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Resumen

El presente trabajo de titulacion denominado “Andlisis comparativo de
las nuevas tecnologias y servicios de comunicacion por Internet con relacion
a la transmisién VoIP” La voz sobre IP es una tecnologia que se ha visto
amenazada por las nuevas tecnologias de comunicacion que tienen mejores
precios, coberturas y accesibilidad para con los clientes en los ultimos afios.
Muchas empresas que se dedican a esto han tenido que trabajar para
sobrevivir frente al variable mercado que ha venido en tendencia negativa
debido a al avance tecnolégico del internet. Empresas registran un 90% de
pérdidas mensuales si es comparado a 7 afios atras. En el capitulo 1 se
describen las generalidades del componente practico. En el capitulo 2 se
trabaja la teoria, el modelo de trabajo, troncales, informacion técnica, canales
de comunicacién. En el capitulo 3 comprende la probleméatica, modelo de
negocio de VolIP y su declive en la comunicacion a través y las soluciones que
ciertas empresas estan implementando para subsistir en el duro mercado en

el que se desenvuelven en la actualidad.

Palabras claves: Troncal, Configuracion, Canales, Puertos, IPs,

Prefijos.
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Abstract

The present degree work called "Comparative analysis of new
technologies and Internet communication services in relation to VolP
transmission” Voice over IP is a technology that has been threatened by new
communication technologies that have better prices, coverage and
accessibility to customers in recent years. Many companies that are dedicated
to this have had to work to survive in the face of the variable market that has
been in a negative trend due to the technological advance of the internet.
Companies register 90% of monthly losses when compared to 7 years ago.
Chapter 1 describes the generalities of the practical component. In chapter 2
we work on the theory, the work model, backbones, technical information,
communication channels. In Chapter 3, you understand the problem, the
business model of VolIP and its decline in communication through and the
solutions that certain companies are implementing to survive in the tough

market in which they operate today.

Keywords: Trunk, Configuration, Channels, Ports, IPs, Prefixes.
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Capitulo 1: Descripcion General

1.1. Introduccion

A lo largo de los afios, la tecnologia de voz sobre IP ha venido
decayendo frente a las nuevas tecnologias que se han presentado para
comunicarse internacionalmente. Aplicaciones como Facebook, Whatsapp,
Instagram y entre otras muchas mas aplicaciones sociales, permiten al
usuario comunicarse con amigos, familiares y conocidos desde cualquier
parte del mundo sin la necesidad de usar la telefonia de voz sobre IP. Esto ha
derivado en enormes pérdidas de dinero para las empresas, cerca de un 90%
de pérdidas se registran a nivel empresarial. (COMPANY TELECOM, 2021)

Debido a esto, empresas han estado trabajando en nuevos medios, ya
sea de reactivar el negocio o bien desviar su presupuesto hacia otros objetivos
gue puedan dar como resultado a la estabilidad de estas. De tal modo que,
poco a poco se alejen del mercado/negocio de lo que encierra la telefonia de
voz sobre IP; Todos estos factores inevitables acercan a la pronta
discontinuidad de este tipo de tecnologia.

Mientras la lenta transicion hacia otras tecnologias toma forma, las
compafiias han tenido que apuntar a mercados mas sostenibles en los cuales
este tipo de tecnologias aun sigue siendo una opcion viable. Como los paises
de tercer mundo, en las cuales los dispositivos inteligentes aun no se
establecen en su totalidad; o bien, se requieren este tipo de servicios a nivel
corporativo tales como: PBX, Lineas virtuales, DIDs, etc. Por otro lado, bajar
los costos, y entregar regalias a los clientes para hacer de este tipo
comunicaciéon mas viable frente a las redes sociales, ya que, si el cliente no
cuenta con una buena conexion de internet, no podra establecer una

comunicacién de manera oportuna.

Se intentara abarcar las principales soluciones que la industria ha

optado frente a la gran problemética y declive de su principal linea de negocio.



1.2. Antecedentes

Voz a través de protocolos de internet (VolP por sus siglas en inglés)
es una tecnologia que permite realizar llamadas de voz usando protocolos de
internet en lugar de una linea telefonica normal. Es posible que algunos de los
servicios de VolIP solo permitan llamar a otras personas utilizando el mismo
servicio, pero otros pueden permitir llamar a cualquier persona que tenga un
namero de teléfono, incluyendo a los numeros locales, de larga distancia,
moviles e internacionales. Ademas, mientras que unos cuantos servicios de
VoIP solo funcionan en una computadora o teléfono VolP especial, otros
servicios permiten usar un teléfono tradicional conectado a un adaptador
VolP.

1.3. Objetivos del Problema de Investigacion
1.3.1. Objetivo General.
Analizar las distintas diferencias, ventajas y desventajas de las nuevas

tecnologias frente a la tradicional VoIP.

1.3.2. Objetivos especificos.
o Describir la evolucién de la tecnologia de comunicacion a traves de los
afos de estudio.
o Analizar las principales soluciones que han optado los gigantes de la
industria VoIP para enfrentar las nuevas tecnologias.
o Describir como se encuentran los principales mercados de VolIP en la

ahora década de las redes sociales.



Capitulo 2: Fundamentos Teoricos

2.1. VozsobrelP

Las redes de voz y las redes de datos presentan tecnologias muy
disimiles. Por un lado, la transmision de voz, con una historia de mas de 130
afos, se basa en el establecimiento de vinculos permanentes entre dos
puntos, disefiados para transmitir un tipo de sefial especifico: la voz humana,
tipica sefial analdgica, de ancho de banda acotado, que debe llegar a destino
“‘inmediatamente” y ser lo mas inteligible posible. Por otro lado, la transmision
de datos, con una historia relativamente reciente, se basa en la transmision
de informacion digital, utilizando técnicas de conmutacion de paquetes, donde
las pérdidas y los retardos no producen generalmente consecuencias

importantes. (Joskowicz, 2009)

La integracién de estas dos tecnologias no parece algo sencilla, y cabe
preguntarse si existe alguna ventaja en realizar el intento. Las ventajas
aparecen al analizar por los menos los siguientes tres aspectos (Joskowicz,
2009):

1. El primero aspecto es econdmico: es posible ahorrar dinero al
integrar las tecnologias. Si se analiza, por ejemplo, el trafico de voz
de larga distancia internacional se puede ver como ha habido
crecimiento sostenido afio a afo, mientras que los precios han
bajado también sostenidamente. Sin embargo, las ganancias de los
operadores se han mantenido o han aumentado, como se muestra
en la Figura 2.1. Esto es, en parte, debido a la utilizacion de las
tecnologias de VoIP, las que estan reemplazando a las tecnologias
TDM para el trafico de voz internacional. Como se puede observar
en la Figura 2.1, el incremento porcentual afio a afio del trafico
internacional de VoIP ha ido creciendo a ritmos mayores al TDM,

por supuesto ahora se encuentran en bajada. (Joskowicz, 2009)
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2. El segundo aspecto que representa una ventaja de la integracion o
unificacién es la administracion: es mas sencillo administrar un
anico sistema que dos independientes. Historicamente, la
administracion de las redes telefonicas y las redes de datos eran
administradas por grupos diferentes, con perfiles diferentes, y
reportando a diferentes gerencias dentro de las organizaciones. La
unificacion de las tecnologias estd generando también una
tendencia hacia la unificacion en la gestion y administracion,
especialmente en el ambito corporativo. Se espera que la “Gerencia

de IT” pueda absorber, dentro de sus tareas, la administracién de



los sistemas telefonicos, soportados sobre las redes IP. (Joskowicz,
2009)

3. El tercer aspecto, y quizas a nivel del usuario presente las ventajas
mas relevantes, tiene que ver con la mejora en las aplicaciones. Las
nuevas tecnologias unificadas permiten a los usuarios disponer de
facilidades que hasta hace un tiempo no eran posibles. Todos los
aspectos son importantes, y las empresas, tanto prestadoras de
servicios, desarrolladoras, como consumidoras de tecnologia estan
haciendo una fuerte apuesta a la integracion y unificacion. En estas
notas se analizan los problemas tecnolégicos que aparecen al
cursar trafico de voz y video sobre redes de datos. En las primeras
secciones se presentan las tecnologias de voz y video sobre redes
de datos. Luego se hace especial énfasis en los aspectos relaciones
a la calidad percibida por los usuarios en aplicaciones multimedia
(voz y video). Finalmente se presentan los protocolos de VoIP (Voz
sobre IP) mayoritariamente utilizados en el mercado de las
telecomunicaciones. (Joskowicz, 2009)

2.1.1. Arquitectura de redes VolP

En general un sistema de voz sobre IP (Voice over IP, VoIP) consiste
en establecer una conferencia de audio entre dos terminales conectados a
una red. En su forma mas basica, todo lo que requiere es que sea
bidireccional, que el retardo sea practicamente constante y muy bajo, y que la
calidad subjetiva de audio sea suficientemente buena para entender al
interlocutor. El problema principal de encargar este cometido a una red IP
consiste en gque estas redes son de tipo best-effort, y no proporcionan por
tanto calidad de servicio, necesaria para garantizar que los paquetes de voz
llegan en el orden adecuado y con retardo minimo y comun a todos ellos.
(Salazar, 2005)

Se analizara esta arquitectura desde una aproximacion de arriba hacia
abajo, viendo sus distintos elementos de forma general y resaltando aquellos

gue sean mas importantes: En el nivel de aplicacion sera donde se encuentre



el grueso de elementos necesarios para constituir la arquitectura, se

necesitara una aplicacion que tenga los siguientes elementos: (Salazar, 2005)

Interfaz con el usuario: En principio puede tratarse de un dispositivo
fisico, como un teléfono o videoteléfono, o de un dispositivo l6gico, es decir,
una aplicacién (llamadas softphones), ejecutandose en un PC o0 maquina
similar, con la ayuda de micréfono y altavoces, y opcionalmente una camara

para video. (Salazar, 2005)

Opcionalmente, la aplicacibn puede incluir un protocolo de
control/sefalizacion, para la gestion de las conferencias, pero en general esto
Nno es necesario para establecer una comunicacion de VolP, prueba de ello
son todas las aplicaciones que no utilizan estos sistemas, y que se menciona
mas arriba: Yahoo! Messenger, SpeakFreely, etc. que o bien desarrollan sus
propios protocolos de gestion o incorporan funcionalidad muy reducida, la
minima imprescindible para establecer sesiones de voz punto a punto. Hay
que hacer notar que esto no entra dentro de la definicidn estricta de una red
de VolP, donde entran en juego consideraciones adicionales, desde

tarificacion hasta gestion de ancho de banda. (Salazar, 2005)

Codificador/Decodificador de sefal: Conocidos normalmente como
cddecs, son uno de los elementos criticos de una red de VolP, ya que se
encargan de codificar la sefial de audio o video con dos objetivos principales
en mente, mantener un nivel alto de calidad y reducir el ancho de banda
utilizado por el flujo. Estos dos conceptos suelen ser excluyentes, el resultado

dependera del algoritmo escogido para implementar el cédec. (Salazar, 2005)

Por dltimo, en el nivel mas bajo de aplicacion, se necesitara un
mecanismo que permita enviar los datos en tiempo real, para ello se recurre
a la solucion propuesta en el protocolo RTP (Real Time Protocol), utilizado en
todas las aplicaciones con requerimientos de tiempo real. (Salazar, 2005)
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Figura 2.3 — Arquitectura de redes VolP
Fuente: (Salazar, 2005)

2.1.2. Cédecs de Audio

Antes de enviar una llamada a través de una red IP, el audio debe ser

digitalizado, codificado y correctamente comprimido.

