uno de los
diferentes tipos de conmutadores de relés o de conmutadores puntos de cruce,
el conmutador conecta bucles y troncales de la forma precisa para completar la
llamada, naturalmente, todos los bucles troncales y circuitos de servicio deben
tener puertos en el propio conmutador [15].

Los conmutadores estan conectados entre si por troncales, pueden tener una
longitud de miles de kildbmetros y son compartidos de manera secuencial por los
usuarios, hay que sefalar que el usuario no tiene ningun tipo de control sobre
troncales que se le asignan para establecer su llamada, debido principalmente a
su longitud y a su namero, era razonable econdmicamente dotar a los troncales
de mayor calidad que tenian los bucles, por lo que los troncales usan cuatro
hilos (dos pares trenzados) que facilitan un camino diferente para cada sentido
de la transmision, en lugar de los dos [3].

En una red simple, existen mas bucles que troncales. En la RTC, hay muchos
menos troncales que bucles, esto es posible, y de hecho se ha convertido en un
principio permanente en el disefio de las redes telefénicas debido a que no todo
el mundo utiliza su teléfono a la vez, como ya se ha mencionado, si todo el
mundo quisiera utilizar su teléfono en un mismo momento, se producirian

resultados cadticos en los troncales y en los conmutadores [5].
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1.3 LA PSTN ANALOGICA

La red telefénica conmutada nacié en los Estados Unidos hace 130 afios con la
invencion del teléfono. La red era publica y los nodos (conmutadores telefonicos
en este caso) no pertenecian a ningun usuario o grupo de usuarios especifico
(conocidos como abonados, o clientes). Todos los conmutadores y equipos de
red incluido el propio teléfono pertenecian al proveedor del servicio. La esencia
de una red publica de cualquier tipo radica en que cualquier usuario pueda
comunicarse con cualquier otro usuario. La red era conmutada en el sentido de
que los nodos eran conmutadores que establecian comunicaciones punto a
punto entre numeros de teléfono de origen y destino, lo cual es la finalidad de
la PSTN (Public Switched Telephone Network), aunque muy poca gente piense
en ese sentido, los circuitos eran dedicados a un par de abonados mientras
durase la llamada, esto es conocido como conmutacién de circuitos [3].

Llevé un tiempo dar forma a la PSTN tal y como se presenta en la figura 1.3.

A finales del siglo XIX, la mayoria de los bloques de la figura 1.3 se
encontraban en muchas areas metropolitanas de los Estados Unidos. Con esta
arquitectura, los teléfonos de los abonados, que eran analdgicos, y solo
soportaban voz, llegaban a la central telefénica con bucles locales anal6gicos,

gue consistian simplemente en largos pares de cobre trenzado.

Estos bucles locales analdgicos, o lineas de acceso, eran conectados entre si
con conmutadores analdgicos, inicialmente personas cuyo trabajo era hacer

preguntas como “namero por favor” y conectar el origen con el destino.

El panel de conmutacion analdgico era un dispositivo electromecanico bajo el
control humano, naturalmente cuando la red creciese no se podrian conectar
todos los teléfonos existentes a una gran central local. Para ello, los

conmutadores de las centrales (técnicamente los paneles de conmutacion)
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fueron conectados con circuitos analdgicos especiales conocidos como
troncales, los troncales también eran pares de cobre trenzado que conectaban
los paneles de conmutacion en vez de a los abonados. De esta manera una
llamada podia ser conmutada a través de la red de troncales, normalmente, sin
que el abonado llamante supiese lo que estaba ocurriendo, hasta que se
establecia contacto con la parte llamada y el operador decia “adelante”. Este
proceso de conmutacidn bucle-troncal-bucle es el mostrado en la figura 1.3.

Asi todos estos conmutadores de las centrales eran unidos mediante troncales,
la red de troncales podria ser propiedad del proveedor de servicios local, y
operada por éste, o la red de troncales podia ser propiedad de una compafia
de “larga distancia”, pero al fin y al cabo, todos eran troncales. Un troncal no es
mas que una linea comun compartida por varios usuarios, los troncales
normalmente se agrupan para ser usados desde un punto de vista funcional,
aungue éste no tiene que ser necesariamente un punto de vista fisico, un
troncal puede utilizar los mismos medios fisicos que las lineas, pero los
requerimientos de la codificacién de linea y sefializacién para un troncal varian
mucho respecto a los usados en las lineas o en los bucles, los troncales
también se distinguen por la carencia de control que tiene el usuario sobre ellos
en el transcurso de una llamada [12].

Normalmente los troncales comprenden muchas lineas, a menudo desde solo
doscientos bucles de abonado hasta llegar en algunas ocasiones hasta 10.000.
Esta proporcién tiene sentido, ya que habia muchas llamadas locales en el area
de servicio de la central en aquella época, no todos los paneles de conmutacion
de una central local necesitaban el limitado nimero de troncales disponible, e
incluso tampoco tenian acceso a ellos, los troncales terminaban normalmente
en el panel de conmutacién de larga distancia que estaba bajo el control de un
operador de conferencias (una posicion privilegiada, ya que a principios del
siglo XX existia mucho tiempo entre una llamada y otra ). En los teléfonos
antiguos de principios del siglo XX, el “0” era una etiqueta de larga distancia
para dirigir la llamada a esos paneles de conmutacion [3].
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El punto principal es que la red era analdgica de principio a fin, con bucles
locales analégicos conectados a centrales analdgicas enlazadas por troncales
analdgicos, el termino analégico se refiere al método de codificacion o
sefalizacion usado en los bucles y troncales de los conmutadores, el termino no
se refiere al tipo de informacién que se transporta, la cual podria ser tanto

analdgica (voz) como digital (ficheros de PC y e-mail) [3].
1.4 ESTRUCTURA DE LA RED TELEFONICA

El gran numero de usuarios y el alto trafico que en una red telefénica ha de
poder soportar hace imprescindible agruparlos por areas geograficas y hacerlos
depender de varias centrales de conmutacion que tengan acceso entre si 0 a
través de otras. Aparece el concepto de jerarquia, la limitacion en el numero
méximo de usuarios que una central admite, provoca el concurso de mas
centrales de conmutacién para atenderlos una vez que este se supera. Las
redes telefonicas nacionales de los distintos paises suelen estructurar en 2
niveles basicos: un nivel local y un nivel de transito como se muestra en la
figura 1.4, aunque en algunos casos, y dependiendo de su antigiiedad, pueden

llegar a tener varios mas [5].

Nodos de Inteligencia

de red
) Sefializacioén
@ O Ly :
. . % Nivel de
—_— > / \ transito
Transmision

f

4 Nivel local

Usuarios

Figura 1.4 Estructura general de las Redes Telefnicas
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El nivel local estd compuesto fundamentalmente por las centrales autobnomas
con sus unidades remotas. En algunos casos, si el trafico lo justifica, se
incluyen también centrales del tipo tdndem, que operan el transito entre
centrales locales, que a su vez, se pueden distinguir entre centrales cabecera y
centrales congeladas funcionalmente (antiguas o muy limitadas en prestaciones
o capacidad ). Las centrales cabecera asumen el crecimiento de nuevos

servicios, por ejemplo, RDSI [12].

El nivel de transito estad compuesto por las centrales nodales y por centrales de
transito sectorial, donde la conexidon de unas centrales con otras se realiza por
caminos redundantes para tener un alto grado de fiabilidad, en prevision del

fallo de alguna ruta.

Una particularidad derivada de la existencia de varias operadoras en la red, son
las centrales de interconexion o centrales frontera entre operadores. Estas
centrales pueden pertenecer a ambos niveles dependiendo de los acuerdos

entre operadoras.

Ademas de estos dos niveles se puede considerar un tercer nivel formado por la

red de sefializacion, constituida por nodos independientes.
1.5 EVOLUCION DE LA RED TELEFONICA

La red Publica de telefonia conmutada (PSTN) ha evolucionado desde que
Alexander Graham Bell realiz6 su primer transmision de voz a través de un
cable en 1876. Antes de pasar a lo que es actualmente la RDI, es importante
mencionar brevemente su evolucion. La primera transmision de voz se dio a
través de lo que se denomino, un circuito ring-down significa que no hay
marcacion de numero, en su lugar un cable conectaba fisicamente dos
dispositivos. Basicamente una persona descolgaba el teléfono y otra persona se
encontraba en el otro extremo (no habia llamada). Con el tiempo, este disefio

basico evoluciondé a una transmision bidireccional, en la que ambos usuario
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podian hablar. Para mover las voces por el cable se necesitaba un teléfono
comun, también se necesitaba un cable fisico entre cada ubicacion a la que el
usuario queria llamar. Sin embargo, en este tiempo todavia no existia el

concepto de marcar un numero para alcanzar un destino [3].

En los inicios de la red de telefonia, la transmision analdgica se pasaba a través
de amplificadores para aumentar la sefial, pero esta practica no solo
amplificaba la voz sino también el ruido de la linea y esto provocaba una
comunicacion muy deficiente. La comunicacién analégica es una mezcla de
tiempo y amplitud que representa una onda analégica que muestra como se ve
la voz mediante un osciloscopio, a menudo en su transmision recibe el ruido de
linea y esto distorsiona la forma de onda original produciendo una recepcién
desvirtuada, esto representaba un problema con el surgimiento posterior de las
redes digitales, el ruido de linea no es un problema ya que los repetidores no
s6lo amplifican la sefial sino que también la limpian hasta devolverla a su
condicion original, esto es posible con la comunicacion digital porque dicha
comunicacién esta basada en “unos” y “ceros”. Por tanto el repetidor sélo ha de
decidir si tiene que regenerar un 1 o un 0. Por tanto, cuando se repiten las
sefales, se mantiene un sonido limpio. Cuando los beneficios de esta
representacion digital se hicieron evidentes, la red de telefonia migro a la

modulacion por impulsos modificados (PCM) y de esta forma surge la RDI.
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1.6 LOS SERVICIOS DE 900. RED INTELIGENTE

Con la aplicacion de la RDI también aparecen nuevos servicios que pueden ser
soportados por ésta. Sobre la red telefénica, actualmente se ofrece una extensa
gama de variados servicios que han producido un incremento en el numero de
llamadas y en el trafico. Ello es posible gracias a la incorporacién de
aplicaciones informaticas sobre nodos especiales conectados o superpuestos a
la infraestructura de conmutacion telefonica, lo que viene a configurar la

denominada red inteligente o IN (intelligent Network) [3].

La red inteligente sirve para prestar servicios que requieren de manejo eficiente
de un considerable volumen de datos mediante la centralizacion de
determinadas funciones propias de control y proceso. El fundamento consiste
en descontinuar las funciones propias del servicio telefénico dado a un usuario,
como son la tasacién y el destino final de las llamadas entrantes, de la
terminacion de red que presta el servicio. Esto se realiza asignando a ese
usuario otro numero especifico del servicio de red inteligente, el cual informa a
los usuarios llamantes del tipo de tarifa que se le aplicara por llamadas a ese
namero. La IN prolonga las llamadas recibidas al nimero contratado de IN a el /
los numeros de red telefénica basica que determine el cliente, donde son
atendidas. Esta red ha sido posible gracias a la confluencia de la tecnologia de
conmutacion digital con los nuevos sistemas de sefializacion, que permiten el
intercambio de informacion entre todos los puntos de la red rapidamente y en
grandes volumenes, junto con las tecnologias de la informacién y las modernas
técnicas de manejo de bases de datos. La red inteligente, a través de los
nameros 900, ofrece unos servicios con prestaciones adicionales a las que se
obtienen de la red telefénica basica, tanto para los clientes que contratan el

servicio como para los usuarios que acceden al mismo [5].
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1.7 CONMUTACION TELEFONICA

Para poder tener una comunicacion completa se necesitan establecer enlaces
entre todos los puntos. Cuando son muy pocos nodos, el problema no parece
grande, pero al aumentar el niumero de nodos, la cantidad de enlaces crece
enormemente, por lo que la configuraciébn de la red se vuelve demasiado
compleja de aqui surge la necesidad de la conmutacion [5].

En la medida que el nUmero de usuarios aumenta la conexion directa se vuelve

imposible como se muestra en la figura 1.5.

Figura 1.5 La necesidad de conmutacion.

Al equipo que nos ayuda a resolver la interconexiéon de abonados se le
denomina central telefonica, a este se conectan todos los equipos de abonado
(estrella). De modo tal que la central sera la encargada de realizar un enlace
temporal entre nodos (0 equipos) que estan conectados a ella. Aun cuando la
tecnologia ha cambiado sustancialmente, la funcion primordial sigue siendo la

misma, en la figura 1.6 se muestra la central de conmutacion.

Figura 1.6 La central de conmutacion

18

Tecnologia de comunicacién VVoz sobre IP



Capitulo 1 Antecedentes basicos de la telefonia convencional

1.8 LA SENALIZACION TELEFONICA

El objetivo principal de los sistemas de sefalizacion en una red de
telecomunicaciones, es permitir a los sistemas de conmutacién intercambiar la
informacion necesaria para el tratamiento del trafico telefénico. Cuando se esta
estableciendo o liberando una comunicacion, deben enviarse por la red sefales
de informacién de control hacia adelante y hacia atras. Asi también, se envia
otra informacion no relacionada directamente con el establecimiento y liberacién

de la llamada, sino con el estado general y funcionamiento de la red.

El significado de las diversas sefiales de control, la manera en que deben
utilizarse y su forma eléctrica real, son los elementos integrantes de la
sefializacion. Esta norma de sefializacion se refiere al intercambio e
interpretacion de la informacion necesaria para el establecimiento de las
comunicaciones y no a la forma en que debe implementarse internamente en

cada central [12].

De manera general por sefializacion se entiende el conjunto de informaciones
intercambiadas entre dos puntos de la red (usuario-central o central-central) que

permiten:

% Supervision (deteccion de condicion o cambio de estado).Comprende la
deteccién de condicién o cambio de estado de algun elemento de la red.
Por ejemplo: un abonado descuelga, un circuito es tomado, se libera un
circuito, etc.

+ Direccionamiento (establecimiento de Illamada) Son las funciones
realizadas en el establecimiento de la llamada, desde el punto de vista
de la identificacién y localizacion exactas de un abonado solicitado.
Comprenden la informacién de numeracién, peticion de cifras, peticion de

una repeticion, etc.
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 Explotacion (gestion y mantenimiento de la red)
proporcionar informacidon sobre comunicaciones establecidas. Son
necesarias para realizar determinadas funciones de mantenimiento, gestion

y contabilidad. Ejemplo, sefiales de computo, blogueo, etc.

La mejor sefalizacion permite:

« La supervision instantanea de colgado y descolgado. - La marcacion

directa entrante.

+ La conexion troncal-troncal ( desvio externo). Estadisticas mas precisas

(de tréfico, alarmas, etc,).

1.8.1 PRINCIPALES SISTEMAS DE SENALIZACION.

En esta seccion se mencionan algunos sistemas de sefalizacion ya que es
importante conocer algunos detalles muy breves de su funcionamiento y esta
descripcion se hara de manera cronolégica .

El ITU-T (antes CCITT)se ocup6 de recomendar los sistemas de sefializacion a

fin de ser usados en las comunicaciones internacionales.

El CCITT comenzé dicha labor con el Sistema de Sefalizacion N°1 en 1934.
Este SSNC°1 es del tipo de bajo nivel, monofrecuente con un valor de 500 o 1000
Hz interrumpida con una cadencia de 20 Hz para la seleccién de llamada. Se le
utilizé para algunos servicios manuales bidireccionales.

