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1. Introduccién

La presente monografia, un nuevo fruto de la colaboracion
entre Novatica e Informatik/Informatique, enmarcada
dentrode larevista Upgrade de CEPIS (Council of European
Professional Informatics Societies <http://www.upgrade-
cepis.org>), esta dedicada a unanuevatecnologia emergente
en el mundo de las telecomunicaciones: la Voz sobre IP o,
de formaabreviada VolP, también llamada Telefonia sobre
Internet o Telefonia IP.

Esta nueva tecnologia, cuyo origen se remonta muchos afios
atras cuando comenzaron los primeros experimentos de
transmision de voz sobre redes de paquetes, ha cobrado una
importancia tremenda en los Gltimos afios, dando lugar a
grandes esfuerzos e inversiones que, sin duda, van a
revolucionar las redes telefonicasy, sobre todo, los servicios
y aplicaciones que éstas nos ofrecen.

Tradicionalmente los servicios de telefonia y de datos han
estado soportados por redes distintas basadas en tecnologias
muy diferentes. Para el transporte del trafico de voz se han
utilizado hasta ahora las redes telefénicas clasicas, basadas
en las técnicas de conmutacion de circuitos, especialmente
adaptadas a las caracteristicas del trafico de voz: un tréfico
representado inicialmente mediante sefiales analdgicas y
mas tarde transportado al mundo digital, aunque siempre
caracterizado por un flujo constante de informacion.

Es esta caracteristica del trafico de voz la que ha hecho que
se adapte bien a las redes de conmutacion de circuitos, en las
cuales se asignan recursos de comunicaciones --princi-
palmente, capacidad o ancho de banda en los enlaces y
capacidad de proceso en los nodos de la red-- dedicados
especificamente a cada comunicacion en curso.

Por el contrario, el trafico de datos generado por la
aplicaciones telematicas, se caracteriza en general por su
falta de continuidad --«trafico a rafagas» se le suele
denominar--y su impredecibilidad. Sirva decir que detras de
muchas aplicaciones telematicas hay una persona; predecir
o modelar el trafico generado por la aplicacion es
tremendamente dificil. Es por ello por lo que las técnicas de
conmutacion de paquetes, en las cuales la informacion a
transmitir se divide en unidades de informacion (paquetes)
que se transmiten tipicamente sin que exista una reserva de
recursos a priori, se adaptan mucho mejor a este tipo de
traficos.

Presentacion:; voz sobre IP,
la revolucion de las redes
telefonicas

Esta diferenciacion entre los traficos de voz y datos ha sido
hasta ahora una constante, por ejemplo, en las redes
corporativas. Dentro de las empresas no s6lo ha existido una
distincion clara en las tecnologias y equipamiento utilizado
en las redes telefénicas y de datos, sino que su gestién y
mantenimiento se ha llevado a cabo por personal distinto.

Sin embargo, el desarrollo y maduracion de las técnicas de
transmision de voz sobre redes de paquetes ha dado lugar a
una fuerte tendencia hacia la integracion del trafico de voz
en las redes de datos. Es frecuente en la actualidad oir

Editores invitados

David Fernandez Cambronero es Profesor Titular de
Redes Telematicas en el Dpto. de Ingenieria de Sistemas
Telematicos (DIT) de la Universidad Politécnica de Madrid
(UPM). Obtuvo el titulo de Ingeniero Superior de
Telecomunicaciones en 1988 y el de Doctor en 1989,
ambos por la UPM. Desde 1989 ha participado activamente
en diversos proyectos nacionales e internacionales
dedicados a técnicas de descripcion formal, trabajo
cooperativo basado en ordenadores y protocolos avanzados
de Internet. Actualmente esta dedicado a trabajos de
investigacion sobre protocolos multimedia y soporte QoS
(Quality of Service , Calidad de Servicio) para la siguiente
generacion de Internet.

DIT-UPM es uno de los grupos de investigacion espafioles
de mayor dimension y actividad. En él se investiga, entre
otras materias, sobre servicios y redes telematicas,
aplicaciones multimedia interactivas e ingenieria de
software para comunicaciones. DIT-UPM tiene un amplio
historial de participacion en proyectos de investigacion
nacionales e internacionales. <http://www.dit.upm.es>