Con el fin de lograr esto, se utiliza diversos algoritmos llamados cédecs
(codificador-descodificador/compresor-descompresor).  Existen  muchos
cédecs en el mercado de la voz sobre IP, todo esto dependera de cual
algoritmo se necesite usar para la transmisién, el mismo que cambiard

dependiendo de la calidad, el ancho de banda y la carga.

En vista de las dificultades que presentan las llamadas de voz sobre
IP, se trabaja en las soluciones para mejorar la calidad de voz y eficiencia. Se
sabe que el oido humano trabaja a frecuencias entre 20 Hz y 20 kHz, los
principales codecs trabajan dentro de la banda de 400 Hz — 3,5 kHz ya que es

mas facil de reconstruir.

Los cOdecs pueden ser divididos en tres formas, segin como estos

funcionan:

2.1.2.1. Codecs deformade onda: Son conocidos por guardar informacion

sobre el tiempo de la sefial. Al consumir gran cantidad de ancho de



banda, no es necesario implementar caracteristicas especiales de
las sefiales. Se pueden usar en cualquier tipo de situacion, no
solamente en voz.

2.1.2.2. Codecs vocales: Son aquellos basados en el modelo del sonido.
Trabajan la sefial solo con la informacién que obtienen del modelo,
no toman en cuenta la forma. El modelo solo toma en cuenta a la
persona y su voz. Es como un resonador y un tubo corriente. Cabe
destacar que existen diversas desventajas que a través de estos
codecs se dan y son los siguientes: muy complejos, ya que trabajan
con sefial que introducen un retraso importante.

2.1.2.3. Codecs hibridos: Estos cédecs son, como su hombre lo dice, una
mezcla de los dos detallados anteriormente. Las tasas de
transmision son mas altas que los de voz humana y menos que los
de onda. La complejidad es menor que la de voz humana y mayor

qgue la onda. La calidad se aproxima a la de onda.

A continuacion, se enumeran y describen, entre otros, los codecs mas

utilizados en VolP:

G.726: También se le conoce como ADPCM (Adaptive Differential
Pulse Code Modulation), como reemplazo del antiguo estandar G.721 en los
afnos 90. Es capaz de trabajar a las velocidades de 16 kbps, 24 kbps y 32
kbps. La mayor ventaja que se puede encontrar en este cédec es el poco
ancho de banda requerido sin necesitar en gran medida la carga
computacional [ITUT90] (Moreno, 2006)

G.723.1: En el afio 95 fue estandarizado este algoritmo, y opera a 6.3
kbps o 5.3 kbps. Hay que pagar licencias comerciales si se lo utiliza

corporativamente.

GSM (Global System Mobile): Algoritmo que trabaja a 13 kbps
manejando CPU aceptable. No se necesita ningun pago de licencias

comerciales.

G.729 es un codec que comprime de tipo Conjugate-Structure
Algebraic-Code-Excited Linear Prediction (CS-ACELP). EI G.729 es una
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version de complejidad reducida. Se usa para datos y multimedia de voz.
(Moreno, 2006)

2.1.3. Protocolos de sefializacion para el transporte de voz sobre redes

IP

Session Initiation Protocol (SIP) es un protocolo de comunicacion
elaborado por el IETF perteneciente al grupo MMUSIC (Multiparty Multimedia
Session Control) y detallado en la RFC2543. Este protocolo normalmente
hace que los usuarios, participen en sesiones de cambio de informacion de
diversa media en la que trabaja con mecanismos de establecimiento, cambio
y culminacién de llamada. El grupo de trabajo MMUSIC esta encargada de
desarrollar recomendaciones ligadas con el soporte de conferencias y fue
también encargado de desarrollar las aplicaciones que se usan en la red
MBONE. Uno de los principales objetivos fijados del grupo es desarrollar
aplicaciones para notificar a los usuarios sobre lo que existe en la red,
requisitos, direcciones, etc. Existen dos modos béasicos de identificar y
participar en sesiones multimedia: (Moreno, 2006)

Idea of VolP softphone
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Figura 2.4 — SIP entre terminales
Fuente: (Salazar, 2005)

Mecanismo de Anuncio. La forma en la que se anuncian las sesiones es
mediante correo electronico, paginas web, noticieros o también mediante el
protocolo de anuncio de sesiones (SAP) como se pudee observar en la red
MBONE. (Moreno, 2006)
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Mecanismo de Invitacion. Los clientes son, mediante una previa invitacion,

informados por otros clientes a entrar mediante SIP.

Entre los dos, SIP ha sido puesto como un modo general para el
soporte de sefalizacion del servicio de voz sobre IP. SIP trabaja con 5
elementos funcionales para cuando se establecen y terminan las

comunicaciones multimedia:

e Ubicacion de usuarios.
e Exchange / Capacidad.
e Disposicion del cliente

e Llamada establecida

e Llamada en curso.

SIP es un protocolo enfocado principalmente en el modelo cliente-
servidor. Los wusuarios que utilizan SIP envian solicitudes (Requests
Messages) a un servidor determinado, que una vez la reciba contesta con una
respuesta (Response Messages). Las troncales SIP pueden hacer tanto
solicitudes como respuestas al estar conformadas por el cliente de usuario
{UAC] y servidor del agente de usuario [UAS]. (Moreno, 2006)

Las troncales SIP pueden hacer llamadas de voz sin la intervencién de
elementos que se pongan en el medio, de la misma forma que en H.323. La
Figura 2.6 muestra un claro ejemplo de comunicacion entre un usuario 1 con
IP 172.18.11.0 y un usuario 2 con direccion IP 172.11.4.3 a través del envio
de una solicitud de INVITE Request, en la cual el usuario 1 le dice al usuario
2 cuanto audio puede receptar (codificacion leym) y el lugar o puerto donde el
equipo espera recibir el audio (port 24532). Al recibir la solicitud, el usuario 2
puede establecer qué canal de voz se va a utilizar y enviar la respetiva
aceptacion de conexion de llamada enviando un SIP 200 OK, la misma que
incluye la informacion que se utiliza en los canales opuestos. Cuando se
intercambia cualquier tipo de sefal de audio, los participantes pueden acabar
con la llamada a través de un envio de mensaje BYE que normalmente se

contesta con un OK u otro BYE.

12



& INVITE sip:user2@ 172.16.1.2 SIP/2.0
y From: sip: userl@ 172.16.10.1

usert@172.16.10.1 C=IN IP4 172.16.10.1
meaudio 12345 RTP/AVP O

Wiy
20 OK
Port 12345

C«INIP4 172.16.1.2
meaudio 4321 RTP/AVP 3

user2@172.16.12

GSM

Port 54321

ACK

BYE sipiuserl@ 172.16.10.1 SIP/2.0
From: sip: user2@172.16.1.2

To: sspruserlf@ 172.16.10.1

Cseq: 2 BYE

20 OK
Fronx: sipzuserl@ 172.16.10.1 SIP2.0
To: sap: user2@ 172.16.1.2

Cseq: 2 BYE >

Figura 2.5 — Establecimiento de llamada SIP
Fuente (Moreno, 2006)

Los mensajes SIP se codifican utilizando la sintaxis de aquellos
mensajes que se encuentran definidos en HTTP/1.1, y el contenido de los
mensajes sigue estrictamente el protocolo de descripcidén de sesiones (SDP),
que se utiliza en el contexto de MBONE para entregar toda la informacion de

sesiones. (Moreno, 2006)

Adicional de los terminales que se tiene en H.323 que estan en
teléfonos IP o pasarelas, la arquitectura SIP tiene cuatro tipos de servidores

gue son los siguientes:

e Servidor Proxy. Esta encargada de direccionar todas las

peticiones/respuestas hacia el destino.

Este proceso se realiza salto con salto de un servidor a otro hasta que
finalmente se llega al destino propuesto. Para estos casos especificos,
existe un parametro que se puede ver en las peticiones al que se llama
Via que tiene sistemas que van en el medio que han estado en los
procesos que se usan en el encaminamiento. Esto evita bucles y

permite forzar que las respuestas sigan el mismo camino que las

13



peticiones. Esto va relacionado directamente con la informacion de
control ya que este es el transporte de medios, a menos que en el caso
de requerir una transcodificacion, se hace origen y destino. (Moreno,
2006)

Servidor de Redireccion. Realiza algo muy parecido a lo que se
encuentra en un servidor proxy, sin embargo, con diferencia de que, la
llamada no progresa, mas bien contesta con un INVITE los mensajes
de redireccion, lo cual indica al usuario 1 como debe contactar con el
destino final. (Moreno, 2006)

Servidor de Registro. Conoce la ubicacion del usuario. Es utilizado
mayormente para que todos los terminales conozcan la ubicacion en la
gue se encuentran. Este servidor hace la movilidad de los usuarios mas
amigable, ya que se actualiza a si misma dinamicamente.

Agente de Llamada (Call Agent). Gestiona todas las funciones de los
tres servidores que se ha visto anteriormente, adicional que puede
realizar lo siguiente: (Moreno, 2006)

o Ubicar a un usuario a través de la redireccion de las llamadas a
una o muchas més ubicaciones.

o Implementa los servicios que se usan en redireccion de
llamadas como reenvio si el usuario se encuentra ocupado,
reenvio si contesta, etc.

o Filtra las llamadas dependiendo del origen o del instante de la
llamada.

o Guarda informacion de las llamadas

o Gestiona todo tipo de informacion.

Los usuarios son identificados en el primer INVITE con un URI (Uniform

Resource ldentifiers), que esta apegado a la estructura usuario@host, donde

el usuario tiene un nombre, ID o0 un ndmero telefonico y el host es el dominio

en el que esta el usuario o direccién de red. (Moreno, 2006)

En la Figura 2.6 se encuentra interaccion entre servidores SIP. En el

ejemplo presentado david desde la oficina (company.es) que su intencion es
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llamar al usuario jmoreno que utiliza dominio upm.es. Para que esto se dé
acabo se informa (NOTIFY Request) al switch SIP de su organizacion, el
mismo que actia como lo hace un servidor proxy y una vez que conoce el
DNS, ubica el servidor SIP del dominio upm.es, haciéndole la solicitud. Aquel
servidor, que trabaja como servidor de redireccion, responde a la solicitud
diciendo que el usuario jmoreno se esta ubicado en otro dominio (uc3m.es).
El servidor sip.company.es establece una vez mas llamada al servidor SIP
cuyo dominio uc3m.es, el cual trabaja como un Agente (Call Agent) y al
preguntar la BD/DNS intenta ubicar al usuario en hostl.uc3m.es. Después de
esperar y al no recibir respuesta del usuario en el terminal, esta manda un
CANCEL a la llamada e intenta ubicar al usuario en host2.uc3m.es, el mismo
que ahora contesta. La llamada se acepta y se procesa hasta el origen
atravesando los servidores de redireccion que se encuentran en la ecuacion,

donde el origen y destino establecen todos los canales de voz. (Moreno, 2006)

INVITE (1) SIP Proxy INVITE (2) SIP redirect

< .I‘ morcnoid - upm.cs 'slpm.;ompanycs jmoreno(@upm.cs - ‘Sl upm.cs
. 200 OK (10) I 4
ACK (11) R ‘

301 moved permanently (3)

david{@ company.cs
- 2
(jmorcno{@uc3m.cs)

INVITE (4)
ymoreno(@uc3m.cs

Call Agent ,;

sip.uc3im.cs

Call agent try to find
jmoreno at their office and
after a time out try in

another location

INVITE (5)
Jmorenod@ hostl.uc3m.cs

INVITE (7)
Jmoreno{@ host2 uc3m.cs

ymorenoda host2.uc3m.es

Figura 2.6 — Ejemplo de Servidores SIP
Fuente: (Moreno, 2006)
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2.1.3.1. Elementos adicionales de la arquitectura
SIP