Hacia 1938 el CCITT especific6 el SSN°2 para ser usado en servicios
semiautomaticos. Consiste de 2 frecuencias ubicadas en 600 y 750 Hz con
seleccion decadica de impulsos.

En 1954 se recomendd el SSN°3. La unica frecuencia de sefializacion para el
servicio direccional semiautomatico en 2280 Hz tanto para sefiales de linea

como de registro.
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El mismo afio se recomendd el SSN°4 que resultd ser el sistema mas
empleado para trafico internacional en Europa en redes analdgicas. Es aplicado
en el servicio direccional automatico o semiautomatico con frecuencias de 2040
y 2400 Hz para sefiales de linea o registros .

Hacia 1964 el CCITT determina el SSN°5 para conexiones internacionales por
cable y por satélite. Hacia 1996 este sistema es sustituido totalmente por el
SS7.

Para la sefializacion de linea se recurre a las frecuencias de 2400 y 2600 Hz y
para sefializacion de registro se recurre a 700, 900, 1100, 1300, 1500 y 1700
Hz con transmision en "coédigo 2 entre 6". Se le usa en servicios
semiautomaticos y automaticos en lineas bidireccionales.

Cuando se inici6 la sefializaciéon en multifrecuencia se distinguid entre los
procedimientos de cédigo de impulsos como el SSN° y los de sefales
obligadas como el SSR2. En el primer caso la sefal tiene un periodo de
duracién fijo y determinado, mientras que en el segundo a cada paso de
mensaje se espera la respuesta de confirmacion por el canal de retorno para
cortar la sefal de ida, Esto implica que la sefializacion por secuencia obligada
requiere de mayor tiempo y una duracion no determinada, se fijo primero el
SSR1 para codigos de impulsos y luego el SSR2 para secuencias obligadas, el
SSR1 es apropiado para trafico semiautomatico y automético [12].

Para los servicios de "onda portadora”, como se conoce a los multiplexores
analégicos (FDM), no es apropiada la sefalizacion dentro de la banda del canal
telefénico. Por lo tanto, se concibid la sefalizacion fuera de banda con la
frecuencia de 3825 Hz para Europa y 3700 Hz para USA. El SSR2 pertenece a
este tipo de sefalizacion. En el SSR2 la sefial vocal y la sefializacion viajan por
la misma via pero en distinta banda, por ello no se interfieren y se puede
efectuar el proceso de computo o tarifa del tiempo de comunicacion mediante

sefales "hacia atras" [12].
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Se hace distincion entre el cddigo de impulsos (ITU-T No.5 y R1), los de

secuencia obligada (R2) y los de secuencia.
1.8.2 LA SENALIZACION EN LA RED TELEFONICA BASICA

Por sefializacion se entiende el intercambio de informacion entre llamante,
llamado y la red, con el objetivo de establecer, mantener y liberar la llamada, la
informacion de usuario (el contenido como tal de una conversacion telefonica,

por ejemplo) no entra en esta clasificacion.

Como se ha explicado de manera muy sencilla, se distinguen dos tramos
diferentes en el camino que sigue una comunicacion telefénica: uno, el
comprendido entre el usuario y la central que le da servicio, el bucle de
abonado. Otro, el que media entre las centrales de origen y destino de la
llamada, cuya longitud puede variar desde unos metros hasta decenas de miles
de kilbmetros, en el caso de una llamada internacional, lo que implica el paso

por multiples centrales intermedias [3].

En ambos casos la sefalizacion utilizada para el intercambio de comandos
(usuario a red entre nodos de red) es diferente y especifica del mismo,
debiendo de cumplir el objetivo marcado y que el proceso sea imperceptible
para el usuario, que en cualquier lugar del mundo actla de la misma manera,

sin necesidad de aprender nuevas reglas cuando se desplaza de un pais a otro.

Desde el lado del usuario, con independencia de que la tecnologia empleada

sea analdgica o digital, se sigue el proceso representado por la figura 1.7.
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Seleccion de destino

Tono de invitacion a marcar Rinnng!

A

Marcacion /o

—_—> -
( q:\? ’ Sefia de llamada g

<4— Conversacion

Tono de llamada

&
<«

v

Fin de la llamada
—

Figura 1.7 Proceso que se sigue en una comunicacion telefénica

En ella se muestran las etapas sucedidas desde que se levanta el auricular
para hacer una llamada hasta que se da por finalizada la comunicacion al

colgarlo[12].

1.8.3 SENALIZACION POR CANAL ASOCIADO Y CANAL
COMUN

En la parte de red es donde la sefalizacibn es mas compleja y juega un papel
fundamental para el funcionamiento de la red y la oferta de servicios hacia los
usuarios, entre ellos los denominados servicios de red inteligente, la
sefalizacion se forma entre dos nodos de la red para establecer y controlar un
canal de comunicacion entre ellos, que prolongando por otros canales con otros
nodos establecera el circuito para esa comunicacion, si se pueden considerar
dos tipos distintos de sefalizacion: sefalizacion por canal asociado y

sefalizacion por canal comun [3].

Canal asociado (chanel associated signaling). La sefializacion de linea (para el
control de canal) y de registro (para seleccionar el camino a establecer), esta

directamente asociada al canal que transporta la informacion. La voz viaja por
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los mismos canales y conjuntamente con las sefiales de control, pudiendo ser la

sefalizacion por corriente continua, tonos de frecuencia o digital.

Canal comun (common chanel siganling). La sefializacion de todos los canales
se opera por un canal especifico, dentro de los disponibles. Varios canales de la
informacion se combinan junto con los de sefalizacion dentro de un medio de
transmision comun, para lo cual las distintas sefiales se codifican y mezclan en
el extremo del emisor, realizadndose el proceso contrario en el receptor, para

recuperar la sefal digital original [12].

En el sistema de sefializacion por canal asociado, la sefializacion viaja junto con
las conversaciones, mientras que con la sefializacion por canal comun la
seflales viajan por su propio camino, constituyendo éstos una red de

sefalizacion que transporta informacion entre las centrales.

La sefializacién por canal comun, cuyo ejemplo es el méas significativo del
sistema de sefalizacion numero 7 del CCITT, reporta muchas ventajas, entre
ellas la posibilidad de compartir un dispositivo de sefalizacibn comdn con
capacidad de atender miles de llamadas, por lo que se ahorra en equipo, y se
transmite mucha mas informacion y mas rapidamente que con una sefializacion

multifrecuencia [5].
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2.1 INTRODUCCION A RDSI

La RDSI (Red Digital de Servicios Integrados) es, basicamente, la evolucion
tecnoldgica de la red telefonica basica (RBT). Al digitalizar todos los elementos
de la comunicacion, integra multitud de servicios, tanto de voz como de datos,
en un unico acceso que permite la comunicacion digital a la velocidad entre los

terminales conectados a ella (teléfono, telefax, ordenador, etc.)

La RDSI se presentdé como una red basica de comunicaciones que trataba de
integrar redes y servicios que tradicionalmente se cubrian de muy diversas
maneras. Esto significa que para ciertos servicios los usuarios van a disponer
de varias alternativas para satisfacer sus necesidades concretas: por un lado,
las redes convencionales de voz o de datos y, por otro, la solucién basada en la
RDSI [1].

La RDSI de banda estrecha admite como maximo hasta 2 Mbits/s, mientras
que la RDSI de banda ancha empieza a partir de ellos. Es una red evolucionada
de la red telefonica integrada digital, que proporciona conectividad digital
extremo a extremo y soporta una amplia gama de servicios, a los que acceden
los usuarios por medio un conjunto limitado de interfaces multipropésito. La
técnica de multiplexacién empleada es por division en el tiempo (TDM) y todos

sus terminales son digitales [12].

La RDSI, frente a la red telefonica publica convencional, ofrece una serie de
ventajas, como son: audio de alta calidad, enlaces digitales a 64 kbits/s,
sefalizacion potente (por un canal asociado para el acceso de usuario, y por
canal comun entre centrales) que proporciona una gran funcionalidad; un Unico
canal de acceso transfiere voz, datos e imagen, ademas de mejorar la rapidez

en el establecimiento de las llamadas.
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2.2 DEFINICION DE RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS

La red digital de servicios integrados (RDSI, 6 ISDN, Integrated Services Digital

Network) suministra el conjunto de servicios datos y voz digitales que estan

disponibles actualmente en la PSTN. La red ISDN estd constituida por

interfaces basadas en estandares, protocolos y conjuntos de prestaciones. Esto

permite a los abonados contar con dispositivos que sean compatibles con el

fabricante, que interopera y proporciona acceso a las prestaciones, los servicios

RDSI estan disponibles mediante centrales provistas de RDSI, también se

pueden ampliar esos servicios a través de la red PSTN utilizando enlaces
troncales de SS7 [1].

Los métodos para acceder a la RDSI son:

% Interfaz de acceso basico (BRI, Basic Rate Interface)

“ Interfaz de acceso principal (PRI, Primary Rate Interface)

Podemos definir una conexion RDSI como se muestra en la figura 2.1 :

RDSI

Acceso a
RDSI

Canales en
RDSI

—— |

T

PRI

BRI

Canal D

Canal B

\_’_1

Sefializacion

Te

rminales
RDSI

Figura 2.1 Diagrama a bloques de RDSI
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2.3 INTERFAZ DE ACCESO BASICO (BRI, BASIC RATE
INTERFACE)

Entrega dos canales B de 64 kbps y un canal D de 16 kbps sobre dos bucles
de linea de dos cables de cobre. Los canales B de 64 kbps transmiten datos
y voz y el canal de datos D 16 kbps transmite mensajes de control de

llamadas y datos de paquetes a 9,6 kbps.

La configuracion de referencia para RDSI esta definida en la especificacion
[.411 de la ITU. Los puntos de referencia especifican el medio de

transmision, la interfaz y los conectores.

Punto de referencia U. El punto de referencia U especifica las caracteristicas
transmision de bucle local. Para BRI, esta interfaz de dos cables opera a
160 kbps (2b+D+16 kbps por carga) por cables de cobre trenzado estandar.

Punto de referencia S/T. Para la velocidad de acceso bésico, esta interfaz
proporciona una conexion de cuatro cables terminales compatibles con
RDSI o adaptadores de terminal, la interfaz opera a 144 kbps (2B+D) entre
dispositivos RDSI y el dispositivo de terminacion de red. Se pueden conectar
hasta 8 dispositivos RDSI a la interfaz S/T [1].

Punto de referencia R. Este punto de referencia proporciona conexion para
dispositivos no RDSI, dichos dispositivos se conectan al adaptador de
terminal. La configuracion y los puntos de referencia de BRI se especifica en

la figura 2.2.

TE1

BRI

TE1 NT1 Central

ISDN
TE2 S/TT T local

R

Figura 2.2 Puntos de referencia BRI de RDSI.
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2.4 INTERFAZ DE ACCESO PRINCIPAL

La PRI (interfaz de acceso principal) corresponde a dos velocidades principales:
1,544 Mbps (T1) y 2,048 Mbps (E1l). La PRI se utiliza en aplicaciones
empresariales medianas y grandes, la PRI consta de canales B y un canal D de
64 kbps. La estructura de la interfaz para Tl es 23B + D (Estados Unidos y

Japon). La estructura de la interfaz para E1 es 30B + D (Europa).

La configuracion y referencias de PRI se especifican en la Figura 2.3.

TE1
S PRI Central
PBX ISDN
TEL (NT2) NT1 local
R T U
TE2 1 TA
R

Figura 2.3 Puntos de referencia de PRI de RDSI.

La configuracion y los puntos de referencia de PRI son similares a los BRI. A

continuacion se explican las diferencias entre ambos modelos de referencia:

Puntos de referencia U. En PRI, la interfaz U tiene cuatro cables y opera a las
velocidades PRI (1,544 Mbps) o E1 (2,048 Mbps).

Punto de referencia T. En PRI, la interfaz T proporciona acceso al dispositivo de

terminacion de red 2 (NT2).

NT2. El equipo PBX puede proporcionar funciones NT2, como multiplexacion,
terminacion de la interfaz y mantenimiento. NT2 también proporciona

conexiones a TE1 compatibles con RDSI y a TE2 no compatibles con RDSI [1].
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2.5 CANALES EN LA RDSI

Las lineas RDSI contemplan varios tipos de canales figura 2.4.

Canal B: Transporta la voz o los datos generados por el terminal del usuario (a

una velocidad nominal de 64kbit/s).

Canal D: Transporta la sefializacion de usuario para la llamada (a una velocidad
de 16 6 64 kbits/s) y también puede utilizarse para trasmitir simultaneamente

datos por conmutacion de paquetes.

Estos canales se pueden agrupar desde el punto desde el punto de vista de
instalacion del cliente bien en la modalidad mas sencilla o acceso basico (dos
canales B y un canal D de 16 kbit/s) o en forma de acceso primario (30 canales
B y un canal D, en este caso de 64 kbit/s) [5].

| . AT 4 hilo@ TR1 ZSSIEEDO
: + (2 hilos)

g W =1 =%

‘Ternjinal RDSI@ Terminal RDSI D10kbIUS

I T
@ Q TR1 SISTEMA

20B4D MCI 2 Mbit/s

B=64kbit/s

Central D=64kbit/s
Digital/ router

Figura 2.4 Accesos Bésicos y Primarios en la RDSI. En esta figura, al no existir TR2, el acceso

de usuario se conecta directamente a la central RDSI
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Acceso basico proporciona 2 canales B de 64 kbits/s (dos comunicaciones
simultaneas) y un canal D de 16 kbit/s para sefalizacion y control de los

anteriores.

Estd soportado por una instalacion a cuatro hilos, dos para transmision y dos
para recepcion, en configuracion de bus de datos denominado bus pasivo, al
gue se pueden conectar hasta 8 terminales, si bien so6lo dos de ellos pueden

estar en comunicacion simultaneamente.

La interfaz de acceso del usuario se denomina interfaz S y la denominada
interfaz U, soportado por dos hilos fisicos, conecta el domicilio del usuario con
la central RDSI y se materializa el bucle de abonado. La terminacion de red TR
es la terminacion fisica de la linea (PTR) y el punto de separacion entre el
operador y el usuario. Si el terminal genera la informacion en una forma no

adecuada para la transmisién RDSI, se necesita un adaptador de termina (AT).

El acceso primario proporciona 30 canales B de 64 kbit/s (30 combinaciones
simultdneas) y un canal D de 64 kbit/s para la sefalizacion y el control de
canales B. En la instalacion de usuario se dispone de 2.048 kbits/s (E1) que se
puede estructurar de varias maneras. Est4 pensado para usuarios con grandes
necesidades de comunicacion y se suele utilizar para conectar centrales de
abonado, redes de area local y otros dispositivos que generan grandes flujos de

informacion [5].
2.6 CONEXION DE TERMINALES RDSI

Las instalaciones en las dependencias de los usuarios estan constituidas por
una red interna denominada bus pasivo. A ella se pueden conectar para el
acceso basico, hasta un total de 8 terminales, cada uno con su namero
telefénico propio, en los que se pueden generar y recibir llamadas, aunque sélo

pueden establecerse dos comunicaciones simultaneas.
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Los usuarios emplean un equipo denominado terminacion de red 1 (TR1), para
conectar terminales a la RDSI. La TR1 equipa una interfaz U a dos hilos hacia
la red y un interfaz S/T a 4 hilos y 192 kbit/s en direccién a los terminales. La
terminaciéon de red 2 (TR2) es una agrupacion funcional, como puede ser una
PBX o una LAN, que realiza funciones de conmutacién local y / o multiplexacién
a la que por un lado se conectan los usuarios y por otro la TR1. Normalmente,

se requiere cuando se emplea un acceso primario.

