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RESUMEN

La telefonia IP no es un servicio nuevo, la mayoria de grandes
empresas lo utilizan por sus beneficios relacionados con sus bajos
costos y una variedad de funcionalidades. Sin embargo, en casi
todos los casos no se emplean los canales de telefonia IP dedi-
cados para el transporte de la voz sino que esta es transportada
junto con los paquetes de datos y es principalmente en esos casos
donde se presentan inconvenientes con la calidad del servicio.
De acuerdo a las normas de la UIT (Unién Internacional de Tele-
comunicaciones) existen parametros que afectan la QoS (Quality
of Service) en VoIP (Voz IP) y durante el desarrollo de esta inves-
tigacion se estudié dichos parametros y se analizé los resultados
de la simulacion de algunos de estos en un laboratorio de prueba
sobre MPLS para mostrar sus efectos en la QoS.

Palabras clave: Telefonia IP, Voz IP, Calidad de servicio, Parame-
tros, Pérdida de paquete.

ABSTRACT

IP telephony is not a new service; most companies use it
because of its benefits in terms of cost and functionality.
However, in most cases, IP telephony channels for trans-
porting voice are not used in a dedicated manner but, ins-
tead, voice is carried along with the data packets and is
principally in such cases that difficulties are presented in
service quality.

According to the ITU (International Telecommunication
Union) standards, there are parameters that affect the QoS
(Quality of Service) in VoIP (VolP) and during the develop-
ment of this research these parameters were studied and
the results of the simulation of some of them were analyzed
in a test lab on MPLS to show their effects on QoS.

Key words: IP telephony, VolP, QoS (Quality of Service),
Parameters, Packet loss.
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1. INTRODUCCION

La telefonia IP es un servicio basado en la tecnologia de Voz sobre el Protocolo de Internet (VolP), cuya
ventaja principal es que permite una convergencia mayor en las redes de telecomunicaciones y es por
esta razon que en la actualidad es ofrecida por todas las empresas de este tipo y por aplicaciones web
gratuitas. Sin embargo, la utilizacion de la tecnologia de VoIP (voz sobre IP) implica una serie de incon-
venientes porque en ocasiones no se logra ofrecer la calidad de servicio adecuada para la satisfaccion
de los usuarios.

Durante el desarrollo de la telefonia IP se han creado modelos que permiten medir la calidad de este
servicio, con el fin de definir los parametros que se deben garantizar para ofrecerlo con calidad a los
clientes; partiendo de esta premisa, en este articulo se analizan dichos parametros sobre canales de-
dicados. Los principales son definidos por la UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones), y, des-
pués de estudiarlos teéricamente, se realizd la evaluacion en un ambiente de laboratorio. Es importante
indicar que las pruebas estuvieron limitadas por los equipos y los métodos necesarios para obtener la
simulacion de cada parametro.

2. METODOLOGIA

La metodologia implementada en el desarrollo de la investigacion consta de cuatro etapas: 1) Revision
de la literatura: donde se determinaron los parametros que afectan la calidad de servicio en telefonia
IP y los estandares que debe cumplir cada parametro para garantizar que una llamada Voz sobre IP se
establezca y desarrolle con calidad. 2) Pruebas en el laboratorio: se disefié un escenario de pruebas
y se implementd en un laboratorio con equipos CISCO; durante las pruebas se establecieron llamadas
entre dos extensiones ubicadas en sitios geograficamente diferentes conectados por una red MPLS y
se realiz6 la captura de paquetes de las llamadas establecidas para obtener el valor de cada parametro
estudiado: pérdida de paquetes, ancho de banda, latencia y jitter. 3) Analisis de los resultados: se
realizé una comparacién de las capturas obtenidas en las pruebas con los estandares que, segun la
revision de la literatura, debe cumplir cada parametro. 4) Conclusiones y resultados: con base en el
analisis de los resultados obtenidos durante las pruebas de laboratorio se concluyé el efecto que los
parametros estudiados generan sobre la calidad de servicio en telefonia IP.

3. REVISION DE LA LITERATURA

La telefonia IP es un servicio basado en la tecnologia de Voz sobre Protocolo de Internet (VoIP) que
utiliza el protocolo de transporte en tiempo real (RTP) de UDP, con el objetivo de transportar la voz
sobre canales de datos [1] [2]. La utilizacién de Internet para transportar telefonia IP inici6 en el afo
1996 y en ese momento la calidad de servicio era realmente baja, comparada con la telefonia publica
conmutada (telefonia tradicional) [3]; sin embargo, en este momento gracias a los estudios en este
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campo y la utilizacion de redes dedicadas como MPLS para transportar la voz, la calidad de servicio ha
mejorado considerablemente.