Se procede a introducir un nuevo elemento de la arquitectura SIP, el
servidor SIP. En general un servidor SIP se implementa de forma que cumple
tres funciones, puede hacer de intermediario (SIP Proxy Server), redirigir una
llamada (SIP Redirect Server) e incluso registrar a un usuario en una base de
datos para actualizar su localizacion (SIP Registrar). Un servidor SIP puede
implementar de estas funciones las que quiera, dependiendo de cuanto se

requiera que haga. (Salazar, 2005)

2.1.3.1.1. Llamada con intermediario

En el caso de utilizar el servidor como Proxy, el agente de usuario
llamante se pone en contacto con él, especificando con quién quiere
establecer la sesion, y sera el Proxy el encargado de resolver la direccion SIP
proporcionada (mediante consulta a un directorio, por ejemplo) y ponerse en
contacto con el agente de usuario llamado actuando de parte del llamante.
Cuando la sesion se ha negociado con éxito, los agentes de usuario se ponen
directamente en contacto, ya mediante el protocolo RTP para la transmision
de audio y video, aunque esto no es estrictamente necesario y el Proxy podria
actuar de intermediario incluso para la videoconferencia. Esto puede tener su
interés en los casos en los que los agentes de usuario estén situados detras
de firewalls, por ejemplo, ya que simplificaria la tarea de éstos grandemente.
(Salazar, 2005)
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Figura 2.7 — Conferencia SIP con un solo proxy
Fuente: (Salazar, 2005)

16



La estructura habitual en SIP se conoce como "el trapezoide SIP",
debido a la representacion gréfica tipica de la misma, y se basa en que el
agente de usuario se pone en contacto con su Proxy (situados habitualmente
en la misma red) y éste a su vez contacta con el Proxy de la red del agente
de usuario llamado, una vez establecida la sesion lo habitual es que la
conferencia sea directamente entre los agentes de usuario. (Salazar, 2005)

2.1.3.1.2. Llamada con redireccion

A veces, un servidor no actla de Proxy, sino que sencillamente redirige
la llamada. El agente de usuario se pone en contacto con el servidor,
indicandole con quién quiere establecer la sesion, y el Redirect Server cumple
la funcion de averiguar la direccion o direcciones donde se puede encontrar a
la persona llamada, pero sin ponerse en contacto con su agente de usuario,
al contrario de lo que ocurria con el Proxy. En vez de eso le proporciona al
llamante esta informacién, para que éste se ponga en contacto con el llamado.
(Salazar, 2005)
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Figura 2.8 — Redireccién en SIP
Fuente: (Salazar, 2005)
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2.1.3.2. Tipos de Codigos de Respuesta SIP
Los codigos de respuesta SIP estan definidos de la siguiente manera

1xx - Provisional

La informacion preliminar indica que el servidor aun esté llevando a

cabo varias otras acciones y, por lo tanto, aln no puede enviar una respuesta

final.
Tabla 2.1 — tipos de respuestas SIP 1XX
Cadigo Mensaje Sentido
100 Dificil Se intenta transferir la
llamada.
180 El sonar Se intenta llamar al
interlocutor llamado.
181 La llamada se esta La llamada se reenvia.
reenviando
182 Puesto en cola La llamada esta en cola.
183 Progreso de la sesion La conexion se establece
hed.
Fuente (Lindenbaum, 2015)
2xx - Exitoso
La solicitud fue exitosa.
Tabla 2.2 — Tipos de respuestas SIP 2XX
Codigo Mensaje Sentido
200 OK La solicitud ha sido

procesada con éxito y
el resultado de la
solicitud se transmite
en la respuesta.

202 Aceptado La solicitud ha sido
aceptada, pero  se
gjecuta mas tarde.
tiempo.

Fuente: (Lindenbaum, 2015)
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3xx - Redireccién

Estos mensajes le informan de una nueva direccion de contacto de la

parte llamada u otros servicios que hacer posible establecer correctamente la

conexion.

Tabla 2.3 — Tipos de respuesta SIP 3XX

Cadigo
300

Mensaje

Multiples opciones

Sentido

Para _eI sij[io remoto,
hay sin direccion de
destino Unica.

301

Movido
permanentemente

La parte llamada esta
permanentemente
accesible en cualquier
otro lugar.

302

Mudado temporalmente

la parte llamada es
temporalmente
accesible en otro lugar.

305

Usa proxy

El proxy especificado
debe ser uso.

380

Servicio alternativo

La llamada no tuvo
éxito, pero  existen
servicios  alternativos.
vicios disponibles.

Fuente: (Lindenbaum, 2015)

4xx - Fallos de solicitud

Los fallos de solicitud son retroalimentaciones negativas. No se pudo

procesar el mensaje anterior.

Tabla 2.4 - Tipos de respuesta SIP 4XX

Cédigo Mensaje Sentido

402 pago requerido AUn no definido; previsto
para "fondos insuficientes
disponiblesle ".

403 Uso prohibido La solicitud fue inadmisible
le.

404 Extraviado El usuario no puede ser
encontrado o no existe.

405 Método no permitido El método de la solicitud

(por ejempilo,
SUBSCRIBE o
NOTIFY) no esta
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permitido.

406 No Aceptable Las opciones de la
convocatoria no son
permitidas.

407 Se requiere autenticacién | El proxy requiere

de proxy rojo autorizacion.

408 Pide tiempo fuera Tiempo de espera: el
servidor no pudo
producir una respuesta
dentro de un periodo de
tiempo adecuado.

410 Desaparecido El usuario existi6 una
vez, pero ya no esta
disponible aqui.

412 Solicitud condicional fallida La condicién previa dada
tiene no se cumplio
porque fallé una
solicitud requerida.

413 Solicitar entidad Solicitud cuerpo

demasiado grande demasiado grande.

414 Solicitar URI demasiado El servidor se niega a

largo atender la solicitud
porque el Request-URI
es mas largo que el
servidor esta dispuesto
interpretar.

415 Tipo de papel no admitido | cuerpo de la solicitud en
un formato no soportado.

416 Esquema de URI no Request-URI es

admitido desconocido para el
servidor.

417 Prioridad de recursos Hubo una prioridad de

desconocida recursos etiqgueta de
opcion, pero sin
encabezado de prioridad
de recursos.

420 Extension incorrecta

Extension de protocolo
SIP incorrecta utilizado,
no entendido por el
servidor.

Fuente: (Lindenbaum, 2015)
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5xx — Server Failures

Un participante en el servidor de entrega no pudo procesar un mensaje.

Tabla 2.5 — Tipos de respuesta SIP 5XX

Cadigo Mensaje Sentido

500 Error interno del servidor | El servidor no pudo
cumplir con la solicitud
debido a alguna
condicion inesperada.

501 No se ha implementado | E| servidor no tiene la

capacidad para cumplir
con la solicitud, por
ejemplo, porque no
reconoce el método de

solicitud.
502 Puerta de enlace El servidor esta
incorrecta actuando como puerta

de enlace o proxy, y
recibio una respuesta no
valida de un servidor
descendente al intentar
cumplir con la solicitud.

503 Servicio Indisponible El servidor esta en

mantenimiento o esta
sobrecargado
temporalmente y, por
lo tanto, no puede
procesar la solicitud.

504 Tiempo de espera del El servidor intento
servidor acceder a otro servidor
al intentar procesar la
solicitud y no recibio
una respuesta rapida.

505 Version no admitida La version del protocolo
SIP en la solicitud es
no es compatible con
el servidor.

Fuente: (Lindenbaum, 2015)
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6xx — Global Failures

Error general: el servidor se contactd con éxito, pero la transaccion no

se concluyo.

Tabla 2.6 — Tipos de respuesta SIP 5XX

Codigo Mensaje Sentido

600 Ocupado en todas partes | Todos los destinos
posibles son
ocupados.

603 Rechazado El destino no desea

participar en la
llamada, o no puede
hacerlo, y ademas el
destino sabe que no
hay destinos
alternativos (como un
servidor de correo de
voz) dispuestos a
aceptar la llamada.

604 No existe en ninguna El servidor tiene

parte autoridad informacién
gue el solicitante El
usuario sted no existe
en ninguna parte.

606 No Aceptable El agente del usuario
fue contactado con
éxito, pero algunos
aspectos de la
descripcion de la
sesion, como los
medios solicitados, el
ancho de banda o el
estilo de
direccionamiento, no
fueron aceptables.

Fuente: (Lindenbaum, 2015)
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2.1.4. H.323

2.1.4.1. Definicion

H.323 es un protocolo que va a especificar todos los componentes, y
procedimientos que ofrece un servicio de comunicacion de media de audio y
video en tiempo real sobre paquetes de red, en el cual también se tiene al
Protocolo Internet (IP), que trabaja igual en la red. H.323 el cual es parte de
la familia de ITUT de llamadas H.32x que proporciona servicios de

comunicaciéon media a través de una variedad de redes. (Uyemas, 2002)

2.1.4.2. Quées H.323

H.323 es el centro de la tecnologia de comunicacién y transmision en
tiempo real de multimedia de datos sobre redes que trabajan en paquetes IP.
Los componentes son especificados en los protocolos, y procedimientos que
se proporcionan en una comunicacion de voz, video y demas sobre una red
qgue trabaja en paquetes. La red que trabaja en paguetes tiene: IPs (como
Internet) o redes locales (LANS) el intercambio de paquetes (IPX), redes
empresariales, redes metropolitanas (MANs), y redes de banda ancha
(WANS). (Uyemas, 2002)

H.323 es utilizado en muchos mecanismos — cuando se trata de voz
(Telefonia IP); voz y video (Telefonia de video); voz y datos; y voz, video y
datos. H323 es aplicado para los procesos de comunicacion de multipunto-
multimedia. H.323 ofrece una gran cantidad de servicios, y, por lo tanto, puede
ser utilizado n una gran diversidad de tareas de ancho de banda - el que
consume, negocia y aplica todo lo que respecta a entretenimiento. (Uyemas,
2002)
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Scope of Recommendstion H.323

Audio Codac
Microphone H &5,711
Spaakar H &7

5.7
RTP

Vidao Codac H
e H.281 | =
{ H.283 i

Camarn
| :1.':|||:|l,|

Diat ' Cimla i
Akl i !

