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REVISTA DE INNOVACION

Resumen: en la mayoria de las redes de teleco-
municaciones en las que se ha implementado
VoIP, no se evalian adecuadamente los niveles de
calidad ofrecidos, lo cual es esencial para su me-
jora y comercializacion. Este articulo desarrolla
un procedimiento para la medicién y evaluacién
de la QoS en VoIP, aplicable tanto en redes fijas
como moviles. Se identifican pardmetros clave
como el retardo, jitter y pérdida de paquetes, y
se establecen métodos de medicién adaptados
a cada tipo de red. El procedimiento se valida
mediante su aplicacion en escenarios reales en
una red de telecomunicaciones, demostrando su
efectividad para ofrecer una evaluacion precisa
de la QoS y permitiendo al proveedor mejorar
continuamente la calidad del servicio en ambos
entornos.

Palabras clave: Calidad de Servicio (QoS), Voz
sobre IP (VoIP), Red Mdvil, Nauta-Hogar, Zo-
na-Publica Wi-Fi, Medicién.

Abstract: In most telecommunications networ-
ks where VoIP has been implemented, the qua-
lity levels offered are not adequately assessed,
which is essential for their improvement and
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commercialization. This article develops a procedure for measuring and evaluating
QoS in VoIP, applicable to both fixed and mobile networks. Key parameters, such as
delay, jitter, and packet loss, are identified, and measurement methods tailored to
each network type are established. The procedure is validated through its applica-
tion in real-life scenarios in one telecommunications network, demonstrating its
effectiveness in providing an accurate QoS assessment and allowing the provider to
continuously improve the quality of service in both environments..

Keywords: Quality of Service (QoS), Voice Over IP (VoIP), Mobile Network, Nauta-Ho-
gar, Public Wi-Fi, Measurement, Evaluation, Parameters.

Introduccion

La Voz sobre IP (Voice over IP, VOIP por sus
siglas en inglés) consiste en la transmi-
sién de voz y contenido multimedia a
través de una conexién a una red basa-
da en el Protocolo de Internet (Internet
Protocol, IP por sus siglas en inglés). Al
operar sobre IP, un protocolo de “Me-
jor Esfuerzo”, VoIP requiere garantias
de calidad de servicio (Quality of Service,
QoS por sus siglas en inglés) debido a la
naturaleza en tiempo real y sensible a la
pérdida de la comunicacién de voz [1].
A diferencia de la telefonia tradicional
de conmutacién de circuitos, las redes
IP fueron disefiadas originalmente para
trafico de datos no sensible a retardos.
Por lo tanto, asegurar métricas como
baja latencia, jitter y pérdida de paquetes
es fundamental para lograr calidad en
las llamadas VoIP.

VoIP haceposiblequelasefial devozviaje
a través de protocolos de Internet. Divi-
de el audio y video en paquetes IP, codi-
ficando la sefal; convierte la sefial ana-
loga a sefial digital y reensambla estos
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paquetes al receptor final por medio de
protocolos de sefializacion, logrando la
comunicacion entre usuarios. Por ello,
es claro que, debido a su naturaleza, sea
potencialmente integrable a sistemas
informadticos y de tratamiento de datos
[2]. Los proveedores de telefonia utili-
zan VOIP para potenciar sus servicios
telefonicos para los clientes en lugar de
tener que instalar y mantener lineas y
equipos telefénicos fisicos. VoIP ayuda
a realizar y recibir llamadas de alta ca-
lidad y ofrece funciones avanzadas que
normalmente no estan disponibles en
el servicio de telefonia fija [3].

El servicio de VoIP ya ha sido imple-
mentado en la red de la Empresa de
Telecomunicaciones de Cuba, pero
aun no se ha llevado a cabo una eva-
luaciéon adecuada de los niveles de QoS
que ofrece. Es fundamental que las lla-
madas telefénicas sean claras, sin in-
terrupciones y con un retraso imper-
ceptible, similar a una llamada en una
red telefénica tradicional. Ademas, la
infraestructura de la red debe estar en ca-
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pacidad de gestionar el trafico de VoIP de
manera eficiente.