La interfaz SO es el punto donde se conectan los terminales de RDSI. Se puede
conectar un unico equipo terminal (ET) en cuyo caso se alcanza hasta 1 km
desde la central y se denomina configuracion punto a punto. En otro caso es
posible conectar hasta 8 terminales empleando un bus pasivo de distribucién
gue puede ser corto, hasta 200 metros, o extendido, llegando hasta 600 metros.

En este ultimo caso, la conexién se limita a un maximo de sélo dos terminales.

La red de conexién de terminales esta formada por un cable de dos pares que
discurre desde la TR1, segun distintas topologias figura 2.5, hasta un punto
extremo en el que se conectaran unas resistencias de terminacion (Tr) para

evitar reflexiones de la sefial [5].

BUS PASIVO (punto-multipunto)
Longitud de 100 a 200 metros

TR om
TE1 TE2Z B

BUS PASIVO EXTENDIDO (punto-multipunto)
De 500 a 600 m

10m
TE1l ’ TE2 ’

Figura 2.5 Conexion de terminales en RDSI empleando la interfaz SO

NT

I

NT

< A4
TR —
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2.7 SENALIZACION EN LA RDSI

En la RDSI existen dos areas claramente diferenciadas que utilizan
sefalizaciones distintas, de una parte se encuentra la conexién usuario-red, que
emplea la sefializacién por canal D, y de otra, la conexién entre nodos de la red

que hace uso de la sefalizacién por canal por canal comin SS7 [12].

Sefalizacion usuario red: La sefializacion usuario red por canal D recibe el
nombre de DSS 1 (Digital subscriber signaling 1), sistema de sefializacion
usuario digital, cuya estructura esta basada en las capas 1 a 3 del modelo OSI

de las normas ISO.

Sefalizacién entre nodos: Para sefalizacion entre nodos que forman la red de
soporte RDSI se emplea la sefializacion SS7 por canal comun. Utilizando un
canal de 64 kbit/s para la transmision de la informacion, que puede ser uno de
los canales que cursan trafico normal o un enlace de sefalizacion dedicado
[12].

2.8 LA RDSI DE BANDA ANCHA

La RDSI de banda ancha (RDSI-BA) es el resultado de la evolucién de la RDSI
(conocida ahora como RDSI de banda estrecha) para soportar mayores
velocidades y posibilitar servicios avanzados como la transmision de teléfono.
Fue en 1998 cuando el CCITT aprobd la primera recomendacion para la RDSI-
BA. En ella se define la RDSI-BA como “un servicio que requiere canales de
transmision capaces de soportar velocidades mayores que la velocidad
primaria”. Se defini6 ATM (modo de transmision asincrono) como la tecnologia
de conmutacion a utilizar estableciéndose en 155 Mbit/s la velocidad que debia

soportar [5].

Para ofrecer video de alta resolucion (sin tratamiento para la sefial para eliminar

redundancias) se necesitan velocidades de unos 100 Mbit/s. Para soportar uno
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0 Mas servicios interactivos distribuidos, por ejemplo, video, teléfono y paquetes
de programas de television, se necesita una velocidad de linea de abonada de
unos 500 Mbit/s. La Unica tecnologia que permite esas velocidades es la fibra
Optica. Por tanto, un condicionante para la introduccion de la RDSI-BA es el

ritmo de introduccion de la fibra en el bucle de abonado.

El dispositivo de conmutacién debe admitir un amplio rango de velocidades
diferentes y de parametros de trafico, razén por la que se utiliza una tecnologia
de conmutacion de paquetes con los protocolos ATM. La estructura de una red
de este tipo se forma, por ejemplo, con anillos de fibra Optica unidos por
conmutadores en la red de acceso. La distribucion al abonado es por fibra, por
fibra/coaxial o xDSL, y una red troncal en malla sobre unos grandes anillos con

centros de transito [5].
2.9 TECNOLOGIAS DE LA FAMILIA xDSL

Antes de comenzar a tratar lo que es VolP, se presentan tecnologias previas
pero que de alguna manera deben mencionarse para poder hacer un balance

entre estas tecnologias directamente contra VolIP [3].

Las caracteristicas de las tecnologias pertenecientes a las tecnologias xDSL se
muestra en la tabla 2.1. Se presenta una atencion especial al funcionamiento
técnico. Existen variaciones nuevas, como por ejemplo la multispeed DSL
(MDSL), pero son relativamente recientes, tecnologias abanderadas por uno u
otro distribuidor, y que son dificilmente aceptables como miembros de la familia

de pleno derecho.

El orden que se ha establecido ha sido cronolégico. Esto es HDSL fue lo
primero que aparecio. Recordemos que los limites de velocidad y distancia se
deben tratar con cautela; los consideraremos parametros de disefio, no unas

reglas inflexibles. Los distribuidores destacan el “envoltorio” de xDSL, por lo que
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se explican a continuacion:

en muchos casos es posible encontrarse con productos HDSL basados en
modulacion de multimodos discreta (DMT- Discrete Multitone), ADSL a 1.5
Mbps con un alcance de hasta 5,5 Kilometros, y SDSL con un soporte analdgico

por medio de filtros. Los miembros de la familia xXDSL mostrados en la tabla 2.1

HDSL/HDSL2 - High-bit-rate DSL (DSL de Alta velocidad). Como se
menciono previamente, HDSL opera a 1,544 Mbps (la velocidad de la T1)

en los Estados unidos, y a 2,048 Mbps (la velocidad de la E1l) en

practicamente todo el resto del mundo.

Nombre Significado Velocidad Modo Comentario
HDSL/HDSL2 DSL de alta velocidad 1,544 Mbps Simétrico Utilizaban 2 pares de
2,048 Mbps Simétrico hilos HDSL2 utiliza un
par de hilos
SDSL DSL de par Unico 768 kbps Simétrico Utiliza un par de hilos
ADSL DSL asimétrico De 1,5 Mbps Sentido Utiliza 1 par de hilos
8Mbps Downstream minima longitud de
(descendente) bucle de 5,5 kms.
RADSL DSL de velocidad De 1,5 Mbps Sentido Utiliza un par de hilos
adaptable 8Mbps Downstream pero puede adaptar la
(descendente) velocidad de datos a
sentido Upstream | las condiciones de la
(ascendente) linea
CDSL DSL de consumidor Hasta de Downstream Utiliza un par de hilos
1Mbps de 16 a Upstream pero necesita equipos
128 kbps remotos en casa
IDSL DSLde RDSI Igual que el Simétrico Utiliza un par de hilos
interfaz basico denominado “Bri sin
(BRI) de la conmutador”
RDSI
VDSL DSL de muy alta De 13a52 Downstream Velocidades muy
velocidad Mbps Upstream elevadas. De 300 a
1300 de longitud
del1l5a6,0 maxima de bucle. Para
Mbps funcionar necesita una
red de fibray ATM.

Tabla 2.1 La familia xDSL en particular
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El HDSL original a 1,544 Mbps utilizaba 2 pares de cobre y se extendia hasta

4,5 kilbmetros. E1 HDSL a 2,048 Mbps necesitaba 3 pares para la misma.

X/
o

distancia (pero no mas). Las ultimas versiones de HDSL, conocidas
como HSDL2, emplean sélo un par de hilos y se espera que se
conviertan en un estandar para garantizar la compatibilidad entre
equipos.

SDL — Symmetric (o ingle Pair) DSL (DSL Simétrico, o de par Unico). Si
el objetivo de la tecnologia XxDSL es la reutilizacion de bucles locales
analdgicos, entonces quiza lo mejor sea emplear un unico par de hilos,
que es de lo que se componen los bucles locales analégicos. SDSL
utiliza so6lo un par de hilos, pero tiene su tope de 3 kilometros, al menos
en sus especificaciones de disefio. No obstante , las velocidades son la
misma que en HDSL. SDL se ofrece normalmente a 768 kbps. Dado que
parece que HDSL2 hara todo lo que puede hacer SDSL, y seguramente
algo mas, parece probable que SDSL sea “canibalizado” por HDSL2.
ADSL — Asymetric DSL (DSL Asimétrico). SDSL utiliza solo un par de
hilos, pero la necesidad de soportar velocidades simétricas, limita la
distancia, ADSL aprovecha la naturaleza asimétrica de muchos servicios
de banda ancha y a la vez amplia la distancia de hasta los 5,5 kildmetros.
RADSL - Rate Adaptive DSL (DSL de velocidad adaptable).
Normalmente, cuando se instala un equipo se asume que se cumplen
algunos criterios minimos para operar a una velocidad dada. Esto ha sido
asi con tecnologias anteriores, tales como las portadora — T o la RDSI.
De todos modos, RADSL, al utilizar la modulacion DMT (caracteristicas
también de ADSL) puede adaptarse a cambios en las condiciones de la
linea y ajustar las velocidades por separado para minimizar en

rendimiento de cada linea individual.
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%+ CDSL — Consumer DSL (DSL de consumidor). Aunque esta relacionada
de manera cercana con ADSL y RADSL, CDSL mantiene algunas
diferencias para ostentar una entrada en la tabla. CDSL es generalmente
méas modesto en términos de velocidad y distancia comparada con ADSL
y RADSL, pero tiene una clara ventaja: con CDSL no hay que
preocuparse por los dispositivos conocidos como splitters (filtros). La
funcién de estos filtros en casa del usuario es la de permitir la utilizacion
de teléfonos y faxes de la misma manera que se utlizaban con
anterioridad.

% IDSL — ISDN DSL (DSL de RDSI). Esta técnica toma el acceso basico
(BRI) de la RDSI, compuesto por canales 2B+D, que opera a 144 bbps
(dos canales B a 64 kbps cada uno y un canal D a 16 kbps), y los desvia
del conmutador de voz de la RTC para dirigirlos a equipos xDSL. ISDL
también funciona sobre un par de hilos que alcanza 5,5 kildmetros.

% VDSL - Very High-Speed DSL (DSL de muy alta densidad). EI miembro
mas reciente de la familia, VDSL, es considerado como el ultimo objetivo
de la tecnologia DSL, las velocidades son las méas altas posibles, pero
con un alcance solo entre 300 y 1,300 metros sobre un par trenzado.
Esto no es un problema para VDSL. VDSL espera encontrar una red de
fibra en ese punto, y también tiene proyectado transportar celdas ATM
(Asynchronous Transfer Mode Modo de transferencia asincrono), no

COmMo una opcion, pero si como una recomendacion [3].
2.9.1 LA TECNOLOGIA ADSL

La tecnologia de linea digital de abonado asimétrica es mucho mas que un
método rapido para descargar paginas web hacia una PC convencional, ADSL
forma parte de una compleja arquitectura de red que goza del potencial de

ofrecer a usuarios residenciales y de pequefias empresas todos los nuevos
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servicios de banda ancha. En este contexto entendemos por banda ancha

aguellos que necesitan un enlace con una velocidad superior a 1 o 2 Mbps [3].

Servidor de
Acceso a
Internet POT1 Abonado 1
Nuevos
. ADSL
peE Nodo de Acceso
Servidor def
Trabajo M | ADS
. | 8 Abonado 2
I ADS Nuevos
. — \
— ADSL
Video Conmutador —
ATM —
Servidor de POTn
Informacion
Y noticias

Figura 2.6 Una red ADSL

En la version mas sencilla de esta arquitectura, los abonados solo necesitaran
un modem ADSL. Como se muestra en la figura 2.6. Este dispositivo cuenta con
conectores RJ-11 normales que soportarian teléfonos analdgicos existentes en
la casa o en la oficina. Otros puertos como quiz4 un 10 Base-T Ethernet,
conectarian PC O TV set-top boxes (decodificadores) para disponer de una
gran variedad de servicios, como acceso a alta velocidad a Internet , o video de
bajo demanda, Un filtro separa el servicio POTS (servicio telefonico) de los
servicios digitales. En muchos casos, Se puede necesitar un cableado
adicional, pero queda fuera del area de competencia de la red ADSL porque el
cableado interior pertenece al duefio local. En la central local, el servicio de voz
analdgica se dirige hacia el conmutador de voz con ayuda de otro filtro. El bucle
local ADSL finaliza ahora en un nodo de acceso ADSL en lugar de llegar

directamente al conmutador de la central local. El nodo de acceso ADSL en
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lugar de llegar directamente al conmutador local de la central, el nodo de
acceso (un tipo de multiplexor de acceso DSL, o DSLAM) multiplexa varias
lineas ADSL. En otro extremo del nodo de acceso, se pueden mantener enlaces
a enrutadores TCP/IP (transmision control protocol) o a conmutadores ATM
(asynchronous transfer mode). Estos conmutadores o enrutadores permiten a
los usuarios acceder a los servicios de su eleccion, obsérvese que estos
servicios se pueden encontrar localizados en la misma central, si son
proporcionados por el LEC (local exchenge carrier), o por un operador de la
competencia con el que se tenga un acuerdo de interconexién, en muchos
casos, los servidores se pueden encontrar al otro lado de la calle, separados de

la central local por un cable.

Normalmente, los servicios incluirian acceso a Internet, un servidor de trabajo,
video bajo demanda, e incluso servidores de noticias e informacion (financiera o
de cualquier tipo). Se puede observar que estos servicios pueden ser

proporcionados sobre TCP / IP o sobre ATM — ADSL soporta ambos [3].
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3.1 INTRODUCCION

VoIP viene de Voice Over Internet Protocol. VoIP intenta permitir que la voz

viaje en paquetes IP.

La tecnologia VolP  conjuga dos mundos historicamente separados, la
transmision de voz y la de datos. Se trata de transportar la voz, previamente
digitalizada, entre dos puntos distantes. Esto posibilita utilizar las redes de datos
para efectuar las llamadas telefonicas y también, desarrollar una Unica red
convergente que se encargue de cursar todo tipo de comunicacion, ya sea voz,

datos, video o cualquier tipo de informacién [13].

La VolIP, por lo tanto, no es en si mismo un servicio, sino una tecnologia que
permite encapsular la voz en paquetes para poder ser transportados sobre
redes de datos sin necesidad de disponer de los circuitos conmutados
convencionales PSTN (Public switched Telephone Network), las redes
desarrolladas a lo largo de los afios para transmitir las conversaciones vocales,
se basaban en el concepto de conmutacién de circuitos, o sea, la realizacion de
una comunicacién que requiere el establecimiento de un circuito fisico durante
el tiempo que dura ésta, lo que significa que los recursos que intervienen en la
realizacion de una llamada no pueden ser utilizados en otra hasta que la
primera no finalice, incluso durante los silencios que se suceden dentro de una

conversacion convencional [6].

En cambio, la telefonia IP no utiliza circuitos para la conversacion, sino que
envia multiples de ellas (conversaciones) a través del mismo canal codificadas

en paquetes y flujos independientes [12].