3.1. Requisitos de la Telefonia IP
Es importante describir los requisitos necesarios para ofrecer un servicio de telefonia IP, ya que de
estos se derivan sus fallas.

Codec: Como la voz se transmite por un canal de datos, es necesario transformar la sefial analoga
(voz) a digital. El coédec realiza la conversion de la voz analégica entrante en un flujo digital y convierte
ese nuevo flujo digital a un patréon de voz analdgica en el destino final. Existen diferentes tipos de cédec
,como se aprecia en la Tabla 1, dependiendo del ancho de banda que utilizan por llamada.

Tabla 1. Ancho de banda para cada cédec [4]

Codec Ancho de banda
G.711 64 kbps
Internet Low Bitrate Cddec (iLBC) 15,2 kbps
G.729 8 kbps
G.726 32 kbps
G.729a 8 kbps
G.728 16 kbps

Protocolo de senalizacion: Antes de iniciar la transmision de la voz en la telefonia IP es necesario
establecer una conexién entre los dos extremos de la comunicacién, para este fin se utiliza el protocolo
de senalizacion. Entre los protocolos mas conocidos se encuentran:

» SIP (Session Initiation Protocol), el cual esta basado en el modelo Cliente/Servidor encargado del
establecimiento, modificacion, y finalizacion de las llamadas.

»  SCCP (Skinny Client Control Protocol), es un protocolo de sefalizacion, propiedad de CISCO Sys-
tems, Inc, que se utiliza para el control de llamadas cuando se cuenta con un servicio de PBX para
llamar entre extensiones de una misma empresa y cuyo servidor de llamadas es el Call Manager
también propiedad de CISCO [4].

Protocolo de comunicacion: El protocolo utilizado para la comunicacién entre los dispositivos telefo-
nicos es RTP (Real Time Protocol), este protocolo se encarga de las comunicaciones en tiempo real y
opera sobre UDP por lo que cuando se pierden paquetes estos no se retransmiten.

Protocolo de enrutamiento: Se refiere al protocolo utilizado para enrutar el trafico de voz por un canal
de Internet o de datos (intranet y extranet), en el cual la calidad de la voz puede ser degradada. Dentro
de los principales protocolos se encuentran: BGP (Border Gateway Protocol), IBGP (Internal Border
Gateway Protocol) y OSPF (Open Shortest Path First).
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3.2. Calidad del servicio (QoS-Quality of Service)

Segun la UIT, la calidad de servicio (QoS) se define como: “La totalidad de las caracteristicas de un ser-
vicio de telecomunicaciones que determinan su capacidad para satisfacer las necesidades explicitas e
implicitas del usuario del servicio” [5], y de acuerdo con IETF es el: “Conjunto de requisitos del servicio
que debe cumplir la red en el transporte de un flujo” [6].

Dada la importancia de la QoS existen métodos y modelos utilizados para la evaluacion de la calidad
de servicio en la telefonia IP: los métodos subjetivos, los cuales dependen de la percepcion y opinion
de una persona que escucha una conversacion y los métodos objetivos que son algoritmos encargados
de medir la calidad de servicio de una llamada por las condiciones de la red y el entorno en condiciones
especificas. Gracias a estos métodos se determinaron los niveles del MOS (Mean Opinion Store), don-
de se identifican con valores el nivel de excelencia de una conversacion, siendo 1 la mas baja calidad
y 5 la mayor, como se aprecia en la Tabla 2.

Tabla 2. MOS, Mean Opinion Store [7]

Opinion del usuario MOS
Excelente 5
Buena 4
Regular 3
Mediocre 2
Mala 1

3.3. Parametros que garantizan la QoS
A continuacion se describen los tres parametros caracteristicos que afectan la calidad de servicio con
el fin de medirlos en el laboratorio y llegar a conclusiones sobre su influencia en la calidad de la VolP.

Ancho de banda

En las redes digitales, se define como la capacidad de transporte del canal medido en Bytes para la
transmision de los datos y depende del niumero de llamadas que se realizardn de forma simultanea
sobre la red [3].