Al monitorizar la calidad de servicio, el
proveedor de telecomunicaciones pue-
de garantizar que la implementacién de
VoIP en su red no solo genere eficiencia
econémica y beneficios a largo plazo,
sino que también cumpla con su com-
promiso de proporcionar servicios de
telecomunicaciones de alta calidad.

Este articulo tiene como objetivo resol-
ver la necesidad de definir un procedi-
miento que permita medir y evaluar los
parametros de QoS de VoIP en cualquier
punto de la red de telecomunicaciones,
lo que permitira contar con un diagnds-
tico valido para la toma de decisiones en
el momento de implementar el servicio
con la calidad que esperan los clientes.

Metodologia

Definir el marco de trabajo para la pla-
nificacién y ejecuciéon del disefio de
pruebas de medicién y evaluacion de
QoS en VoIP sobre red moévil, ADSL y
wifi es fundamental, ya que proporciona
claridad y direccion. El marco de traba-
jo que se propone consta de cinco fases
consideradas durante la elaboracién del
disefio. Las fases 1, 2 y 3 establecen las
bases para la realizacién del disefio. La
fase 4 agrupa un conjunto de elemen-
tos importantes a la hora de establecer
las condiciones en las que se realizaran
las pruebas; resulta importante tener
en cuenta el orden de estos elementos y
que se cumpla con las condiciones que
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todos indican. Por ultimo, se encuentra
la fase 5, de vital importancia, pues en
ella se daran conclusiones y se mostra-
ran los resultados del procedimiento.

FASE 1: Objetivos del monitoreo de QoS

El procedimiento se centra en la medi-
cién y evaluacién de la QoS de VoIP so-
bre redes mdviles, Nauta-Hogar y zonas
wifi publicas. Esta evaluacion es crucial
para identificar problemas que puedan
afectar el rendimiento del servicio y, en
consecuencia, facilitar la implementa-
cién de medidas correctivas que lo me-
joren.

El enfoque del procedimiento estd orien-
tado a la recoleccién de datos reales y
confiables, lo cual es esencial para la ges-
tion eficiente de redes. Tomar decisiones
basadas en datos precisos permite evitar
una gestién inadecuada de las capacida-
des de la red. Este enfoque sistematico es
clave para garantizar una QoS dptima,
apoyando tanto la operacién eficiente de
la red como su evolucién futura [4].

FASE 2: Establecimiento de los parametros a
medir durante las pruebas de qos en VolP

Los parametros de QoS se emplean para
evaluar la calidad de diversos aspectos de
un servicio. Segun los objetivos de medi-
cién y evaluacion, se establecen los para-
metros mas adecuados para medir la cali-
dad global del servicio, tal como la percibe
el usuario. Dentro del conjunto de para-
metros de QoS, es fundamental seleccio-
nar aquellos que tengan mayor relevancia
para la experiencia del usuario y que sean
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aplicables en el monitoreo practico. En
este caso, se proponen los siguientes
pardametros clave: latencia o retardo, ji-
tter y pérdida de paquetes [5,6,7].

Latencia: es un parametro crucial
para la comunicacién en tiempo
real. Los retrasos perceptibles en la
conversacién afectan la interaccién
natural. Una latencia excesiva pue-
de provocar dificultades en la com-
prension, especialmente en llama-
das interactivas o colaborativas.

Jitter: es un pardmetro que afecta la
sincronizaciéon entre los paquetes
de voz. Si hay una variabilidad sig-
nificativa en el tiempo de llegada de
los paquetes, la calidad del audio se
ve comprometida. Un alto jitter pue-
de causar eco, interrupciones en la
conversacién y una experiencia de-
ficiente para los usuarios. La incon-
sistencia en la llegada de paquetes
afecta la fluidez de las llamadas.

Pérdida de paquetes: en un parame-
tro relacionado directamente con
la fragmentacién o distorsion del
audio. Incluso una pequena tasa de
pérdida afecta significativamente la
calidad de la llamada. La pérdida de
paquetes puede resultar en palabras
o frases inaudibles, lo que afecta la
experiencia del usuario.