Cuando se produce un silencio en una conversacion, los paquetes de datos de
otras conversaciones pueden ser transmitidos por la red, lo que implica un uso
mas eficiente de la misma. En la figura 3.1 se muestra una propuesta de una
red VolP.
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SERVIDOR DE LA FACTURACION

RADIUS SERVIDOR TFP

@@
H.323 GATEKEEPER
408-526-2000 919-472-8888

Figura 3.1 Componentes de la red H.323 de BOWIE. net. que converge con la PSTN

Segun esto son evidentes las ventajas que proporciona el segundo tipo de red,
ya que con la misma infraestructura podrian prestar mas servicios y ademas la
calidad de servicio y la velocidad serian mayores; pero por otro lado también
existe la gran desventaja de la seguridad, ya que no es posible determinar la
duracién del paquete dentro de la red hasta que este llegue a su destino y
ademas existe la posibilidad de perdida de paquetes, ya que el protocolo IP no

cuenta con esta herramienta [1].
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3.2 DEFINICION DE VOIP
La Voz sobre IP (VolP), es la tecnologia que permite la transmisién de

fragmentos auditivos a través de Internet. VolP convierte las sefiales de voz
estandar en paquetes de datos comprimidos, que son transportados a través de
redes de datos, basandose en el protocolo H.323 el cual define
gateways(interfaces de telefonia con la red ), los gateways establecen la
conexion con la PSTN (red telefénica publica conmutada ) para establecer la
llamada. También define gatekeepers (componentes de conmutacion) que
norman la manera de establecer, enrutar y terminar llamadas telefonicas a
través de Internet.

En la figura 3.2 se muestra el diagrama a bloques de VolIP.

VolP

Compresion de voz

Transporte de la voz
Sobre la red

< Protocolo H.323 >

Terminal Gateway Gatekeeper Router
(teléfono)

G G) ()

Figura 3.2 Diagrama a bloques de VolP.
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3.3 ANALISIS DE VOIP

Uno de los aspectos mas importantes de esta tecnologia es la conversion de las
seflales de voz estandar, en paquetes de datos comprimidos que son
transportados a través de redes de datos en lugar de lineas telefénicas
tradicionales. La evolucién de la trasmision conmutada por circuitos a la
transmision basada en paquetes toma el trafico de la red telefonica publica y lo
coloca en redes IP previamente acondicionadas. Las sefiales de voz se
encapsulan en paquetes IP que se pueden transportar como IP nativo o como
IP Ethernet, Frame Relay o ATM [2].

Hoy en dia las arquitecturas inter operables de Voz sobre IP se basan en la
especificacion H.323 version 2, que define gateways (interfaces de telefonia con
la red) y gatekeepers (componentes de conmutacion interoficina), y sugiere la
forma de implementar, enrutar y finalizar llamadas telefénicas a través de
Internet, actualmente se estan realizando propuestas de otras especificaciones
en los consorcios industriales tales como SIP, SGCP e IPDC, las cuales ofrecen
ampliaciones en lo tocante al control de llamadas y sefializacién dentro de
arquitecturas de voz sobre IP. La Figura 3.3 es la propuesta de 3Com para una
red VolP [10].

Gatekeeper
—
Datos —e Datos
= =
PSTN ~T==F === INtemnet o e ~ PSTN
Gateway Path J> path Gateway
builder - builder
Server
Voz Voz

Figura 3.3 Red de telefonia sobre IP propuesta de 3Com
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3.4 COMPRESION DE VOZ

Se utilizan dos variaciones basicas de PCM de 64 kbps: laley ny la ley a. Los
métodos se parecen en que ambos utilizan compresion logaritmica para
alcanzar de 12 a 13 bits de calidad PCM lineal de 8 bits, pero se diferencian en
detalles de compresion relativamente menores (la ley p tiene una ligera ventaja
en la capa baja, rendimiento en relacion sefial a ruido). Su utilizacion esta
histéricamente a paises y regiones fronterizos. En América del Norte se utiliza
la ley uy en Europa la ley a. Es importante tomar nota de que cuando se realiza
una llamada de larga distancia, cualquier conversacién que requiere un cambio

de ley u a ley a es responsabilidad del pais de la ley p [1].

Otro método de compresion utilizado a menudo es la modulacién por impulsos
codificados diferencial y adaptable (ADPCM, adaptive Differential Pulse Code
Modulation). Un ejemplo de utilizacion comun de la ADPCM es la ITU-T G.726,
gue codifica utilizando muestras de 4 bits, lo que da una velocidad de
transmision de 32 Kbps. A diferencia de la PCM, los 4 bits no codifican
directamente la amplitud de la voz, sino que codifican las diferencias de la
amplitud, asi como la velocidad de cambio de esa amplitud, empleando alguna

prediccion lineal rudimentaria [8].

PCM y ADPCM son ejemplos de codificacion por forma de ondas, técnicas de
compresion que explotan las caracteristicas redundantes de las forma de
ondas, en los ultimos 10 afios se han desarrollado nuevas técnicas que llevan
mas alla del conocimiento de las caracteristicas de la generacion de la voz,
estas técnicas emplean procedimientos de procesamientos de sefales que
comprimen la voz enviando solo informacion paramétrica simplificada sobre la
vibracion y modulacion de la voz original, necesitando menos ancho de banda

para transmitir esa informacion [7].
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Estas técnicas se pueden agrupar generalmente como Coédecs de origen, e
incluyen variaciones como la codificacion con predicciéon lineal (LPC, Lineal
Predictive Coding), la compresién de prediccion lineal con extraccion CELP,
code Excited Linear Prediction Compresion) y la MP-MQL (Multipulse, Multilevel

Quantization).

3.4.1 El CODEC

La voz ha de codificarse para poder ser transmitida por la red IP. Para ello se
hace uso de Cdédecs que garanticen la codificacién y compresion del audio y/o
del video para su posterior decodificacion y descompresion antes de poder
generar un sonido o imagen utilizable. Segun el codec utilizado en la
transmision, se utilizard mas o menos ancho de banda. La cantidad de ancho
de banda suele ser directamente proporcional a la calidad de los datos

transmitidos [16].

Entre los cédecs utilizados en VolP encontramos los G.711, G.726, G.728,
G.723.1y el G.729 (especificados por la ITU-T).

Debido al incremento de las computadoras en la década de los sesentas el
mdodem se posiciono como un dispositivo comun, también en este tiempo se dio
el primer gran esfuerzo a gran escala para digitalizar voz y enviarla sobre un
acoplamiento de comunicacion digital. Los acoplamientos utilizaban sefales
digitales en lugar de sefiales analogas, la diferencia que hay de la informacién
enviada a través de los acoplamientos digitales reside en que la informacién
odia ser analoga (voz) o digital (de una PC), la cuestidon aqui era como se
podria enviar voz analoga sobre un acoplamiento digital, debido a esto se
genero un codificador/decodificador, o cédec, que se define como una clase de
codec en reversa. Es decir, en vez de informacion digital para 6 desde una linea

analoga, el cédec tomaba informacién analoga (voz) para o desde una linea
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digital,

los cédecs fueron utilizados para convertir muchas llamadas de voz a

llamadas digitales y enviarlas sobre dos pares de cable sin blindaje de par

trenzado telefénico, formando un acoplamiento digital para después agregar la

multiplexacién. Este fue el primer uso de voz digitalizada en la PSTN [15].

3.4.2 NORMAS DE CODIFICACION DE VOZ

La ITU-T normaliza los esquemas de codificacion PCM y ADPCM en sus

recomendaciones en la serie G. Entre los estandares de codificacion mas

populares para la telefonia y voz por paquetes se incluyen:

*

*

X/
L X4

0

G.711. Describe la técnica de codificacion de voz PCM de 64 kbps;
también la voz codificada con G.711 esta en formato correcto para la
entrega de voz digital en la red telefénica publica o a través de
intercambio privado en tramas (PBX).

G.726 Describe la codificacion de ADPCM a 40,32,24 y 16 kbps; también
se puede intercambiar voz ADPCM entre voz por paquetes y telefonia
publica o redes PBX, suponiendo que estas ultimas tienen la capacidad
ADPCM.

G.728. Describe una variacion debajo retraso de 16 kbps de una
compresion de voz CELP.

G.729. Describe la compresion CELP que permite que la voz sea
codificada en corriente de 8 kbps; dos variaciones de este estandar
difieren ampliamente en cuanto a complejidad de complejidad de
computacion, y ambas proporcionan generalmente una calidad de voz
tan buena como la ADPCM de 32 kbps.

G.723.1. Describe una técnica de compresion que se puede utilizar para
comprimir voz u otros componentes de sefales de audio de servicios
multimedia a una baja velocidad de bit, como parte de la familia de
estandares H.324. Dos velocidades de bit estdn asociadas con el

codificador: 5,3 y 6,3 kbps. La velocidad de bit mas alta se basa en la
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tecnologia MP-MLQ y proporciona una mayor calidad. La velocidad de bit
mas baja se basa en CELP y proporciona buena calidad, y permite que

los disefiadores del sistema tengan flexibilidad adicional [9].

3.4.3 PERDIDA DE PAQUETES

En las redes de datos, la pérdida de paquetes es comun y esperada, muchos
protocolos de datos utilizan la pérdida de paquetes para conocer las
condiciones de la red y poder reducir el numero de paquetes que estan

enviando([7].

Cuando se genera un trafico muy intenso en las redes de datos, es importante
controlar la cantidad de pérdida de paquetes que hay en esa red.

Cisco systems ha estado generando trafico sensible al tiempo en las redes de
datos durante muchos afios, empezando por el trafico de la arquitectura de
redes de sistemas (SNA, Systems Network Architecture). Con protocolos como
SNA, que no toleran la pérdida de paquetes, se necesita construir bien una red
gue pueda priorizar los datos sensibles al tiempo por delante de los datos
pueden manejar el retraso y la pérdida de paquetes.

Cuando se genera voz en redes de datos, es importante construir una red que
transporte con éxito la voz de manera fiable y oportuna, resulta de gran ayuda
poder utilizar un mecanismo para hacer que la voz sea resistente a la pérdida
periddica de paquetes.

Cisco Systems ha desarrollado muchas herramientas de calidad de servicio
(QoS) que permiten a los administradores clasificar y administrar el trafico a
través de una red de datos. Si en una red de datos esta bien construida, se
pueden mantener la pérdida de paquetes en un punto minimo [1].

La implementacion de VolP de Cisco Systems permite al router de voz

responder a la pérdida peridédica de paquetes. Si un paquete de voz no es
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recibido cuando se esperaba (el tiempo esperado es variable), se da por hecho
que se ha perdido y se vuelve a repetir el ultimo paquete recibido, como se
muestra en la figura 3.4.

Como el paquete perdido solo tiene 20 ms de voz, el oyente medio no aprecia la
diferencia en la calidad de la voz.

Al utilizar la implementacion G.729 de Cisco para VolP se puede decir que cada
linea de la figura 3.4 representa un paquete. Los paquetes 1,2 y 3 alcanzan su
destino, pero el paquete 4 se ha perdido en algun sitio durante la transmision.
La estacion receptora espera durante un periodo de tiempo (por su bufer de

fluctuacion de fase) y luego ejecuta una estrategia de ocultamiento.

Paquete que falta

Algoritmo Vocoder /

Figura 3.4 Pérdida de paquetes con G.729

Esta estrategia de ocultamiento vuelve a repetir el Ultimo paquete recibido (en
este caso, el paquete 3) por lo que el oyente no aprecia que hay algunos
silencios. Como la voz perdida sélo es de 20 ms, el oyente no apreciara la
diferencia. Se puede realizar esta estrategia de ocultamiento sélo si se pierde
un anico paquete. Si se perdieran multiples paquetes de forma consecutiva, la
estrategia de ocultamiento se ejecuta una sola vez hasta que se reciba otro
paquete [1].

Debido a la estrategia de ocultamiento de G.729 de modo empirico se pude
decir que G.729 tolera hacia un cinco por ciento la pérdida de paguetes como

medida a lo largo de toda una conversacion [2].
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3.4.4 MODULACION POR IMPULSOS CODIFICADOS

Aunque la comunicacién analdgica es ideal para la comunicacién humana, la
transmision analégica no es ni robusta ni eficaz para recuperarse del ruido de la
linea. En las primeras redes de telefonia, cuando se pasaba una transmision
analdgica a través de los amplificadores para aumentar la sefial, no sélo se
incrementaba la voz sino también el ruido de la linea. Este ruido de linea tenia
como resultado una conexién que a menudo era inutilizable.

Es mucho mas facil separar muestras digitales, que estan formadas por bits 1y
0, del ruido de la linea. Por tanto cuando se generan sefiales analégicas como
muestras digitales, se mantiene un sonido limpio. Cuando las ventajas de esta
presentacion digital se hicieron evidentes, la red telefénica migré6 a la
modulacion por impulsos codificados (PCM) [4].

La PCM convierte el sonido analogico en formas digitales muestreando el
sonido 8000 veces por segundo y convirtiendo cada muestra en un codigo
numeérico. El teorema de Nyquist afirma que si se muestrea una sefial analogica
a una velocidad dos veces superior a la frecuencia de interés mas alta, se
puede reconstruir de nuevo de manera exacta esa sefial en su forma analdgica.
Como la mayoria del contenido de voz esta por debajo de 4000 Hz (4kHz), se

requiere de una velocidad de muestreo de 8000 veces por segundo [10].

3.4.5 CONVERSION DIGITAL A ANALOGICO

Los problemas de conversién digital a analégico (D/A) abundan también el las
redes Toll. A pesar de que todas las redes backbone telefonico en los paises
del primer mundo son digitales, en algunas ocasiones ocurren conversiones D /
A multiples.

Cada vez que una conversacion pasa de lo digital a lo analdgico y viceversa, la
voz o forma de onda como tal es menos “verdadera por llamarla asi. Aunque las
redes toll de hoy en dia son capaces de manipular al menos siete

conversaciones D / A antes de que la calidad de voz sufra algun dafio, por la
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palabra comprimida entendemos que es menos robusta dadas estas
conversiones.

No hay que perder de vista que la conversion D / A debe estar bajo la
administracion de un entorno estrictamente de voz comprimido. Al estar
utilizando G.729, sélo dos conversaciones D / A provocan que la calidad de la
voz disminuya rapidamente. La alternativa que tenemos de administrar la
conversion D / A es contar con entornos VolP de disefio que utilizo el disefiador

de la red, previendo el menor nimero de D / A [9].
3.5 LA CODIFICACION TANDEM

Los conmutadores de circuitos se encuentran organizados en un modelo
jerarquico en el que los conmutadores mas altos de la jerarquia reciben el
nombre de conmutadores tandem. Los conmutadores tAndem no terminan en
ningun bucle local; en su lugar, fungen como un conmutador de capa superior.
En el modelo jerarquico, pueden existir varias capas de conmutacion de
circuitos tandem, como podemos observar en la figura 3.5. Esto nos va a
permitir una conectividad extremo a extremo para todo aquel que cuente con un
teléfono, sin la necesidad de contar con una conexién directa entre cada casa

del planeta [11].
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Figura 3.5 Jerarquia de conmutacién tandem
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En la figura 3.5 se visualiza tres conmutadores de circuitos separados para
transportar una llamada de voz. Una llamada de voz que pasa a través de dos
conmutadores TDM y un conmutador tandem no incurre en ninguna
degradacion de la calidad de la voz, ya que esos conmutadores de circuitos
emplean canales de 64 kbps, si los conmutadores TDM comprimen la voz y el
conmutador tAndem debe descomprimir y volver a comprimir la voz, la calidad
de ésta se vera drasticamente afectada, si bien la compresidén y descompresion
no son comunes en la PSTN en la actualidad, se debe planificar y disefiar en
las redes de paquetes [1].

La degradacién de la voz cuando se tiene mas de un ciclo de compresion /
descompresion en cada llamada telefénica. La Figura 3.6 nos ilustra el
escenario de cuando se puede presentar esta situacion.