Eberhard Zangger es director de Comunicaciones de
KPNQwest en Zurich. Ya entre 1984 y 1988, durante sus
estudios de doctorado en la Universidad de Stanford,
participd en la revolucion de los PCs. En KPNQwest esta
participando en la segunda revolucion en la industria de la
TIC, impulsada por las comunicaciones de banda ancha.
Se dedica fundamentalmente a transmitir al publico cuales
son los beneficios de la siguiente generacion de Tecnologias
de la Informacion. KPNQwest es una de las empresas
europeas de vanguardia en el area de transmision de datos
e Internet y ofrece una completa gama de servicios de
conectividad, redes y hospedaje, asi como aplicaciones,
consultoria y servicios, basados en su amplia red
EuroRings, de 20.000km. <http://www.kpngwest.com>



4 Edicion digital/ ©ATI 2001

NOVATICA/UPGRADE may./jun. 2001 n°151

términos como «convergencia de redes» 0 «convergencia de
voz y datos» para denominar a esta tendencia.

Las ventajas que ofrece la convergencia de redes han sido en
un principio de indole econdmica. Tecnologias como VolP
hacen un uso mucho més eficiente del ancho de banda de las
redes, permitiendo reducir los 64 kbits/s utilizados por cada
conversacion telefénica en las redes clasicas en un orden de
magnitud. Ademas del importante ahorro en los costes de
gestion y operacion que se consigue por el hecho de utilizar
una sola red para ambos servicios.

Sinembargo, noson lasrazones econémicas las que justifican
el interés e inversiones que se estan llevando a cabo para
hacer converger las redes de voz y datos. Segun coinciden
los expertos, la principal razon que actGa de motor de esta
tendencia son las aplicaciones. La integracion de redes
facilita la creacién de nuevas aplicaciones que integran voz
y datos, como lamensajeria unificada, que permitira englobar
bajo un Gnico interfaz de usuario, accesible desde cualquier
parte de la red, a todos los servicios a través de los cuales
recibimos mensajes (correo electronico, fax, teléfonos,
contestadores, etc). O, por citar otros ejemplos, laintegracién
de los «centros de llamadas» en los servidores web
corporativos, que permitira una atencién rapida y
especializada a los clientes; las aplicaciones de
videoconferencia, la teleensefianza, etc. Aplicaciones que,
aunque no técnicamente imposibles, serian de muy dificil
realizacion sobre redes separadas. La irrupcion de VolP en
las redes telefénicas supone, ademas, un importante cambio
en el modelo de servicio ofrecido. En las redes telefonicas
clasicas, la inteligencia reside en la red, lo que se traduce en
nodos complejos y terminales simples.

Internet, sin embargo, partié de un modelo contrario, en el
cual lainteligencia reside en los sistemas finales y la red fue
disefiada Gnicamente para transmitir informacion eficien-
temente (es el llamado principio «extremo-a-extremo»).
Este modelo facilita en gran medida la introduccién de
nuevos servicios y, en general, la innovacion, tal como se ha
demostrado sobradamente en Internet.

Son muchos los retos que plantea la introduccién de la

tecnologia VolIP, sobre todo si tenemos en cuenta que viene

a sustituir a otra tecnologia con méas de cien afios a sus

espaldas y un nivel de madurez y fiabilidad muy alto. Entre

ellos podemos citar:

— Calidad de Servicio (QoS). Es bien conocido el problema
que presentan las redes IP a la hora de garantizar un cierto
nivel de calidad de servicio a una determinada comu-
nicacion. Adiferenciade lasredes telefénicas, que reservan
y garantizan los recursos a cada llamada, el servicio «mejor
esfuerzo» ofrecido por IP no es adecuado. A pesar de los
grandes esfuerzos que se estan invirtiendo en la definicién
de modelos de QoS, todavia no se ha alcanzado una
solucion global que permita crear una Internet con QoS.
Mientras este modelo no exista, VoIP estara acotada a las
redes IP privadas o a las redes sobredimensionadas.

— Fiabilidad. Las tecnologias empleadas en las redes
telefonicas actuales presentan una fiabilidad muy alta: a

menudo se hace referencia a los «cinco nueves» al hablar
de ella (esto es, al 99,999%, lo que significa unos pocos
segundos de mal funcionamiento al afio). Las tecnologias
utilizadas en Internet 'y, en particular, las creadas alrededor
de VolP, estan todavia lejos de alcanzar esas cifras.

— Seguridad. Como es de todos conocido, la seguridad que
ofrecen lasredes IPy, en particular, la Internet es deficiente
en algunos aspectos. Ataques del tipo «denegacion de
servicio» o posibles violaciones de la confidencialidad de
las conversaciones son, entre otros, aspectos a madurar si
se quiere hacer un uso global de VolP. Este aspecto es
clave, sobre todo, si pensamos que el principal escenario de
aplicacién de VolP son las redes corporativas.