: Intarfaca . LAM
Equipment T.120 L Intertace

System Control

H.245 Contrad
Systam

Caontrol !
Lsar H Q.631
Interiace Call Setup
HAAS
Gatakesper
Interface

Figura 2.9 — H.323 Terminales sobre una red de paquetes
Fuente: (Salazar, 2005)

2.1.4.3. H.323 Versiones

La primera organizacion de estandarizacion fue la ITU-T desarrolld
protocolos para el intercambio de trafico de voz, video, imagen, etc. sobre
redes de paquetes. H.323 fue convertido en un estandar en los afios 90 y se
llama: "Sistemas y terminales de telefonia visual sobre redes de area local sin

garantias de calidad de servicio". (Uyemas, 2002)

Lo mas notable realizado por este estandar en aquella época fue el
desarrollo de un de protocolos de sefalizacion que dejan manipular el
establecimiento, mantenimiento, y liberacién de conexion de audio, videos y
datos sobre redes de paquetes, ya que estos protocolos en la transmision de
los medios fueron cogidos de trabajos anteriores a este, lo que principalmente
habian sido desarrollados por el IETF a mediante los protocolos RTP y RTCP.
(Uyemas, 2002)

La Voz sobre IP (VolIP) y telefonia IP ha hecho mas amigable el paso
para la inspeccion de lo que establece la norma H.323. Cuando no existian
normas que rijan la voz sobre IP se traducia en productos que eran

incompatibles. Con la creacion de VolP, también hubo nuevos requerimientos,
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el mismo como ofrecer comunicacién entre una computadora basada en
telefonia y un teléfono que trabajaba en una red tradicional de circuito (SCN).
Estos requerimientos fortalecieron lo que se necesitaba en aquel entonces,
una norma de telefonia IP. Cuando se obtuvo la primera version, en el 98 se
desarroll6 la segunda versién del protocolo H.323v2 ahora bajo el nombre
"Sistema de comunicacion multimedios basados en paquetes”, el mismo que
aun se sigue usando hoy. H.323 se le conoce como un gran abanico de
estandares y conceptualiza cuatro tipos de elementos funcionales (Ver figura
2.10): (Uyemas, 2002)

H.323
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Figura 2.10 — Arquitectura H.323
Fuente: (Salazar, 2005)

2.15. RTP

Para aplicaciones como la telefonia IP, con flujos de datos en tiempo
real, se desarrollaron los protocolos RTP/RTCP (Real Time Protocol/Real
Time Control Protocol), definidos en la [SCF2003]. Son capaces de
proporcionar calidad relativamente aceptable a los flujos de datos de tiempo
real mediante mecanismos como control de datagramas descartados en la
red, o control del correcto orden de reensamblaje de los mensajes, por citar
dos de los méas comunes. Son protocolos de nivel de aplicacién vy,
evidentemente, por sus necesidades de tiempo real, los mensajes RTP/RTCP
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van encapsulados sobre datagramas UDP, lo que garantiza que los
procesados de protocolos de nivel inferior afladen el minimo retardo, ademas
de no necesitar establecer una conexion, como ocurriria si se utilizara TCP,

por ejemplo. (Salazar, 2005)

A nivel general se habla de una sesion RTP, en la cual dos o mas
participantes intercambian flujos de datos entre si, utilizando un par de puertos
para cada tipo de media (el par se corresponde con el canal RTP, que utiliza
un numero de puerto par, y su correspondiente RTCP, que utiliza el puerto
consecutivo, impar). A cada uno de los participantes que envia datos se le
llama fuente (synchronization source), y se le identifica univocamente dentro
de la sesién mediante un niumero de 32 bits escogido aleatoriamente; no es
comun ver a dos fuentes seleccionar el mismo valor, en la propia RFC se
contempla esta posibilidad y se proporcionan los mecanismos para evitarlo.
El puerto RTP se utilizara entonces para el envio del flujo, y el RTCP en
general se usara para proporcionar un mecanismo de control dando
principalmente realimentacion a la fuente. (Salazar, 2005)

A continuacién, se detallara las capacidades de este protocolo. En este sentido, el protocolo

RTP proporciona una serie de mecanismos para cumplir su funcién, incluidos en su
cabecera: (Salazar, 2005)

V=2 |P ¥ cc h PT=SelRet SROUBNCE NUrmher

firmestarmg

gynchronization source (SSRC) identifier

contributing sours e (CSRC) identifiers

Pa PT PrioT  SNHP dfftimestamp padding

RTF Payload

Figura 2.11 — Cabecera de un paquete RTP
Fuente: (Salazar, 2005)
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En RTP queda a discrecion del implementador tanto dar el significado
y los valores del PT, como decidir sobre el formato de los datos del cuerpo
(payload) del paquete. Esto lleva a una gran interrogante que es: ¢ qué ocurre
con los flujos multiplexados en RTP? En principio el protocolo define un
elemento, llamado mezclador (mixer), cuya funcién es, al recibir datos de
distintas fuentes, combinarlos para formar un uUnico flujo (por ejemplo,
juntando todas las voces de distintos participantes o componiendo un video
con la imagen que proporciona cada uno), pero esto no es realmente una
multiplexacion, es mas bien una combinacion de flujos que puede tener su
utilidad en ciertos escenarios. En este sentido, y concretando un poco mas, el
mezclador se encargaria de decodificar las sefiales que le llegan, combinarlas
y recodificarlas en una sola, lo cual implica que, aunque las fuentes podrian
estar utilizando distintos codecs, la sefial combinada que sale del mezclador
seria una y estaria codificada con otro codec (no necesariamente distinto de
todos los anteriores). La fuente del flujo seria ahora el mezclador, y las fuentes
contribuyentes (contributing sources, son los identificadores de fuente de
todos los que contribuyen con sus datos) serian todas aquellas que han
proporcionado datos al mezclador. Esto lleva a ver que, en efecto, el campo
PT de cada paquete hace referencia tal y como se pretendia a la codificacién
usada en los datos del mismo, y que aunque es posible teGricamente introducir
diferentes codificaciones en un mismo paquete RTP (por ejemplo, audio y
video a la vez), dado que se tiene el control del formato del paquete, en la
practica esto iria contra el propésito del campo PT, ya que no se podria
identificar todos los elementos del paquete (se podria si redefiniera totalmente
el campo PT, claro), y ademas se afiadiria mas problemas en los cuales no
es necesario a entrar, que estan descritos en la RFC. En resumen, una
implementacion de RTP bien hecha no deberia combinar en un paquete flujos
codificados de distinta forma, la Unica multiplexacion admitida en este caso
seria la ya vista al hablar del mezclador, y por tanto el campo PT define
totalmente el contenido, tanto en tipo como en formato, del paquete RTP.
(Salazar, 2005)
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2.1.6. Firewalls

Los Firewalls, al ser elementos no transparentes de la red, presentan
serios problemas a las comunicaciones H.323. Como ya se ha visto, aunque
usualmente los puertos utilizados por H.323 son bastante conocidos, y
muchos clientes permiten hacer tunelado H.245, en general se necesita
utilizar puertos en el rango 1024-65535 (tanto UDP como TCP), negociados
dindmicamente, lo cual provoca problemas bastante serios a la hora de

atravesar un Firewall en el camino. (Salazar, 2005)

Se necesita, por tanto, que el firewall tenga un modulo capaz de
detectar H.323 y permitir el paso de los canales RTP y RTCP negociados, asi
como el del H.245 si fuese necesario. Notese que al usarse un canal distinto
en cada sentido de audio y/o video, si el firewall no es consciente del uso de
H.323, independientemente de quién inicie la llamada, al menos un sentido de
la comunicacién no podra ser establecido, desde fuera a dentro del Firewall,

normalmente. (Salazar, 2005)

2.1.7. Comparacion entre H.323y SIP

Se procede a comparar las dos aproximaciones, pero en vez de que se
haga de forma general, hay que centrarse en los puntos que atafien al
presente estudio, basicamente, aquellas diferencias entre ambos que puedan
dar pie a diferencias en la calidad de servicio, 0 mas concretamente, a la
resolucién del problema que se plantea de poder garantizar esta calidad. Para
ello se ha estudiado las caracteristicas de ambos, deduciendo luego cuél de
los dos, si alguno, ofrece mejores condiciones para el trato de la calidad de
servicio. En la tabla se muestran las diferencias mas relevantes entre ambas

aproximaciones. (Salazar, 2005)

Tabla 2.7 — Comparacion general entre H.323 y SIP

H.323 SIP
Se disefla con requerimientos de|Se disefia de forma modular y su

conferencia multimedia en mente, proposito es establecer una sesion
siguiendo una estructura unificadalgenérica entre dos puntos, sin
qgue pretende dar el mismo nivel decentrarse especificamente en una
robustez e conferencia

interoperabilidad que la RTB. multimedia de video y audio.
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Estandarizacion de control de llamada]
y servicios suplementarios
perfectamente definida y compatible

Falta de madurez en cuanto a dicha
estandarizaciéon, el IETF estd
trabajando sobre ello para dotar de un

porque se separa perfectamente la
parte de servicios suplementarios de
la parte de control de la llamada
bésica.

con los servicios de telefoniasistema de servicios suplementarios
tradicional. robusto a SIP, que incluya
interoperabilidad con la telefonia
tradicional, asi como con H.323.
Provee mejor funcionalidad e|La Illamada basica en SIP se
interoperabilidad con respecto alextiende incluyendo elementos
servicios suplementarios. Esto esjcomo servicios suplementarios, lo

gue puede dar lugar aproblemas de
interoperabilidad y compatibilidad
entre distintas

plataformas.

H.323 esta disefiado para dar
soporte a VolP, su soporte para
otras aplicacioneses muy limitado, y
ha sido afiadido posteriormente.

SIP permite que un amplio rango de
aplicaciones funcione bajo el mismo
protocolo, donde VolIP es sélo una
posibilidad mas. Provee de
mecanismos mucho mas efectivos
para manejar

sesiones que no sean VolP.

Los H.323 de
implementar toda la funcionalidad de
H.323, incluso siparte de la misma no
es requerida en un momento dado.

clientes han

Los clientes SIP son ligeros, dado que
s6lo han de implementar el protocolo
SIP y aquellas cosas que sean
necesarias para la aplicacion,
pudiendo ignorar las que no lo sean.

Fuente: (Sa

2.2. Redes sociales

lazar, 2005)

Dentro de este apartado se tiene como objetivo hacer, en primer lugar,

una caracterizaciéon general del anadlisis de redes (network analysis)’ que

permita adentrar en del tema, para a continuacion trazar un breve esbozo de

sus antecedentes y desarrollo historico. (Balmaseda, 2002)

El andlisis de redes sociales se

puede definir, siguiendo a Scott (1991,

39), como un conjunto de métodos para el analisis de estructuras sociales.

2
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Esta metodologia se caracteriza atendiendo a dos cuestiones: qué analiza y
como lo analiza. (Balmaseda, 2002)

Con respecto a lo primero, se dice que el tipo de datos al que estos
meétodos se aplican es el relacional (Scott: 1991, 2—3; Knoke y Kuklinski:
1982, 10—12). Dentro de los datos de las ciencias sociales cabe distinguir dos
tipos a saber, datos de atributo y datos relacionales. Los atributos se refieren
a caracteristicas o propiedades intrinsecas de los individuos o grupos, y como
tales pueden ser medidos (por ejemplo, la tasa media de ocupacion, el
producto nacional bruto de una nacion, las opiniones etc....). (Balmaseda,
2002)

2.2.1. Clasificacion
Las redes sociales propician la interacciéon de miles de personas en
tiempo real. Las redes sociales no son otra cosa que maquinas sociales

disefiadas para fabricar situaciones, relaciones y conflictos.
Existe la siguiente clasificacion (Rodriguez J. J., 2009):

2.2.1.1. Por su publico objetivo y temética
Redes sociales horizontales

Son aquellas dirigidas a todo tipo de usuario y sin una tematica definida.
Los ejemplos més representativos del sector son Facebook, Twitter, Orkut,
Identi.ca. (Rodriguez J. J., 2009)

Redes sociales verticales

Estan concebidas sobre la base de un eje tematico agregador. Su
objetivo es el de congregar en torno a una tematica definida a un colectivo
concreto. En funcion de su especializacion, pueden clasificarse a su vez en
(Rodriguez J. J., 2009):

a) Redes sociales verticales profesionales: Estan dirigidas a generar
relaciones profesionales entre los usuarios. Los ejemplos mas
representativos son Viadeo, Xing y Linked In. (Rodriguez J. J., 2009)

b) Redes sociales verticales de ocio: Su objetivo es congregar a colectivos

que desarrollan actividades de ocio, deporte, usuarios de videojuegos,
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fans, etc. Los ejemplos mas representativos son Wipley, Minube
Dogster, Last.FM y Moterus. (Rodriguez J. J., 2009)

c) Redes sociales verticales mixtas: Ofrecen a usuarios y empresas un
entorno especifico para desarrollar actividades tanto profesionales
como personales en torno a sus perfiles: Yuglo, Unience, PideCita,
11870. (Rodriguez J. J., 2009)

2.2.1.2. Por el sujeto principal de la relacion
Redes sociales humanas

Son aquellas que centran su atencion en fomentar las relaciones entre
personas uniendo individuos segun su perfil social y en funcién de sus gustos,
aficiones, lugares de trabajo, viajes y actividades. Ejemplos: Koornk, Dopplr,
Youare y Tuenti. (Rodriguez J. J., 2009)