La figura 3.6 describe tres routers VolP conectados y actuando como lineas tie
entre un sitio central tres PBX de sucursales remotas. La red esta diseifiada
para colocar toda la informacion del plan de marcacién en el PBX del sitio
central. Esto es lo habitual en muchas redes de empresas para centralizar la

administracion del plan de marcacion [4].

Circuitos G. 729/11 kbps
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Figura 3.6 Codificacion tAandem VolP
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Un inconveniente de la codificacion tandem cuando se utiliza con VolP es que
si un usuario telefénico que se encuentra en la sucursal B quiere llamar a un
usuario de la sucursal C, se deben utilizar dos puertos VoIP en el sitio de
central A. de la misma manera, existen dos ciclos de compresién y
descompresion, lo que significa que se degradara la calidad de la voz.

Cdbdecs diferentes reaccionan de manera distinta a la codificacion tandem.
G.729 puede manejar dos ciclos de compresion / descompresion, mientras que
G.723.1 es menos resistente a los ciclos de compresion multiple.

Por ejemplo imaginemos que un usuario situado en un sitio remoto B quiere
llamar a un usuario de un sitio remoto C. La llamada va través del PBX B es
comprimida y empaqguetada en el router VolP B, y es enviada al router central
A. que descomprime la llamada y la envia al PBX A. EI Conmutador de circuitos
A conmuta la llamada de regreso a su router VolIP (router A), que la comprime y
empaqueta y la envia al sitio remoto C, donde es descomprimida y enviada al
PBX C. Este proceso es conocido como compresion tAndem. Se debe evitar en
todas las redes donde existe la compresion.

Resulta facil evitar la compresién tandem. Este cliente ha simplificado la
configuracion del router a costa de la calidad de la voz. Cisco tiene otro
mecanismo que puede simplificar la administracion de los planes de marcacion
y seguir manteniendo la mas alta calidad de la voz.

Un posible método es utilizar un Multimedia Conference Manager de Cisco (por
ejemplo el gatekeeper H.323) otro mecanismo es utilizar una de las
aplicaciones de administracion de Cisco, como el Cisco Obice Manager, para
ayudar en la configuracion y mantenimiento de los planes de marcacion en
todos los routers.Si tomamos el mismo ejemplo de tres PBX conectados a
través de tres routers VolP, pero configurandolos de manera diferente,
simplificamos los flujos de llamadas y evitarnos la codificacién tandem, como se
muestra en la figura 3.7.

En la figura 3.7 se puede ver una de las grandes ventajas de IP: una linea tie no
tiene que estar dedicada desde la compafia telefonica para completar llamadas
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7,

entre dos PBX. Si una red de datos conecta los sitios, VoIP puede atravesar

esa red [1].

Circtiitos G. 729/11 khns

PRX \ o i
&sZe WAN de | B Kisi | — <7

" acceso | X ——=7p
R \@L KTS/ —@

PRX —@

:

Figura 3.7 VolP sin codificacion tandem

El plan de marcacion se ha movido desde el sitio PBX central hasta cada router
VoIP. Esto permite que cada dispositivo VoIP pueda tomar decisiones de
enrutamiento de llamadas y eliminar la necesidad de tener las lineas tie. La
mayor ventaja de este cambio es la eliminacion de los ciclos no necesarios de

compresion / descompresion [7].

3.6 EL PROTOCOLO DE TRANSPORTE

Por el protocolo Internet (IP) se desplazan basicamente dos tipos de trafico: el
Protocolo de datagrama de usuario (UDP) y el protocolo de la y transmision
(TCP). En general, se utiliza TCP cuando se necesita una conexién fiable y
UDP cuando se necesita simplicidad y la fiabilidad no es la principal
preocupacion [1].

Debido a la naturaleza sensible al tiempo del trafico voz, UDP/IP fue la eleccion
|6gica para transportar la voz. Sin embargo, se necesita mas informacién en

una base de paquete a paquete de la que ofrecia UDP. Por tanto, para el trafico
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en tiempo real o sensible al retraso, el Internet Engineering Task force (IETF)
adopto el RTP. VolIP es transportado por una cabecera de paquete RTP / UDP /
IP [8].

3.7 LA SENALIZACION

La sefializacion VolP tiene 3 areas distintas: sefializacion del PBX al enrutador,
sefializacion entre enrutador y sefializacion del enrutador al PBX. Por ejemplo
para el caso de una intranet corporativa, esta aparece como la troncal al PBX,
quien dard la sefalizacion a los usuarios de la intranet. Por lo cual el PBX
reenvia los nameros digitados al enrutador de la misma forma en la que los

digitos hubiesen sido reenviados al switch de una central telefénica [16].

Cuando el enrutador remoto recibe la llamada solicitante q.931, este envia una
sefalizacion al PBX. Luego que el PBX envia un acuse de recibo, el enrutador
envia los digitos marcados al PBX, y tramita un acuse de recibo de llamada al
enrutador de origen [15].

En una arquitectura de red no orientada a la conexion (como IP), la
responsabilidad del establecimiento de la comunicacién y de la sefalizacion es
de las estaciones finales (end stations). Para prestar exitosamente servicios de
voz a través de una re IP, es necesario realizar mejoras en la sefializacion.

Por ejemplo, un agente de H.323 es adicionado al enrutador para facilitar
soporte para el transporte de cadenas de audio y sefalizacion. El protocolo
g.931 es usado para el establecimiento y desconexion de la llamada entre
agentes H.323 o estaciones terminales. RTCP (real time control protocol) es
usado para establecer canales de audio. Un protocolo confiable orientado a la
conexiéon. TCP, es utilizado entre estaciones terminales para transportar los
canales de sefalizacion [1].

RTP, protocolo de transporte en tiempo real, el cual esta soportado en UDP, es

usado para el trasporte del caudal de audio en tiempo real. RTP usa UDP como
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mecanismo de transporte porque posee un menor retardo que TCP, y ademas
porque el trafico de voz en la actualidad, sin importar que sean datos o
sefalizacion, toleran menos niveles de perdida y no tienen la facilidad de
retransmision. En la tabla 3.1 se muestran los protocolos segun el modelo de
referencia OSI.

CAPA SEGUN OSI ITU H.323 ESTANDAR
Aplicacion NFS
Presentacion g.711,9.729, 9.7293, etc.
Sesioén h.323, h.245, h.225, RTCP
Transporte RTP, UDP
Red IP, RSVP, WFQ
Enlace Rfc1717(PPP/ML), Frame, ATM, etc.
Fisica No especificados

Tabla 3.1 Modelo de referencia OSI respecto a los protocolos VolP

Para concluir podemos decir que el modelo de referencia OSI, representa el
estandar, para desarrollar los protocolos que permiten la comunicacién entre
computadoras, ya que el modelo fragmenta el problema de comunicacion entre
maquinas en siete capas y cada capas sOlo se ocupa de hablar con su
correspondiente capa situada en la siguiente maquina como se muestra en la
tabla. Ademas cada capa proporciona servicios a la capa que esta por encima
de ella [16].

3.7.1 EL DIRECCIONAMIENTO

Tomando de nuevo el ejemplo de un intranet con direccionamiento IP, se puede
ver que las interfaces de voz aparecerian como anfitriones IP adicionales, como
extensiones del esquema de numeracion existente o como nuevas direcciones
IP.

La traduccion de los digitos marcados del PBX al host IP se realizan por medio
del plan de numeracion. El nimero de teléfono de destino o alguna parte de
este serd vinculado a la direccion IP de destino. Cuando el nimero es recibido

del PBX el enrutador lo compara con los que ya han sido vinculados con alguna
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direccion IP y estan relacionados en la tabla de enrutamiento, si hay alguna
coincidencia la llamada serd enrutada al host IP al cual este relacionada,
después de que la conexion es establecida, el enlace de la intranet es

transparente hacia el suscriptor [9].

3.7.2 EL ENRUTAMIENTO

Una de las fortalezas del IP es la innovaciébn y gran desarrollo de sus
protocolos de enrutamiento. Un protocolo de enrutamiento moderno, como el
EIGRP, es capaz de tener en consideracion el retardo por cada uno de los
caminos posibles que puede tomar el paquete y determinar la mejor ruta que
puede seguir. Caracteristicas avanzadas como el uso de politicas de
enrutamiento y uso de lista de acceso (access lists), hacen posible crear
esquemas de enrutamiento altamente seguros para el trafico de voz [14].

RSVP puede ser utilizado por las gateways de VolP, de tal manera que se
asegure que el trafico ira a través de la red por el mejor y mas corto camino,
esto puede incluir segmentos de redes como ATM o LAN’s conmutadas.
Algunos de los desarrollos mas importantes del enrutamiento IP son, el

desarrollo del llamado tag switching y otras técnicas de conmutacioén IP.

El tag switching muestra una manera extendida del enrutamiento IP, politicas y
funcionalidades del RSVP sobre ATM y otros transportes de alta. Otro de los
beneficios del tag switching es la capacidad de manejo de tréfico, la cual es
necesaria para un uso eficiente de los recursos de la red, el manejo de trafico
(traffic engineering) puede ser usado para cambiar la carga de este en
diferentes sectores de la red basado en diferentes predicciones dependiendo

del momento del dia [16].
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3.7.3 ENRUTAMIENTO POR VECTOR DE DISTANCIA

El enrutamiento de vector de distancia es un algoritmo que los routers utilizan
para elegir la ruta mas 6ptima. Este algoritmo emplea el menor nimero de
saltos (cada router es un salto) para lograr asi la mejor ruta hasta el destino.

Las difusiones que se envian periddicamente para actualizar routers
adyacentes, cuando el router comienza a difundir actualizaciones, incluye
también las redes alcanzables que estan directamente conectadas. Las rutas
gue son recibidas por un router se almacenan en una tabla de enrutamiento,
que es empleada para transmitir paquetes [1].

Esto es un método que consume un gran ancho de banda ya que la totalidad de

la actualizacion del enrutamiento es enviada periédicamente cada 30 segundos.

3.7.4 ENRUTAMIENTO POR ESTADO DE ENLACE

El enrutamiento por estado se diferencia del enrutamiento por vector de
distancia en que el primero transmite actualizaciones del enrutamiento sélo
cuando cambia el estado de una interfaz. Esto quiere decir que Unicamente se

envia trafico y se consume el ancho de banda cuando cambia una interfaz [5].

3.8 EL PROTOCOLO H.323

H.323 es una especificacién de la ITU-T para transmitir audio, video y datos a
través de una red de protocolo Internet (IP), incluida la propia Internet. Cuando
son compatibles con H.323 estandar dirige la sefalizacion y control de
llamadas, transporte y control multimedia y control de ancho de banda para
conferencias punto a punto y multipunto. La serie H de las recomendaciones
también especifica H.320 para la red digital de servicios integrados y H.324

para el servicio analdgico convencional como mecanismos de transporte [9].

Se decidié que el H.323 fuera la base del VolP. De este modo, el VolP debe
considerarse como una clarificacion del H.323, de tal forma que en caso de
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conflicto, y con el fin de evitar divergencias entre los estandares, se decidio que
H.323 tendria prioridad sobre el VolP. El VolP tiene como principal objetivo
asegurar la interoperabilidad entre equipos de diferentes fabricantes, fijando
aspectos tales como la supresion de silencios, codificacion de la voz y
direccionamiento, y estableciendo nuevos elementos para permitir la
conectividad con la infraestructura telefonica tradicional. Estos elementos se
refieren basicamente a la transmision de sefalizacion por tonos multifrecuencia

(DTMF) [16].

3.8.1 ELEMENTOS H.323

En la figura 3.8 ilustra los elementos de un sistema H.323. Estos elementos
incluyen terminales, gateways, gatekeepers y unidades de control multipunto.

Los terminales, a los que a menudo se hace referencia como los puntos finales,
proporcionan conferencias punto a punto y multipunto para audio y, de manera
opcional, video y datos. Los gateways interconectan con la PSTN o la red digital
de servicios integrados el punto final de H.323. Los gatekeepers proporcionan el
control de admision y servicios de traduccion de direcciones para terminales o
gateways. Las MCU son dispositivos que permiten que dos o mas terminales o

gateways realicen conferencias sesiones de audio y / o video[1].

H.323 I:AI:(‘:ZL‘]%
Terminal H'3?3
l / Terminal 3
: Ambito de *
WAN H323
H.323 ) ) \
Gatekeeper / [ TeHr'r?]?r‘:’al
H.323
- Gateway )
PSTN RDSI
V.70 H.324 Terminal H.320 Terminal
Terminal Terminal De Voz Terminal De Voz

Figura 3.8. Elementos de trabajo H.323.
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3.8.2 TERMINAL

El elemento de red que ilustra la figura 3.8 esta definido en H.323 como un

terminal. Los terminales H.323 deben tener una unidad de control de sistema,

una transmision de medios, cédec de audio e interfaz de red basada en

paquetes, los requisitos opcionales incluyen un cédec de video y aplicaciones

de datos de usuario [16].

Las siguientes funciones y posibilidades se encuentran dentro del &mbito de
terminal H.323:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Unidad de control de sistema. Proporciona a H.225 y H.245 el control de
llamadas, intercambio de capacidad, mensajeria y sefalizacién de
comandos para una actividad apropiada del terminal.

Transmision de medios. Formatea el audio, video, datos, flujos de control
de mensajes transmision en la interfaz de red. La transmision de medios
recibe también el audio, video datos, flujos de control y mensajes desde
la interfaz de red.

Cddec de audio. Codifica la sefial desde el equipo de audio para su
transmision y descodifica el codigo de audio entrante. Las funciones que
se requieren incluyen codificacion y decodificacién de voz G.711 y recibir
datos de ley a y ley u. De manera opcional, se pueden soportar la
codificacion y descodificacion G.722.

Interfaz de red. Una interfaz basada en paquetes que puede hacer
servicios de unidifusion y multidifusion de extremo a extremo de
protocolo para el control de la transmision (TCP) y el protocolo de
datagrama de usuario (UDP).

Codec de video. Es opcional, pero si esta proporcionado, debe ser capaz
de codificar y descodificar video de acuerdo con el H.261.

Canal de datos. Soporta aplicaciones como acceso a base de datos,
transferencia de archivos y conferencias audiogréficas (la posibilidad de
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modificar una imagen comun sobre mdultiples computadoras de usuario

de forma simultanea), como se especifica en la recomendacion T.120.

3.8.3 GATEWAY

El gateway H.323 refleja las caracteristicas de un punto final de una red de

circuito conmutado y un punto final H.323 traduce entre formatos de audio,

video y transmisiéon de datos, asi como en sistema de comunicacion y

protocolos. Esto incluye la configuraciéon y el borrado de llamada de red IP y en

la de circuito conmutado [1].

Los gateways no son necesarios a menos gue se requieran la interconexién con

la red de circuito conmutado, por tanto los puntos finales H.323 pueden

comunicar directamente sobre | red de paguetes sin conectar con un gateway.

El gateway actia como un terminal H.323 en la red y un terminal de circuito

conmutado en la red de circuito conmutado como se muestra en la figura 3.9.

Terminal / Conversion / Funcién de
H.323 | | transcodificacion Terminal SCN
Funcién MCU
Gateway
Red Red
IP De circuito
conmutado

Figura 3.9 Elementos de un gateway H.323
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3.8.4 EL GATEKEEPER

El gatekeeper es una funcion opcional que proporciona servicios de control de
prellamada y nivel de llamada a los puntos finales H.323. Los gatekeepers
estan ldgicamente separados de los demas elementos de la red en los entornos
H.323, si se implementa mas de un gatekeeper, se lleva a cabo la
intercomunicacién de una manera no especificada.