FASE 3: Caracterizacion de Ia red VolP a evaluar

La caracterizacién de la red es un com-
ponente esencial en el desarrollo de
pruebas de QoS y debe realizarse a
partir de los datos proporcionados por
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el operador. Es crucial comprender el
comportamiento actual de la red para
seleccionar los escenarios de evaluacion
mas adecuados. Ademads, la caracteriza-
cién facilita la determinacion de la dis-
tribucion temporal de las mediciones,
basdndose en un analisis del tréafico y
en la identificacién de los horarios pico,
que representan los periodos de maxi-
ma carga en la red, donde las demandas
de trafico son mas elevadas. El analisis
detallado de los datos especificos de la
red es clave para implementar un pro-
cedimiento de medicion y evaluacién
de QoS robusto y relevante, garantizan-
do una evaluacion precisa y una mejora
continua del servicio VoIP en la red.

Al evaluar los servicios de un proveedor
de servicios de internet (Internet Service
Provider, ISP por sus siglas en inglés), es
crucial caracterizar la red especifica del
ISP en cuestién, ya que cada ISP pue-
de tener una configuracién de red tni-
ca, adaptada a sus necesidades, con su
propia topologia, protocolos y equipos.
Entender estos detalles es fundamental
para realizar pruebas de QoS efectivas.

Es importante realizar un estudio de-
tallado de la topologia de la red VoIP
del proveedor de servicios y compren-
der el comportamiento del trafico a ni-
vel de protocolos. Ademas, es necesa-
rio analizar los elementos especificos
de la arquitectura de la red VoIP, como
el protocolo de sefializacion y el codec
de audio utilizados, asi como conocer
las rutas que toman tanto la informa-
cién de sefializacién como los paquetes
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de voz a través de los componentes de
la red. Conocer estos aspectos es clave
para garantizar una medicién precisa
de la calidad del servicio. Ademads, una
configuraciéon 6ptima de los dispositi-
vos de acceso a la red evita problemas de
interoperabilidad y optimiza la gestién
del ancho de banda, previniendo com-
plicaciones adicionales en la red. En el
caso de la red analizada, el servicio VoIP
se configura con el protocolo SIPy el co-
dec G.711.

Es esencial definir los equipos de ac-
ceso para las pruebas de QoS en los
escenarios de zona publica wifi y Nau-
ta-Hogar, debido a las diferencias en la
forma en que los usuarios se conectan.
En la zona publica wifi, los usuarios se
conectan a puntos de acceso (Acces Point,
AP por sus siglas en inglés) con varia-
ciones en la capacidad de sefial, manejo
de interferencias y nimero de usuarios.
En Nauta-Hogar, la conexion se realiza
mediante mddems, donde la estabilidad
y velocidad varian segtin el uso de cable
Ethernet o wifi, y la distancia a la cen-
tral telefénica.

Se propone utilizar los AP Huawei WA-
251DK y WA201DK para zona publi-
ca, y los médems ADSL TP-LINK TD
WS8901INS y TD W896INS como elemen-
to de acceso a la red de los clientes re-
sidenciales. Para las pruebas, se sugie-
re usar la velocidad mads baja (1024/512
kbps) para evaluar el peor escenario de
QoS en VoIP y asegurar el funciona-
miento del servicio en condiciones des-
favorables.
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FASE 4: Condiciones para realizar las pruebas de
medicion y evaluacion de gos en VolP

Se propone realizar mediciones activas
mediante pruebas manuales en el pun-
to final de la red, ya que son esenciales
para entender cémo los usuarios perci-
ben la QoS. Estas pruebas brindan una
visiéon completa de extremo a extremo,
crucial para los operadores por razones
regulatorias. Ademads, permiten verifi-
car la precisién de las métricas, asi como
la disponibilidad y continuidad del ser-
vicio [8].