El ancho de banda esta relacionado directamente con el codec y es por esto que cuando no se tiene el
nivel adecuado para soportar el codec utilizado, la calidad del servicio se puede ver afectada porque se
empieza a presentar saturacion en el canal. En la Tabla 3 se aprecia el ancho de banda requerido para
una llamada que se transporta por el estandar de transmisién Ethernet de acuerdo al cédec empleado
y, adicionalmente, se observa la relacion de cada codec con el valor MOS.
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Tabla 3. Calculo del ancho de banda de acuerdo al codec [8]

Informacion de coédec Calculos de ancho de banda
Ejemplo . Tamafio de "

Velacdadde it | detamato | C0CE | Mean Opiion | lacage | o i | por sugundo | anda Ether

P (bytes) codec (ms) (bytes) de voz (ms) (PPS) net (kbps)
G.711 (64 kbps) 80 bytes 10 ms 41 160 bytes 20 ms 50 87,2 kbps
G.729 (8 kbps) 10 bytes 10 ms 3,92 20 bytes 20 ms 50 31,2 kbps
G.723.1 (6,3 kbps) 24 bytes 30ms 3.9 24 bytes 30 ms 34 21,9 kbps
G.723.1 (5,3 kbps) 20 bytes 30 ms 3,8 20 bytes 30 ms 34 20,8 kbps
G.726 (32 kbps) 20 bytes 5ms 3,85 80 bytes 20 ms 50 55,2 kbps
G.726 (24 kbps) 15 bytes 5ms 60 bytes 20 ms 50 47,2 kbps
G.728 (16 kbps) 10 bytes 5ms 3,61 60 bytes 30 ms 34 31,5 kbps

Pérdida de paquetes
Cuando en el canal de transmision se presenta congestion (saturacion) se empiezan a perder paquetes

de voz y como RTP es un protocolo no orientado a conexién no maneja reenvio de paquetes. Cuando

la pérdida es mayor al 1 % de los paquetes enviados [4], la calidad del servicio de VolP comienza a ser

afectada. Una de las causas de la congestion es la utilizacion del mismo canal de voz para el transporte

de los datos; en estos casos cuando no se realiza una evaluacion correcta del ancho de banda nece-

sario, lo mas probable es la afectacion de la calidad de VolIP.

Latencia

“La latencia es el tiempo que tarda un paquete de informacién en ser recibido por el host (terminal)

final o receptor desde que la trama de datos comenzé a ser transmitida por el host inicial o emisor” [9].

Existen tres tipos de latencia catalogados como retardos:

» Retardo fijo: Son los valores de retardo que siempre se presentaran en una red por la distancia que

debe recorrer un paquete.

* Retardo variable: Son valores que de acuerdo a la causa que lo ocasiona se pueden corregir y

disminuir con el fin de no afectar la calidad de servicio. Dependiendo de los tiempos de retardo

(latencia) la percepcion de la calidad de servicio se ve afectada, como se aprecia en la Figura 1.

Excelente

Pobre

150

300

450

Latencia (ms)

>

Figura 1. Relacion entre la calidad de voz percibida y la latencia [9]
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» Jitter: Son las variaciones de retardo que se presentan entre paquetes. Por ejemplo, un paquete
llega con un retardo de 110 ms al destino y el segundo paquete, con un retardo de 130 ms; entonces
el jitter es de 20 ms entre paquetes. El ideal para que no se presente afectacién en la calidad del
servicio es que este sea menor a 30 ms [4].

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Con el fin de analizar el efecto de los diferentes parametros descritos anteriormente sobre la calidad de
servicio se realizaron pruebas de llamadas en un laboratorio bajo MPLS (Multiprotocol Label Switching)
y utilizando como planta telefénica el CUCM (Cisco Unified Communications Manager-CallManager).
La topologia del escenario de pruebas se aprecia en la Figura 2, donde se especifican las extensiones
usadas para hacer las llamadas:

« Extension: 4095, origen de las llamadas de pruebas.

* Extensién: 2395, destino de las llamadas de pruebas.

PBX CUCM

FEI Switch 1

&) 5

E:-:Lf-:.;.;3'gs Router2

A

1

' ‘
Routerl ;
(=]

Ext: 4095

Figura 2. Topologia del escenario de pruebas en laboratorio
Fuente: Elaborado por los autores

La captura de informacion se realizé por medio de Wireshark y a continuacion se presenta la informa-
cion obtenida en una llamada con calidad de servicio y una en la que se escucha la voz entrecortada
y robotizada.