Las nuevas versiones de H.323, como la version 3, intenta recomendar una
especificacion de intercomunicacion de gatekeeper. El gatekeeper puede utilizar
una simple secuencia de consulta-respuesta para localizar a los usuarios
remotos. Para intercambiar alguna informacion, la version 3 de H.323 utiliza el
anexo G para la consulta de base de datos o intercambio. Otro protocolo el
OSP, también especificado como el ETSI, se utiliza mucho para interacciones
entre dominios tanto desde el gateway como desde el gatekeeper.

Si un gatekeeper esta en un sistema H.323, debe llevar a cabo lo siguiente:
Conversion de direcciones, proporciona una direccién IP de punto final desde
los alias H.323 (como el pcl@cisco.com) o direcciones E164(numeros de

teléfono normales) [1].

% Control de admisiones. Proporcionan acceso autorizado a H.323

utilizando los mensajes de peticion de admision.
% Control de ancho de banda. Consistente en la administracién de los
requisitos de ancho de banda utilizado en los mensajes de confirmacion

de banda

% Administracion de zona, para las terminales, gateway y elementos

multipunto registrados.

60

Tecnologia de comunicacién Voz sobre IP



Capitulo 3 Voz sobre IP

% Sefalizacion de control de llamadas. Utiliza un modelo se sefializacion
de llamadas de gatekeeper enrutado.

% Autorizacion de llamada. Permite que el gatekeeper restrinja el acceso a
determinados terminales y gateways o restrinja el acceso sobre la base
de normas de la hora del dia.

% Administracion de ancho de banda , permite que el gatekeeper rechace
la admision si el ancho de banda requerido no esta disponible.

% Administracion de llamada. Los servicios incluyen el mantenimiento de

una lista de llamadas activas que se puedan utilizar para indicar que un

punto final no esta ocupado.

3.8.5 LAS UNIDADES DE CONTROL MULTIPUNTO

El controlador multipunto soporta conferencias entre tres o0 mas puntos finales
en una conferencia multipunto. Los controladores multipunto transmiten el
conjunto de capacidades durante la conferencia. La funcién del controlador
puede residir en un terminal gateway, gatekeeper o unidades de control

multipunto [7].

El procesador multipunto, recibe audio video y o flujo de datos y los distribuye a

los puntos finales que participan en una conferencia multipunto.

Las unidades de control multipunto es un punto final que soporta conferencias
multipunto y, por lo menos, consta de un controlador multipunto, un procesador
multipunto. si soporta conferencias multipunto centralizadas, las unidades de
control multipunto tipica consta de un controlador multipunto, un procesador

multipunto de audio, video y datos [4].
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3.8.6 SERVIDOR PROXY H.323

Un servidor proxy H.323 es especificamente disefiado para el protocolo H.323.
El proxy actia en la capa de aplicacion y puede examinar los paquetes entre
dos aplicaciones que se comunican. Los proxies pueden determinar el destino
de una llamada y realizar la conexion si se desea. El proxy soporta las
siguientes funciones claves:

Los proxies soportan el enrutamiento del trafico H.323 separado del trafico de
datos ordinarios a través de un enrutamiento de aplicacion especifico.

Un proxy es compatible con la conversién de direcciones de red, permitiendo
que los nodos H.323 sean desplegados en las redes con un espacio de
direccionamiento privado.

Un proxy desplegado sin un firewall o independientemente de un firewall
proporciona seguridad, por lo que Unicamente el trafico H.323 pasa por el
mismo. Un proxy desplegado junto con un firewall permite que el firewall sea
configurado para pasar todo el trafico H.323 tratando al proxy como si fuera un
nodo de confianza. Esto permite que el firewall proporcione seguridad del

equipo de trabajo de datos y el proxy proporcione la seguridad H.323 [1].

3.8.7 RESUMEN

El protocolo H.323 es un sistema hibrido construido a base de gatekeepers
inteligentes centralizados, unidades de control multipunto y puntos finales
menos inteligentes. A pesar de que el H.323 es mas completo tras las recientes
revisiones, han surgido problemas, con el tipo de configuracion de llamadas de
larga distancia, el costo adicional de un protocolo de conferencias lleno de
funciones, la necesidad de demasiadas funciones en cada gatekeeper y la
preocupacion por la estabilidad de las implementaciones de gatekeeper de

llamada enrutado [9].
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Para casos en que se necesitan gateway de alta densidad para la interconexién
PSTN, se han desarrollado alternativas, como el protocolo de control simple de
gateway (SGCP) y el protocolo de control medio de gateway (MGCP). Estos
sistemas de control de llamada proporcionan una solucién mas efectiva y con
capacidad de ampliacion para satisfacer las implementaciones de clase de
portadora.

Del mismo modo, para las configuraciones inteligentes de punto final, el
protocolo SIP protocolo de inicio de sesidon resuelve algunos de los problemas
encontrados en H.323 y se implementa como alternativa [1].
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4.1 VolP UN SERVICIO EFICAZ

Casi la mayor parte de los PBX son en la actualidad computadoras y tienen la
capacidad para manipular la voz digitalizada, comunmente utilizando el
estandar 64 kb/s. Los PBXs analégicos ya han sido remplazados casi en su
totalidad debido al potencial de procesamiento de la computadora, la mayoria
de los articulos, tienen un gran nimero de caracteristicas que gran parte de los

usuarios ignoran [16].

Algunas empresas emplean a consultores para poder difundir las caracteristicas
de sus PBXs y para indicar a los usuarios como usarlos. Por ejemplo, muchos
PBXs cuentan con la caracteristica de dar la opcion a el usuario para que su
teléfono se encuentre en tono de ocupado, para que todo aquel que llame

reciba esta sefial aun cuando dicho teléfono en realidad se encuentre libre [1].

Algunos PBXs anteriores a las computadoras actuales tenian la capacidad de
proveer servicios fundamentales a las empresas.

Si una persona se encargaba de contestar las llamadas y realiza el saludo
habitual, el que llama recibe el saludo y pregunta por la extensién donde puede
localizar a X persona, si la persona que llama la conoce la marca y se realiza de
forma automatica, pero si la desconoce, la operadora puede realizar la

transferencia, una de las ventajas del conmutador.

La otra ventaja es conocida como retorno y de igual forma es un beneficio real
para cualquier tipo de usuario, si en un momento dado una persona esta en su
descanso y en ese momento recibe directamente a su extension una llamada,
en la mayor parte de los casos después de determinados timbrazos sin obtener
respuesta la llamada se transfiere directamente a la operadora para que esta
tome el mensaje o en su defecto transfiera a donde se le pueda atender,

también el sistema del conmutador puede estar configurado con el correo de

voz con la finalidad que ninguna llamada se quede sin atender [17].
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Estas caracteristicas son conocidas en los conmutadores de las empresas y no
asi para los usuarios residenciales, considerando el uso en los grandes
corporativos , la mayor parte de las empresas cuentan con un LAN y un router
que conecta a los usuarios de PC, mas comun es el formato de LAN
ETHERNET denominado 10 base-T. Para fines de datos, el router es el
dispositivo que funge como interfase para todos los sitios, en el propdsito de
voz, aplica para el PBX. Los enlaces entre el conmutador son denominados
lineas estrechas, pero estas son DS-0 privadas, de igual forma que en los
enlaces entre ruteadores. La figura 4.1 muestra como un ancho de banda es
utiizado por voz y datos, mientras la voz se encuentre previamente
empaquetada y comprimida para que se asemeje a datos. Esto es lo que
precisamente VolP realiza con la voz; el problema aqui se deriva en como
compartir los enlaces entre el conmutador y procedimientos apropiados para las
redes de circuitos conmutados. Posiblemente la solucion es ubicar al
conmutador sobre una LAN, como a los routers, esto tiene sentido cuando VolP
es utilizado. Si la voz ahora puede manejarse como datos, ¢entonces porque no

un dispositivo de datos puede utilizarse para manejar voz? [17].

SITIO & SITIOR

Linea D30 64 kbis
Pazada menmahnents

o conversacikmes a Skbis
T adermnas erveio de paquetes

Figura 4.1 Arquitectura cliente s ervidor

El conmutador es otro tipo de servidor en la red LAN. Un servidor LAN es una
PC destinada para una funcion especifica, como manejar correos electrénicos o

manipular registros de una base de datos principal, los usuarios tienen Pcs que
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actian como clientes de una LAN, las cuales son utilizadas para funciones
generales, como leer o enviar correos electronicos, acceder a bases de datos,
etc. Simultaneamente, clientes y servidores son enlazados por la LAN y se
enlazan las diferentes rutas entre las localidades. El router es capaz de enlazar
LANs alrededor del mundo. Cualquiera que sea el caso de configuracion entre
los enlaces de la red que esta enlazando las diferentes LANS, estas permiten al
acceso al cliente para obtener la informacion que el cliente necesita para
realizar sus funciones. Esta caracteristica es denominada como “cliente
servidor” mostrado en la figura 4.2, y estas son las que necesitan una version
del software del cliente para ser utilizadas con una version del software del
servidor, las arquitecturas cliente servidor son las que entienden que todo
dispositivo conectado se trata de un cliente y servidores, los protocolos cliente
servidor son aquellos que esperan que todos los dispositivos enlazados sean
clientes o servidores [16].

Eouter DE-Oconwezy  Eouter
é ‘ datos f ‘
= —— —— = FE
PEX
L= iJ
Cliente servidor Cliente Servidor

Figura 4.2 Arquitectura cliente servidor DS-0 con voz y datos

La funcién del conmutador de Internet en la VoIP y las empresas es algo a
tratar mas adelante, en este momento, nos basta con mencionar que la VolP

permite una relacion mas estrecha entre la voz convencional y dispositivos
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tradicionales para transmitir voz, VolP no sélo puede ser enviada a través de
enlaces propiamente de datos, VolP puede ser almacenada, procesada,
transformada, etc. Y todo con el mismo software y hardware utilizado
anteriormente [13].

De esta manera un servidor VolP en una LAN es capaz de entregar mas
servicios mejorados de voz que los conmutadores tradicionales manejan, hoy la
tendencia es lograr una convergencia entre la telefonia y la computacion con
méas énfasis que antes, esto es denominado como CTI o (Closer computer
Telephony Integration) integracion cercana de la telefonia y la computacion, en
un mismo sentido, VoIP es la conclusion que esto es realizable. Con CTI e
incluso sin la intervencion de VolP, un conmutador con una conexion LAN es
capaz de regresar el numero del que llama no solo al teléfono remitente sino
también a su PC, el cliente PC puede solicitar a un servidor de base de datos
LAN; para enviar a la computadora remitente no solo el nimero de quien llama
sino su nombre, su foto, informacion de su perfil, etc, dicha informacion se ha
almacenado anticipadamente en la base de datos de la empresa, a la cual se
realizo la peticién [16].

El hombre por naturaleza prefiere el trato especial y personalizado, esto es un
extra que gran parte de las empresas implementa para brindar una mejor
atencion a sus clientes, de cualquier forma con CTI, el mayor énfasis se
encuentra en la computadora, no en el conmutador como tal, considerando
ahora otro servicio de la CTI, en vez de descolgar el teléfono y realizar la
marcacion de forma tradicional, podemos visualizar una pantalla de directorios
en nuestra PC, y localizar el nombre de la persona a quien se desea marcar;
una vez encontrado podemos hacer clic en el numero y la LAN transportard el
namero seleccionado al PBX, y el PBX se encarga de realizar la llamada y el
teléfono sonara practicamente al mismo tiempo que ambos (LAN y PBX)
finalicen su trabajo, si la linea se encuentra ocupada, esto es mostrado en la
pantalla sin necesidad de involucrar al teléfono de escritorio en absoluto, cabe

mencionar que llamada en espera, devolucién de llamada, y todos los servicios
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mejorados del PBX pueden ser manipulados de igual forma. Con s6lo simples
iconos se controlan todos los eventos entrantes, y un simple clic realiza la tarea
saliente, CTI puede utilizarse para recordar a alguien que debe realizar una
llamada a casa antes de salir de la oficina o incluso realizar la llamada [17].

Los servidores VolP en una LAN tienen la capacidad de proporcionar mas y
mejores servicios reforzados que los PBX, esto por si solos, inclusive con CTI,
esto es todo lo que se debera tributar al predominio de Internet (ademas de
protocolos Web relacionados) y aplicaciones propias del ambito comercial
actual. Basta con mencionar que cuando la coleccién protocolar (TCP / IP) de
Internet es utilizada en una LAN particular, a esta se le denomina Internet,
cuando dos compafiias que se encuentran separadas usan utilizan la coleccion
protocolar para que un cliente PC de una compaifiia se le autoricé a tener
acceso a la informacion del servidor en la otra compafiia, se le nombra una
extranet, cuando Internet y Web se unen a los servicios optimizados de voz
que un PBX proporciona tipicamente se llega a un nivel nuevo de efectividad,
considerando un cliente potencial en este caso que realiza una llamada a la
compafia en la mayoria de los casos el cliente ha navegado en la el sitio web
de la compafia y conoce que se ofrece, en algunos casos el producto o servicio

es solicitado directamente en linea lo que se llama comercio electrénico [6].

Sin embargo, los clientes potenciales pueden encontrarse indiferentes al
comercio electronico, simplemente algunos no realizardn ninguna compra a
menos que tengan un trato directo con una persona, la cual les proporcione una
descripcion detallada del producto o servicio, por ejemplo, la pagina web sélo
muestra el producto de una forma general, pero que hay cuando se necesita
una descripcion especifica del producto. ¢como se lograra obtener? Este es
otro punto importante y de esta forma surgen mas interrogantes que en un
momento dado en la pagina web no se tiene acceso a las respuestas, los
clientes en algunos casos tiene acceso a informacion que los agentes de ventas

de la compafiia no tienen [14].
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Los representantes de ventas cuentan con un teléfono, y quiza una PC, de esta
manera un cliente consigue un numero del departamento de ventas de la
pagina web llama por una linea alternativa mientras sigue navegando en la
pagina web, y pregunta al agente que lo atiende en ese momento sobre las
caracteristicas especificas del producto.

Esto se convertiria en algo relativamente facil si al momento de estar en la
pagina de la empresa se tuviera la opcion de iniciar una llamada
simultdneamente se navega , el servidor web estableceria una conexién VolP
del cliente (navegador web del cliente) al servidor VolP del representante de
ventas seleccionado, la platica transcurriria a través de las PCs, no del teléfono.
Ahora se tiene eso como un servicio reforzado que puede ser utilizado y ser
demasiado util [6].

Estos ejemplos pueden ajustarse a agencias comerciales, gubernamentales,
instituciones educativas, centros médicos, llamadas de emergencia y cualquier
otro tipo de organizacion que cuente con una pagina web, VoIP no sdlo es para
los negocios, sino para cualquier organizacion que se adecue a Sus
necesidades, y siempre la carta fuerte de VolP es abatir costos y optimizar
servicios [17].

4.2 EFICACIA DE IP

Una de las principales ventajas de la utilizacion de Voz sobre IP (VoIP) viene
precisamente del uso del protocolo de Internet (IP) como mecanismo de control,
para que se pueda entender realmente los beneficios de la utilizacion, se debe
entender en primer lugar lo que significa realmente IP, sus caracteristicas de
comportamiento de IP y a qué se asemeja un paquete. Estas interrogantes y
unas cuantas mas encuentran respuesta en este trabajo [14].

