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SUMARIO

Es de conocimiento, que el incremento de la poblaciéon en nuestro pais, trae como
consecuencia el crecimiento de la demanda en los servicios de atencion al publico, en
todas y cada una de las Instituciones Publicas del Estado a nivel nacional.

El incremento de los servicios de atencion directa al publico, genera directamente
las expectativas de crecimiento de las redes informaticas y de telecomunicaciones, dentro
de las cuales se incluyen las redes Telefénicas Privadas de la Institucion. En este sentido
se proyecta una expansion y mejora de las redes existentes mencionadas a fin de
satisfacer, la demanda proyectada para los préximos anos.

El presente informe, se basa, en la Implementacién del Sistema de Telefonia
sobre la red WAN existente de la Institucion Publica, con las expectativas de expansion y
mejoras del servicio, e integracion de las demas Sedes, de acuerdo al presupuesto

destinado para este proyecto.
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INTRODUCCION

El presente informe, en base a las necesidades antes expuestas, plantea la
solucién de la Implementacién del Sistema de Telefonia sobre la red WAN existente en
una Institucion Publica.

Se integrara el servicio de telefonia o “Servicio de Voz Corporativa” de un total de
98 sedes de la Institucion Publica, a nivel nacional, de las cuales 37 se ubican
geograficamente dentro del Departamento de Lima, y 61 fuera del departamento de Lima.

Para la integracién se ha considerado dos tipos de Centrales telefonicas: la
primera tipo principal (Core), y la segunda tipo dependiente (Gateway) o (Stand Alone).

Las 02 Centrales telefonicas tipo Core ubicadas en Lima metropolitana, son las
encargadas de administrar las 96 sedes restantes, las cuales deberan estar
topolégicamente interconectadas entre si a nivel nacional por medio de la red WAN o
nube IP MPLS, servicio proporcionado por Telefénica del Peru.

Todas las Centrales telefonicas sin excepcion contaran con acceso a la red
telefonica publica (PSTN); dependiendo de las facilidades técnicas disponibles por los
operadores de los servicios en cada lugar, podran ser accesos primarios RDSI con la
ultima milla en cobre o fibra 6ptica, o acceso primarios por troncales analégicas.

En el informe se plantea la solucién a una necesidad real de una Institucién
Publica, proyectada hacia unos afos adelante, por el hecho de considerar simplemente el
cambio vertiginoso que actualmente sufre la tecnologia, y lo que hoy en dia puede

considerarse tecnologia de punta, al cabo de unos anos podria resultar obsoleta.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DE INGENIERIA DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes del Problema

Actualmente existe una demanda en los servicios Telefonicos de la Institucion
Publica, producto de la explosiéon demografica, y la creciente demanda e inclusion del
publico usuario en los servicios diversos, lo que obliga a redimensionar las redes de
Tecnologias de la Informacion a nivel nacional, entendiéndose que esta incluye la red de
datos, red de telefonia, acceso a consultas por la web a diversos servicios propios de la
Institucion Publica.

En el presente nos centraremos a plantear la solucién al sistema de telefonia de la
Institucion Publica.

1.2 Descripcion del Problema

Con la finalidad de satisfacer la demanda de los diversos servicios de la Institucion
Publica, se hace necesaria la creacion y ampliacion de la red de Telefonia o Voz
Corporativa, la cual debera de interconectar las 98 sedes de la Institucion a nivel
nacional.

Todas las sedes deberan de estar interconectadas a nivel de anexos, extendidos
o remotos, manteniendo estandar su cantidad de digitos en la numeracién de los anexos
telefénicos. La comunicacion a nivel de anexos entre usuarios de una misma Central
Telefonica local, debera de ser transparente al igual que si se realizara la comunicacion
entre dos usuarios de sedes remotas ubicadas en los extremos norte y sur del pais por
ejemplo.

Se adoptara un plan de numeracion de acuerdo a la cantidad de usuarios
proyectados por cada sede en particular y totalizando la cantidad de sedes involucradas
pod‘remos obtener un universo lo que nos permitira definir la cantidad de digitos de los
anexos.

Cada sede sin excepcion debera contar con acceso a la red telefénica publica
(PSTN), y establecer llamadas desde y hacia numeros telefonicos externos.

Por la naturaleza del problema, se planteara una solucién centralizada, es decir

las Centrales remotas seran administradas por una o dos Centrales principales.



Se debe considerar la alta disponibilidad a nivel de Centrales principales, quiere
decir que el servicio a nivel de Centrales telefonicas secundarias no se debe interrumpir
en el caso falle una de las Centrales principales, la otra debera asumir el control a fin de
garantizar la disponibilidad en las comunicaciones en todas las sedes de la institucion a
nivel nacional.

1.3 Objetivo General

Proveer del servicio integral de interconexiobn mediante una plataforma de
comunicacion que utilice protocolos compatibles, para la transmision de voz sobre la
infraestructura de la red WAN de la Institucién Publica permitiendo la integracién de las
98 centrales telefénicas a nivel nacional comprendidas en este proyecto, con el
compromiso de contar con una red de alta calidad, alta seguridad y confiabilidad.

1.4 Alcances

Abarcar la integracién de las 02 centrales telefénicas tipo 1 (core de voz) ubicadas
dentro de Lima metropolitana, con las 96 centrales telefonicas restantes tipo 2 (gateway)
distribuidas dentro y fuera del departamento de Lima, garantizando los servicios de:

e Interconexion de Sedes
e Telefonia Fija.
e Voz Corporativa.

Se debera de considerar un plan de numeracion de acuerdo a la cantidad de
trabajadores de cada sede, definiendo asi un intervalo limite de la cantidad de usuarios
de anexos telefonicos.

1.5  Ambito

En el presente informe describe la implementacion del Servicio de Voz
Corporativa aplicada aproximadamente para un 25 % del total de Sedes de la Institucion
Publica distribuidas en las diversas regiones geograficas del territorio nacional.

1.6 Limitaciones

El presente informe esta limitado a las principales sedes consideradas dentro del
desarrollo de este proyecto, estrictamente de acuerdo a un presupuesto econdmico
asignado anualmente a la Institucién Publica, para su respectiva implementacion, con
expectativas de crecimiento de hasta un 30%, dentro de los tres anos de la vigencia

contractual del servicio.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO CONCEPTUAL

21 Evolucién de las Centrales Telefénicas

El concepto de central telefénica se halla en plena evolucién; nace como una
necesidad de comunicacion entre dos 0 mas puntos (abonados telefonicos) en las
poblaciones, lo cual obligd a crear un sistema por medio del cual se puedan comunicar
todos los abonados, es asi que surge la idea de la central telefénica, que en la practica
era un punto de concentracion, a donde todos se deben comunicar de tal manera que se
establezca el enlace entre un abonado fuente con otro abonado destino, esta
comunicacion siempre se realiza a través de la central telefénica.

Las primeras centrales telefénicas fueron totalmente manuales. Basicamente
consistia de un lugar o ambiente, en el cual “una” persona recibia una llamada
(“operadora”) y en forma manual, realizaba la conexion fisica con otra linea a donde
pertenecia el abonado o usuario destino.

Las centrales telefonicas manuales, carecian de un servicio eficiente, debido a la
conectividad manual, falta de privacidad, asi como también a la falta de continuidad del
servicio, pues normalmente estaba disponible en horas laborables. Es por esta razon que
se desarrollaron las centrales automaticas, en las cuales un abonado se conecta con otro
en forma automatica sin necesitar la presencia de ninguna persona.

Las centrales automaticas o “conmutadores” son las que se utilizan actualmente,
inicialmente se emplearon las electromecanicas, cuyos principales componentes fueron
los electroimanes, utilizaron un sistema denominado «barras cruzadas» para realizar las
conexiones necesarias con el propoésito de establecer la comunicacion telefonica, estas
centrales ocupaban mucho espacio ademas de ser muy ruidosas, y consumidoras de
mucha potencia eléctrica.

' Actualmente se tiene las centrales completamente electrénicas, cuyos principales
componentes son: transistores, circuitos integrados digitales, microprocesadores,
moédulos de memorias RAM, etc.; que realizan las conexiones sin necesidad de
movimientos fisicos.

Las centrales automaticas introdujeron un sistema de comunicacién de senales

que son interpretadas por las maquinas, es decir funcionan con un lenguaje de maquina,



asi se tiene que al levantar el teléfono, la central interpreta que un abonado esta
originando una llamada y légicamente envia el tono de marcar, la central debe ser capaz
de entender que el usuario al marcar los numeros desea comunicarse con el abonado

destino y por lo tanto establecer la conexion.

Figura 2.1. Central telefonica (Conmutador) del afio 1924

Fuente: Internet

Hoy en dia tendencia tecnoldgica nos conduce a Centrales Virtuales PBX, las que
literalmente en un futuro muy proximo desplazard a las centrales telefonicas
convencionales. Trabajando con aplicaciones desarrolladas de VolP, sobre la plataforma

de internet de banda ancha, que garantice Calidad de Servicio QoS, debido al empleo de



tecnologias de conmutacion como ATM, permitiendo que las empresas puedan contar

con centrales telefénicas virtuales y a través de Internet.

2.2 Tipos de centrales Telefonicas

2.2.1 Centrales Telefdénicas Principales Tipo Core

Son las centrales telefénicas principales centralizadas o nodos principales de
registros de usuarios, las cuales administran grupos de centrales telefénicas
dependientes tipo secundarias o Gateway.

Esta debe constar minimamente de:

e Servidor de Llamadas (Call Server) el cual debe proveer un servicio confiable de
gestidon de llamadas y conexiones. El software del sistema debe ser capaz de soportar
y controlar por software al menos 10.000 usuarios por servidor, asi también como de
permitir las configuraciones geograficamente redundantes, para asegurar |la
continuidad del servicio.

e Servidores de Enrutamiento de Red y Senal IP (IP Signaling and Network Routing
Servers) estos se encargaran del control de llamadas IP, asi como como la inscripcion
de terminales IP y puntos de enlace IP, traduccién de direcciones IP y control de
ancho de banda. Posibilitando la optimizacién del plan de numeracion.

e Gateways de Medios Corporativos (Enterprise Media Gateways) son capaces de
soportar una completa gama de lineas analdgicas y digitales TDM e interfaces
troncales a lo largo de las infraestructuras de las redes LAN o WAN.

e Tarjetas MGC (Media Gateway Controller), cuentan internamente con médulos DSP,
los cuales se encargan de convertir el formato TDM a IP.

Para el proyecto en mencién se han considerado dos. Una de ellas se encarga de
administrar las centrales telefonicas distribuidas en las sedes de la institucion ubicadas
dentro del Departamento de Lima (Core ubicado en la Gerencia General de la Institucion),
y la otra se encarga de administrar las centrales telefénicas distribuidas en las sedes
ubicadas fuera del Departamento de Lima (Core ubicado en una sede de Lima Cercado).

Ambas deberan trabajan en alta disponibilidad y con el respectivo respaldo entre
cada uno de ellos.

2.2.2 Centrales Telefonicas Secundarias Tipo Gateway

Son las centrales telefonicas de tipo remota, o dependientes de las centrales
principales tipo Core, se hallan ubicadas dentro del departamento de Lima o fuera de la
misma. Este tipo de central soporta telefonia analégica, TDM e IP, en el caso de perder

conectividad con la red WAN, automaticamente entra a trabajar en modo local.



2.2.3 Centrales Telefonicas Tipo Stand Alone

Son las centrales telefonicas de tipo remoto, independientes que llegan a través
de enlaces satelitales (servicio proporcionado por el proveedor), de ahi que el trafico de
facturacion no se realiza en tiempo real, generalmente se programa para enviar la dicha
informacion de trafico una vez al dia. Este tipo de centrales telefonica se utilizan en
lugares geograficos, donde no llega directamente la red IP MLPS, sin embargo cumple
con la definicion de arquitectura centralizada. Al igual que el tipo anterior soporta telefonia
analégica, TDM e IP, en el caso de perder conectividad con la red WAN,
automaticamente entra a trabajar en modo local.
2.3 Medio de transporte empleado para la Voz Corporativa IP MPLS

Toda la informacidn de Voz corporativa entre los distintos tipos de anexos
telefonicos (analogicos, digitales TDM e IP) son procesadas en las respectivas centrales
telefonicas de las diferentes Sedes remotas de la Institucidn Publica estableciéndose el
flujo a traveés del Router en forma de data (Voz sobre IP) viajando en forma de paquetes
por de la Red Privada Virtual o red WAN.