4.1 Llamada con QoS

La llamada realizada cumplia las siguientes caracteristicas:

» Utiliza el cédec G711.

« Extension: 4095, origen de la llamada.

* Extension: 2395, destino de la llamada.

* Elancho de banda en las ultimas millas de cada uno de los extremos de la llamada es de: 1 Mbps.
* Se esta utilizando el canal solamente para la transmision de VolP.
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A continuacion se presentan las capturas obtenidas en el origen y destino de la llamada:

Origen-Extensién: 4095

a Wirasase RTP Strearms
Dttt 4 RTP strgarrn. Chotie onm [ forwasd and imvere demon fof dnalyen
S addr = e pait & Dt addr 4 Ditpoit 4 SEAC 4 Pnyosd § Pachetn 4 lLost 4 Max Dwlta [ 4 Max liter {ms] 4 Mewn Fttes fmi]) & Pl
BT RN WA il LTI T L iy s 0oy 3%, FO000 2NTER Q41 L]
bJ.U?.’H'IIH Hrald WITEFATH 19700 eZRCFICR L] 23R o,y AT WD EC ] 1, TR E

Figura 3. Captura en Wireshark de llamada con QoS en la extension 4095
Fuente: Elaborado por los autores

Forward Direction Reversed Direction

Analysing stream from 10,172,254,108 port 20512 to 1

Packet ~ Sequence 4 Delta(ms) 4 Filtered Jitter(ms) 4 Skew(ms

4071 -0.12 80,00 [ Ok]
4074 0,65 017 [Qk]
4077 214872 18,99 0,61 -0,16 80,00 [Ok]
0,60 -0,57 20,00 [Ok]
0,39 -0,08 80,00 [Ok]
0,56 017 [Ok]
0,54 0,14 20,00 [Ok]
0,36 0,89 80,00 [Ok]
0,33 0,83 80,00 [Ok]
0,49 0,83 81,60 [Ok]
047 0,93 80,00 [Ok]
0,44 81,60 [Ok]
0,42 24 [Ok]
41190 20,09 04 75 20,00 [Ok]

09) Lost RTP packets =0 (0

Duration 46,16 5 3 ms clock drift, corresponding to 7942

) Sequence errcrs = 0

Hz (-0

Figura 4. Detalle paquetes capturados en Wireshark de llamada con QoS en la extension 4095
Fuente: Elaborado por los autores

En la Figura 3 se aprecia que en este escenario no se presenta pérdida de paquetes (Lost: 0 %), la la-
tencia esta por debajo de los 150 ms (Max delta: 47 ms). Este resultado se considera como una llamada
excelente y el jitter es menor a 20 ms (Max jitter: 3,6 ms). En la Figura 4 se muestran en detalle algunos
de los paquetes enviados y no se presenta pérdida de estos.
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Destino-Extension: 2395

4 T iiestan: RTP Suearmy

Dietected 2 HTF sirearra. Chotne cne for borward and severse deectan for snaiyss
Sar aciels = Sor ol A Dt achehy i Datpordt 4 SERC 1 Payload 4 Puckrts 4 Lot 4 holax Dl frra} 1w fitey e 4 Bl ity ) i pu?
FOLIT2 280 108 20512 LTS nen O=36CFICE il 239 000w 22 2TR000 036353 0 ! ]

Figura 5. Captura en Wireshark de llamada con QoS en la extensién 2395
Fuente: Elaborado por los autores

Forward Direction Reversed Direction
Analysing stream from 10.172.254.108 port 20512 to 10.172.254.254 port 19760 SS5RC = Ix3BCFIC
4 Filtered Jitterims) 4 Skew(ms) 4 |PBW(kbps 4 Marker 4 Status 4

14 1,07 80,00 [Ok]

0,14 0,95 80,00 [Qk]

0,14 1,15 21,60 [Ok]

15 1,44 [Ok]

0,20 2,45 [Ok]

19 242 [Ok]

0,18 2,42 81,50 [Ok]

0,17 2,46 21,80 [Ok]

0,16 242 81,60 [Ok]

0,15 2,43 21,60 [Ok)

14 2,44 [Ok]