Los protocolos de red como tal son propietarios de una extensa historia,
algunos de los protocolos son catalogados como abiertos, y otros se han

considerado como cerrados, esto es dado por el propietario o por el
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fabricante, los protocolos de fabricantes o de propietarios especificos se
encuentran unicamente por el fabricante que implementa dicho protocolo. Un
ejemplo muy claro sin duda es IBM controla el protocolo de red SNA, Novell
controla por su parte el protocolo LAN Net Ware. Dichos protocolos sélo se
pueden adquirir, Unicamente que IBM, Novell o distribuidores autorizados sean
quienes los suministren [6].

Protocolos denominados abiertos incluyen TCP/IP y diversos protocolos LAN
internacionalmente estandarizados como lo es Ethernet (de manera técnica lo
llamariamos LANs IEEE 802.3) o Token Ring, los protocolos abiertos se
encuentran disponibles en una gran diversidad de fuentes y a su vez en una
gran competencia entre ellas, esto ayudan a mantener un precio relativamente
bajo. Poco tiempo antes, la gran parte de los organizaciones utilizaba

numerosos protocolos ya que uno solo no era capaz de realizar todo [17].

Para permitir a estos protocolos ser utilizados bajo un esquema de redes LAN
gue se encuentran basadas en ruteo conectadas por enlaces WAN, muchas
organizaciones elaboran redes en las empresas, es decir, tienen sucursales.
Las empresas tienen mainframes, mini computadoras, PCs sobre LANs y asi
sucesivamente todas utilizando una red para comunicarse, esto derivo a que las
PCs fueran divididas en PCs basadas en la utilizar la plataforma de Windows
para el grupo de ventas, MAC para disefio de publicidad (por ejemplo) y a
usuarios UNIS para desarrollo y aplicacion por ejemplo, por citar algin ejemplo.
Esto porque todos cuentan con sus necesidades especificas cuando se habla
de protocolos de red. La piedra del angulo de la red empresarial era el ruteo de
multiprotocolo que no podria hacer que un cliente Net Ware lograra vincularse
con un mainframe con SNA, pero por lo menos ambos harian SNA y Net Ware
paquetes que lograran ser enviados a través del mismo dispositivo sobre el
mismo enlace entre sitios separados [11].

El ruteo multiprotocolo es capaz de soportar los protocolos que demandan las
plataformas mudltiples. Por supuesto, un gateway necesita ser colocado para
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gue un cliente con un protocolo de red pudiera interactuar con un servidor con
un protocolo de red distinto, erroneamente los ruteadores iniciales eran
denominados gateways, pero en un sentido distinto con el que se utilizo en
redes empresariales.

IP es un protocolo abierto asociado con Internet y la Web, a mediados de los
90s no sélo parecia una buena idea conceder a los usuarios acceso a la Web
para ejecutar sus tareas diarias, sino que era practicamente obligatorio, pero
Internet y la porcion de Internet conocida como World Wide Web, no es un
multiprotocolo de red del todo, es un protocolo sencillo de red y este protocolo
es IP [13].

4.3 LA PROPUESTA DE VolP

La principal motivacion de mirar hacia VolP es primeramente la alternativa que
promete para un ahorro de dinero, y esto es un incentivo bastante fuerte para
cualquier empresa, si hablamos de incorporar la telefonia en la tecnologia VolP,
tendremos un panorama que nos ofrece en principio una integracion entre la
voz y los datos, integracion tan fuerte que incluso no era imaginable hace algun
tiempo, lo que se traduce en brindar la opcién de lograr una mayor eficiencia en
la forma de trabajar de muchas empresas y esto se ve claramente reflejado en

disminucién de costos y tiempo [14].

Existen tres factores importantes, que se dieron en la década de los noventas y
que apuntan a que el tiempo de VolP ha llegado contundentemente. Estos
factores son el gran desarrollo de la economia global e Internet global, el
crecimiento de la PC y el auge de World Wide Web (comunmente llamado
Web), Dado que estos conceptos se han tornado mas estrechos entre si e
indispensables para la educacion, el sector empresarial, el esparcimiento y
muchos otros aspectos importantes en el mundo de hoy, es muy atractivo
intentar integrar a todos estos elementos en una red que sea capaz de
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manejar voz, video y porque no datos también. Y cada uno de estos factores
gue mencionamos son importantes en el papel en el cual estan enrolados con
VolP.

4.4 VENTAJAS DE VOZ SOBRE IP

Ahora que ya se tiene una vision de como funciona la RDSI se puede plantear
la siguiente interrogante ¢ porqué poner voz en las redes del protocolo Internet
(IP, Internet Protocol )? es el momento de comenzar a ver las aplicaciones que
estan actualmente disponibles en la RDSI, junto con otras nuevas, que
funcionan en una red de voz basada en paquetes [6].

Una de las razones clave para combinar las redes de voz y datos, es el ahorro
econdémico, si se analizan estrictamente el costo minuto a minuto, el ahorro que
se genera con VoIP tal vez no sea lo suficiente para justificar el poner en
marcha este servicio.

Esto debido a que el ahorro puede llegar a variar dependiendo la zona
geografica. En paises que no estén en América del Norte, la comparacién del
costo minuto a minuto entre VolIP y la tradicional PSTN (una llamada local en
algunos paises puede llegar a costar en torno a 1 ddlar por minuto) justifica de
sobra el gasto en la nueva red [16].

Sin embargo en América del Norte, muchas grandes corporaciones pagan 3
centavos de dolar o menos por minuto en llamadas de larga distancia que
realizan dentro de EE.UU. Para dichas corporaciones es dificil justificar
contablemente que poner en marcha una nueva infraestructura producira una
recuperacion de la inversion (ROI, return on Investement) rdpidamente; es
decir, a menos que contemplen otros elementos que el gasto por minuto.

Por ejemplo, para las redes empresariales, la consolidacion de las redes de voz
y de datos pueden suponer que el cliente de redes empresariales puede pedir

menos circuitos que la RDSI [1].

72

Tecnologia de comunicacion Voz sobre IP



Capitulo 4 Analisis comparativo VolP frente a RDSI

De la misma manera, una infraestructura de IP que utilice teléfonos IP, requiere
menos afadidos, desplazamientos y cambios que una red tradicional de voz y
datos. Esto se debe a que con una infraestructura se pueden utilizar funciones
de datos como el protocolo de configuracion dinamica de host (DHCP Dynamic
Host Configuration Protocol). EI DHCP permite que un dispositivo (un PC o un
teléfono IP reciba dinamicamente una direccion IP es decir la direccion IP no
necesita estar configurada estaticamente en el dispositivo. Por tanto, si se tiene
un teléfono IP configurado con DHCP, se puede llevar el teléfono a donde
quiera que sea necesario y seguira manteniendo el mismo nimero de teléfono.
Esto es parecido a trasladar la computadora portatil de una oficina a otra y

seguir pudiendo entrar en el mismo servicio de red [1].

Numerosas empresas hoy en dia cuesta varios centenares de dblares mover un
teléfono (esto se debe a factores como los costos laborales y el costo de la
reconfiguracion del switch). Sin embargo, dichos costos no se producen en una
infraestructura de IP, porque el perfil del teléfono IP ya esta configurado y la red

IP no le importa donde se encuentre el mismo [14].

Otra ventaja de VoIP es la posibilidad de tener un departamento de servicios de
informacion (IS, Information Services) que soporte ambas redes de voz y de
datos (ya que las redes son ahora una entidad ). Al principio esto puede
provocar varias tensiones entre esas dos infraestructuras, pero al igual que
ocurre con cualquier revolucion tecnoldgica, uno debe mejorar sus propias
habilidades para lograr sobrevivir. Este ha sido el caso con la introduccion de la

mayoria de las nuevas tecnologias, desde desmotar el algodén hasta los robots

[71.

Una de las ventajas de VoIP que las empresas y proveedores de servicios a
menudo pasan por alto es el hecho que las herramientas de infraestructura

habituales ya no se necesitaran por mucho tiempo. Entre ellas se encuentran
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las herramientas como los puertos fisicos para el servicio como el correo de
voz. En una red de circuito conmutado, el correo de voz se vende sobre la base
del numero de buzones de correo y el nimero de puertos fisicos que se
necesitan para soportar usuarios simultaneos. Con VolIP, ya no son necesarios
los puertos fisicos de circuitos conmutados. El servicio de correo de voz sélo se
necesita tener una conexion IP (Ethernet, Modo de transferencia Asincrona
ATM, etc.) [16].

VoIP también permite que los sistemas de correo de voz se coloquen en
plataformas basadas en estandares como PC y maquinas UNIX. Cuando una
funcidn esta en una plataforma basada en estandares, es poco probable que el
precio sea desorbitado. Por ejemplo, los proveedores de correo cobran entre 50
centavos y 1,50 dolares por megabyte de espacio de espacio de unidad de
disco duro, ya que utilizan un mecanismo propio para formatear y almacenar
sus llamadas de voz. Por otro lado, el precio medio de los discos duros en el
PC local sélo es de entre 3 y 4 centavos por megabyte.

¢, Qué ocurriria si el servidor de correo de voz fuera el mismo que el servidor de
correo electronico y se pudiera decidir si descargar el correo de voz por el
teléfono o utilizar su correo electrénico para examinar el correo de voz? Las
Personas que viajan apreciarian realmente las ventajas como la posibilidad de
descargar correo de voz y responder electronicamente y transmitir correo de
voz a un grupo. Dicha tecnologia existe en la actualidad y pronto estara
disponible y serd ampliamente utilizada en redes empresariales de proveedores

y servicios [17].

4.5 VolP FRENTE A RDSI
Debido a que el tema central de este trabajo es la comunicacion de voz sobre
IP es necesario presentar también las diferentes plataformas que son capaces

de proveer este servicio para tener un conocimiento amplio del tema.
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La red digital de servicio integrados (RDSI) es una especificacion de
conectividad digital que soporta voz, video y datos, uno de los objetivos
principales de los desarrolladores de la RDSI fue enlazar los hogares y las
empresas a traves de los hilos telefénicos de cobre. El plan de implementacion
de RDSI inicial planific6 convertir de analdgicos a digitales los circuitos
telefonicos existentes, este plan se esta llevando a cabo a nivel mundial. Cada
extremo mjultiplexa las sefiales sin necesidad de instalar nuevos
acoplamientos, este es casi siempre el caso real, puesto que esto elevaria los
costos de la instalacion, o en el mejor de los casos permanecen casi igual,
mientras que los costos de electronica digital tiende a bajar constantemente, los
canales analogos de voz que se ha multiplexado por afios sobre circuitos
analogos y cables(sistemas portadores analogos). Finalmente y a pesar de lo
anterior en cuestion de costos es muy dificil poder competir con nuevas

tecnologias como la voz sobre IP [17].

La voz sobre IP utiliza redes de datos en lugar de lineas telefénicas
tradicionales para establecer la comunicacién. La evolucién de la trasmision
conmutada por circuitos a la transmision basada en el paquetes toma el trafico
de la RDSI y lo coloca en redes IP bien aprovisionadas, las sefiales de voz se
encapsulan en paquetes IP que pueden transportarse como IP. Y esto se
traduce en que esta tecnologia abate los costos de una forma muy considerable
y deja a la RDSI sin poder competir en cuanto a costos [14].

4.6 APLICACION DE VoIP

Dentro de todo este marco presentado, podemos repasar en que puede afectar
el paso a Voz IP de las comunicaciones de voz principalmente para las
empresas. Primeramente por la propia instalacion de red, hasta el momento,

toda instalacion requeria un cableado para datos y otro independiente para voz.
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La instalacion de una sola red dentro del ambito de la empresa ya de por si
supone una ventaja importante, si a esto afiadimos costos de mantenimiento,
gestion, etc., la ventaja es clara, otro aspecto importante ligado a la instalacion

de la red es que realmente la red de datos suele estar mas ramificada que las

redes de voz. Multitud de compafias con sucursales, delegaciones o filiales
mantienen conexiones permanentes entre las diversas localidades para
centralizacién de datos informéticos, con un sistema integrado de Voz IP, toda
llamada interna es realmente interna, sin necesidad de contar con soporte
externo, dando un repaso detallado al hardware necesario pasamos a los
teléfonos o terminales, Aqui pueden coexistir claramente soluciones hibridas
con teléfonos IP y teléfonos software en funcién de las necesidades de cada
usuario. Por ultimo el gatekeeper y su equivalente centralita digital también
representa un ahorro importante a igualdad de prestaciones [16].

Es también importante analizar las diversas posibilidades afiadidas que el
control de las comunicaciones via software puede aportar en cuanto a
escalabilidad, posibilidad de crecimiento, tendencia a abatimiento de costos, etc
[11].
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CONCLUSIONES

El crecimiento exponencial y la mejora de las operaciones de intercambio de
informacion y procesamiento de datos a través de Internet, han aumentado
significativamente el campo de aplicacion para la tecnologia de comunicacion
de Voz por Internet como lo es VolIP, los sistemas de comunicacion presentan
hoy en dia una mayor complejidad, pero los beneficios que nos ofrecen son

cada vez mayores.

La telefonia VolP abre un espacio muy importante dentro del universo que es
Internet, ya que permite la comunicacion a costos mas bajos dentro de las
empresas Yy fuera de ellas, es la puerta de entrada de nuevos servicios apenas
imaginados y es la forma de combinar una pagina de presentacion de Web con
la atencion en vivo y en directo desde un centro de atencion especializado,
entre muchas otras aplicaciones, el argumento inicial en favor de este nuevo
modelo de redes se basa en la gran presencia actual de las infraestructuras IP

en los entornos corporativos de datos.

VoIP es una tecnologia que tiene todos los elementos para su rapido desarrollo,
como muestra podemos ver que las compafias de telecomunicaciones, la han
incorporado a su catalogo de productos, los teléfonos IP estan ya disponibles y
los principales operadores mundiales, estan promoviendo activamente el
servicio IP a las empresas, ofreciendo calidad de voz a través del mismo, por
otro lado tenemos ya un estandar que nos garantiza interoperabilidad entre los
distintos fabricantes, la conclusion parece logica, hay que estudiar cémo

podemos implantar VolP en un determinado escenario.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Ancho de banda.-Rango de frecuencias, expresadas en bits por segundo,
disponibles para un medio de transmision; una medida de capacidad de
transporte de informacion; la diferencia en Hertz entre las frecuencias mayor y
menor de un canal de transmision. Entre mayor sea en ancho de banda, mayor
informacion puede ser enviada en un momento de tiempo dado.

Atenuacion.- Degradacion de las sefiales al pasar por un medio de
transmision; generalmente, la atenuacioén se incrementa con la frecuencia y la
longitud del cable; muy a menudo se expresa como una relacién en decibeles.

Asymmetric Digital Subscriber Line.- Método para aumentar la velocidad de
transmision en un cable de cobre. ADSL facilita la division de capacidad en un
canal con velocidad mas alta para el suscriptor, tipicamente para transmision de
video, y un canal con velocidad significativamente mas baja en la otra direccion.

Asynchronous Transfer Mode, ATM .- Es una tecnologia de conmutacion de
red que utiliza celdas de 53 bytes, util tanto para LAN como para WAN, que
soporta voz, video y datos en tiempo real y sobre la misma infraestructura.
Utiliza conmutadores que permiten establecer un circuito logico entre
terminales, facilmente escalable en ancho de banda y garantiza una cierta
calidad de servicio (QoS) para la transmision. Sin embargo, a diferencia de los
conmutadores telefonicos, que dedican un circuito dedicado entre terminales, el
ancho de banda no utilizado en los circuitos l6gicos ATM se puede aprovechar
para otros usos.