En el contexto de las telecomunicacio-
nes, el término “terminal de extremo”
[9] se refiere a los dispositivos en los
extremos de una comunicacién. Estos
pueden ser cualquier dispositivo que
envie o reciba informacién a través de
una red. Esto incluye no solo teléfonos
moviles, sino también computadoras,
tablets, y otros dispositivos conectados
a la red. Por lo tanto, se proponen tres
variantes para realizar llamadas entre
terminales de extremos:

Comunicacién Softphone-Softphone  (es-
cenarios red maovil, Nauta-Hogar y zona
ptiblica wifi). Se propone una llamada
entre una laptop con una aplicaciéon
Softphone instalada, con un teléfono
movil igualmente conectado a una
aplicacion Softphone. Esta situacién
simula un entorno donde la comu-
nicacién de voz se transmite ex-
clusivamente a través de paquetes
de datos en una red IP, permitiendo
evaluar la calidad del servicio en un
contexto tecnolégico homogéneo.

PUNTO DE
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Comunicacién Softphone-Red movil tradi-
cional (escenarios red mévil, Nauta-Hogar y
zona publica wifi). Se propone una lla-
mada entre una laptop con una apli-
cacion Softphone instalada, con un
teléfono movil conectado a la red
mévil tradicional. Esto evalda la in-
teroperabilidad entre la red VoIP y la
Red Movil Publica Terrestre (Public
Land Mobile Network, PLMN por sus Si-
glas en inglés) a la que se conecta el
dispositivo receptor. Este escenario
plantea desafios adicionales en tér-
minos de calidad y estabilidad de la
comunicacién.

Comunicacion Softphone-Red Fija Tra-
dicional (escenarios cliente residencial y
zona publica wifi. Se propone una
llamada entre una laptop con una
aplicaciéon Softphone instalada, se
comunica con un teléfono conectado
a la red fija tradicional. Esto evalia
la interoperabilidad entre la red VoIP
y la Red Telefénica Publica Conmu-
tada (Public Switched Telephone Network,
PSTN por sus siglas en inglés) a la
que se conecta el dispositivo recep-
tor. Este escenario plantea desafios
adicionales en términos de calidad y
estabilidad de la comunicacién.

En los escenarios de cliente residencial
y zona publica wifi, es crucial identificar
zonas de alta y baja congestién de usua-
rios para las pruebas de QoS, debido a las
diferencias en la densidad de usuarios.
En areas con alta congestién, como los
parques wifi, la gran demanda simultd-
nea puede afectar la QoS, causando ve-
locidades mas lentas o interrupciones,
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por lo que realizar pruebas en estas zo-
nas es esencial para optimizar la red. En
contraste, zonas con menor congestion,
como las salas de navegacién (Joven
Club), enfrentan menos demanda debi-
do al aumento de servicios Nauta-Hogar
y datos méviles. En clientes residencia-
les, aunque hay menos usuarios, es clave
evaluar la QoS durante las horas pico en
el hogar.

En el escenario de la red mévil, es fun-
damental estudiar los entornos geo-
graficos de medicion para evaluar el
rendimiento en distintas condiciones.
Se deben priorizar areas de alta de-
manda, como ciudades con centros so-
ciales (hospitales, universidades, sitios
turisticos), debido a su alta densidad
de poblacion vy trafico de datos y voz,
lo que ofrece una visién representati-
va del rendimiento general de la red.
Las mediciones se dividen en entornos
interiores y exteriores, siendo ambos
importantes. En interiores, el trafico es
alto por el uso doméstico, mientras que
en exteriores se realizan pruebas esta-
cionarias y en movimiento. Identificar
areas de mayor congestién es clave para
seleccionar escenarios que reflejen las
condiciones reales de la red y permitir
una evaluacién precisa del servicio VoIP.

Para realizar pruebas de QoS en re-
des VoIP de manera efectiva, es crucial
considerar los requisitos de hardware y
software. Los dispositivos de medicion,
como celulares y laptops, deben ser ca-
paces de capturar y analizar el tréafico
de VoIP de manera precisa y eficiente,
compatibles con los protocolos de VoIP
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y el volumen de trafico esperado. Se
propone el uso del Softphone Zoiper para
generar y recibir llamadas VoIP, y de las
herramientas PCAPdroid y Wiresha-
rk para la captura y andlisis de trafico.
Ademas, los equipos utilizados deben
contar con suficiente RAM, almacena-
miento y capacidad de procesamiento
para asegurar la precision y eficiencia
en las pruebas.