4093 23773 14 24 [Ok]
4085 9,96 0,13 2,4 £0,00 [ Ok]
0,13 2,41 [ Ok]

ctal RTP p
Duration 46

Sequence errors = 0

Figura 6. Detalle paquetes capturados en Wireshark de llamada con QoS en la extension 2395
Fuente: Elaborado por los autores

En la Figura 5 se aprecia que en este escenario no se presenta pérdida de paquetes (Lost: 0 %), la
latencia esta por debajo de los 150 ms (Max delta: 22,2 ms). Este resultado se considera como una lla-
mada excelente y el jitter es menor a 20 ms (Max jitter: 0,36 ms). En la Figura 6 se muestran en detalle
algunos de los paquetes enviados y no se presenta pérdida de estos.

4.2 Llamada sin QoS

La llamada realizada cumplia las siguientes caracteristicas:
« Utiliza el codec G711.

» Extension: 4095, origen de la llamada.

« Extension: 2395, destino de la llamada.
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* Elancho de banda en la ultima milla de la extensién 4095 (origen de la llamada) es 1 Mbps.
» Elancho de banda en la ultima milla de la extensién 2395 (destino de la llamada) es 30 kbps.
» Se esta utilizando el canal solamente para la transmision de VolP.

A continuacion se presentan las capturas obtenidas en el origen y destino de la llamada:

Origen-Extension: 4095

Detpcted 2 KT wtmaami. Chovie one for lerveird snd rrverd Sencten Tor sl
* Scpon 4 Dpadde " Depoq ® SIRC 1 Pydopd A Pyckets o Logt 1 fg) 4 Mgclejer(mgd 4 Mogn Jeerfmg) 4 P2
TR 108 20952 TR N0SED x3BCETRI gTi A 1377 (ALER) 153 738000 3R D5 x I
18 radis Tt ] 2080 AT 20557 [ ekl 205 00, 0 A7 SO0 iHEnm 0T x

Figura 7. Captura en Wireshark de llamada sin QoS en la extensiéon 4095
Fuente: Elaborado por los autores

Forward Direction Reversed Direction

Analysing stream from 10.172.254.108 port 20552 to 10172254254 port 20082 S5RC = (M3BCETRI

Packet ~ Sequence 4 Deftajms) o Fvll‘ll‘srd Iten{mc) 4 Skewims) 1P !!'N{i:hpﬂ 1 Masdcer ¢ '.it.l'fuf L.
620 12228 an 018 -0, 80,00 [Ok]

627 12229 1549 oz -0,28 80,00 [Ok]

632 12230 21,05 0.25 -1,32 80,00 [Ok]

636 1223 19,00 020 -0,32 80,00 [Ok]

640 12232 20,08 02 0,35 30,00 [Ok]

646 12234 3999 027 -0,34 TE4D Wiong sequence nr.

658 12233 99ar 025 -0.30 7200 Wrong sequence nr.

€65 12242 59,31 0.28 039 040 Wiong sequence nr.

670 12244 41,01 033 <062 &7 20 Wrong sequence nr.

677 12247 53,10 032 -0x 4,00 Wrong sequence nr.

554 12250 54,58 637 0,80 6240 Wrong sequence nir,

589 12252 40,35 037 0,46 60,60 Wong sequence nr,

605 12255 60,30 Ty 0,18 56,00 Wiong sequence nr.

703 12253 nIr 036 039 52,80 Wrong sequence nr.

ma 12260 40,75 0.8 037 ] ) Wiona sequence nr. b

Max dedta = 159,73 ms at packet no. 2656

Max jitter = 3,63 me. Mean jptter = 0,50 ms.

Max skew = - 23,46 ms.

Tatal RTP packets = 2201 (expected 2201) Lost RTP packets = 1377 (62,56%) Sequence emrors = T67
Duration 44,00 5 {-70 ms clock dnift, comesponding to 7287 Hz (-0,16%)

Figura 8. Detalle paquetes capturados en Wireshark de llamada sin QoS en la extension 4095
Fuente: Elaborado por los autores

En la Figura 7 se aprecia que el porcentaje de la pérdida de los paquetes es demasiado alto (Lost:
62,6 %), la latencia supera los 150 ms (Max delta: 159,73 ms) y el jitter se mantiene menor a 20 ms
(Max jitter: 3,63 ms). En la Figura 8 se muestran en detalle algunos de los paquetes enviados y se
aprecia que la cantidad de paquetes perdidos es alta.
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Destino-Extension: 2395