Automatic Call Distributor.- Distribuidor automético de llamadas. Sistema
telefonico especializado que puede manejar llamadas entrantes o realizar
llamadas salientes. Puede reconocer y responder una llamada entrante, buscar
en su base de datos instrucciones sobre qué hacer con la llamada, reproducir
locuciones, grabar respuestas del usuario y enviar la llamada a un operador,
cuando haya uno libre o cuando termine la locucion.

backbone (dorsal).-Canal principal para transmision en una red, generalmente
manejando alto volumen y alta densidad de trafico.

Bit.-Contraccién de digito binario; unidad de informacion mas pequefia y unidad

basica en comunicaciones de datos digitales. Un bit puede tener valor de cero
(marca) o uno (espacio).
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Bits por segundo.-Medida de velocidad o transmision de datos. A menudo
combinado con prefijos métricos.

Broadband (banda amplia).- Canal de comunicaciones que tiene un ancho de
banda mayor que un canal de voz y potencialmente capaz de velocidades de
transmision mucho mas altas; ver wideband. 2) [LAN] Sistema en el cual
multiples canales accesan un medio (generalmente cable coaxial) que tiene un
ancho de banda grande (tipicamente 50 Mbps) utilizando modems de radio
frecuencias.

Byte.-Coleccién de bits operados como una unidad; la mayoria de 8 bits de
longitud; y la mayoria de los conjuntos de caracteres utilizan un byte por
caracter. La capacidad de los dispositivos de almacenamiento frecuentemente
se da en bytes o en Kbytes (K=1024 bytes).

Central Tandem.- En las areas urbanas muy complejas, existen Centrales
tandem, que son centrales de transito (es decir sin abonados), a las que se
conectan otras centrales, pero sin pertenecer a la Red Jerarquica. Hay central
tandem urbana e interurbana.

Codec.- Algoritmos de Compresion/Descompresion. Se utilizan para reducir el
tamafio de los datos multimedia, tanto audio como video. Compactan (codifican)
un flujo de datos multimedia cuando se envia y lo restituyen (decodifican)
cuando se recibe. Entre los codec de audio mas extendidos se encuentran:
GSM (Global Standard for Mobile Communications), ADPCM, PCM, DSP
TrueSpeech, CCITT y Lernout & Hauspie. Y entre los codec de video tenemos a
Cinepak, Indeo, Video 1y RLE.

Codificacion.- Los procesos de muestreo y cuantificacion producen una
representacion de la sefal original. Para la codificacion se usa un codigo de
informatica, tomando en cuenta que dicho codigo debe tener mayor capacidad
de sincronizacién, mayor capacidad para la deteccion de errores y mayor
inmunidad al ruido. Esta etapa usa un CODEC (codificador - decodificador).

Cdédigo.- Conjunto de reglas que especifican la manera en que los datos son
representados, tal como el Cdédigo Estandar Americano para Intercambio de
Informacion (ASCII).

COFETEL.-Comision Federal de Telecomunicaciones, organismo del gobierno
mexicano que regula las telecomunicaciones en el pais.
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Cuantificacion.- Los continuos valores de amplitud de la sefial muestreada son
descompuestas por un numero finito de amplitudes. Las amplitudes alineadas
estan divididas dentro de intervalos y todas las muestras cuyas amplitudes caen
dentro de un intervalo especifico son dadas por la misma amplitud de salida.
Por ejemplo con una resolucién de 8 bits se pueden tener 256 distintos valores
de amplitud.

Demodulacion.- Proceso de extraccion de datos de una portadora; lo inverso
de modulacion.

Dial-up conecction (conexidn por marcacion).- Cuenta de Internet que permite
la conexion via modem a la red. Normalmente requiere de la contratacion de un
ISP quien cuenta con una conexion dedicada a la red.

Digital.- Variable discreta opuesta a variable continla. Los datos son
codificados en pulsos o0 niveles separados o discretos. Contrasta con analdgico.

Distorsiédn.- Cambios no deseados en la fuerza o forma de la senial.

DSI, digital speech interpolation (interpolacion digital de voz).- Técnica de
digitalizacién de voz de baja velocidad de bits que utiliza interespaciamiento
estadistico de varias sefiales de voz y requiere de un ancho de banda de solo 8
Kbps por circuito de voz; esta técnica es a menudo objeto de retrasos o recortes
cuando los circuitos se encuentran en actividad pico.

El.- Equivalencia europea del T1, excepto que su capacidad es 2.048 Mbps. El
E1l es un canal de comunicacion con un ancho de banda de 2.048 Mbps, se
divide en 30 canales PCM de 64 kbps c/u ley A, y se reservan dos: uno para
sefalizacion (canal 16) y otro para sincronia (canal 0). La sefalizacién
supervisa la linea y los registros usando el protocolo R2-MFC (MultiFunction
Control). La conexion del E1 tiene que seguir las normas eléctricas y mecanicas
G.703 Yy la estructura de la trama G.704.

Eco.- Retorno de datos transmitidos.

Enlace/conexion punto a punto.- Topologia de comunicacion basica; el punto
A es conectado al punto B. Las conexiones pueden ser fijas (dedicadas) o
conmutadas

Ethernet.- [LAN] Estandar de facto, desarrollado primero por Xerox. Una red de
area local Ethernet utiliza cables coaxiales RG-11, pero puede utilizar cable
coaxial delgado o cable de par trenzado. Ethernet tiene una topologia lineal o
de bus y sirve como la base para el estandar 802.3 del IEEE.
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Fibra 6ptica.- Medio de transmision compuesto de pequefas tiras de vidrio que
llevan rayos de luz modulados.

Firewall.- Mecanismo utilizado para proteger una red o computadora conectada
a Internet de accesos no autorizados. Un firewall puede construirse con
software, con hardware o con una combinaciéon de ambos.

Gatekeeper.- El gatekeeper actla en conjuncidn con varios gateways, y se
encarga de realizar tareas de autenticacion de usuarios, control de ancho de
banda, encaminamiento IP,... es el cerebro de la red de telefonia IP. No todos
los sistemas utilizados por los PSTI's son compatibles (gateway, gatekeeper)
entre si. Este ha sido uno de los motivos que ha impedido que la telefonia IP se
haya extendido con mayor rapidez. Actualmente esto se esta corrigiendo, y casi
todos los sistemas estan basados en el protocolo h.323.

Gateway IP.- El gateway es el elemento encargado de hacer de puente entre la
red telefénica convencional (PSTN) y la red IP. Cuando un teléfono
convencional trata de hacer una llamada IP, alguien tiene que encargarse de
convertir la sefial analégica en un caudal de paquetes IP, y viceversa. Esta es
una de las funciones del gateway, que también ofrece una manera de que un
dispositivo no IP pueda comunicarse con otro IP. Por una parte se conecta a
una central telefonica, y por la otra a una red IP.

Gateway (pasarela).- Equipo que provee interconexion entre dos redes con
protocolos de comunicacion diferentes; dos ejemplos son los
ensambladores/desensambladores de paquetes y conversores de protocolos.
Los gateway operan en las capas 4 a la 7 del modelo OSI. Contrasta con
puente, enrutador y repetidor.

H.323.- Es la recomendacion global (incluye referencias a otros estandares,
como H.225 y H.245) de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (ITU)
que fija los estandares para las comunicaciones multimedia sobre redes
basadas en paquetes que no proporcionan una Calidad de Servicio (QoS,
Quality of Service) garantizada. Define las diferentes entidades que hacen
posible estas comunicaciones multimedia: endpoints, gateways, unidades de
conferencia multipunto (MCU) y gatekeepers, asi como sus interacciones.

Hz, Hertz .- Medida de frecuencia o ancho de banda igual a un ciclo por
segundo. Nombrado en honor a Heinrich Hertz.

Hub (concentrador) .- [LAN] Centro de una red de topologia de estrella o
sistema de cableado.
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IEEE, Institute of Electrical and Electronic Engineers (Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electrénicos).- Sociedad internacional de
profesionales que emiten sus propios estandares y que es miembro de la
organizacién ANSI; cre6 el proyecto 802 de la IEEE.

Internet.- La llamada "red de redes" creada de la uniébn de muchas redes
TCP/IP a nivel internacional y cuyos antecedentes estan en ARPANet.

Intranet.- Red de uso privado que emplea los mismos estandares y
herramientas de Internet.

IP, Internet Protocol (Protocolo Internet).- Protocolo que provee las funciones
basicas de direccionamiento en Internet y en cualquier red TCP/IP.

ISO, International Standards Organization (Organizacion Internacional de
Estandares).- Organizacién internacional y voluntaria de estandares, unida muy
estrechamente a la ITU-TSS. Su modelo OSI es ampliamente reconocido y sus
protocolos de comunicacién OSI son ampliamente aceptados.

ISO 9000.- Producto del comité técnico 176 de la ISO, creado para proveer
estadndares en el area de administracion de calidad y aseguramiento de la
calidad utilizando un lenguaje comun para una audiencia global.

ITU, International Telecommunication Union (en espafiol Union
Internacional de Telecomunicaciones, UIT).- Es el organismo especializado
de las Naciones Unidas encargado de regular las telecomunicaciones, a nivel
internacional, entre las distintas Administraciones y Empresas Operadoras.

Kbps.- Miles de bits por segundo.

LAN, local area network (red de éarea local).- Red de comunicaciones de
datos solamente confinada a una &rea geogréfica limitada con velocidades
desde moderada hasta altas (100 Kbps a 100 Mbps o0 mas). El &rea en servicio
puede consistir en un solo edificio, un grupo de edificios o un campus
estudiantil. Es propiedad del usuario, incluye algun tipo de tecnologia de
conmutacion y no utiliza los circuitos de las compafias de telecomunicaciones -
aungue quiza tenga gateways, puentes o enrutadores a otras redes publicas o
privadas.

Modelo OSI (Open Systems Interconection).- es las propuesta que realizo
ISO (International Standars Organization) para estandarizar la interconexion de
sistemas abiertos . Un sistema abierto se refiere a que es independiente de una
arquitectura especifica. Se compone el modelo, por tanto de un conjunto de
estandares I1SO relativos a las comunicaciones de datos.
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Modulacidn.- Proceso por el cual una portadora es modificada para representar
una sefal portadora de informacion.

Muestreo.- Consiste en tomar valores instantaneos de la sefal analdgica a
intervalos de tiempo determinados. Se toma el doble de la frecuencia de la
sefal.

NIC, Network Interface Card.- Tarjeta de interface de red, es una tarjeta que
se instala en una computadora para que pueda ser conectada a una red.

PABX, Private Automatic Branch Exchange (conmutador privado
automatico).- Conmutador que es propiedad del usuario para voz, datos o
voz/datos.

PBX, Private Branch Exchange, Centralita, central privada. Un sistema
telefonico utilizado en compafias y organizaciones, privado por tanto, para
manejar llamadas externas e internas. La ventaja es que la compafia no
necesita una linea telefénica para cada uno de sus teléfonos. Ademas las
llamadas internas no salen al exterior y por tanto no son facturadas.

PCM, Pulse Code Modulation.- Convierte una sefial analégica (sonido, voz
normalmente) en digital para que pueda ser procesada por un dispositivo digital,
normalmente un ordenador. Si, como ocurre en Telefonia IP, nos interesa
comprimir el resultado para transmitirlo ocupando el menor ancho de banda
posible, necesitaremos usar ademas un codec.

PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy).- es una tecnologia usada en
telecomunicacion para transportar grandes cantidades de informacion mediante
equipos digitales de transmision que funcionan sobre fibra 6ptica, cable coaxial
o radio de microondas.El término plesiocrono se deriva del griego plesio,
cercano y chronos, tiempo, y se refiere al hecho de que las redes PDH
funcionan en un estado donde las diferentes partes de la red estan casi, pero no
completamente sincronizadas.

Protocolo.- Conjunto de normas técnicas que regulan las comunicaciones entre
computadoras. Lista de comandos estandarizada a la que responde un servidor.

RDSI-BA, .- Red Digital de Servicios Integrados de Banda Amplia.

Router.- Un dispositivo fisico, 0 a veces un programa corriendo en un
ordenador, que reenvia paquetes de datos de una red LAN o WAN a otra.
Basados en tablas o protocolos de enrutamiento, leen la direccién de red
destino de cada paquete que les llega y deciden enviarlo por la ruta mas
adecuada (en base a la carga de trafico, costo, velocidad u otros factores).
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Los routers trabajan en el nivel 3 de la pila de protocolos, mientras los bridges y
conmutadores lo hacen en el nivel 2.

Ruido.- Sefiales eléctricas aleatorias, generadas por los componentes del
circuito o por distorsiones naturales, que corrompen las comunicaciones.

Rx.- Abreviacion que significa recibir, receptor o recepcion.

Servidor.- Sistema que proporciona recursos (por ejemplo, servidores de
ficheros, servidores de correos). En Internet este término se utiliza muy a
menudo para designar a aquellos sistemas que proporcionan informacion a los
usuarios de red.

SDH (Synchronous Digital Hierarchy).- se puede considerar como la
evolucion de los sistemas de transmision, como consecuencia de la utilizacion
de la fibra Optica como medio de transmision, asi como de la necesidad de
sistemas mas flexibles y que soporten anchos de banda elevados.

Signaling (sefalizacién).- Protocolo de saludo utilizado entre equipo
telefonico. Esto incluye supervisidon (estado colgado/descolgado), alertas
(sonidos), y direccionamiento de llamada (marcado) para servicios conmutados.

Software.- Programa de computadora o conjunto de programas que se
mantienen en un medio de almacenamiento y que se cargan a memoria de
lectura/escritura para su ejecucion. Comparar con firmware.

Switch (conmutador).- [Telecomunicaciones] Manera informal para denotar un
PABX.

Tarifa.- Cuotas por equipo, instalaciones o servicios ofrecidos por una
compaiiia.

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol).- Sistema de
protocolos en los que se basa en gran parte Internet. El primero se encarga de
dividir la informacién en paquetes de origen, para luego recomponerla en el
destino. El segundo la dirige adecuadamente a través de la red.

TDM, time-division multiplexing (multicanalizacion por division de
tiempo).- La técnica que reparte el tiempo disponible en su enlace compuesto
entre sus canales, entredejando datos en canales sucesivos. Contrasta con
multicanalizacion estadistica.

Tecnologia.- Conjunto de los principales conocimientos propios de un oficio
mecanico o arte industrial o del funcionamiento o proceso de maquinas.
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Telecomunicaciones.- Cualquier proceso que permita el paso de datos de un
transmisor a uno 0 mas receptores por medios electromagnéticos enviados en
forma util.

Tx.- Abreviacion que significa transmitir, transmisor o transmision.

T1.- [Telecomunicaciones] Canal de comunicaciones de datos con un ancho de
banda de 1.544 Mbps, disponible en varias versiones.

Voice Over ATM.- La voz sobre ATM permite a un enrutador transportar el
trafico de voz (por ejemplo llamadas telefonicas y fax) sobre una red ATM.
Cuando se envia el tréfico de voz sobre ATM éste es encapsulado utilizando un
método especial para voz multiplexada AALS5.

VoIP, Voice over IP.- Voz sobre IP, término utilizado en la telefonia IP para un
conjunto de facilidades para administrar la dotacion de voz utilizando el
Protocolo Internet (IP).

WAN (Wide Area Network).- Un tipo de red que interconecta computadoras
con un espectro amplio de cobertura, a nivel de un pais o grupo de paises.
Internet puede considerarse como la mas eficaz de la WAN actualmente
existente.
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