Redes sociales de contenidos

Las relaciones se desarrollan uniendo perfiles a través de contenido
publicado, los objetos que posee el usuario o los archivos que se encuentran
en su ordenador. Ejemplos: Scribd, Flickr, Bebo, Friendster. (Rodriguez J. J.,
2009)

Redes sociales de inertes

Conforman un sector novedoso entre las redes sociales. Su objeto es
unir marcas, automdaviles y lugares. Entre estas redes sociales destacan las
de difuntos, siendo éstos los sujetos principales de la red. El ejemplo mas
llamativo es Respectance. (Rodriguez J. J., 2009)

2.2.1.3. Por su localizacién geografica
Redes sociales sedentarias

Este tipo de red social muta en funcidon de las relaciones entre
personas, los contenidos compartidos o los eventos creados. Ejemplo: Rejaw,

Blogger, Kwippy, Plaxo, Bitacoras.com, Plurk. (Rodriguez J. J., 2009)

Redes sociales ndmadas
A las caracteristicas propias de las redes sociales sedentarias se le
suma un nuevo factor de mutacién o desarrollo basado en la localizacién

geografica del sujeto. Este tipo de redes se componen y recomponen a tenor
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de los sujetos que se hallen geograficamente cerca del lugar en el que se
encuentra el usuario, los lugares que haya visitado o aquellos a los que tenga
previsto acudir. Los ejemplos mas destacados son Latitud, Brigthkite, Fire
Eagle y Scout. (Rodriguez J. J., 2009)

2.2.1.4. Por su Plataforma

Red social MMORPG y metaversos
Normalmente construidos sobre una base técnica Cliente-Servidor
(WOW, SecondLife, Lineage). (Rodriguez J. J., 2009)

Red social web

Su plataforma de desarrollo esta basada en una estructura tipica de
web. Algunos ejemplos representativos son MySpace, Friendfeed y Hi5.
(Rodriguez J. J., 2009)
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Figura 2.12 — Clasificacion de servicios Web 2.0
Fuente: (Rodriguez J. J., 2009)
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2.2.2. Principales redes sociales

2.2.2.1. Facebook

Facebook es una de las mayores redes sociales en internet. En este
momento su nimero de usuarios supera los cien millones. Para la promocion
de Facebook en Europa su fundador, Mark Zuckerberg, realizdé una gira por
distintos paises. En este contexto se presenta una cronica de la conferencia
que tuvo lugar en la Universidad de Navarra en octubre de 2008. Zuckerberg
hablé sobre la historia de Facebook y sus principales innovaciones, como el
news feed o su interoperabilidad con otras aplicaciones. En el turno de
preguntas se discutié sobre la censura de contenidos por parte Facebook, la
nueva interfaz o la competencia comercial con otras redes sociales. (Salinas,
n.d.)

2.2.2.2. Whatsapp

WhatsApp es un juego de palabras basado en la expresiéon en inglés
«What's up?», cuyo significado se asemeja a ‘5 qué hay?’, ‘s qué pasa?’, o
‘e,como te va?’. La empresa creadora de la aplicacion, WhatsApp Inc., fue
fundada en 2009 por Jan Koum. La aplicacion fue creada en enero de 2009,
y su segunda version —de junio de 2009— logré tener 250 000 usuarios. El
21 de enero de 2014, Whatsapp rompié nuevamente el récord de mensajes
diarios: 54 000 millones de mensajes circulando en un solo dia. El 19 de
febrero de 2014 la aplicacion fue comprada por la empresa Facebook por 19
000 millones de délares (de los cuales 12 000 millones corresponden a
acciones de Facebook y el resto en efectivo). En abril de 2014, el nUmero de
usuarios habia alcanzado los 500 millones. Se envian 700 millones de fotos y
100 millones de videos cada dia (Jatuf, 2014)

2.2.2.3. Instagram

Entre todo lo que se sabe de las redes sociales basadas en imagenes
frente a las demas redes sociales que el hecho acceder o entrar a estas
mediante teléfonos inteligentes y por lo general es bastante mas facil, tras que
atraen a un publico mas contemporaneo, y presentan un alto indice de retorno.
(Romero, 2015)
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Una de las redes sociales que sabe que el Internet en su totalidad es
visual es Instagram, y asi lo afirman sus propios creadores. (Romero, 2015)

2.2.2.4. Skype

Skype fue creado en el 2003, casi una década después de la aparicion
del primer Messenger y muchos afos antes de que se incluyera la opcion de
establecer comunicacion con video y voz, ademas de lo que se escribia o
chateaba. Como ya se sabe, el primer Skype que se conoce no ofrecia todo
lo que puede hacer la version actual. La comunicacion solo se podia efectuar
de manera oral, permitiendo que se comunique facilmente a este sistema con
la telefonia y que resulte satisfactoriamente en la comparacion, ya que el
servicio que Skype ofrecia no costaba monetariamente para ninguno de los
participantes y permitia una conversacion totalmente fluida a casi cualquier

punto del planeta. (Castro, 2013)

Los creadores de Skype son Janus Friis, de origen danés, y Niklas
Zennstrom, de origen sueco. Ambos ingenieros también de Kazaa, un
software que fue elaborado para distribuir contenidos sobre un sistema de
intercambio de datos P2P, lo mas importante de la férmula, que hizo posible

el desarrollo de ambos productos. (Castro, 2013)
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Figura 2.13 — Mapa mental del | Congreso Internacional de Redes Sociales
Fuente: (Rodriguez J. J., 2009)

2.3. Ventajas y Desventajas de las redes sociales y VolP

2.3.1. Ventajas de VoIP

La voz sobre IP se la puede definir de una alin mas abreviada como
una tecnologia que usa el protocolo TCP/IP para establecer conversaciones
de voz, sin embargo, se sabe que es mucho méas que eso, VolP podria y es
utilizada para reemplazar la comunicacion o telefonia fija en los entornos
empresariales, en una microempresa o para solo afiadir ventajas a la telefonia

fija tradicional. (Santana, 2013)

VoIP tiene algunas desventajas, pero, las ventajas son claramente
superiores. A continuacion, se va a especificar algunos de los beneficios que
a lo que han sido encontradas en VoIP y son las mas importantes y también
como podrian mejorar las llamadas de algun negocio o domicilio: (Santana,
2013)

35



. En una linea RTB, siempre el tiempo va a significar perdidas o
ganancias monetarias. Se sabe que VolP utiliza Internet como principal y
anico medio de transporte, y el Unico coste que se tiene es lo que se paga al
proveedor de Internet o ISP que se tiene en un hogar o empresa. Conociendo
esto, si el internet contratado tiene una velocidad razonable, se podria
comunicar a través de VolP con una buena calidad de llamada al mismo

precio. (Santana, 2013)

. Mas de dos personas: En la telefonia fija, solo pueden hablar
dos personas simultaneamente. Mientras que, en VolP, se puede configurar
conferencias que permite a un grupo grande de personas hablar
simultaneamente. VoIP hace los paquetes mas pequefios durante la
transmision, algo que hace que se pueda llevar una cantidad mayor de
informacion. Obteniendo el correcto establecimiento de mas llamadas a través

de una sola linea de acceso telefénico. (Santana, 2013)

. Prestaciones abundantes, interesantes y tiles: Cuando se
utiliza VolP se gozara de sus abundantes beneficios, que puede aportar una
experiencia rica y provechosa. En otros términos, se encontrara un servidor
mejor equipado para el procesamiento de llamadas. Se podria, por ejemplo,
realizar llamadas desde cualquier lugar del planeta a cualquier pais de todo el
mundo con una misma cuenta VoIP. De esta forma, VoIP es un servicio tan
importante y portatil como el e-mail y otras redes sociales, es decir, no es
limitada la movilidad del abonado. Otros servicios que ofrece la voz sobre IP
es el propio reconocimiento de llamada, el acceso a crear numeros virtuales

o el contestador automatico, por poner algunos ejemplos. (Santana, 2013)

. Mas que voz: Al ser empleada en unared de paquetes de datos,
La voz sobre IP puede trabajar también con otro tipo de informacion ademas
del audio, se puede transmitir imagenes, video o0 incluso texto
simultdneamente junto a la voz. De esta forma, se podria comunicar con
alguien a la vez gque se le envia archivos o incluso a la vez que se te esta

viendo en una camara web. (Santana, 2013)

. Uso mas eficiente del ancho de banda: El 50% de las

conversaciones de voz es el mismo silencio. VoIP ocupa todos estos espacios
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de silencio con informacion tales que el ancho de banda de los canales fijados
para la comunicacion e intercambio de datos no sea desaprovechado. Lo que
es comprimido y la posibilidad de descartar la redundancia cuando es
intercambiada la voz son también factores que elevan la misma eficiencia del

uso del ancho de banda del establecimiento de las llamadas. (Santana, 2013)

. Teletrabajo: Si se trabaja en una empresa en la cual se utiliza redes
LAN, extranet o intranet, se podria ingresar al ordenador de la empresa desde
cualquier otro lugar utilizando VolP. De tal manera que se convertiria el hogar
en una pequefia extension de la oficina y utilizar de forma remota la voz, el fax

o los servicios de datos del lugar de trabajo a través de la intranet de la oficina.

La naturaleza portatil de la tecnologia VolP esta provocando que gane
popularidad, ya que proporciona una gran cantidad de comodidades
impensables hace unos afios atras. (Santana, 2013)

. Desarrollo de software mas productivo: La voz sobre IP trabaja con
diversos campos de informacién, enrutandolos y sefializandolos de forma muy
amigable pero segura. Esto resulta en que los desarrolladores de aplicaciones
web se les hard méas facil crear y compartir aplicaciones que hagan
intercambio de informacion empleando VolP. Adema&s, también se tiene la
gran posibilidad de usar la voz sobre IP en los navegadores de internet y
servidores que proporciona un enorme beneficio a la productividad y la

competitividad en esta tecnologia. (Santana, 2013)

2.3.2. Desventajas de VoIP

Un problema muy comun en los equipos conectados a una red es el
ataque de virus, y un servidor VolP también corre el riesgo de ser infectado y
en tal caso todos los equipos conectados al sistema pueden verse afectados;
por otro lado, se corre el riesgo del robo, ya que si algun atacante tiene acceso
al sistema también tiene acceso a los datos almacenados, los cuales incluyen
conversaciones y cuentas telefénicas. Un aspecto muy importante son los
envios de informacién ya que se sacrifica la confiabilidad para obtener
mayores velocidades y por otro lado VolP tiene la desventaja de que los
paquetes pueden sufrir retrasos y perdidas ya que toman caminos diferentes

para llegar al mismo destino. (Vega, 2016)
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2.3.3. Ventajas de redes sociales

Las redes sociales pueden tener muchas ventajas tanto a nivel
personal como empresarial, siempre y cuando se utilicen correctamente. En
la siguiente lista puede ver detalladamente cuales son sus beneficios tanto a

nivel personal como a nivel de empresa. (Sanz, 2021)
Comunicacién Instantanea

Comunicacion: Todas las personas tienen la necesidad de relacionarse
con otras. Las redes sociales ofrecen la oportunidad de compartir momentos
especiales y ponerse en contacto con amigos, conocidos o desconocidos de

cualquier parte del mundo con el que compartamos intereses. (Sanz, 2021)
Oportunidades laborales

Marca personal: Las redes sociales pueden ser la mejor carta de
presentacion. Una de sus ventajas es que se pueden considerar un curriculum
2.0, con el que se puede aprovechar para desarrollar una marca personal.
(Sanz, 2021)