Router | l_—g
S —
. vsmf _> . PBX Ziznze
\\\_______'

‘l'eléflor_lo Teléfono Teléfono IP
Analogico Digiza Avaya Avaya 1140
33902

—— e e e o e c——
—
—‘—

SEDE REMOTA

Figura 2.2: Interconexion de la Voz Corporativa entre dos Sedes Remotas de la
Institucion utilizando la Red Privada IP VPN.
Fuente: Propia
2.3.1 Red Privada IP VPN
Una red de privada de datos comunmente conocida como VPN (Virtual Private

Network) consta de una infraestructura de telecomunicaciones mediante protocolos de



enrutamiento (routing) o tunelizacion (tunneling) y proteccidon de seguridad. Las IP VPNs
utilizan una red IP, que puede ser la Internet publica o la red de datos propia de un
proveedor de servicios ISP (Internet Service Provider), para transportar trafico; en nuestro
caso la Institucion Publica integra las redes LAN de datos asi como la voz corporativa de
cada Sede a través de la red WAN de datos propia proporcionada por el proveedor del
servicio: Telefénica del Peru.

La red privada IP- MPLS (Multi-Protocol Label Switching) combina la flexibilidad
de las comunicaciones punto a punto o Internet, la fiabilidad, calidad y seguridad de los
servicios Private Line, Frame Relay o ATM; ademas de ofrecer servicio diferenciado
DiffServ y priorizacion del trafico, para aplicaciones de voz y multimedia.

La Ingenieria de Trafico MPLS (TE MPLS) nos ofrece capacidades nativas que
pueden mejorar la eficiencia de la red y brindar las garantias de servicio. Basicamente
por la inclusién de encaminamiento explicito, encaminamiento basado en restricciones, y
la reserva de ancho de banda de las redes MPLS.

Asi mismo proporciona un mecanismo rapido para la proteccion de fallos de
enlace y nodo. Este mecanismo se basa en preestablecer de copias de seguridad para
proporcionar una proteccion rapida (en milisegundos) de manera escalable.

2.3.2 Servicios Integrados (IntServ) y Servicios Diferenciados (DiffServ)

Detras de todo este éxito esta la estructura subyacente de la Internet: el Protocolo
de Internet |IP, el cual fue disefado para proporcionar el mejor esfuerzo de servicio para
la entrega de paquetes de datos y encontrar virtualmente cualquier medio de transmision
en la red y plataforma del sistema.

El incremento popular de IP ha desplazado el paradigma de “IP sobre cualquier
cosa” o “cualquier cosa sobre IP". Ademas de manejar una multitud de aplicaciones tales
como “flujo de video”, voz sobre IP VolP, comercio electronico, Enterprise Resource
Planning (ERP), y otros, una red requiere Calidad de Servicio QoS ademas del mejor
esfuerzo del servicio.

Distintas aplicaciones tienen necesidades variables del retardo, variacion del
retardo (jitter), ancho de banda, pérdida de paquetes, y disponibilidad. Estos parametros
son bases de la Calidad de Servicio QoS. La red IP debe de ser disefiada para proveer
los requisitos de calidad de Servicio a las aplicaciones.

Por ejemplo, VolP requiere muy bajo jitter, y un retardo en un sentido del orden
de 150 ms y garantizar un ancho de banda del rango de 8KHz hasta 64 KHz,
dependiendo del codec utilizado. Otro ejemplo aplicaciones de transferencia de archivos
basados en FTP no son afectados por el jitter, mientras que las pérdidas de paquetes son

altamente perjudiciales para el rendimiento.



Para facilitar la Calidad de Servicio de extremo a extremo en una Red IP la IETF
“Internet Engineering Task Force” (Grupo de Trabajo de Ingenieria de Internet) ha
definido dos modelos: Servicios Integrados (IntServ) y Servicios Diferenciados (DiffServ).

Los Servicios Integrados (IntServ) sigue el modelo sefalado de Calidad de
Servicio QoS, donde los Host terminales senalan la calidad de Servicio QoS que
necesita la red, mientras que los Servicios Diferenciados (DiffServ) funciona abasteciendo
el modelo de Calidad de Servicio QoS donde los elementos de la red son configurados
como multiples clases de servicios de trafico con variaciones requeridas de QoS. Ambos
modelos pueden ser expulsados en base a politicas, utilizando el protocolo CoPS
(Common open Policy Server).

El sistema operativo de Cisco I0S soporta ambos modelos de QoS IntServ y
DiffServ, junto con una funcionalidad opcional de CoPS cliente.

El Sistema Operativo de Interconexion de Redes I0S que utilizan los routers
Cisco, estan clasificados para las aplicaciones a implementar eligiendo un determinado

tipo de 10S, la figura 2.3, muestra cdmo es que se clasifican los IOS Cisco.

4 L -

HAC |
Advanced Enterprise Services
Fult Cisco 10S Software Feature Set
3
[NAC] - - _
Advanced IP Services Enterprise Services

" IPv6, SSG. Advanced Security and Enterprise Base. full 1BM support (APPN)
8 Service Provider Services and Service Provisier Services
; 1 1 3
= HAC |
o = g
w .
z Cﬁg)vlgg :Zgafiﬁ ':l ::’2{‘ SP Services EnterpEn?@t f%r)g: !lsrsur?da :ritocols
s . VBN, C = - . g
= 3IDES. AES. IDS BGP, MPLS, Netfiow, ATM, VOATM (IPX, AT, etc..) and IBM suppott
x
o)
<
*

IP Voice

VolIP, VoFR & IP Telephony

&

IP Base

Entry Jave! Cisco 10S
Software image

Figura: 2.3. Clasificacion de los I0S Cisco
Fuente: http:www.cisco.com
2.3.3 VozsobreIP
VolP (Voice Over Internet Protocol); establece que la voz viaje en forma de

paquetes a través de la Intranet: o red privada IP perteneciente a la Institucion Publica.
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La cual consta de varias redes LAN (Ethernet conmutada, ATM, MPLS, etc.)
interconectadas mediante redes WAN tipo Frame-Relay/ATM, MPLS, lineas punto a
punto, RDSI para el acceso remoto, etc. La Institucion controla y maneja muchos de los
parametros de la red, en consecuencia resulta ideal su uso para el transporte de la voz
corporativa e integracién de todos los anexos telefénicos delas sedes a nivel nacional.
24 Arquitectura de protocolos de VolP

En la figura 2.4 se sintetiza la arquitectura de los protocolos utilizados en VoIP. Se
establece las caracteristicas diferentes entre los protocolos de senalizacion (H.323, SIP)
y los protocolos de transporte (RTCP, RTP, RTSP).

SENALIZACION MULTIMEDIA
I
H.323 - ;
" Codecs Codecs
de 3udio de video
H.450 X H.235 f
I |
H.2250 H 245 RAS SIP " RTP RTCP RTSP
i
_ I
TCP UDP
IP
RAS: Regstration, Admission and Status SIP: Sessien Intiation Protocal
RTP: Real-time Transport Protocol RTCP: RTP Cortral Protocol
RTSP: Real Time Streaming Protocol TCP: Transmigsion Control Protoicol
LDP: iUzer Datagram Protocal [P Internet Pratocol

Figura 2.4 Arquitectura de protocolos de VolP (Voz sobre IP).
Fuente: Internet
2.5 Protocolos de Senalizacién
2.5.1 Protocolos H.323

El estandar H.323 fue presentado por la UIT en 1996 y se denomino: "Sistemas y
Terminales de Telefonia Visual sobre Redes de Area Local sin Garantias de Calidad de
Servicio”. La aportacion de este estandar fue el desarrollo de un conjunto de protocolos
de senalizacidn que permiten controlar el establecimiento, mantenimiento y liberacion de
conexiones de multimedia (audio, video y datos) sobre redes de paquetes, ya que los
protocolos para la transmision de estos medios fueron adoptados de trabajos previos,

principalmente desarrollados por el IETF a través de los protocolos RTP y RTCP.
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En 1998 aparecidé la segunda version del protocolo H.323v2 con un nuevo
nombre: “Packet Based Multimedia Communications Systems”, nombre que permanece
actualmente, posteriormente la version 4 fue aprobada en Noviembre del 2000.

H.323 agrupa varios estandares y define 4 tipos de elementos funcionales (figura

2.5)
H.323
MCU
H.323 | H.323
Terminal| "| Terminal
IP
Network
“. |GATEKEEPER Terminal
| H.323
“NH.322Domain T | G A TEWAY
S
PSTN ~ : Qo
— B-ISDN N-ISDN LAN
o - : "-_\
/ 4 :I.' I"._. :_." l H "‘,\ J ‘
V.70 H324 || Speech H310  HJ321 Speech H.322
Termunal  Ternunal | | Ternunal Termunal Ternunal Terminal TerminalJ

Figura 2.5. Arquitectura H.323.

Fuente: [José Ignacio Moreno, Ignacio Soto, David Larrabeiti “Protocolos de Senalizacién
sobre Redes IP” - Departamento de Ingenieria Telematica Universidad de Madrid. 2001]
2.5.1.1 Elementos Funcionales

2.5.1.1.1 Terminal H.323, es un terminal de la red que proporciona en tiempo real
comunicacién bidireccional con otro terminal H.323, pasarela, o MCU (unidad de control
multipunto). El intercambio de informacién incluye controles, indicaciones, audio, video y
datos. Un terminal debe soportar al menos transmision de voz, voz y datos, voz y video o
voz datos y video. La Figura 2.51 muestra la estructura funcional de un terminal H.323.
2.5.1.1.2 Gateway o Pasarela H.323 (GW), es un elemento de la red H.323 que permite
interoperar a los terminales H.323 con terminales en otras redes de circuitos SCN
(Switched Telephony Networks). Las pasarelas se conectan directamente con terminales

H.323 o bien con otras pasarelas o terminales en otras redes y realiza las funciones de
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adaptacion entre flujos de informacion asi como entre los protocolos de control de ambos
entornos. La recomendacién H.323 incluye los terminales compatibles con las
recomendaciones: H.310, H.320 (B-RDSI), H.320 (RDSI), H.321 (ATM), H.322
(IsoEthernet), H.324 (GSTN), H.324M (Redes Moviles), y V.70 (DSVD). Los Gateways
constan al menos de dos interfaces, realizando las funciones de adaptacion y

convergencia entre ambas interfaces.

. I G5B § B3N 5 BB f GO N B 5 2B T B ¢ G 5 BN " aBe " B T = II
.1 Video Codec Receive .
Video I/0 equip. ; H.261. H.263 ot -!-
) delay .
-udio IO equip.‘._ 21:;1:}0_5 (();.(:;c B T

] G728, G729 '

" . Local
| == Area
i H.225.0 - Network

- 1
- System Control Intertace

I a
. H.245 Control I

User Interface 1 H.2220 (*Q.031%)

| RAS Control
. H.225.0
1

System Control . Call Control 1
|
|

Figura 2.5.1: Estructura de terminal H.323

Fuente: [José Ignacio Moreno, Ignacio Soto, David Larrabeiti “Protocolos de Sefalizacion
sobre Redes IP” - Departamento de Ingenieria Telematica Universidad de Madrid. 2001]
2.5.1.1.3 Unidad de Control Multipunto (MCU), es el elemento funcional de la red H.323
que permite soportar comunicaciones multipunto. A diferencia de entornos como la RDSI,
la capacidad de transmisidon multicast de las redes IP no requiere la utilizacion de un
elemento externo a los terminales para realizar funciones de mezclado de medios. Por
esta razon, la MCU esta dividida en dos partes: el controlador multipunto (MC) que
proporciona capacidad de negociacion y control de los miembros del grupos, y el
procesador multipunto (MP) que se encarga de realizar las funciones de mezcla de
medios (audio, video, datos). La funcionalidad de MCU puede ser integrada en un
terminal H.323.