La inclusiéon de llamadas de diferen-
tes duraciones en las pruebas de QoS
de VOIP es esencial para evaluar con
precision el rendimiento de la red, ya
que refleja el comportamiento real de
los usuarios. Simular esta variabilidad
permite una vision mdas completa del
desemperio de la red, dado que proble-
mas como la degradacién del audio o la
pérdida de paquetes afectan de mane-
ra distinta segun la duracion de las lla-
madas. Se recomienda que el operador
proporcione datos sobre las duraciones
mas comunes de las llamadas basando-
se en el comportamiento de la red.

La distribucién temporal de las medi-
ciones es crucial para garantizar la va-
lidez y representatividad de los resulta-
dos de QoS. Las pruebas deben abarcar
tanto momentos de alto como de bajo
trafico, especialmente en horas pico.
Identificar horarios de congestién en
la red mévil, zona publica wifi y clien-
tes residenciales es clave para detectar
cuellos de botella que afectan la calidad
del servicio, como retrasos, pérdida de
paquetes y degradacién del rendimien-
to. Simular momentos de alta demanda
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permite identificar estos puntos criti-
cos y tomar medidas correctivas para
optimizar la red. Las pruebas en hora-
rios de mayor uso reflejan condiciones
reales y anticipan problemas bajo es-
trés, mejorando la calidad del servicio
y la experiencia del usuario. Si el servi-
cio se comporta bien en estos periodos
criticos, es probable que el rendimiento
sea aceptable en momentos de menor
demanda. Se propone enfocar las me-
diciones en los horarios de mayor con-
gestidn, incluyendo tanto dias laborales
como fines de semana, debido a las va-
riaciones en la carga de la red. Las me-
diciones deben realizarse en intervalos
de unos 20 minutos, para obtener una
visién precisa y estadisticas confiables
del desemperio de la red [10].

FASE 5: Andlisis de los resultados y
modo de presentacion

El andlisis posterior a las mediciones de
QoS en redes VoIP sobre infraestructu-
ras maviles, ADSL y wifi es un proceso
critico para la evaluacién del desem-
pefio del sistema. Este procedimiento
debe comenzar con la recopilacion y
organizacién meticulosa de los datos
obtenidos durante las pruebas de QoS,
asegurando su accesibilidad y analisis,
se propone el uso del software Excel para
esta tarea.

Posteriormente, se realiza una com-
paracion exhaustiva de los resultados
con los estandares de QoS establecidos
para servicios VoIP, identificando tan-
to dreas de conformidad como aquellas

iNFLE /10N



https://doi.org/10.22579/30286425.1257

Yoan Larry Cecilio Nunez, Gabriela Milian Teijeiro y Diana Gil Quintero

que requieren mejoras. Para facilitar
la interpretacién de los resultados, se
propone utilizar graficos y otras visua-
lizaciones que destaquen las caracte-
risticas clave de los parametros de QoS
evaluados. Ademas, se propone realizar
calculos estadisticos, para detectar pa-
trones promedios significativos en los
datos. De esta manera, se proporciona
una comprensién mas clara de las va-
riaciones en la calidad del servicio. De
manera paralela, se debe llevar a cabo la
identificacién de patrones y tendencias
en la calidad del servicio. Se recomienda
analizar el rendimiento de la red por los
diversos criterios tomados en cuenta en
las mediciones como la duraciéon de las
llamadas y los entornos tanto interiores
y exteriores.

El procedimiento propuesto se enfo-
ca exclusivamente en la medicién y
evaluacién de los parametros de QoS,
proporcionando una visién general del
estado de la red. Los resultados obteni-
dos a partir de estas pruebas permitiran
identificar si la red cumple con los um-
brales establecidos.