Trabajo: Muchas empresas buscan a los posibles candidatos en redes
sociales profesionales como Linkedin. Incluso investigan sus perfiles
personales en otras redes como Facebook o Twitter para conocer mejor a sus
candidatos. Por eso es tan importante configurar correctamente la privacidad

de los perfiles y ser muy cuidadosos con lo que se sube. (Sanz, 2021)
Informacion y entretenimiento

Entretenimiento: Ofrecen informacion y entretenimiento a tiempo real y
a la carta. Se puede elegir a quién seguir o qué medios de comunicacioén son
de interés para asi mantener informado al usuario que lo utiliza en lo que pasa

en cualquier lugar del mundo. (Sanz, 2021)
Denuncia Social

Denuncia de situaciones: Gracias a las redes sociales salen a la luz

situaciones que a los medios de comunicacion les pasan desapercibidas.
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Ademas, facilita la labor de organizar acciones solidarias como pueden ser
animales abandonados o personas que necesitan ayuda. (Sanz, 2021)

Compartir conocimientos e informacion

Compartir: La opcion de compartir conocimientos e informacion puede
ser de gran ayuda para actividades formativas como sucede en grupos

universitarios o de especialistas en diferentes disciplinas. (Sanz, 2021)

2.3.4. Desventajas de las redes sociales

Estafas en redes sociales

Estafas a usuarios: Las estafas en las redes sociales a personas son
cada dia mas comunes. Por ello es importante conocer cuales son las estafas

mas comunes y como evitarlas. (Sanz, 2021)
Configuracién de nuestra privacidad

Privacidad: Es muy importante revisar la configuracion de privacidad
antes de empezar a subir contenidos o desvelar datos personales. Para ello
se debe determinar la cantidad de datos que se quiere o0 que conviene
publicar. (Sanz, 2021)

Por ejemplo, publicar alguna informacién como los dias de vacaciones,
los objetos de la casa o geolocalizacion hace mas vulnerables a usuarios ante
robos. (Sanz, 2021)

Cumplimiento de las normas de uso

Normas de uso: Incumplir las normas de uso de las social media
publicando contenidos indebidos puede traer como consecuencia el cierre del
perfil. (Sanz, 2021)

Dafio de la marca: Un incumplimiento de las normas de uso, ademas
de una pérdida de seguidores también podria suponer un dafio en imagen de

la marca. (Sanz, 2021)
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Suplantaciones de identidad

Suplantaciones: Las suplantaciones de identidad las suelen sufrir
personajes conocidos o empresas y pueden ser muy perjudiciales. (Sanz,
2021)

Es una desventaja que normalmente se escapa del control del usuario,
ya que no depende del buen o mal uso que se les dé a las redes sociales. Es
responsabilidad del usuario el denunciar a los responsables de cada red social

la suplantacion de identidad. (Sanz, 2021)
Ciberbullying y Grooming

Son dos fendmenos que afecta sobre todo a nifios y jovenes menores
de edad.

Ciberacoso: El ciberacoso es la variante digital del acoso escolar que
consiste en humillar a una persona de forma reiterada con mensajes

insultantes y crueles o amenazas en redes sociales. (Sanz, 2021)

Grooming: El grooming son adultos que, haciéndose pasar por jévenes,
entablan una relacién de amistad y confianza con menores para convencerles

para que les envien imagenes eréticas. (Sanz, 2021)
Adiccion a las redes sociales

Pérdida de tiempo y adiccion: dejar de lado las obligaciones o perder
mucho tiempo en las redes sociales puede ser un problema grave, sobre todo
para jovenes que viven pendientes de la imagen que reflejen en las redes

sociales. (Sanz, 2021)

Adolescentes: Estas situaciones suelen ser mas frecuentes en
adolescentes. La mejor manera de solucionarlo es controlando sus habitos y

los contenidos que comparten en redes sociales. (Sanz, 2021)

40



Confundir el perfil personal con el profesional

Errores de uso: De la misma manera que las personas no se comportan
igual con sus amigos que cuando estan en el trabajo, en las redes sociales

hay que hacer lo mismo. (Sanz, 2021)

Pensar quién ve las publicaciones: A la hora de compartir fotos o

momentos especiales hay que pensar en quién va a verlo. (Sanz, 2021)

Una solucién a esta desventaja o inconveniente es mantener perfiles

bien diferenciados entre lo personal y lo profesional. (Sanz, 2021)
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Capitulo 3: Estudio del mercado VolP y el frente hacia la amenaza de
las redes sociales.

3.1. Descripcion de la problematica que enfrenta la tecnologia VOIP en

tiempos actuales

La voz sobre IP se enfrenta a muchos desafios para subsistir en el duro
mercado de la ultima década de la tecnologia de comunicacién. Pese a los
duros esfuerzos que realizan las empresas para reinventar el mercado, las
ganancias Yy el trafico telefénico van de bajada afio tras afio. Debido a esto,
las empresas han empleado eficaces estrategias para mantener vivo y
rentable el negocio. En el presente capitulo se profundizara los principales
campos comerciales y formas de ganar dinero tradicionalmente en este tipo

de tecnologia.

Este trabajo investigativo se enfocara en valores y cifras del mercado
reales gracias a la colaboracién de un gigante de la industria que ha brindado
la informacion pertinente para el trabajo. La empresa ha pedido no mencionar
su nombre ya que se revelara datos exclusivos y pueden ser mal utilizados en
su contra. Esta empresa ha luchado durante afios para reinventar el mercado
y mantener el sustento de si mismo con cierto porcentaje de éxito, ya que,
como anteriormente se menciond, el trafico telefénico continua de bajada
debido a que las personas en el mundo se les resulta mas facil y econémico
comunicarse a través de las redes sociales, que siguen predominando el

mercado y subida.

3.2. Modelo de negocio tradicional de VolP
Todas las compafias tienen su propio sistema o plataforma para
manejar el intercambio de llamadas. Sin embargo, todas en comudn, debido a

gue siguen el mismo protocolo, el modelo de negocio y légica de llamadas.

La compafia que ha ayudado con informacion vital para este trabajo
es uno de los mayores titanes de la industria que no solo maneja el negocio
de intercambio de llamadas VolP, sino que también ofrece la plataforma para
el mismo propdsito, por peticion de ellos se denominaran, “Company
Telecom”. Diferentes compafias utilizan plataformas que permiten el manejo

de informacién técnica, comercial, financiera y mas que son fundamentales
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para la realizacion de llamadas ILD (International Long Distance). Se ha
extraido informacion de todas las compafiias que esta empresa presta servicio

de plataforma para armar un estudio de mercado estimado.

A continuacion, se estudiara de manera directa como las compaiiias de
telecomunicaciones manejan internamente la informacion de clientes y
proveedores y también como se hace posible la comunicacion usando voz
sobre IP a través de las plataformas creadas para este mismo propdsito. Este

espacio comprendera costos del mercado e informacion técnica de clientes.

3.2.1. Troncales

Una de las principales cosas que se necesitan para comenzar el
intercambio de llamadas de larga distancia (ILD) son las conocidas troncales.
En las troncales es donde se aloja la informacion de cada cliente de las

compafiias que negocian llamadas a través de VoIP.

Troncales de clientes: Son aquellas en las cuales se configura la

informacion de clientes que se dedicaran a enviar trafico telefonico ILD.

Troncales de proveedores: Son aquellas en las cuales se configura
la informacion de clientes que se dedicaran a recibir trafico. A estos se les

conoce como proveedores.

3.2.1.1. Informaci6n técnica

Cuando se habla de informacion técnica, en las troncales se puede

encontrar:

IPs: Cada cliente cuenta con una IP Unica que lo identifica en la red

basada en los protocoles de internet.

Prefijos: Son valores (nimeros) que se agregan dependiendo de las
necesidades del cliente/compaiiia para diferenciar una troncal de otra. Por
ejemplo, existen clientes que, dependiendo de la tarifa, ofrezcan conectar
llamadas a un pais u otro, entonces, ese cliente requerira tener dos troncales,
una premium; la que conectard/enviara llamadas VIP y una segunda troncal,

que conectara/enviara llamadas de menor calidad. Entonces, para que la
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compafia internamente puede diferenciar una troncal de otra (ya que tienen

la misma IP al ser del mismo cliente) se utilizaran prefijos.

Modo DTMF: Que tipo de tonos de DTMF (Dual Tone Multi Frequency)

utiliza el cliente.

Puertos: Los puertos en la voz sobre IP son la cantidad de llamadas
gue puede manejar un cliente. Por ejemplo, un puerto = una llamada, si un
cliente le habilitan 500 puertos en su troncal, quiere decir que el cliente podra
mandar hasta 500 llamadas simultadneas. Pasada de esa cantidad, el proxy
rechazara la llamada con un cédigo SIP 603.

Cdbdecs: Como ya se estudié anteriormente en el capitulo 2, estos

determinan la calidad de audio que manejaran las llamadas.

Tabla 3.1 — Modelo de formato que se usa para intercambiar informacion técnica.

Technical Information

SIP Information

Company Name

Customer/Provider

Signaling IP Address (Customer-->Cima Telecom)

XXX XXX XXX XXX

XXX XXX XXX XXX

Signaling IP Address (Cima Telecom-->Provider)

XXX XXX XXX XXX

RTP

XXX XXX XXX XXX

Equipment Model

Auris Technology VolP System

Equipment Vendor

Auris Technology VolP System

Software Version

Auris Technology VolP System

Protocol SIP

Interconnection Direction Inbound

Codec G729 (Prefer), G711u, G711a G729 (Prefer), G711u, G711a
Silence Suppresion No Supported

Sip Version V2

Sip Heartbeat Yes

DTMF RFC 2833

Fax T.38

After Initial Invite UDP Port 5060 Change?

Not

SIP Port

UDP Port 5060

Firewall

No

Prefix / Dialing Pattern Sent

Prefix / Dialing Pattern Received

Destination to be tested as agreed with Commercial

Fuente: Autor
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3.2.1.2. Tarifas

Otro de los campos que van dentro de las troncales VolP son las tarifas.
Las tarifas son los costos que tendran, dependiendo del redondeo, las
llamadas por minuto hacia cada region. Para este propésito, dependiendo de
cada empresa, los departamentos comerciales se encargan de fijar las tarifas

realizando un estudio de mercado para asi mismos ser competitivos.

Troncales de clientes: En estas troncales se cargan las tarifas que se

cobraran al cliente para las distintitas regiones que se quiera enviar.

Troncales de proveedores: En estas troncales se cargaran las tarifas
que el proveedor fijo para cobrar por conectar las llamadas que se le envien

dependiendo de la region que se requiera.

Tabla 3.2 — Referencia de como se estructuran las tarifas dentro de las plataformas

Cédigo de

Regiones la regién Precio
Afghanistan 93 0.1607
Afghanistan Cellular-AT 9375 0.1591
Afghanistan Cellular-AWCC 9370 0.1728
Afghanistan Cellular-Etisalat 9373 0.1465
Afghanistan Cellular-Etisalat 9378 0.1465
Afghanistan Cellular-MTN 9376 0.183
Afghanistan Cellular-MTN 9377 0.183
Afghanistan Cellular-Others 937 0.1212
Afghanistan Cellular-Roshan 9372 0.1541
Afghanistan Cellular-Roshan 9379 0.1541
Afghanistan Cellular-Salaam 9374 0.1571
Albania 355 0.1502
Albania Cellular-AMC 35568 0.3679
Albania Cellular-Eagle 35567 0.3649
Albania Cellular-Plus 35566 0.3937
Albania Cellular-Vodafone 35569 0.38

Fuente: Autor

Las tarifas varian con el tiempo, incluso dia tras dia los precios pueden
cambiar debido a que el mercado es muy variante, ya que a medida que pasa
el tiempo, por las nuevas tecnologias, el trafico y los precios se fluctian con

tendencia negativa.
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3.2.2. Enrutamiento y ganancia/pérdida

Uno de los principales factores y métodos para determinar las
ganancias o pérdidas dentro del negocio de voz sobre IP es el enrutamiento.
En los cuales los principales agentes determinantes en esta operacion son los

clientes y proveedores de cada compafiia de telecomunicaciones.