2.5.1.1.4 GateKeeper (GK), es un elemento de la red H.323 que proporciona servicios al

resto de elementos. Constituye la base para el desarrollo de servicios y para la aplicacion
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de esta tecnologia en entornos con un numero de terminales medio-grande. El GK es un
elemento opcional de la arquitectura, lo que permitid inicialmente el desarrollo de
terminales que podian comunicarse directamente entre si sin la necesidad de disponer de
GK. Sin embargo la inexistencia de GK limita el servicio de transferencia de medios. Las
funciones que proporciona son: traslacion de direcciones, autorizacion de llamadas,
control de admisién, control de zonas, gestion de ancho de banda, gestién de llamadas,
reserva de ancho de banda, servicios de directorio, etc.

La arquitectura de protocolos de H.323 se representa en la figura 2.5.2 incluyendo
tanto el transporte de medios como el transporte de protocolos de senalizacion. La mayor
parte de canales de control utilizan conexiones TCP (también UDP a partir de la version

3), mientras el transporte de medios utiliza UDP.

Control Data Audio  Video AV Ctl  Control
G.7xx | H.26x Gatekt.‘epel'
Regist.
RTCP| Admision
Status
(RAS)
RTP

Figura 2.5.2. Arquitectura y Stack de Protocolos H.323

Fuente: [José Ignacio Moreno, Ignacio Soto, David Larrabeiti “Protocolos de Sefalizacion
sobre Redes IP” - Departamento de Ingenieria Telematica Universidad de Madrid. 2001]
2.5.1.2 Tipos de Senalizacion en H.323

H.323 presenta dos tipos de senalizacion:

« Senalizacion de control de llamada H.225.0

Este protocolo tiene dos funcionalidades. Si existe un gatekeeper en la red, define como
un terminal se registra con él. Este proceso se denomina RAS (Registration, Admission

and Status) y usa un canal separado (canal RAS). Si no existiese un gatekeeper, define
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- Senalizacion de control de canal H.245

Una vez establecida la conexién entre dos terminales usando H.225, se usa el protocolo
H.245 para establecer los canales logicos a través de los cuales se transmite la media.
Para ello define el intercambio de capacidades (tasa maxima de bits, codecs, etc.) de los
terminales presentes en la comunicacion. Se usa RAS siempre y cuando un Gatekeeper
esté presente en la red. El Gatekeeper es un componente opcional cuya funcién principal
es el control de admisién, asimismo puede enrutar la sehalizacion hacia otro dispositivo
para implementar funciones como desvio de llamadas.

2.5.1.3 Fases de una llamada H.323

o Fase de Establecimiento

Primero uno de los terminales se registra en el Gatekeeper utilizando el protocolo RAS
(Registro de Admision de Estado) con los mensajes ARQ (Admission Request) y ACF.
(Admission Confirmation) o bien el Gatekeeper rechazara la llamada ARJ (Admission
Reject).

Posteriormente utilizando el protocolo H. 225 (el cual se utiliza para el establecimiento y
liberacion de llamadas) se envia un mensaje de SETUP para iniciar la llamada H.323. La
informacién que lleva el mensaje tiene la direccion IP, puerto y alias del llamante o la
direccion IP o puerto del llamado.

El terminal llamado contesta con un CALL PROCCEDING advirtiendo del intento de
establecer una llamada.

En este momento el segundo terminal tiene que registrarse con el Gatekeeper utilizando
el protocolo RAS de manera similar al primer terminal.

El mensaje de ALERTING indica el inicio de la fase de generacion de tono (es similar al
Ring Back Tone de las redes telefonicas actuales).

Y por ultimo CONNECT indica el comienzo de la conexion.

e Senalizacion de Control

Se inicia una negociacion mediante el protocolo H.245 (control de conferencia) el
intercambio de los mensajes (peticion y respuesta) entre los dos terminales establecen
quién sera el MASTER y quien el SLAVE, las capacidades de los participantes asi como
los Codecs de audio y video a utilizar.Como parte final de negociacién se abre el canal de
comunicacion (direcciones |P y puerto).

Los principales mensajes H.245 que se utilizan en esta fase son:

TCS (Terminal Capability Set). Mensaje de Intercambio de capacidades soportada por

los terminales que intervienen en una llamada.
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OLC (Open Logical Channel). Mensaje para abrir el canal légico de informacion que
contiene informacién la cual permite la recepcion y codificacion de datos, asi como los
tipos de datos que seran transportados.

e Audio

Los terminales inician la comunicacion e intercambio de audio(o video) mediante el
protocolo RTP/RTCP.

e Desconexion

En esta fase cualquiera de los participantes activos en la comunicacion puede realizar el
proceso de finalizacion de llamada mediante mensajes CLC (Close Logical Channel) y
ESC (End Session Comand) de H.245.

Posteriormente utilizando H.225 se cierra la conexion con el mensaje RELEASE
COMPLETE.

Por ultimo se liberan los registros con el Gatekeeper utilizando mensajes del protocolo
RAS (Registration, Admission and Status): DRQ (Disconect Request) o (Disengage
Request) y DCF (Disconect Confirmation) o (Disengage Confirm). Las fases de una
llamada se ilustran en la figura 2.5.3.

TERMINAL H3.23 TERMINAL H3.23
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H 225 SETLP

|
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Figura 2.5.3. Fases de una llamada H.323
Fuente: www.voipforo.com
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2.5.2 Protocolo SIP (Session Initiation Protocol)

SIP es un protocolo de aplicacién desarrollado por el IETF dentro del grupo
MMUSIC (Multiparty Multimedia Session Control) y especificado en la [RFC2543]. El
protocolo SIP se basa en texto y estd modelado en HTTP.SIP permite a los usuarios,
participar en sesiones de intercambio de informaciéon multimedia soportando mecanismos
de establecimiento, modificacién y finalizacion de llamada. Existen dos modos basicos
de identificar y participar en sesiones multimedia:

e Mecanismo de Anuncio. Las sesiones son anunciadas mediante email, paginas web,
grupos de noticias o bien mediante el protocolo de anuncio de sesiones SAP (Session
Announcement Protocol) como sucede en la red MBONE.

e Mecanismo de Invitacion. Los usuarios, mediante invitacién, son informados por
otros a participar mediante el protocolo de establecimiento de sesiones (SIP).

SIP ha sido propuesto como un mecanismo genérico para el soporte de mecanismos de
senalizacion del servicio de telefonia IP. SIP soporta 5 elementos funcionales para el
establecimiento y terminacidon de comunicaciones multimedia:

= Localizacion de usuarios.

= Intercambio / negociaciéon de capacidades de los terminales.

= Disponibilidad de usuarios

= Establecimiento de llamada

* Mantenimiento de llamada.

SIP es un protocolo basado en el modelo cliente-servidor. Los clientes SIP envian
peticiones (Requests Messages) a un servidor, el cual una vez procesada contesta con
una respuesta (Response Messages).
2.5.2.1 Componentes o Entidades SIP

Existen dos componentes o entidades fundamentales, los agentes de usuario (UA)
y los servidores.

User Agent (UA) o agentes Usuarios, consta de dos partes distintas:

e El User Agent Clients (UAC) o cliente del agente de usuario, es una entidad légica
que genera peticiones SIP y recibe respuestas a esas peticiones.

e El User Agent Servers (UAS) o servidor del agente usuario, es una entidad légica
que genera respuestas a las peticiones SIP.

Los servidores SIP, pueden ser de cuatro tipos:

e Proxy Server o Servidor Proxy, se encarga de encaminar peticiones/respuestas

hacia el destino final. El encaminamiento se realiza salto a salto de un servidor a otro

hasta alcanzar el destino final. Para estos casos, existe un parametro incluido en las

peticiones/respuestas denominado Via que incluye los sistemas intermedios que han
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participado en el proceso de encaminamiento. Esto evita bucles y obliga que las
respuestas sigan el mismo camino que las peticiones. Existen dos tipos de Proxy
Servers:

» Statefull Proxy: mantiene el estado de las transacciones durante el procesamiento
de las peticiones. Permite la division de una peticion en varias (forking), con la
finalidad de la localizacion en paralelo de la llamada y obtener la mejor respuesta
para enviarla al usuario que realizé la llamada.

> Stateless Proxy: no mantiene el estado de las transacciones durante el
procesamiento de las peticiones, unicamente reenvia mensajes.

e Registrar Server o Servidor de Registro, mantiene la localizacion actual de un
usuario. Se utiliza para que los terminales registren la localizacién en la que se
encuentran. Este servidor facilita la movilidad de usuarios, al actualizar dinamicamente la
misma.

e Redirect Server o Servidor de Redirecciéon, realiza una funcidén equivalente al
servidor proxy, pero a diferencia de éste no progresa la llamada, sino que contesta a un
INVITE con un mensaje de redireccion, indicandole en el mismo como contactar con el
destino.

e Call Agent o Agente de Llamada, realiza las funciones de los tres servidores
anteriores, ademas de realizar las siguientes acciones:

» Localizar a un usuario mediante la redireccion de la llamada a una o varias
localizaciones.

> Implementar servicios de redireccion como reenvio si ocupado, reenvio si no
contesta, etc.

» |Implementar filtrado de llamada en funcién del origen o del instante de la llamada.

» Almacenar informacion de administracion de llamadas

» Realizar cualquier otra funcién de gestion.

2.5.2.2 Mensajes SIP

SIP es un protocolo textual que utiliza la sintaxis y semantica semejante al protocolo
HTTP. Los UAC realizan las peticiones y los UAS retornan respuestas a las peticiones de
los clientes. SIP define la comunicacién a través de dos tipos de mensajes. Las
solicitudes (métodos) y las respuestas (cddigos de estado) emplean el formato de
mensaje genérico establecido en el [RFC 2822], el cual consiste en una linea inicial
seguida de uno o mas campos de cabecera (headers), una linea vacia que indica el final

de las cabeceras, y por ultimo, el cuerpo del mensaje que es opcional.
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Figura 2.5.4. Componentes de una red SIP
Fuente: www.efort.com

Métodos SIP

Las solicitudes o peticiones SIP se caracterizan por la linea inicial del mensaje,
llamada (Request-Line), que contiene el nombre del método, el identificador del
destinatario de la peticion (Request-URI) y la version del protocolo SIP. Existen seis
métodos basicos SIP definidos en [RFC 2543], [RFC 3261]. En la tabla 2.5.5 se describen
los seis métodos definidos para SIP.
Tabla 2.5.5. Los métodos definidos para SIP.

Metodo Descripcion
INVITE Solicita el inicio de una sesion

ACK Confirma que se ha iniciado una sesion

BYE Solicita la terminacion de una sesion

OPTIONS Conslulta a un host sobre sus capacidades

CANCEL Cancela una solicitud pendiente

REGISTER | Informa a un servidor de redireccionamiento sobre la ubicacion actual del usuario

Fuente: “Redes de Computadoras”. 4ta. Edicion - Andrew Tanenbaum. — Ed. Pearson
Prentice Hall, 2003.

Respuestas SIP
Después de la recepcioén e interpretacion del mensaje de solicitud SIP, el receptor

del mismo responde con un mensaje. Este mensaie, es similar al anterior, difiriendo en la
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linea inicial, llamada Status-Line, que contiene la version de SIP, el codigo de la
respuesta (Status—Code) y una pequefa descripcion (Reason-Phrase). El codigo de la
respuesta estd compuesto por tres digitos que permiten clasificar los diferentes tipos
existentes. El primer digito define la clase de la respuesta.

Tabla 2.5.6. Las respuestas o cédigos de estado definidos para SIP.

Codigo Signlficado EJemplos

1xx Informacién 100 = el servidor esta de acuerdo en manejar la solicitud del cliente
2XX Exito 200 = la solicitud es exitosa: 204 = no hay contenido

3xx Redireccion 301 = pagina movida; 304 = la pagina en caché aun es valida

4xx Error del cliente 403 = pagina prohibida; 404 = pagina no encontrada

5xx Error del servidor | 500 = error interno del servidor; 503 = frata mas tarde

Fuente: [Andrew Tanenbaum, “Redes de Computadoras”. 4ta. Edicion -. Ed. Pearson
Prentice Hall, 2003]
2.5.2.3 Direccionamiento SIP

Los servidores SIP tienen la funcion de localizar a los usuarios y la resolucion de
nombres. Normalmente, el agente de usuario no conoce la direccion IP del destinatario
de la llamada, sino su e-mail.

Las entidades SIP identifican a un usuario con las SIP-URI (Uniform Resource
Identifiers) definido en [RFC 2396].