Validacion del procedimiento de medicion y
evaluacion de gos en VolP sobre la red movil

En concordancia con el procedimiento
propuesto, el objetivo principal de su
ejecucion es medir y evaluar la QoS de
VoIP sobre las diferentes redes del pro-
veedor; en este caso, la validacion se
realiza sobre la red movil del operador
de telecomunicaciones en un escena-
rio de alto tréfico telefénico y otro con
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trafico medio. Esta evaluacién se cen-
trard en los parametros fundamentales
de rendimiento: jitter, latencia y pérdida
de paquetes, los cuales proporcionaran
una visién integral del comportamien-
to del servicio VoIP en la infraestructura
movil del operador.

La red en cuestién se estructura en ca-
pas: acceso, transporte, control y apli-
cacion y emplea tecnologias avanzadas
como Redes de Nueva Generacion (Next
Generation Networks, NGN por sus siglas
en inglés) y Subsistema IP Multimedia
(IP Multimedia Subsystem, IMS por sus Si-
glas en inglés). Aunque las pruebas ini-
ciales se realizardn en la red NGN, se
prevé un enfoque futuro en la red IMS,
debido a su capacidad de convergencia
de servicios de datos, voz y multimedia
en una Unica plataforma, lo que la con-
vierte en un componente clave para el
desarrollo y expansién del servicio VoIP.
De manera especifica, las mediciones se
centraran en la red LTE, dado que repre-
senta la tecnologia moévil mas extendida
entre los clientes y cuenta con una vasta
base de usuarios, lo que garantiza una
muestra representativa para el analisis
de la calidad del servicio.

El acceso al servicio VoIP se configu-
ré utilizando la red de Conmutacién de
Etiquetas Multiprotocolo (Multiprotocol
Label Switching, MPLS por sus siglas en
inglés) para el enrutamiento del tréfico.
El Protocolo de Inicio de Sesion (Session
Initiation Protocol, SIP por sus siglas en in-
glés) y el codec G711 son los elementos
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empleados para la transmisién de voz,
garantizando la compatibilidad con la
infraestructura del operador y facilitan-
do la evaluacion de la QoS mediante he-
rramientas de medicién especializadas.

Las pruebas de QoS se realizaran en los
puntos finales de la red, es decir, desde
la perspectiva del usuario final, lo que
permite un analisis mds preciso del ren-
dimiento real percibido por los usua-
rios. Para la ejecucion de las pruebas se
emplearan teléfonos moviles con el Sof-
tphone Zoiper, que permitira el acceso al
servicio VoIP, y la aplicacion PCAPdroid,
encargada de capturar el trafico gene-
rado durante las llamadas. Posterior-
mente, los datos recogidos seran ana-
lizados mediante el software Wireshark
en un ordenador, lo cual posibilitard un
estudio detallado del comportamiento
del trafico VoIP. Se evaluaran dos casos
representativos:

1. Softphone-Softphone: ~ comunicacién
homogénea basada integramente en
la conmutacion de paquetes sobre la
red movil.

2. Softphone-Red Movil Tradicional: comu-
nicaciéon hibrida entre la red movil
basada en paquetes y la red tradicio-
nal de conmutacién de circuitos.

Las mediciones se llevaran a cabo en
areas de alta ocupacién de la red moévil,
especificamente en zonas urbanas de
gran relevancia, identificadas por re-
gistrar altos niveles de congestién en
horarios pico. Las llamadas de prueba
tendran duraciones de 1, 3 y 5 minutos,
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y se realizaran tanto en dias laborales
como no laborales, con el fin de captu-
rar variaciones en el comportamiento
del trafico durante los periodos de ma-
yor demanda. Estas mediciones permi-
tirdn obtener una vision clara del rendi-
miento de la red y estableceran la base
para futuras optimizaciones y mejoras
del servicio VoIP.