El enrutamiento es aquella l6gica que determina qué proveedor se
asigna a cada cliente para determinada region. En estos enrutamientos deben
estar cargados lo que la compairiia le cobra al cliente por conectar la llamada
a determinada region y el precio que tiene pactado con el/los proveedores en

cuestion.

Ganancia: La ganancia se da cuando se cobra al cliente mas caro de
lo que cobra el(los) proveedor(es) por determinado destino o region. De este
apartado, los departamentos comerciales de cada compafiia se encargan de
negociar y buscar la mejor tarifa que genere la mayor ganancia para la
companiia. En estos tiempos, generar ganancia con el poco trafico telefénico
que hay es el principal desafio que tienen los agentes comerciales de cada

empresa de telecomunicaciones.

Pérdida: La pérdida se genera cuando no se cobra al cliente mas caro
de lo que se les paga a los proveedores para determinado destino o region.
Asi mismo como en las ganancias, los departamentos encargados se
encargan de negociar y evitar la mayor cantidad de pérdida que les sea
posible. En ocasiones, los agentes comerciales permiten pérdidas a
determinados destinos mediante acuerdos con otras compafias, con el fin de
obtener algun beneficio que compense y mejore el hecho de perder dinero en

un destino.

3.3.  Mercado actual de VoIP

La voz sobre IP se ha enfrentado a una de las mayores crisis que ha
podido vivir durante los afos de su existencia. La popularidad de las redes
sociales ha amenazado directamente a los volimenes de trafico que se
acostumbraba a manejar esta tecnologia, los cuales eran cantidades
exorbitantes, debido que era el Unico método que tenia la sociedad para

comunicarse con otras personas a largas distancias. En este capitulo se
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analizara la disminucion de trafico VolP de las principales regiones que eran

acostumbradas a verse en los reportes.

Para este propésito, se tiene la colaboracion de uno de los gigantes de
la industria que tiene mas de dos décadas trabajando en conjunto de Claro,
TIGOs, Verizon y demas compafiias que han brindado esta informacion; sin
embargo, por temas de confidencialidad, la informacion revelada no sera

especificado a quién pertenece.

3.3.1. Primeros afios

El mercado de la Telefonia de voz sobre IP tuvo su mayor crecimiento
en los afios 2001 y 2003 con una tasa superior al 30% siendo las previsiones
gue en los proximos tres afios lo haga a un ritmo incluso superior, alcanzando
para el afio 2007 unos ingresos globales de mas de 15.000 millones de
dolares, estos datos pueden interpretarse como una muestra mas del

crecimiento que esté tecnologia tuvo. (Andocilla, 2007)

Por todo lo descrito y todo lo que comprende, se puede asegurar que
la VoIP es y fue mas que un servicio y que supuso una notable trascendencia.
Durante casi cien afios el mercado de las Telecomunicaciones ha estado
sustentando en el modelo tradicional de la voz; por ello, lo que fue la
implantacion de la voz sobre IP representa un cambio fundamental en este
modelo. Se considera que a mediados de la su primera década se encontro
un punto de inflexion que modificé el sector de las Telecomunicaciones en su
conjunto ofreciendo importantes oportunidades de negocio a operadores.
(Andocilla, 2007)

3.3.2. Factores que predominaron la demanda

Existian muchos factores que ayudaban a que las empresas
consideren implementar una red de VoIP en |la Tabla 3.3 se citan los factores
mas importantes que motivan la demanda de esta tecnologia. (Andocilla,
2007)
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Tabla 3.3 — Factores Estratégicos que motivan la demanda de VolP.

Ahorro en Ahorro en Reduccidén en
Factores llamadas llamadas Reduccidn en | gastos personal
Cuantitativos costes de TIC
“on net” “off net” alquiler
Factores Semi- Convergencia de
Cuantitativos |Racionalizacién| Mejora enla |Reconfiguracio| aplicaciones
delared implementacié| nes futuras
n
Factores Incremento de
Cualitativos | Mejoramiento | la satisfaccién | Mejora dela Flexibilidad
dela del competitividad geografica
productividad cliente

Fuente: (Andocilla, 2007)

3.4. Problemas que se presentan en la tecnologia VolP
Las redes VoIP tiene su grado de complejidad; en este caso, se
mencionaran algunos inconvenientes que suele haber en la transmision de

datos y también el como se solucionan.

En el momento que se comienzan las interconexiones, hay que
considerar ciertos factores a configurar, y uno de estos es la codificacion. La
compresion y empaquetado de voz influyen de gran manera en la calidad que
tendra la llamada ya que de esto dependeré el ancho de banda utilizado para

el transporte, que puede ser limitado dependiendo de la situacion.

En la voz sobre IP, lamentablemente, no se puede asegurar una buena
calidad de servicio, esta tecnologia no posee equipos capaces de ello. Sin

embargo, el transporte de voz posee requisitos de retraso muy especificos.

Durante la existencia de la voz sobre IP y frente a los diferentes
desafios en los que se han tenido que enfrentar, han aparecido muchos
equipos y aplicaciones VolP, muchas que han sido de las propias empresas
gue han desarrollado para subsistir y mantenerse. Hoy en dia, estas

aplicaciones y métodos mantienen a flote ésta obsoleta tecnologia.
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3.4.1. Problemas sin resolver de la VoIP
Los principales problemas que no se resolvieron o estan pendientes a

resolver son los siguientes:

El retardo o latencia en VoIP se caracteriza por el tiempo que tarda la
voz en salir de la boca del que esta hablando y en llegar al oido del que esta

escuchando. (Juan Caldera, 03)

Existen tres tipos de retardo que son inherentes a las redes actuales,
retardo de propagacion, retardo de serializacion y retardo de manejo.
(Andocilla, 2007)

Retardo de propagacion: Esto es ocasionado por la velocidad de la
propagacion en la luz o en las redes basadas en cobre, el retado que se
generaria en una red de fibra éptica entre dos puntos opuestos de la tierra
(21.000 km) es alrededor 100ms, aunque este retardo es casi imperceptible
al oido humano, el retardo de propagacién junto con el retardo de manejo

puede provocar una degradacion en la voz. (Andocilla, 2007)

Retardo de Serializacién: Es la cantidad de tiempo que se tarda en
colocar un bit o un byte en una interfaz, su influencia en el retardo total es

relativamente pequefa. (Andocilla, 2007)

Retardo de manejo: Todos los dispositivos que envian tramas a través
de la red provocan un retardo de manejo, los retardos de manejo pueden tener
impacto en las redes telefonicas tradicionales, pero esos retardos son

mayores en los entornos de paquetes. (Andocilla, 2007)

3.4.1.1. Retardo en la gestion de colas.

Cuando los paquetes se guardan en una cola debido a la congestion
en una interfaz de salida, el resultado es el retardo en la gestidén de colas. Este
sucede cuando se envia mas paguetes de los que la interfaz puede manejar

en un intervalo de tiempo dado. (Andocilla, 2007)

Este retardo debe estar por debajo de los 10ms. Segun la
recomendacion G.114 de la ITU-T no debe darse un retardo mayor a los 150

ms en una via, de extremo a extremo. (Andocilla, 2007)
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Aunque en ciertas trasmisiones el retardo es mayor, como en el caso
de la transmisién por satélite que el retardo es de 500ms, son aceptados
porque no existe otra alternativa, por esta razén la calidad de voz viene a

menudo definida como lo que los usuarios aceptan y utilizan. (Andocilla, 2007)

3.4.1.2. Eco.

El eco es un problema que suele variar desde ser poco molestoso hasta
ser insoportable e influir de manera determinante en la calidad de la
conversacion, es muy comun que la persona escucha su voz cuando estan
hablando, pero si escucha su propia voz con un retraso de 25 ms puede
provocar interrupciones y afectar la cadencia de la comunicacion. El eco tiene
dos inconvenientes; puede ser alto y puede ser largo, mientras mas alto y

largo sea sera mas incomodo para el usuario. (Andocilla, 2007)

3.4.1.3. Pérdida de paquetes.

En las redes de datos la pérdida de paquetes es muy comun y
esperada, cuando se genera un trafico muy intenso en la red de datos, es
importante controlar la pérdida de paquetes que hay en esa red, si un paquete
de voz no es recibido cuando se espera, se da por hecho que se ha perdido y
se vuelve a repetir el Ultimo paquete recibido, como el paquete perdido solo
dura 20 ms de voz, el oyente medio no aprecia la diferencia en la calidad de
voz, debido a la estrategia de ocultacion G.729 se dice que se puede tolerar
hasta un 5% de pérdida de paquetes como media a lo largo de toda la

conversacion. (Andocilla, 2007)

3.4.1.4. Deteccion de actividad de voz.

Esto se refiere a los problemas inherentes al momento de determinar
cuando termina y se comienza a dar la voz y al momento de distinguirla, de
interferencia, esto quiere decir que el usuario se encuentra en un lugar con
ruido, la VAD (voice activity detection) es incapaz de distinguir entre la voz y
la interferencia; a esto se lo conoce como el umbral de sefial de ruido.
(Andocilla, 2007)

Otro problema del VAD (Voice Activity Detection) es detectar cuando

empieza la voz, normalmente el principio de la frase es recortado, este
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fendmeno se conoce como recorte de voz frontal, normalmente la persona

que esta oyendo no se da cuenta del recorte de voz frontal. (Andocilla, 2007)

3.4.1.5. Conversion de digital a analégico.

Cada vez que una conversion pasa de lo digital a lo analdgico, la voz
en forma de onda es menos “verdadera”, aunque en la actualidad se puede
manejar hasta siete conversiones de digital/analdgico antes de que la calidad
de voz se vea afectada, la palabra comprimida es menos robusta a esas
conversiones, la Unica manera de administrar la conversion D/A (digital a
analogo) es que en el disefio de la red de VolP se realicen el menor nimero

posible de conversiones de D/A (digital a analogo). (Andocilla, 2007)

3.5. Decadenciadelavoz sobre IP

La voz sobre IP en los ultimos afios se ha convertido en poco menos
de la sombra de lo que era en sus afios de oro, que fueron los comienzos del
presente siglo XXI. Muchos de los problemas sin resolver anteriormente son
las razones para esta decaida del negocio de VolP, sin embargo, todas estas
eran manejables y tolerables para los clientes de aquella época. No obstante,
la principal razén por la cual le telefonia IP se ha visto amenazada son las
redes sociales y los nuevos métodos de comunicacion a larga distancia que

tiene la sociedad a un clic alcance.

Las redes sociales pueden ser accedidas por todas las personas con
una simple conexion por internet y un teléfono sencillo que permita la conexién
a internet, la misma que hoy en dia en muchos lugares publicos es gratuita y
de esa forma las personas se pueden comunicar con otras en cualquier parte

del mundo sin costo alguno (en algunos casos).