Una SIP-URI tiene un formato similar al del e-mail, y es conformado por el nombre
un usuario y un dominio delimitado por una @:
» usuario@dominio, donde dominio es un nombre de dominio completo.
» usuario@equipo, donde equipo es el nombre de la maquina.
» usuario@direccion_ip, donde direccion_ip es la direccion IP del dispositivo.
» numero_teléfono@gateway, donde el gateway permite acceder al numero de teléfono

a través de la red telefénica publica.

La solucion de identificacion de SIP, también se basa en el DNS descrito en [RFC
3263], donde se describen los procedimientos DNS utilizados por los clientes para
traducir una SIP-URI en una direccion IP, puerta y protocolo de transporte utilizado, o por
los servidores para retornar una respuesta al cliente en caso de que la peticién falle.
2.5.2.4 Ejemplos

Los terminales SIP pueden establecer llamadas de voz directamente sin la
intervencion de elementos intermedios, al igual que en el caso de H.323.

En la figura 2.5.7 muestra un ejemplo de conexion entre dos usuarios.
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INVITE siprwser2@ 172.16.1.2 SIP-2.0

From: «ip: user1 @172.16.10.1
user!@172.16.10.1 C=INIP1172.16.10.1 user2@172.16.1.2
m=audo 12345 RTP-A\P 0

"o & b

oo L[] T
plaw !'. f‘. fa s '.l'. il i
HRRIIIRYR! ‘.l LTS
. VAT VT T 200 0K
Port 12345 C=INIP4172.16.12
> m=audio 5-1321 RTP AVP 3
] e 7
F=="____ Exchange of Vorce e
—— — =

BYTE sipruserl @ 172.16.10.1 SIP-2.0
From: s1p: nser24172.16.1.2
To: stpruserl@ 172.16.10.1

- Csea: ) BYFE

200 OK

Frem: sipiuser1 @ 172.16.10.1 SIP:2.0
To: sip: user2@172.16.1.2

Coeg ) BYE

Figura 2.5.7 Conexion entre dos terminales SIP.
Fuente: [José Ignacio Moreno, Ignacio Soto, David Larrabeiti “Protocolos de Sefalizacion
sobre Redes IP” - Departamento de Ingenieria Telematica Universidad de Madrid. 2001]

Las direcciones SIP son identificadas a través los denominados |dentificadores
Uniformes de Recursos URI (Uniform Resource Identifiers) [RFC 3986], que tienen la
estructura user@host, donde user corresponde con un nombre, identificador o numero
telefénico y host es el dominio al que pertenece el usuario o direccién de red. En la figura
2.5.8 se muestra un ejemplo de interaccion entre servidores SIP.

“En este ejemplo david desde su oficina (company.es) desea llamar al usuario
Jjmoreno del dominio upm.es. Para ello envia una peticion (NVOTIFY Request) al servidor
sip de su organizacion, el cual actia como un servidor proxy y tras consultar el DNS,
localiza el servidor sip del dominio upm.es, reenviandole la peticién. Este servidor, que
actua como servidor de redireccion, contesta a la peticion indicandole que el usuario
jmoreno se encuentra localizado en otro dominio (uc3m.es). El servidor sip.company.es
progresa de nuevo la llamada hacia el servidor sip del dominio uc3m.es, quien ahora
actua como un Agente (Call Agent) y tras consultar la BD/DNS intenta localizar al usuario
en el sistema host1.uc3m.es. Tras un periodo de espera y al no contestar el usuario en
dicho terminal, cancela la llamada e intenta localizar al usuario en host2.uc3m.es, quien
ahora contesta. La aceptacion de llamada progresa hasta el origen pasando por los
servidores de redireccion involucrados, momento en el cual origen y destino pueden

establecer los canales de voz”. Fuente [3]



L\"\'ITE (—1) SIP Proxv INVITE () SIP redirect
jmoreno 1}pm.es =s1p.clompan_\'. 8  imorenofiupnies . sip.upL es
. 200 OK (10)
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Figura 2.5.8. Ejemplo de Servidores SIP.

Fuente: [José Ignacio Moreno, Ignacio Soto, David Larrabeiti “Protocolos de Senalizacion
sobre Redes IP” - Departamento de Ingenieria Telematica Universidad de Madrid. 2001]
2.5.3 MGCP (Media Gateway Control Protocol)

Este protocolo tiene su origen en el SGCP Single Gateway Control Point (de
Cisco y Bellcore) y apoyado por el Internet Engineering Task Force (IETF), tiene su
arquitectura basada en un modelo cliente/servidor, mientras que SIP y H.323 estan
basados en un modelo peer-to-peer. Este estandar estad descrito en [RFC2705] vy
[RFC3435], donde se menciona que “este protocolo esta disefiado para usarse en un
sistema distribuido que se ve desde afuera como un solo Gateway VolP”.

MGCP al igual que SIP usa el Protocolo de Descripcidn de Sesidon (SDP) para
describir y negociar capacidades de media. Su funcionalidad es similar a la capacidad
H.245 de H.323. Esta compuesto por:

e Un MGC, Media Gateway Controller Maestro o también llamado Call Agent.

e Uno o mas MG, Media Gateway Esclavo

e Uno o mas SG, Signaling Gateway.
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La funcion tradicional de un Gateway, es ofrecer conectividad y traduccion entre
dos redes diferentes e incompatibles como lo son las de Conmutacion de Paquetes y las
de Conmutaciéon de Circuitos. En esta funcion, el Gateway realiza la conversion del flujo
de datos, ademas de realizar la conversion de la senalizacion, bidireccionalmente (ver
figura 2.5.9).

MGCP separa conceptualmente estas funciones en los tres elementos
previamente senalados. Asi, la conversion del contenido multimedia es realizada por el
MG, el control de la sefalizacion del lado IP es realizada por el MGC, y el control de la
sefalizacion del lado de la red de Conmutacion de Circuitos es realizada por el SG.

MGCP presenta la division en los roles con la intencidn de aliviar a la entidad
encargada de transformar el audio para ambos lados, de las tareas de sehalizacion,
concentrando en el MGC el procesamiento de la sefializacion. Asi mismo el control de
calidad de servicio QoS se integra en el Gateway GW o en el controlador de llamadas
MGC.
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Figura 2.5.9. Integracion del Protocolo MGCP
Fuente: www.cisco.com
2.5.4 Diferencias entre SIP y H.323

La principal diferencia es la velocidad: SIP hace en una sola transaccion lo que
H.323 hace en cinco o seis intercambios de informacion entre los destinatarios antes de
establecer una conexion, por lo tanto SIP es escalable y fiable.

Ademas, SIP utiliza UDP mientras que H.323 emplea necesariamente TCP para la

sefalizacion (H.225 y H.245), en consecuencia una llamada SIP es atendida mas rapida.
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Otra gran diferencia es que H.323 define canales légicos antes de enviar los
datos, mientras que una unidad SIP simplemente publicita los Codecs que soporta, mas
no define canales, lo que puede generar saturacion de trafico en casos de muchos
usuarios, pues no se separa la tasa de bits necesaria para la comunicacion.

2.6 Protocolos de Transporte
2.6.1 UDP (User Datagram Protocol)

El conjunto de protocolos de Internet soporta un protocolo de transporte no
orientado a la conexion UDP (Protocolo de Datagramas de Usuario). Este
protocolo (encapsulado de capa 4 Modelo OSl) proporciona una sencilla interfaz entre
la capa de red y la capa de aplicacion.

Permite el envio de datagramas a través de lared sin que se haya establecido
previamente una conexion, ya que el propio datagrama incorpora suficiente informacién
de direccionamiento en su cabecera. Tampoco tiene confirmacién ni control de flujo, por
lo que los paquetes pueden adelantarse unos a otros; y tampoco se sabe si ha llegado
correctamente, ya que no hay confirmacion de entrega o recepcion.

Su uso principal es para protocolos para la transmision de audio y video en tiempo
real, donde no es posible realizar retransmisiones por los estrictos requisitos de retardo
que se tiene en estos casos. Asi mismo para protocolos como DHCP (Dynamic Host
Configuration Protocol), BOOTP (Bootstrap Protocol), DNS (Domain Name System)y
demas protocolos en los que el intercambio de paquetes de la conexién/desconexion son

mayores, 0 no son rentables con respecto a la informacion transmitida.

+ Bits 0 - 15 16 - 31
— <
0 Puerto origen Puerto destino @
W
32| Longitud del Mensaje Suma de verificacion .
64 Datos

Figura 2.6.1(a). Estructura del Encabezado del protocolo UDP.
Fuente: [Andrew Tanenbaum, “Redes de Computadoras”. 4ta. Edicion -. Ed. Pearson
Prentice Hall, 2003]
La cabecera o encabezado de UDP consta de 4 campos:
» Puerto origen o fuente campo de 16 bits que identifica el proceso de origen; es
opcional puesto que UDP carece de un servidor de estado y el origen UDP no solicita

respuestas. En caso de no ser utilizado, el puerto origen debe ser puesto a cero.



» Puerto destino campo de 16 bits que identifica el proceso de recepcion.

;

Longitud del Mensaje un campo obligatorio que indica el tamafo en bytes del
datagrama UDP, incluye la longitud de |la cabecera de 8 bytes mas el campo Datos.
Suma de verificacion o Checksum campo de 16 bits que abarca una pseudo-
cabecera IP (con las IP origen y destino, el protocolo y la longitud del paquete UDP),
la cabecera UDP, los datos y Q's hasta completar un multiplo de 16. El checksum
también es opcional en IPv4, aunque generalmente se utiliza en la practica (en IPv6
Su uso es obligatorio).

UDP sdlo anade multiplexado de aplicacién y suma de verificacion de la cabecera

y la carga util. Cualquier tipo de garantias para la transmision de la informacion deben ser

implementadas en capas superiores.

UDP utiliza puertos para la comunicacion entre aplicaciones. El campo de

puerto tiene una longitud de 16 bits, por lo que el rango de valores validos va de 0 a
65.535.

;

El puerto 0 esta reservado, pero es un valor permitido como puerto origen si el
proceso emisor no espera recibir mensajes como respuesta.

Del puerto 1 al 1023 son nombrados como "bien conocidos" para accesar a uno de
estos puertos en sistemas operativos como Unix se requiere el privilegio de
superusuario.

Del puerto 1024 al 49.151 son “puertos registrados”.

Del puerto 49.152 al 65.535 son utilizados como “puertos temporales”, por los

clientes al comunicarse con los servidores.

proTceso 2 R proT:eso n
puerto X puerto y S0 puerto z

N [T LT
e e T .

D T F T v S 1 T e T
e T e

Figura 2.6.1(b). Utilizacion de puertos en protocolo de transporte UDP.

Fuente: Internet
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2.6.2 TCP (Transmission Control Protocol)

Este protocolo de control de transmisién TCP es la capa intermedia entre
el protocolo de internet (IP) y la aplicacién; se disend especificamente para proporcionar
un flujo de bytes confiable de extremo a extremo a través de una inter-red no confiable.
Un conjunto de redes interconectadas se llama inter-red. Una forma comun de inter-red
es el conjunto de LANs conectadas por una WAN. [1]

Una inter-red difiere de una sola red debido a que diversas partes podrian tener
diversas topologias, anchos de banda, retardos, tamanos de paquete. TCP tiene un
diseno que se adapta de manera dinamica a las propiedades de inter-red y que se
sobrepone a muchos tipos de situaciones, por ser un protocolo orientado a conectividad,
garantiza que los datos de la fuente u origen lleguen al destino en forma segura; no es
protocolo de tiempo real.

2.6.3 RTP (Real-time Transport Protocol)

RTP fue desarrollado por el grupo de trabajo de transporte de Audio y Video
del IETF, publicado por primera vez como estandar en 1996 como [RFC1889], vy
actualizado en 2003 en la [RFC 3550]. Representa la base de la industria de VolP.

Este protocolo surge con la idea de crear un protocolo especifico para la gran
demanda de recursos en tiempo real por parte de los usuarios. Algunos de estos recursos
son la musica, videoconferencia, video, VolP, telefonia en Internet y otras aplicaciones
multimedia.

Este protocolo se basa en que las comunicaciones UDP se realicen via un puerto
impar y el siguiente puerto par sirve para el protocolo de Control RTP (RTCP).