Una vez concluidas las mediciones se
contintia con el analisis de los resulta-
dos, se utilizan los términos de bueno,
aceptable y malo para referirse a las lla-
madas. Una llamada se cataloga como
buena cuando los tres parametros a
tener en cuenta: latencia, jitter y pérdi-
da de paquete se encuentran dentro de
los rangos buenos; una llamada acep-
table es cuando los tres parametros se
encuentran dentro de los rangos acep-
tables; una llamada mala es cuando al
menos uno de sus parametros se en-
cuentra dentro de rango de malo. Esto
quiere decir que, aunque una llamada
tenga una pérdida de paquetes menor
que el 3% y un jitter menor que 30 ms,
se considerara mala si su latencia pasa
los 400 ms.

Resultados

Red movil con alta ocupacion
Resultados generales de las llamadas
Softphone-Softphone (Figura I):

La congestién es consistente duran-
te los picos de trafico, tanto en en-
tornos interiores como exteriores,
debido a la cantidad de usuarios co-
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nectados a la red. Se afectan ademas
la accesibilidad y estabilidad del ser-
vicio VoIP.

servicio una vez se implementen
mecanismos de QoS en la red.

. . Red movil con ocupacion media
De manera general, se evidencia

un mal estado en cuanto a conges-
tién en la red, reflejado en el hecho

Resultados generales de las llamadas
Softphone-Softphone (Figura II):

de que el 93% de las llamadas pre-
sentan parametros de QoS fuera de
los rangos aceptables. Estos resul-
tados subrayan la urgente necesi-
dad de implementar mecanismos
avanzados de priorizacién de trafi-
co y gestion de colas para asegurar
el despliegue eficiente de servicios
sensibles y en tiempo real, como es
el caso de la VoIP.

Resultados generales de las llamadas
Softphone-Red Tradicional (Figura I):

Revela una mejora general en los
parametros de calidad de servicio
gracias a la integracion con la red
PLMN. Sin embargo, persisten desa-
fios como fluctuaciones en los para-
metros durante diferentes horarios
y dificultades en mantener un ren-
dimiento estable durante llamadas
largas. La congestion de la red sigue
siendo un problema significativo,
afectando la accesibilidad y estabili-
dad del servicio VoIP, tanto en entor-
nos interiores como exteriores.

El 52% de las llamadas presen-
tan parametros fuera de los rangos
aceptables, lo que representa una
disminucién del 40% en con respec-
to a las llamadas Softphone-Softphone.
Esto indica que hay una mayor pro-
babilidad de mantener la calidad del

PUNTO DE
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Mientras que los entornos interiores
muestran un desempefio aceptable
con algunas limitaciones de los pa-
rametros latencia vy jitter, los entor-
nos exteriores revelan un compor-
tamiento empeorado, especialmente
durante dias laborables. La infraes-
tructura de la red necesita mejoras
para manejar la demanda en ambos
entornos y horarios pico.

El hecho de que el 66% de las llama-
das presentan parametros de QoS
fuera de los rangos aceptables indi-
ca en términos generales, que la red
se encuentra en un estado funcional
pero no Optimo, es necesario im-
plementar mecanismos avanzados
de priorizacién de trafico y gestion
de colas para asegurar el despliegue
eficiente de servicios sensibles como
es el caso de la VoIP.

Resultados generales de las llamadas
Softphone-Red Tradicional (Figura II):

Este caso muestra resultados alenta-
dores, reflejando una mejora notable
en la calidad del servicio en entor-
nos interiores gracias a la integra-
cién con la red PLMN. Sin embargo,
en entornos exteriores y durante
periodos de alta congestién en ho-
rarios pico, se revela la necesidad de
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implementar mecanismos adicio-
nales para mantener una calidad de
servicio éptima.

El hecho de que mas del 60% de las
llamadas presenten todos los para-
metros de QoS dentro de los rangos
aceptables, indica que es una opcién
prometedora para la futura genera-
lizacién del servicio VoIP. No obs-
tante, este porcentaje también su-
giere que, aunque la mayoria de las
llamadas cumplen con los estanda-
res de calidad, hay un margen signi-
ficativo parala mejora continua dela
infraestructuray la gestién dela red,
a fin de alcanzar condiciones épti-
mas de servicio.