En la figura 3.1 se puede observar claramente como el trafico en los
altimos afos ha ido en una muy notable bajada. El 2015 fue el afio declive de
la voz sobre IP, en los afios anteriores al mencionado, la compafiia Company
Telecom, que es proveedor de plataforma de varias otras compafiias (seis son
las que se ha obtenido informacién), registraba una rentabilidad de las otras
compafiias de cerca de 6 millones de dolares en promedio mensuales

mientras que en los ultimos afios se obtiene cerca de 300.000 dolares al mes.
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Los agentes comerciales de cada compafia hacen el mejor esfuerzo
por vender y conseguir rutas, pero el mercado se ha visto reducido

notablemente debido a lo mencionado, las redes sociales.
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[ R R

4
)

Differen
“a

-3.%6]239
-Be%
January February March Apri May Jully August October November December

Figura 3.1 — Grafica de la decadencia énual de trafico IP de varias compaiiias
Fuente: (COMPANY TELECOM, 2021)

Sin embargo, cabe destacar que cada una de estas compafiias no
basan su trabajo Unicamente en voz sobre IP, sino mas bien apuntan y
trabajan sobre un mercado mas especifico, los cuales son dirigidos a clientes
finales y corporativos a fin de solucionar todo tipo de necesidades presentadas
al momento de establecer una comunicacion internacional. Mejorar la
seguridad cibernética es una de las tareas mas desafiantes que ha tenido de

cara la voz sobre IP junto con el viaje de paquetes de voz.

3.6. Soluciones aplicadas a la problemaética.

Muchas son las soluciones que han implementado las empresas para
generar ganancias, sin embargo, muchas o casi todas de ellas son
confidenciales ya que el negocio y mercado de telefonia IP es muy celoso. No
obstante, la empresa que ha colaborado con informacion para el presente

trabajo ha facilitado los métodos utilizados para generar ingresos de una
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forma mas oportuna, por supuesto ocultando el nombre por protocolos de
seguridad.

Si bien es cierto, tal y como se observo en la figura 3.1, las ganancias
no han vuelto a ser las mismas de afios anteriores; lo que se ha conseguido
es no dejar morir la telefonia IP en su totalidad. Sin embargo, el coste de
trabajo de implementacion también ha sido un sacrificio que vale la pena notar.
A continuacion, se analizard unos cuantos métodos para incentivar a los

clientes a utilizar telefonia IP.
3.6.1. Softphones

Los sistemas VoIP existentes dependen de servicios del sistema
operativo (SO). Por ejemplo, ambos el softphone de Skype y los agentes de
usuario para el adaptador VolP peer-to-peer requiere Windows, Linux o algun
sistema operativo especializado. En vista del SO complejidad y gastos
generales, es dificil optimizar estos teléfonos VolP para mejorar el rendimiento
y calidad de la llamada. También heredan la seguridad debilidades que

resultan de las vulnerabilidades del sistema operativo y su complejidad.

La compafia que colaboré con la informacién utiliza algo que ellos
llaman “servicio por SBC” en el cual los usuarios se registran a este switch
mediante aplicaciones descargables gratuitamente o bien mediante cajas
VoIP. Las cajas VolP son aquellos equipos donde se puede registrar
informacion de usuario, estas eran usadas para este propdsito en tiempos
donde no eran tan populares las aplicaciones maviles. En la actualidad, no se
necesita una caja VolP mientras se tenga un smartphone que soporte la

descarga de aplicaciones.
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SBC Accounts

*Company: -——-Select Comps v

* Userame [searc]

* Password :

:

* Domain :

FullName :

* Context :

Email Address :

i@ Al
{ H HE

*VoiceMail Password :

* Product : w

* CallFlowlD : Don't Know? Use 1139

* CardID :

Figura 3.2 — Base de datos del SBC.
Fuente: Autor

Existen numerosas aplicaciones para este proposito, tales como
Zoiper, Microsip, linphone, entre otros. Los softphone regularmente se utilizan
para otros propoésitos, como registro de PBX, y cuentas corporativas. Sin
embargo, la empresa en cuestidon ha disefiado un equipo especializado (SBC)
en el cual, mediante credenciales, formato que se detallaran a continuacion,
los clientes pueden registrarse en la plataforma VolP mediante cualquier
aplicacion de softphone en el cual encontraran todo tipo de promociones,
bajos costos y planes que tratan de darle la talla a las redes sociales. Gracias
a las credenciales, el nivel de seguridad que cada cliente tiene al registrarse

en el SBC es muy alto.
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Account Name | usuario

SIPServer | dominio a registrar

SIP Proxy

Username * | usuario
Domain* | dominio a registrar
Login

Password

Display Name | usuario|
Voicemail Number
Disiing Prefix

Dial Plan

L

Media Encryption  Disabled <] 2

Transport  UDP+TCP v o2

Public Address | Auto o] 2
Regster Refresh fecp e
[IPublish Presence 2
[ allow TP Rewrite
ice
[pisable Session Timers

Figura 3.3 — Configuracion de softphone VolP, Microsip.
Fuente: Autor

En la figura 3.3 se puede observar cdmo se configura una cuenta de
un cliente en un dominio determinado en la aplicacion Microsip. La informacion
gue se necesita para configurar en los softphones, ya sean de caja o de

aplicacion mévil son:

Nombre de usuario: Es el usuario predeterminado Unico que se

asigna a cada cliente con el fin de registrarse en un switch.

Contrasefia: Conjunto de caracteres escogidos por el usuario o la

empresa para proteger la cuenta del cliente.

Protocolo: Para poder realizar llamadas VolP por este medio se

necesita configurar el softphone bajo el protocolo UDP/SIP

Dominio: La IP del equipo al cual se accede con las credenciales que

brindada
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: SBC - Switch SIP
Softphone APP

User

Domain

Password

Protocol UDP/SIP

End user mobile
phone

Figura 3.4 — Diagrama de flujo de una llamada por método SBC
Fuente: Autor

3.6.2. DIDs / Numeros de acceso a plataforma

Como bien se sabe, cuando se realiza llamadas Internacionales
directamente con un operador (ya sea Claro, Movistar, CNT, entre otros) se
cobra una tarifa muy alta por minuto sin importar al destino el cual se esté
originando la llamada. Las operadoras cuando tramitan estas llamadas, al no
poder comunicarse directamente con la operadora en el extranjero debido a
la longitud de este, acuden a la tecnologia VoIP para conectar estas llamadas

y ahi es donde entran las compafiias dedicadas a esto.

Este es y ha sido el proceso tradicional para tramitar las llamadas
internacionales, sin embargo, una de las soluciones implementadas por las
compafias para abaratar costos y conseguir mas clientes directos son, el
anteriormente mencionado SBC, que permite al cliente directo acceder
mediante softphone y/o aplicaciones VolP que le permiten acceder a la
plataforma de las compaiiias VoIP sin necesidad de que las operadoras sean
el intermediario. Al utilizar el SBC, se puede cobrar una tarifa preferencial al
cliente y brindar promociones, planes y demas para conectar sus llamadas; y
el otro método igual de eficaz, son los DIDs/NUmeros de Acceso.
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3.6.2.1. DIDs (Direct Inward Dialing)

Regresando al principio de este capitulo, cuando se habla de troncales
entrantes, se mencion6 que son aquellas para recibir llamadas de terceros, en
las cuales los clientes recibiran llamadas del exterior y asi comunicarse con la
persona que desean (dejando de lado lo técnico) teniendo de intermediario al

operador local de dichos paises.

Los DIDs por su parte, son aquellos niumeros que se redireccionan a
otros previamente asignados. Es una forma legal de “engafar” a la operadora
local, por ejemplo, cuando se realiza una llamada desde los estados unidos a
un cliente de aleatorio de la compafia de VolP que usa el método DID, esta
persona dard un numero americano que, al llamarlo, lo direccionara
directamente a su numero en Ecuador. Lo beneficioso de este método es que
al cliente de estados unidos se le cobrara tarifa de llamada local y en realidad
estara llamando a Ecuador. De esta eficaz manera, la voz sobre IP mantiene

su pulso.

Persona en USA Persona en Ecuador

$ DID: 1305XXXXXX $ S9BXNNKNK

Figura 3.5 — Diagrama del flujo de una llamada internacional a través de un DID, con tarifa
local
Fuente: Autor

En la figura 3.5 se puede visualizar el flujo de una llamada utilizando
DID. Los DIDs son numeros Unicos asignados a los clientes deben comunicar
a las personas que pueden llamarlos con tarifa local a dichos numeros
dependiendo de donde estén. Ejemplo, si la persona que quiere llamar al
cliente estd en Colombia, el cliente de Ecuador debe solicitar un DID

colombiano a la compaifiia VolP para que la tarifa sea local, etc.
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3.6.2.2. NUmeros de acceso

Regresando nuevamente al principio de este capitulo, cuando se
hablaba de troncales salientes, se menciona que son aquellas para enviar
llamadas, en las cuales los clientes enviaran llamadas del exterior y asi
comunicarse con la persona que desean (dejando de lado lo técnico) teniendo
de intermediario al operador local de dichos paises.

El objetivo principal es evitar que los clientes utilicen como
intermediario a las operadoras locales, ya que sus tarifas son altamente
costosas y es de las principales razones por las que los clientes acuden a las
redes sociales para comunicarse con sus seres queridos. Para este proposito
existen los nimeros de acceso, que son aquellos nimeros que, como bien
dice su nombre, permiten acceder a la plataforma de la compafia VolP

directamente, sin intermediarios.

Los clientes al acceder directamente a la plataforma, tal y como sucede
con el método de SBC, son capaces de recibir todo tipo de promociones,
planes, y regalias que el servicio ofrece directamente. Estos planes se les
ofrecia a las operadoras, sin embargo, ante la problemética que se enfrentan

la industria, se ven obligados a negociar directamente con los clientes finales.

Cliente VolP en Ecuador

Persona en el exterior

Plataforma VolP que contiene planes,
promociones y regalias disponibles

$ Numero de acceso co
formato Ecuatoriano

Figura 3.6 — Diagrama de flujo de una llamada internacional a través de un nimero de
acceso, con tarifa local
Fuente: Autor

Tal y como se puede observar en la figura 3.5, simulando la
comunicacién que se efectia cuando de DIDs se habla, con la diferencia de
gue ahora son llamadas salientes de los clientes VolP. Con la misma ldgica,

se entrega numeros de accesos locales a los clientes dependiendo del pais
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en el que se encuentren para que se les cobre tarifas locales al momento de

querer llamar a cualquier parte del mundo.
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CONCLUSIONES

o Las tecnologias de comunicacion han evolucionado de manera
exponencial a lo largo del tiempo. Las mismas se han convertido en amplio
espacio para la investigacion, donde siempre existen las innovaciones que, en
las manos correctas, avanzan tecnologicamente. Se busca siempre sacar
todo el provecho posible a los logros tecnologicos y trabajarlos en la practica
de tal forma que, mientras que potencializa su propio uso se hace vital para
cualquier nuevo avance tecnoldgico. De esta manera, se ha investigado el uso
de la voz sobre IP para ponerla al alcance general, buscando expandirlo y
convirtiendo en una herramienta vital para las actividades de telefonia.

o Las soluciones implementadas por varias compafias ha sido tratar de
innovar la comunicacion directa con los clientes mejorando la experiencia de
servicio a través de distintos métodos que fueron exitosamente detallados en
el presente trabajo investigativo. El uso de switches y nimeros de acceso
facilita el ingreso de clientes de forma directa para asi brindar a los clientes
una mejor experiencia de usuario.

o Se pudo notar en el presente trabajo investigativo las evidentes
tendencias negativas a lo largo de los afios a nivel empresarial de algunas
companiias. Las compafiias mostradas y las cuales que se evidenciamos que
se ven afectadas son la de los principales mercados de la actualidad tales
como: Claro México, Tigos (Honduras, El Salvador, Nicaragua y Panama), y
Claro Colombia. Con esto se puede destacar que, pese a las innovaciones
implementadas, el servicio VoIP se encuentra una fase negativa que se
espera superar con nuevas implementaciones que estan siendo investigadas

empresarialmente.
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RECOMENDACIONES

o Utilizar las redes sociales como modo de comunicacion debido a
facilidades y costos
o Mejorar las plataformas VoIP y la forma en la que los clientes tienen

gue interactuar con esta para realizar sus llamadas.
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