La fase de inicializacion de la llamada normalmente se hace por el protocolo SIP o
H.323.

RTP utiliza un rango dinamico de puertos para el flujo de informacion, lo que hace
dificil su paso por dispositivos NAT (Network Address Translation) y firewalls, por lo tanto
es necesario usar un servidor STUN (Simple Transversal Utilities for NAT) [RFC3489].

El servidor STUN facilita al cliente una IP y un puerto alternativo de comunicacion,
es decir permite a los clientes que estén detras de un NAT saber su direcciéon IP publica,
el tipo de NAT en el que se encuentran y el puerto publico asociado a un puerto particular
local por el NAT correspondiente. Esta informacién se usa para iniciar comunicaciones
UDP entre dos hosts que estan detras de dispositivos (enrutadores) NAT.

RTP se establece en el espacio de usuario y se ejecuta, por lo general, sobre
UDP, ya que posee menor retardo que TCP. Por tanto con UDP se gana velocidad a
cambio de sacrificar la confiabilidad ofrecida por TCP. Por esta razén, RTP no garantiza

la entrega de todos los paquetes, ni la llegada de éstos en el instante adecuado, es decir
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no proporciona calidad de servicio, lo que se resuelve usando mecanismos, como el
marcado de paquetes independientemente en cada nodo de la red.

La funcion basica de RTP es multiplexar varios flujos de datos en tiempo real en
un solo flujo de paquetes UDP, pudiéndose enviar tanto a un solo destino (unicast) o
multiples destinos (multicast). Los paquetes son numerados de la siguiente manera: se le
asigna a cada paquete un numero mayor que su antecesor. Esto sera util para que la
aplicacién conozca si ha fallado algun paquete o no en la transmisién. Si ha fallado, al no
tener un control de flujo, de errores, de confirmaciones de recepcién ni de solicitud de
transmision, la mejor opcion es la interpolacion de los datos (algoritmo predictivo).

Otra caracteristica muy importante para las aplicaciones de contenido multimedia
en tiempo real es el parametro time-stamping (marcacion del tiempo). Lo cual permite
que el origen asocie una marca de tiempo con la primera muestra de cada paquete. Las
marcas de tiempo son relativas al inicio del flujo, por lo tanto, solo importa las diferencias
entre dichas marcas de tiempo. Bajo esta perspectiva, el destino es capaz de almacenar
un pequeino buffer e ir reproduciendo cada muestra con el numero exacto de
milisegundos después del inicio del flujo reduciendo los efectos de la fluctuacion y
sincronizando multiples flujos entre si.

En lafigura 2.6.2, se muestra la estructura del encabezado o cabecera de RTP.

- 32 bits —_—
1 1 T T I O O O I O B
Ver. | P CC ‘M‘ Tipo de carga util Numero de secuencia

Marca de tiempo

CABECERA

Identificador de ofigen de sincronizacion

|dentificador de origen de contribucion

Extension de la cabecera

Datos

Figura 2.6.2. Estructura de encabezado RTP.

Fuente: [Andrew Tanenbaum, “Redes de Computadoras”. 4ta. Edicion -. Ed. Pearson
Prentice Hall, 2003}

La estructura de cabecera o encabezado RTP consta de los siguientes campos:
» Ver (Version Number): Numero de version de RTP, tiene una longitud de 2 bits. La

version actual es 2.
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P (Padding) o Relleno, tiene una longitud de 1 bit. Si el bit de relleno esta activado,
significa que hay uno o mas bytes al final del paquete que no es parte de la carga util.
El ultimo byte del paquete indica el numero de bytes de relleno. El relleno es usado
por algunos algoritmos de cifrado.

X (Extension) la extension, tiene una longitud de 1 bit. Si el bit de extension esta
activado, entonces el encabezado fijo es seguido por una extension del encabezado.
Este mecanismo de la extension posibilita implementaciones para anadir informacién
al encabezado RTP.

CC (Count CSRC) o Cuenta CSRC, tiene una longitud de 4 bits. El numero de
identificadores CSRC que sigue el encabezado fijo. Si la cuenta CSRC es cero,
entonces la fuente de sincronizacion es la fuente de la carga util.

M (Marker) o marcador, tiene una longitud de 1 bit. Es definido por el perfil particular
de media.

PT (Payload Type) o tipo de carga util tiene una longitud de 7 bits. Un indice en una
tabla de perfiles de media que describe el formato de carga util. Los mapeos de carga
util para audio y video estan especificados en el [RFC 1890].

Sequence Number El numero de Secuencia: tiene una longitud de16 bits. Un unico
numero de paquete que identifica la posicidon de este en la secuencia de paquetes. El
numero del paquete es incrementado en uno para cada paquete enviado.

Time Stamp: Sellado o marca de tiempo: tiene una longitud de 32 bits. Refleja el
instante de muestreo del primer byte en la carga util. Varios paquetes consecutivos
pueden tener el mismo sellado si son logicamente generados en el mismo tiempo -
por ejemplo, si son todo parte del mismo frame de video.

Synchronization Source SSRC: tiene una longitud de 32 bits. Identifica la fuente de
sincronizacion. Si la cuenta CSRC es cero, entonces la fuente de carga util es la
fuente de sincronizacién. Si la cuenta CSRC es distinta a cero, entonces el SSRC
identifica el mixer (mezclador).

Contributing Source CSRC: tiene una longitud de 32 bits cada uno. Identifica las

fuentes contribuyentes para la carga util. El numero de fuentes contribuyentes esta

indicado por el campo de la cuenta CSRC; Alli puede haber mas de 16 fuentes

contribuyentes. Si hay fuentes contribuyentes multiples, entonces la carga util son los

datos mezclados de esas fuentes.

EH Extension Header: El tamano de este dato debe ser CCx32 en bits

Datos: El tamano de los datos debe ser de Xx((EHL+1)x32) donde EHL es la

longitud de la extensién de la cabecera en unidades de 32 bits.



En la tabla 2.6.3, se muestran los Encoder de Audio y Video asociados para cada

tipo de carga util.

Tabla 2.6.3 Encoder de Audio y Video asociados al tipo de carga util.

VIDEO
Payload type | Encoding name | Payload type Encodin_g name| Payload type | Encoding name

0 PCM-U 12 TPSO 24 HDCC

1 1016 13 VSC 29 CeliB

2 G.721 14 MPA 26 JPEG

3 GSM 15 G.728 27 CUSM

4 G.723 16 DVi4 28 NV

5 DVI4 (8kHZ) 17 DVI4 2k5) Plicw

6 DVI 4 (16kHZ) 18 G.725 30 cpv

7 LPC 19 CN 31 H 261

8 PCM-A 20 Sin asignar 32 MPV

S G.722 21 Sin asignar 33 MP2T

10 L16 ESTEREO 22 Sin asignar 34 H 263

11 L16 MONO 23 Sin asignar 35-71 Sin asignar
72-76 Reservado
77-95 Sin asignar
96-127 Dinamico

Fuente: Internet: [RFC1890]

La posicion del RTP en la pila de protocolos se ha fijado en el espacio de usuario

y se ejecuta por lo general sobre UDP. La aplicacion multimedia consiste en multiples

flujos de audio, video, texto, entre otros. Estos se colocan en la biblioteca RTP, la cual se

ubica en el espacio de usuario junto con la aplicacion. Esta biblioteca multiplexa los flujos

y los codifica en paquetes RTP, que después coloca en un socket. En el otro extremo del

socket es decir en el kernel del sistema operativo, los paquetes UDP se generan e

incrustan en paquetes IP. Si la Computadora esta en una red Ethernet, los paquetes IP

se colocan a continuacion en tramas Ethernet para su transmision.

En la figura 2.6.4 se muestra la pila de protocolos y el anidamiento de paquetes.

e
Espacio
de usuario |

Figura 2.6.4. (a) La posicion del RTP en la pila de protocolos.

paquetes.

Aplicacion multimedia

- |
Interfaz de sockeli_

UDP

P
Ethernet

Encabezado

Ethernet

Encabezado

ubp

Encabezado
IP

Encabezado

RTP

Carga util de RTP —|

|«—— Carga util de Ethernet

Carga util de IP

<—— Carga util de UDP

(b) Anidamiento de

Fuente: [Andrew Tanenbaum, “Redes de Computadoras’. 4ta. Edicion - Ed. Pearson
Prentice Hall, 2003].
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Respecto a la seguridad, RTP sufre vulnerabilidades al igual que otros protocolos.
Por ejemplo, un usuario atacante podria autenticar de forma falsa direcciones de red de
origen o destino, cambiar el encabezado e incluso cambiar el algoritmo de codificacion.

Al usar RTP sin su protocolo de control RTCP, los campos CNAME y NAME
podrian utilizarse para autenticar a otro usuario. Debido a que RTP es empleado
actualmente en la telefonia VolP, la captura de paquetes RTP representa una amenaza
de la integridad de la conversacion debido a las vulnerabilidades en seguridad.

Por esta razon, nace SRTP (Secure Real-time Transport Protocol) [RFC 3711],
una extension del perfil de RTP para conferencias de audio y video con caracteristicas de
confidencialidad, autenticacion de mensajes y proteccion de reenvio para flujos de audio
y video.

2.6.4 RTCP (Real-time Transport Control Protocol)

El protocolo RTCP es complementario a RTP y le brinda a éste un mecanismo de
control. Utiliza UDP por el puerto adyacente siguiente al puerto que se utiliza para RTP.

RTCP se basa en la transmision periddica de paquetes de control a todos los
participantes en sesion ofreciéndole informacion sobre la calidad de los datos distribuidos
por la fuente. El protocolo subyacente debe proveer de la multiplexacion de los datos y de
los paquetes del control.

Las funciones principales del protocolo de RTCP son:

» Proveer una realimentacién de la calidad de servicio.

» Utilizar nombres candnicos (CNAME) para identificar a cada usuario durante una
sesion.

2.6.4.1 Tipos de paquetes RTCP

SR (Sender Report o informe de emisor): conjunto de estadisticas de transmisiéon vy

recepcion que provienen de participantes que son emisores activos.

RR (Receiver Report o informe del receptor): conjunto de estadisticas que provienen

de participantes que son solo receptores.

SDES (Source Description o descripcion de fuente): estdan compuestos de varios

elementos, incluido el CNAME (canonical name), email, teléfono, etc.

BYE (mensaje de fin): indica el término de la participacion en la sesion.

APP: funciones especificas de una determinada aplicacién. Este nimero se usa para

calcular la tasa a la cual se van a enviar los paquetes. Mas usuarios en una sesion

significan que una fuente individual podra enviar paquetes a una menor tasa de bits.

El control de flujo RTP se realiza guardando una evaluacion del numero de
participantes en una sesion (fuentes y receptores). A partir de esta evaluacion, se calcula

un intervalo de tiempo que sirve de periodo de recurrencia en la difusidon de informaciones
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SR o RR, segun el caso. Globalmente, los algoritmos de control limitan el volumen de las
informaciones de control transmitidas (los datos RTCP, por lo tanto) a un 5% del volumen
global de los intercambios de la sesion. En este volumen, el 25% esta reservado a las
informaciones de las fuentes (mensajes SR). De esta forma, se garantiza una posibilidad
de gestionar grupos de gran tamano del punto de vista del volumen de informacion
intercambiada. Cuanto mas elevado es el numero de participantes, menos precisa es la
vision que tiene cada participante del estado de la red.

Si se considera una sesion audio con dos participantes, los paquetes RTCP
pueden ser emitidos cada 5 segundos, mientras que para 4 participantes son emitidos
cada 10 segundos. Los paquetes que se transmiten con mas frecuencia son SR y RR.
2.6.4.1.1 Paquete RTCP Sender Report (SR)

Los participantes en una sesion que a la vez emiten y reciben paquetes RTP,
utilizan paquetes RTCP SR. El formato de este paquete esta presentado en la figura
2.6.5. El paquete SR contiene un header (cabecera), informaciones sobre el emisor, un
cierto numero de bloques de informes de recepcion y opcionalmente una extension
especifica al perfil.

La estructura es similar a la de un paquete RTP.

La cabecera contiene los siguientes campos:

Version (V) (2 bits): indica el numero de version RTCP. El valor de la version actual del
protocolo RTCP es 2 es decir 10, en base binaria.