— Tarificacion. Los operadores de telefonia tradicional ba-
san sus ingresos en la contabilidad de llamadas realizadas
por cada usuario y la tarificacion que realizan de las
mismas. Los esquemas de costes utilizados en Internet son
radicalmente distintos; de hecho, el término «coste plano»
o «tarifa plana» se ha popularizado sin duda gracias a ella.
Es necesario armonizar ambos esquemas para adaptarlos
a los nuevos escenarios.

—Recursos Humanos. Launiversalidady calidad del servicio
telefénico actual descansa sobre una legidn de personas
formadas en las tecnologias de conmutacion de circuitos.
La transicidon hacia VolP exigira prestar atencién a la
formaciony reconversion de este personal. A menudo, este
aspecto ha sido descuidado en nuestra sociedad a la hora de
introducir nuevas tecnologias.

Finalmente, merece resaltar que, tal como menciona Henning
Schulzrinne, uno de los gurus del mundo Internet en el
ambito de VolIP, nos situamos actualmente ante una
oportunidad que raramente surge: la de redisefiar una pieza
fundamental de nuestras infraestructuras de telecomuni-
caciones. Es importante, segun él, que no caigamos en la
tentacion de reproducir las redes telefonicas actuales sobre
una infraestructura diferente como son las redes IP, sino que
convirtamos esta nueva tecnologia en una plataforma abierta
gue nos permita experimentar y crear nuevos servicios, en
definitiva las aplicaciones del futuro.

2. Monografia sobre VoIP

A grandes rasgos, los articulos incluidos en esta monografia
pueden ser englobados en dos categorias: aquellos que
describen las tecnologias béasicas utilizadas en VolIP y los
que describen experiencias, problemas, reflexiones o
recomendaciones a la hora de aplicar dicha tecnologia.

Dentro del primer grupo, Antonio Estepa, Rafael Estepa y
Juan M. Vozmediano nos presentan un estudio de los
factores que afectan a la calidad de las comunicaciones
telefénicas sobre redes IP, distinguiendo aquellos
relacionadas con las redes de los achacables a los terminales
(«Andlisis de la Calidad en la voz sobre redes IP»).

José I. Moreno, Ignacio Soto y David Larrabeiti incluyen
en su articulo una panoramica sobre cdmo ha evolucionado
la sefializacion en las redes telefonicas. Partiendo de los
sistemas actuales basados en el conocido SS7, nos resumen
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las caracteristicas de las principales propuestas en VolP,
hasta llegar a las futuras redes moviles de tercera generacion
completamente basadas en IP («Protocolos de Sefializacion
para el transporte de Voz sobre redes IP»).

David Ferndndez Cambronero, John M. Walker, José A.
G. Cabrera y Juan C. Duefias nos presentan una vision
sobre como armonizar los sistemas de nombrado y
numeracionalrededor de VolIP, incidiendo sobre lainiciativa
ENUM, una de las mas avanzadas en este aspecto
(«Nombrado y Direccionamiento en Redes de Voz sobre
IP»).

Finalmente, Antonio F. Gomez-Skarmeta, Angel L. Mateo
y Pedro M. Ruiz describen las experiencias llevadas a cabo
con aplicaciones multimedia de videoconferencia sobre
Internet utilizando IP Multicast, y nos muestran cémo
algunasde lassoluciones alli disefiadas han sido incorporadas
posteriormente a VolIP («Servicios Multimedia sobre la red
IP Multicast»).

Dentro del segundo grupo de articulos, André J. Hes y
Ronald van Teeffelen nos presentan una serie de
recomendaciones sobre cdmo desplegar VVolP sobre una red
IP privada («Implementando Voz sobre IP»).

Olivier Hersent nos describe las ventajas que supone
combinar latecnologia VVolP con las redes privadas virtuales
(«Voz sobre IP en Redes Privadas Virtuales»).

Francisco Gonzalez Vidal analiza en su articulo como sera
la evolucidn de las redes publicas en su camino hacia VolP,
presentdndonos un proyecto de disefio de nuevos equipos
que tratan de facilitar dicha evolucion («La VolP en las
Redes Publicas: problemas, retos y soluciones»).

Finalmente, Robert Bertels nos presentaalgunas experiencias
interesantes de utilizacion de VolP («Comunicaciones de
Voz sobre Redes de Datos. Convergencia de Servicios
mediante Telefonia Internet»).

Muchas gracias a todos ellos por su valiosa colaboracién.
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