Después de analizar los distintos casos
dentro de cada zona de interés, se iden-
tificd una comparacién clara entre los
criterios que impactaron significativa-
mente en la calidad del servicio durante
las pruebas. En particular, el de las lla-

madas Softphone-Red Tradicional, que
integra la comunicacion de la red IP con
la red PLMN, mostré una mejora no-
table en los parametros de QoS, lo que
resulté en una experiencia de llamadas
mas satisfactoria. La red PLMN, al ofre-
cer recursos dedicados durante las lla-
madas de voz, proporciond una mayor
estabilidad y calidad en comparaciéon
con las llamadas que dependian exclu-
sivamente de la comunicacién sobre IP.

Conclusiones

Como resultado del estudio de la QoS, su
influencia sobre el servicio de VoIP y las
pruebas realizadas podemos llegar a va-
rias conclusiones importantes:

La evaluacién de la QoS es clave para
garantizar una experiencia confiable en
las redes donde se despliega el servicio
VoIP. Los indicadores clave de la calidad
de las llamadas incluyen, la latencia, el
jitter y 1a pérdida de paquetes.

Fig. 1. Resultados en la red movil con alta ocupacion.

Llamadas Softphone-Red Tradicional
8,53%

38,39%

53,08%

Llamadas con todos los parametros aceptables
M Llamadas con todos los pardmetros buenos
B Llamadas con uno o varios parametros malos
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Llamadas Softphone-Softphone

16%

18,35%

65,60%

Llamadas con todos los pardmetros aceptables
W Llamadas con todos los pardmetros buenos

M Llamadas con uno o varios parametros malos
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Fig. 2. Resultados en la red movil con ocupacion media.

Llamadas Softphone-Red Tradicional
8,53%

38,39%

Llamadas con todos los pardmetros aceptables
M Llamadas con todos los pardmetros buenos

M Llamadas con uno o varios pardmetros malos

El disefio de un procedimiento de prue-
bas para la medicién y evaluacion de la
QoS es fundamental para la supervi-
sién y mejora de la tecnologia VoIP. Un
procedimiento bien estructurado pro-
porciona una vision detallada del ren-
dimiento de la red, permite identificar
y resolver problemas de manera eficaz,
y contribuye a la optimizacién general
del sistema.

El procedimiento propuesto e imple-
mentado consta de cinco fases todas
con requisitos especificos que deben
ser estudiados y puestos en practica con
determinado orden. Cada fase resulta de
vital importancia y siembra las pautas
para lograr resultados objetivos sobre el
estado actual de la red.

El despliegue del procedimiento de me-
dicién y evaluacién de QoS del servicio
de VoIP sobre la red mévil, residencial y

INFLE /10N

53,08%
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Llamadas Softphone-Softphone

16%

18,35%

65,60%

Llamadas con todos los pardmetros aceptables
W Llamadas con todos los pardmetros buenos

M Llamadas con uno o varios parametros malos

zona publica wifi del operador de tele-
comunicaciones fue exitoso, arrojando
resultados fieles a las caracteristicas y
comportamiento de la red.

El procedimiento disefiado para la me-
dicién y evaluacion de la QoS tiene un
alcance significativo debido a su apli-
cabilidad en diversas zonas y areas del
pais. Esta amplia aplicabilidad se debe a
que ha sido disefiado teniendo en cuenta
una variedad de escenarios y condicio-
nes de red, lo que permite su implemen-
tacion en diferentes contextos geografi-
cos y tecnolégicos.

La posibilidad de generalizacién del pro-
cedimiento es una de sus fortalezas cla-
ve. Esto significa que, aunque se haya
desarrollado y validado en contextos
especificos, los principios y métodos
que utiliza son lo suficientemente uni-
versales como para ser aplicados en una
variedad de situaciones y entornos.
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La aplicacion del procedimiento ha  [6]
arrojado resultados tanto positivos

como negativos. Es imperativo trabajar

con mecanismos de QoS en la red, aun-

que se hayan obtenido mediciones den-

tro de los rangos recomendables estas
fluctian y no son constantes.
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