Padding (P) (1 bit): cuando vale 1, este campo indica que hay un relleno cuyo tamano es
indicado por el ultimo octeto.

Reception report Count (RC) (5 bits): indica el numero de informes de recepcion
contenidos en el paquete SR, considerando un informe para cada fuente. Por
consiguiente puede incluir hasta un maximo de 31 informes en el paquete SR.

Packet Type (PT) (8 bits): indica el tipo de paquete; si se trata de un paquete SR, sera
representado por el valor 200.

Length (16 bits): indica la longitud total del paquete en palabras de 32 bits (incluyendo
cabecera y relleno).

La informacion correspondiente al emisor consta de los siguientes campos:

SSRC of sender (32 bits): precisa la identificacion de la fuente especifica del emisor o
remitente.

NTP (Network Time Protocol) timestamp (64 bits): NTP representa en el tiempo: una
fecha esta codificada en 64 bits y medida en segundos desde las Oh del 1 de enero de
1900. La parte entera de esta fecha expresada en segundos esta codificada en 32 bits de

peso fuerte (palabra mas significativa), y la parte fraccionaria (fracciéon de segundo) en los



32 bits de peso débil (palabra menos significativa). Esta representacion garantiza una
precision de aproximadamente 200 pico-segundos, probablemente suficiente para la
mayor parte de aplicaciones. El problema de acercamiento a cero de esta representacién
llegara en el ano 2036. Por tanto, sera necesario definir una nueva version del protocolo
antes de esta fecha.

RTP timestamp (32 bits): indica el mismo tiempo proporcionado en el campo NTP
Timestamp precedente, pero empleando las mismas unidades que las utilizadas para
especificar el valor timestamp en los paquetes RTP.

Sender’s packet count (32 bits): indica el numero total de paquetes RTP transmitidos
por el emisor desde el inicio de la sesion. Se reinicializa en el contexto de una sesion si el
emisor cambia de identificador SSRC.

Sender’s octet count (32 bits): indica el numero total de octetos RTP (sélo son
considerados los octetos de datos de usuario y no los octetos de cabecera o de relleno)
transmitidos por el emisor desde el principio de la sesiéon. También se reinicializa si el

emisor cambia de identificador de SSRC.

0 1 2 3
01234567 89012345 67890123 4567890 1
=l R PT=SR=200 | Lenath | Header

TTRC of'sende

Sender's packet count

Sender's octet count
SSRC 1 (SSRC offirst source) Report

Fraction lost Cumulative number of packets iost block 1
Extended highest sequence number received
Interarrival jitter

L ]
SSRC_2 (SSRC of second source Report
npmesamor D B block2, etc.

Profile-specific exiensions

Figura 2.6.5. Paquete RTCP Sender Report
Fuente: [H. Schulzrinne, S. Casner, R. Frederick, V. Jacobson, "“RTP: A Transport
Protocol for Real-Time Applications”, Julio 2003] [RFC 3550]
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Uno o mas bloques de informes de recepcion (RR, Receiver Report) siguen la
informacion del emisor.

Proporcionan a los otros participantes de la sesion la informacion referente al
numero de paquetes RTP que han sido emitidos o recibidos con éxito por el emisor del
paquete SR.
2.6.4.1.2 Paquete RTCP Receiver Report (RR)

El paquete RCTP RR (Receiver Report) es emitido por un participante en una
sesion que recibe paquetes RTP pero que no emite.

El formato del paquete se representa en la figura 2.6.6. Su estructura similar al
paquete RTCP SR, con la diferencia del valor 201 para el campo payload type, y ademas
no incluye informacién especifica del emisor.

Los siguientes campos estan incluidos en cada bloque RR (Figura 2.6.6):
SSRC_n (32 bits): especifica la identificacion de la fuente en la sesion, que se refiere a
los datos incluidos en el bloque RR.

Fraction lost (8 bits): indica la fraccion de paquetes RTP perdidos desde el ultimo
informe emitido por este participante.

La fraccion representa la relacion entre el numero de paquetes perdidos y el numero de
paquetes esperados. El numero de paquetes perdidos puede ser deducido a partir del
analisis del numero de secuencia (Sequence Number) de cada paquete RTP recibido.
Cumulative number of packets lost (24 bits): indica el numero total de paquetes RTP
de la fuente, que han sido perdidos desde el principio de la sesion RTP.

Extended highest sequence number received (32 bits): especifica el numero de
secuencia del ultimo paquete RTP recibido desde esta fuente SSRC_n.

Interarrival jitter (32 bits): informa de la variacion del retardo de transmision de los
paquetes RTP.

Last SR Timestamp (LSR) (32 bits): este campo representa los 32 bits del medio del
campo NTP Timestamp utilizado en el primer paquete SR recibido desde la fuente.
Considera los 16 bits de peso débil de la parte entera de esta fecha (segundos) y los 16
bits de peso fuerte de la parte fraccionaria (fracciones de segundo).

Si no se ha recibido ningun paquete RTCP SR, entonces el valor de este campo es igual
ao.

Delay Since Last SR (DLSR) (32 bits): representa el retardo expresado en unidades de
1/65536 segundos entre el instante de recepcion del ultimo paquete SR de la fuente
SSRC_n y el instante de emision de este bloque RR. Si no se ha recibido ningun paquete

SR de la fuente SSRC _n, el valor del campo DLSR se situa a 0.
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Figura 2.6.6. Paquete RTCP Receiver Report
Fuente: [H. Schulzrinne, S. Casner, R. Frederick, V. Jacobson,
Protocol for Real-Time Applications”, Julio 2003] [RFC 3550]
2.6.4.1.3 Paquete RTCP Source Desciption (SDES)

El paquete RTCP SDES (Source Description) permite identificar y proporcionar

“RTP: A Transport

informacion de los participantes en una sesidon. La estructura del paquete SDES esta
compuesta de un header (cabecera) y de ninguno, uno, o varios chunks, que describen
cada una de las fuentes identificadas. (Figura 2.6.7).

La cabecera esta formada por:

Los campos Version Padding y Length, que tienen el mismo significado que los del
paquete RTCP SR.

El campo Packet Type (PT) en 8 bits, que indica un paquete SDES, representado por el
valor 202.

El campo Source Count (SC) en 5 bits que indica el numero de chunks SSRC/CSRC
contenidos en el paquete SDES.

Cada chunk contiene un valor de SSRC o de CSRC seguido de uno o varios
identificadores y de informaciones que los describen. Estas informaciones son conocidas
como “SDES items” y pueden incluir datos como el nombre, la direccion email, el numero
de teléfono, la localizacion del usuario, etc.

Los terminales deben enviar un paquete SDES al principio de la sesion para que
cada participante sea explicitamente identificado. El mixer combina los paquetes SDES
de distintos participantes y produce un paquete compuesto de tantos chunks como
paquetes SDES de origen.
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Figura 2.6.7. Paquete RTCP Source Description
Fuente: [H. Schulzrinne, S. Casner, R. Frederick, V. Jacobson, “RTP: A Transport
Protocol for Real-Time Applications”, Julio 2003] [RFC 3550]
2.6.4.1.4 Paquete RTCP BYE

Este paquete indica que una fuente (un participante en la sesién) ya no esta
presente o activo.

La estructura y cabecera del paquete BYE consta de los siguientes campos:
Los campos Version, Padding y Length tienen el mismo significado que los del
paquete RTCP SR.
El campo Packet Type (PT) indica el tipo de paquete RTCP. Se trata de un paquete
BYE, representado por el valor 203.
El campo Source Count (SC) indica el numero de identificadores SSRC/CSRC incluidos
en este paquete.
Si un paquete BYE es recibido por un mixer, lo retransmite con los identificadores
SSRC/CSRC intercambiados. Si por el contrario, el mixer deja de funcionar, entonces
emitira un paquete BYE con una lista de todas las fuentes contributivas de las que se
encarga, asi como su propio identificador SSRC.
El campo Reason for leaving es un campo opcional, indica, bajo la forma de una
cadena de caracteres, el motivo de envio del paquete BYE. Este campo es precedido por
el campo Length.
A diferencia del paquete SDES, no es posible mezclar varios paquetes BYE en un solo

paquete BYE compuesto.

0 1 2 3

01234567 89012345 67890123 45678901

| SC PT=BYE=203 LLength Header
SSRC/CSRC

Figura 2.6.8. Paquete RTCP BYE.



Fuente: [H. Schulzrinne, S. Casner, R. Frederick, V. Jacobson, “RTP: A Transport
Protocol for Real-Time Applications”, Julio 2003] [RFC 3550]
26415 Paquete RTCP APP

Es un paquete de sefializacion especifico de las aplicaciones (Figura 2.6.9).

La estructura y cabecera del paquete BYE consta de los siguientes campos:
Los campos Version, Padding y Length tienen el mismo significado que los del
paquete RTCP SR:
El campo subtype (5 bits) puede ser utilizado para definir un sub-tipo que identifica un
conjunto de paquetes APP.
El campo name afecta a un nombre Unico (4 caracteres) para el sub-tipo.
Los datos que dependen de la aplicacién estan incluidos en el campo “Application

dependent data”.

1 2 3
89012345 67890123 45678901

Application-dependent data

Figura 2.6.9. Paquete RTCP APP.
Fuente: [H. Schulzrinne, S. Casner, R. Frederick, V. Jacobson, “RTP: A Transport
Protocol for Real-Time Applications”, Julio 2003] [RFC 3550]

Resumiendo el uso de los protocolos RTP y RTCP conjuntamente, una
fuente/emisor emplea el protocolo RTP para generar paquetes de contenido multimedia
que seran difundidos para un receptor (unicast) o varios receptores (multicast).

El contenido multimedia sera generado en un flujo de paquetes UDP que sera
enviado al receptor o receptores. A su vez los receptores generan paquetes utilizando el
protocolo RTCP que enviaran informacion sobre la calidad de los datos distribuidos por la
fuente y ayudara a elegir el intervalo de tiempo adecuado asi como a sincronizar los flujos
(audio y video por ejemplo).

Entre los emisores y los receptores puede haber 2 tipos de nodos:

e Mezclador: Recibe varios paquetes RTP, los combina y envia otro nuevo con un
nuevo SSRC (del mezclador), informando de los SSRCs originales como CSRCs
(Contributing SRC), fuentes contributivas.

e Traductor: Hace reenvio de paquetes tras modificarlos.



27 CODEC'S
Los CODECS de voz (COdificador-DECodificador), estan implementados por

hardware y algoritmos de codificacion que convierten la sefal de voz analdgica en un
trafico digital de datos mediante muestreo, cuantificacion y discretizacidén de la senal en
el dominio del tiempo, empleando como base (Modulacion Codificada por Pulsos PCM).
Ademas los algoritmos, realizan actividades como: compresién, cancelacién de
eco, reduccion de ruido y deteccion de inactividad o uso de la supresiéon del silencio, que
es el proceso de no enviar los paquetes de la voz entre silencios en conversaciones
humanas.
Todas estas cualidades permiten un ahorro sustancial del ancho de banda.
Algunos parametros que emplean los Codecs mas utilizados actualmente:
e EIl Bit Rate indica la cantidad de informacion que se manda por segundo.
e El Sampling Rate indica la frecuencia de muestreo de la senal vocal.(cada cuanto se
toma una muestra de la senal analdgica)
e ElI Frame size indica cada cuantos milisegundos se envia un paquete con la
informacion sonora.

El MOS indica la calidad voz en general del Codec (valor de 1 a 5)

La UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) en sus recomendaciones
establece caracteristicas de los CODECS cuyos requerimientos de velocidad de
transmision de la voz comprimida se indican en la figura 2.7.