4 Weresharie TP Sheams
i
Dumecned 2 BTF mreams. Chaede one for Torwird and reviese diveetion Bor analysis
Sec addle “ Srcpest 4 Dutadde 4 Dmpedt 4 $9C + Prgioad * Fackets 4 Lot 4 MaxDetaims] 4 Marister(mal 4 MeanSmeriea] 4 PET
T R RITLMRN o DOBCITEY ghii b S 21, 430000 A542TE 02T
[amasus e e dldITCIDE  gTIIY i) 1AL TR 337578 02577 %]

Figura 9. Captura en Wireshark de llamada sin QoS en la extension 2395
Fuente: Elaborado por los autores

Forward Direction | Reversed Direction

Anahesing strearm from 100172254254 port 20082 to 10.172.254.108 pont 20552 S5RC = (x1427C4ADE

Packet * Sequence ¥ Deltalms) 4 Filtered fitter{ms) 1 Skewims) 1 IP BW(kbps 4 Marker 4 Stabus i oA
142 1127 20,05 007 -0,5%6 73,60 [Ok]

144 1n2a 19,83 0,08 0.7 5,20 [Ok]

146 129 w37 009 1,18 76,80 [Ok]

148 130 19,92 0,09 1,09 78,40 [Ok]

150 LLES 19,71 an 0,80 80,00 [ Q]

152 1132 1942 0,10 o7 80,00 [Ok]

154 1133 19.51 0.1 -0.63 B0 [Ok]

157 135 30,50 0,12 0,23 78,40 Wieng sequence nr.

160 Har 40,76 0,16 -0,99 76,30 Wiong sequence ne,

164 1140 60,17 0,15 1,16 T340 Winng sequence ni.

168 1142 6,54 012 1,70 040 Wieng sequence no.

m 1145 »n .22 -0.9 68,30 Wrong sequence ni.

175 1148 mar 021 -0,88 65,50 Wrong sequence nr,

179 15 587 021 0,75 6240 Wrong sequence ns.

183 1154 58,50 022 0,25 60,30 Wrong sequence ne.

126 1% 094 0,27 1,19 5760 Winng sequence ni. ”

Max delta = 115,83 ms at packet no. 3029

Pax jitter = 0,34 ma. Mean piter = 0,21 ms.

Max skew = -1,81 ms.

Total RTP packets = 2205 [epected 2205) Lost RTP packets = 1374 (62,31%) Sequence errors = 779
Dueration 44,08 s (-664 ms clock dnift, cormesponding to TETS He [-1,51%)

Figura 10. Detalle paquetes capturados en Wireshark de llamada sin QoS en la extension 2395
Fuente: Elaborado por los autores

En la Figura 9 se aprecia que el porcentaje de pérdida de paquetes también es demasiado alto (Lost:
62,3 %), la latencia no supera los 150 ms (Max delta: 119,8 ms) y el jitter se mantiene menor a 20 ms
(Max jitter: 0,33 ms). En la figura 10 se muestran en detalle algunos de los paquetes enviados y se
aprecia que la cantidad de paquetes perdidos es alta.

5. CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de esta investigacién se dieron a conocer los parametros que influyen en la
calidad de servicio y los valores ideales para que no se presenten inconvenientes. De acuerdo a las
pruebas realizadas en el laboratorio se concluye que cuando el ancho de banda es el adecuado no
deben aparecer valores fuera del rango permitido para el jitter, la pérdida de paquetes y la latencia; en
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el momento en que se afecta el ancho de banda en la ultima milla de algin extremo de la llamada el
impacto sera el aumento en la pérdida de paquetes y en tiempo de la latencia de los dos extremos de
la llamada; el jitter no se ve afectado directamente pues mantiene el mismo valor medio que en una
llamada con ancho de banda correcto.

Finalmente, teniendo en cuenta los escenarios planteados y evaluados en el laboratorio se llega a la
conclusién que la calidad de servicio no se vera afectada solamente cuando todos los parametros no
cumplen los valores estipulados, con que algun parametro supere el valor ideal una llamada puede
empezar a presentar problemas de degradacion de la voz; asi que en las futuras investigaciones la
evaluacion de otros escenarios puede ofrecer la visidn de que otros factores afectan la calidad de ser-
vicio en la telefonia IP.
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