Tabla 2.7: Caracteristicas de Codecs

—
Tomano de Carga Veloridad de Transmsion Velseldad ¢ Transmieidn
PO on i s | Sl i | Favsn ‘["’ Envio | velacldadde Transmiion Carga usit | devolP en un sentide
CODEC Poquete . |Encabesade| PSa [Gnes| | PRLERS ' BWoy | Kbps] 8w, |Kbps| 87| Kbps |
R.|Kbps|| R [ms] PSen 1
PSy=RexR| PR=< | BW,,= PS;,x PR | BW), = PSy x PR|BW = BR,; x BIV,,

1G.711 (3 10 60 80 100 48 4 12

G.723.1 |53 10 60 7 100 18 53 £33

2231 |64 10 o0 8 100 18 64 [

G.726 32 10 60 40 100 48 32 80

lG.728 16 10 60 20 100 18 16 64 |
G.7294 | 8 10 60 10 100 18 8 56

6.7111 [ & 20 60 160 50 24 64 8

G.723.1 [ 53 20 60 13 50 24 53 293

5.723.1 | 64 20 &0 15 S0 24 O 304

o.726 | 32 20 60 B0 | s0 | 2 R 55

G.728 16 20 60 10 50 24 16 40

1G.729A 8 20 60 20 S0 24 a 32

5.711_ | & 30 60 240 M 1C 48 6592 82

7231 |53 30 60 20 34 16 48 5 459 2194

6.723.1 |64 30 60 24 k2 16 48 6 692 2307

G.726 | 32 30 @0 120 kY] 16 48 329 1944
Ic.728 16 30 60 60 34 16 48 16 48 3295
lc.729a | 8 30 60 20 u 16 48 & 24 2172

Fuente: Recomendaciones de la UIT.



2.7.1 Calidad de la Voz y MOS (Mean Opinion Score)

La calidad de la voz, se mide a través del parametro denominado MOS “Mean
Opinion Score” (resultado de opinidn media). EI MOS se obtiene de una prueba tomando
el promedio numerico entre puntajes dados por un jurado; el método se denominada ACR
“Absolute Category Rating” (indice de Categoria Absoluta), en la cual se realizan pruebas
de audicidén a un grupo heterogéneo de personas, con diez grabaciones diferentes, las
que se califican con una puntuacién en el rango 5: excelente y 1: malo o pésimo y luego
se obtiene la media.

En la Figura: 2.7.1 se muestra el indicador de calidad MOS, el ejemplo nos ilustra
las caracteristicas del indicador MOS obtenida por el método ACR. Se observa que para
un valor MOS de 3,5 cerca del 90 % de personas proporcionaron una evaluacién de “3:
Regular”. A la inversa cerca del 10% de personas proporcionaron una evaluacién de “2:
Malo” o inferior. En consecuencia, mediante el disefio de la calidad del servicio para
lograr una puntuacion MOS de al menos 3,5, es posible garantizar que no mas del 10%
de las personas tendran una tasa de servicio pobre o pésima. Para obtener una
puntuacion MOS de 2,5, aproximadamente el 50% de las personas proporciond una
evaluacion de por lo menos "3: Regular”, y alrededor del 50% dio una evaluacion de "2:

Malo" o inferior. Una puntuacion MOS de 2,5 es llamado el limite de aceptabilidad.
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RESULTADO DE OPINION MEDIA (MOS)

Figura 2.7.1: Ejemplo de Caracteristicas MOS en el Método ACR
Fuente: Internet
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2.7.2 CODECUITG.71

G.711 tiene una tasa de transmision alta (64 kbps). Desarrollado por la UIT, es el
Codec nativo de redes digitales modernas de teléfonos.

Formalmente estandarizado en 1988, este Codec, tambiéen llamado PCM, tiene un
tasa de muestreo de 8000 muestras por segundo, lo que permite un ancho de banda total
para la voz de 4000 Hz. Cada muestra se codifica en 8 bits, luego la tasa de transmision
total es de 64 kbps.

Existen dos versiones de este Codec: Ley-A (A-law) y Ley-p (u-law).

La segunda se usa en Estados Unidos y Japon mientras que la primera se usa en
el resto del mundo, incluida Latinoamérica. La diferencia entre ellas es la forma como la

sefnal es muestreada. Las ecuaciones de muestreo se grafican en la figura 2.7.2:

Ley-A:
Ax 1
Coy = — ara x< — 1)
l1+InAd P A (
oyt i Av para Levsl (2)
l1+In 4 A
Ley-u:
In(l + z2v,
In(1+ 2)
1.0
0.8
S 06
Y
% 0.4 |
0.2
R |

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Figura 2.7.2: Comparacion de la Ley - p versus la Ley - A

Fuente: Internet



Los valores de u y de A estan estandarizados por la UIT y son uy=255 para el caso
de la ley-y y de A=100 para el caso de la ley-A. La forma logaritmica refuerza las
muestras mas pequenas de la entrada con el fin de protegerlas del ruido.

El uso de G.711 para VolP ofrece la mejor calidad (no realiza compresion en la
codificacion), por lo que suena igual que un teléfono analégico o RDSI.

G.711 tiene el MOS mas alto de todos los Codecs en condiciones ideales (sin
perdida de paquetes), con un MOS de 4.1. Asi mismo presenta el menor retardo debido a
que no hay un uso extensivo del CPU (no hay compresion de datos).

El principal inconveniente es que necesita una mayor tasa de bits respecto a otros
Codecs, aproximadamente 80 kbps incluyendo toda la cabecera TCP/IP. Sin embargo,
con un acceso de alta velocidad, esto no deberia ser mayor problema.

Este Codec es soportado por la mayoria de companias de VolP, tales como
proveedores de servicio y fabricantes de equipos.

2.7.3 CODEC UIT G.729

Este Codec comprime la sehal en periodos de 10 milisegundos. No puede
transportar confiablemente musica, tonos como DTMF o fax, lo que se implementaria con
G711 6 con métodos de sehnalizacion fuera de banda para transportar estas senales.

G.729 se usa principalmente en aplicaciones VolP por su poca tasa de bits (8
kbps).

Existen varias versiones del Codec G729 las que se definen continuacion:

o G729: es el coédec original.

e G729a: es una simplificacion de G729 y es compatible con G729. Es menos complejo
en su algoritmo de computo, por lo tiene algo menos de calidad en las
conversaciones.

e G729b: Es G729 pero con supresion de silencios y no es compatible con las
anteriores. EI esquema de compresion del silencio tiene un modulo llamado VAD
(Voice Activity Detection) que se usa para detectar la actividad de la voz.

También incluye un moédulo DTX (Discontinuous Transmission)el cual decide
actualizar los parametros de ruido de fondo para la ausencia de conversacion
(entornos ruidosos).

Estas tramas que son transmitidas para actualizar los parametros del ruido de fondo
se llaman tramas SID (Silence Insertion Descriptor). También hay un generador
de ruido comfort o de fondo CNG (Comfort Noise Generation), dado que en un canal
de comunicacion, si se para la transmisién, a causa de ausencia de conversacion,

entonces el receptor puede suponer que el enlace se ha roto.
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e G729ab: Es G729a con supresion de silencios y es compatible solo con G729b.
Todas las versiones de G729 en general tienen un bit rate de 8Kbps pero existen
versiones G729d de 6.4 kbps y G729e de 11.4 Kbps.

Recientemente, G.729 ha sido extendido para suministrar soporte para
conversacion de banda ancha y codificacion de audio, (rango de frecuencia acustica es
extendido a 50Hz-7kHz). La extension respectiva a G.729 es referida como G.729.1.

G.729.1 esta organizado jerarquicamente: Su tasa de bits y la calidad obtenida
es ajustable por un simple truncado de la corriente de bits.

El uso de aplicaciones usando este Codec requiere una licencia. Sin embargo
existen implementaciones gratuitas para uso no comercial.

2.8 Factores Relevantes en la Calidad del Servicio QoS

2.8.1 Jitter o Variacion del Retardo

Se denomina Jitter (fluctuacion) a la variabilidad temporal durante el envio de
sefales digitales, una ligera desviacion de la exactitud de la sefial de reloj (Clock). Se
considera al jitter como una senal de ruido no deseada. También se considera como un
cambio indeseado y abrupto de la propiedad de una sefal, pudiendo afectar tanto a la
amplitud como a la frecuencia y a la variacion de fase. El jitter es la primera consecuencia
de un retraso de la sefial. Se conoce ruido de fase a la representacion espectral de las

variaciones temporales.

Figura 2.8: Tamarfo medido del jitter.

Fuente: Internet



41

En el campo de las Telecomunicaciones, el jitter se define como la variacion en el
tiempo en la llegada de los paquetes, causada por congestion de red, pérdida de
sincronizacion o por las diferentes rutas seguidas por los paquetes para llegar al destino.

El jitter es un efecto de las redes de datos no orientadas a conexion y basadas en
conmutacion de paquetes. Como la informacion es discretizada en paquetes cada uno de

los paquetes puede seguir una ruta distinta para llegar al destino.

Steady stream of packas

| lime >

N

Same packet stream after congestion or improper gqueuergy

Figura 2.8.1. Se aprecia flujo constante de paquetes (en rojo) y el mismo flujo de
paquetes después de la congestion o encolamiento inapropiado (en azul).

Fuente: www.cisco.com

RTP stream wvith jitter

Playout

delay
huffer

De-jittered stream is sent to DSP s

Figura 2.8.2. Se aprecia el flujo de RTP con jitter (en azul), luego al aplicar el buffer de
retardo obtenemos un flujo sin jitter (en rojo), el cual es enviado al DSP.

Fuente: www.cisco.com
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Las comunicaciones en tiempo real (como VolP) son bastante sensibles a este
efecto. En general, se hace notorio cuando los enlaces de la red son lentos o estan
congestionados.

Mecanismos de QoS (calidad del servicio), como prioridad en las colas, reserva de
ancho de banda, o enlaces de mayor velocidad (100Mb Ethernet, E3/T3, SDH) pueden
reducir los problemas del jitter, pero siempre estara presente debido a la naturaleza fisica
de los componentes electrénicos, aunque en el futuro este valor disminuira.

Se recomienda que el valor de jitter entre el punto inicial y final de la
comunicacion sea inferior a 100 ms. Si esto se cumple, el jitter puede ser compensado
de manera apropiada. En caso contrario tendria que ser minimizado.

Para revertir los efectos mencionados se emplea el “buffer de jitter”. El cual consiste
basicamente en asignar una pequena cola o almacén para ir recibiendo los paquetes y
sirviendolos con un pequeno retraso. Si alguno paquete no esta en el buffer (se perdié o
no ha llegado todavia) cuando sea necesario se descarta. Normalmente en los teléfonos
IP (hardware y software) se pueden modificar los buffers. Un aumento del buffer implica
menos perdida de paquetes pero mas retraso, y viceversa.

2.8.2 Latencia o Retardo

La latencia se define en VolP como el tiempo que tarda un paquete en llegar
desde la fuente al destino. A la latencia también se la llama retardo, es un problema
general de las redes de telecomunicaciones. Por ejemplo, la latencia en los enlaces via
satélite es muy elevada (250 ms + 250 ms) por las distancias que debe recorrer la
informacion.

Las comunicaciones en tiempo real como VolP y full-duplex son sensibles a este
efecto. El retardo global entre fuente y destino, basicamente estad compuesto de los
siguientes retardos parciales:

* Retardo del buffer de jitter: producido por el buffer de jitter al retener los paquetes
antes de enviarlos a su destinatario, siendo proporcional a la longitud del mismo.

* Retardo del Codec: producido al muestrear la senal de voz, esta es retenida un breve
instante, lo cual es necesario para modificar y comprimir la informacién de la siguiente
muestra.

* Retardo de almacenamiento y envio: producto de que un paquete completo debe ser
almacenado, procesado y luego retransmitido a través de los dispositivos de la red tales
como los switches, routers y firewalls.

* Retardo de propagacion: Tiempo que le toma a los paquetes atravesar el medio, ya

sea cable coaxial, cable UTP, fibra éptica o el aire (radio enlace, microondas, satelital).
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* Retardo de serializacion: Es el retardo fijo requerido para formar una trama de datos
en la interfaz de red. Esta directamente relacionado con la rapidez de la red.

* Retardo de empaquetamiento: Tiempo que toma colocar la carga util de voz en un
paquete para su posterior transmision.

* Retardo de transmision: Esta compuesto por los retardos de almacenamiento y envio,

serializacion y de propagacion. Es conocido como one way delay.

Latency History
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Figura 2.8.3. Ejemplo de Histograma de la Latencia de las ultimas 12 horas de una red.
Fuente: www.manageengine.com

La latencia o retardo permisible para comunicaciones de voz entre el punto inicial
y final de la comunicacion debe ser inferior a 150 ms (recomendacion G.114 de la ITU-
T). Puesto que el oido humano es capaz de detectar un umbral de latencias
comprendidas entre 200 ms y 250 ms, superado este rango la comunicacion presenta

molestias (entrecortado).
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Muchas veces la solucion para minimizar este efecto depende de los equipos por
los que pasan los paquetes, es decir, de la red misma. Se puede intentar reservar un
ancho de banda de origen a destino o senalizar los paquetes con valores de ToS para
que los equipos sepan que se trata de trafico en tiempo real y lo traten con mayor
prioridad pero actualmente estas medidas no son muy eficaces ya que no se dispone del
100% del control de la red.

2.8.3 Peérdidas de Paquetes

Las comunicaciones en tiempo real estan basadas en el protocolo UDP. Este
protocolo no esta orientado a conexion y si se produce una pérdida de paquetes no se
reenvian. También las pérdidas de paquetes se producen por descartes de los mismos
que no llegan a tiempo al receptor.

Sin embargo la voz es bastante predictiva y si se pierden paquetes aislados se
puede recomponer la voz de una manera bastante 6ptima. El problema se agudiza cada
vez que se producen pérdidas de paquetes en rafagas.

La pérdida de paquetes maxima admitida para que no se degrade la comunicacion
deber ser inferior al 1%. Depende mucho del Codec que se utiliza; cuanto mayor sea la
compresion del Codec mas pernicioso es el efecto de la pérdida de paquetes. Una
pérdida del 1% degrada mas la comunicacion si se usa el cédec G.729 en vez del G.711.

Para evitar en parte la pérdida de paquetes una técnica eficaz en redes con
congestion, es el empleo de Codecs de ultima generacidon que no transmiten los
silencios. Puesto que gran parte de las conversaciones estan llenas de momentos de
silencio; si solo transmitimos cuando haya informacién audible liberamos bastante los
enlaces y evitamos fendmenos de congestion.

2.8.4 Eco

El eco se define como una reflexién retardada de la senal acustica original.
El eco se produce en sistemas telefénicos por la conversion de 2 a 4 hilos de los o por un
retorno de la senal que se escucha por los altavoces y se acopla nuevamente por el
microfono. El eco también se conoce como reverberacion.

Cuanto mayor es el retardo e intensidad el eco se convierte en un problema en
VolP, debido a que los retardos son mayores que en la red de telefonia tradicional. El
oido humano es capaz de detectar el eco cuando su retardo con la sefial original es igual
o superior a 10 ms. Los valores permisibles de la intensidad del eco debe tener una
atenuacion de 25 a 30 dB, y el retardo de este no debe superar los 65 ms. Se
presentan dos posibles soluciones para corregir estos efectos:
- Supresores de eco: evita que la senal emitida sea devuelta convirtiendo por momentos

la linea full-duplex en una linea half-duplex de tal manera que si se detecta comunicacion
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en un sentido se impide la comunicacion en sentido contrario. El tiempo de conmutacién

de los supresores de eco es muy pequeno. Impide una comunicacion full-duplex plena.

- Canceladores de eco: es el sistema por el cual el dispositivo emisor guarda la

informacion que envia en memoria y es capaz de detectar en la sefal de vuelta la misma

informacién (tal vez atenuada y con ruido). El dispositivo filtra esa informacion y cancela
esas componentes de la voz. Requiere mayor tiempo de procesamiento.

2.8.5 Tasa de Transferencia Binaria

En conexiones a Internet se define técnicamente como la cantidad de informacion
o de datos que se puede enviar a través de una conexion de red en un periodo de tiempo
dado. La tasa de transferencia se indica generalmente en bits por segundo (bps), kilobits
por segundo (Kbps), o megabits por segundo (Mbps).

Errbneamente es llamado ancho de banda, en las comunicaciones de las redes
corporativas esta compartido por numerosas aplicaciones (web, correo electrénico, trafico
FTP, descarga de archivos, etc.) por lo tanto es posible que no tengamos suficiente
capacidad para mantener correctamente una comunicacion de Voz IP.

La tasa de transferencia depende del tipo de Codec que se esta empleando; por
ejemplo para una comunicacion usando el Codec G.711 codificamos la voz a 64 Kbps.
Como tenemos que anadirle cabeceras para empaquetar los paquetes de voz podemos
necesitar aproximadamente 80 Kbps de tasa de transferencia para una sola conversacion
(depende de los protocolos sobre los que encapsulemos).

Por otro lado si utilizamos por ejemplo un Codec como G.729 mas compacto y
que codifica la voz a 8 Kbps necesitaremos, al anadirle las cabeceras unos 24 Kbps de
tasa de transferencia para mantener una conversacion.

Si carecemos de una suficiente tasa de transferencia del canal podemos plantear
las posibles soluciones:

e Aumentar la capacidad del canal de las redes por las que circulan nuestras
comunicaciones (normalmente pagando mas al proveedor del servicio por la mejora
de este recurso).

e Reducir el consumo en horas pico de la tasa de transferencia, realizada muchas
veces excesivamente por otras aplicaciones (especialmente las descargas de
archivos mediante redes de intercambio).

e Definiendo politicas de racionalizacion del empleo de recursos en la red (por ejemplo
restringir la capacidad para los usuarios del correo Institucional, o realizar procesos
como backups de base de datos de madrugada, etc).

e Usar un Codec con mayor factor de compresién y por ende emplear menor tasa de

transferencia por ejemplo: G729.1 6 GSM.
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29 Lineas ISDN (Integrated Services Digital Network)

Las lineas ISDN definidos por UIT-T (CCITT), son conexiones realizadas por
medio de lineas telefonicas ordinarias para transmitir senales digitales en lugar de
analégicas, es decir integracion de servicios de voz, y datos en la misma linea, afadiendo
caracteristicas que no estaban disponibles en el sistema de telefonia clasica. RDSI es
una red que procede por evolucion de la red telefonica RDSI es una red que procede por
evolucion de la red telefonica

Una de las ventajas de este sistema es su considerable rapidez y alto nivel de calidad
si se lo compara con un sistema analogo. El sistema ISDN es capaz de alcanzar una
velocidad de transferencia hasta 128.000 bps, sobre el cable de cobre; sin embargo con el
uso de la fibra éptica se pueden llegar a velocidades multiplos de E1 (2,048 Mbps) lo que
permite visitar un sitio de Internet en donde se ofrece video en tiempo real.

2.9.1 Métodos de Acceso a ISDN (RDSI)
2.9.1.1 Acceso Basico o BRI (Basic Rate Interface)

Es utilizado para el hogar y pequenos negocios. Consiste de dos canales B de
64 Kbps (full duplex) y un canal D de 16 Kbps (full duplex). Asi, BRI puede soportar hasta
128 Kbps de servicio.

2B+D+senalizacion+framing

2.9.1.2 Acceso Primario o PRI (Primary Rate Interface)

Es empleado por grandes usuarios corporativos con PBX digital o red local.
Consiste de 23 canales B y un canal D ambos de 64 Kbps cuando se utiliza una linea T1
de 1.544 Mbps (estandar utilizado en E.E.U.U., Canada, y Japén) 6 de 30 canales By
un canal D ambos de 64 Kbps cuando se utiliza una linea E1 de 2.048 Mbps (estandar
utilizado en Europa y en Peru). PRI utiliza la recomendaciéon Q.931 del protocolo del
canal D.

[ 30B(64)+D senalizacion(64) +framing(64) 2 048 kbit/s

Empleado por Europa y Resto del Mundo.

23B(64)+D senalizacion(64) +framing(8) 1 544 kbit/s

Empleado por Estados Unidos, Japon y Canada.

El servicio PRI E1 proporciona 30 canales B de voz (64Kbps), cuya sefalizacion
es enviada por el canal de datos D (64Kbps). Los 30 canales de voz y el canal de datos
son multiplexados en el tiempo formando una trama digital, la cual requiere de 64Kbps
adicionales para el sincronismo de la transmision, resultando por lo tanto una velocidad
de trama de 2,048 Mbps.
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125 micro segundos
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Figura 2.9: Distribucién de canales en la Trama ISDN E1.
Fuente: Internet

El canal D transporta mensajes de senalizaciéon (fuera de banda) tales como (call
setup) establecimiento y corte de la llamada, para el control de llamadas en los canales
B. El tréfico en el canal D emplea el Protocolo de procedimiento de acceso al enlace en
canales D (LAPD). ElI LAPD es un protocolo de capa de enlace de datos basado en el
HDLC.

3: e

B DEL PROVEDOR
DE SERVICIOS
— - — ©
PRI |= = -
D 23B(T1) or 30B (E1)
CANAL|CAPACIDAD | MAYORMENTE UTILIZADO PARA: NT1: Netwok Termination 1

| _ DSU/CSU: Data Service Unit/Channel Service Unit
B 64 kbps . Circuit-switched data (HDLC. PPP) HDLC: High-Level Data Link Control

D 16/64 kbps i Signaling information (LAPD) PPP: Point to Point Protocol
LAPD: Link Access Protocol for D-channel

Figura 2.91: Métodos de Acceso ISDN.
Fuente: www.cisco.com

2.9.2 Servicios Portadores

Modo Circuito: son las funciones que se necesitan para establecer, mantener, y cerrar
una conexion de circuito conmutado en un canal de usuario. Esta funcion corresponde al
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control de una llamada en redes de telecomunicaciones de conmutacion de circuitos

existentes.
Modo Paquete: son las funciones que se necesitan para establecer una conexion de

circuito conmutado en un nodo de conmutacion de paqueies RDSI.
. Servicio Portador de Llamada Virtual.
. Servicio Portador de Circuito Virtual Permanente.

2.9.3 Teleservicios

. Telefonia a 7 kHz, facsimil Grupos 2,0 3 y 4, teletex, videotex, videotelefonia.
. Suplementarios:

» Grupo Cerrado de usuarios.

> ldentificacion del usuario llamante/conectado.

Restriccion de la identificacion del usuario llamante/conectado.
Identificacion de llamada en espera.

Marcacion directa de extensiones.

Multiples numeros de abonado.

Marcacion abreviada.

Conferencia a tres (tripartita).

YV V V V V V V

Desvio de llamadas.

A\

Informacion de Tarificacion.
2.9.4 Servicio de Discado Directo Entrante DID (Direct Inward Dialing)

Es un servicio ofrecido por las companias telefénicas, sobre el soporte de una
linea RDSI (ISDN) o Digital por el cual se le solicita a la compania telefénica proveedora
que asigne un rango de numeros por cada linea PRI E1. Para lo cual es necesario contar
con dicho rango de numeros asociados en las instalaciones de la PBX del cliente, asi
mismo con las respectivas tarjetas PRI, E1 (6 T1) segun sea el caso.

Su proposito es permitir a una empresa o corporaciéon asignar un numero
personal a cada empleado, sin requerir una linea telefénica separada por cada uno. De
esta manera, el trafico telefonico puede ser separado y administrado mas facilmente.

Ejemplo: Se tiene una linea PRI ISDN E1 de 30 canales asignados a un edificio de
una corporacion (cliente).

La empresa proveedora del servicio le ha signado el numero PRI ISDN 410 2525
(el cual es conocido como numero de cabecera). El edificio de la corporacion
internamente cuenta con 400 anexos telefonicos que tiene el siguiente rango de
numeracion: 13600 hasta 13999.

Normalmente cuando ingresan las llamadas desde la PSTN apuntan al anexo de

operadora (13600), la cual derivara la llamada al anexo respectivo a donde desea
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comunicarse (o0 ante la ausencia de esta, se programara la contestadora automatica, para
lo cual desde el teclado telefonico del agente llamante se ingresara el anexo respectivo
con el cual desea comunicarse).

Esto es un poco engorroso para el caso llamadas urgentes de la plana mayor de
funcionarios.

Si tenemos al Subgerente de Infraestructura y Tecnologias de la Informacién
(SITI), y este tiene el anexo telefénico 13669, cuando le llamen desde la red telefonica
publica personal de su entorno de confianza, directamente podrian hacerlo a través de
un DID asignado por ejemplo 410 2569 y asi evitar pasar por la operadora. Es decir
contar con un numero DID es como tener una linea privada, pero en realidad es parte de
la linea PRI ISDN; por lo general se asocia hasta 100 numeros DID por cada E1.

2.10 Cumplimiento de Normas y Estandares

El diseho de Ingenieria del sistema de Telefonia de la Institucion Publica debera
de afianzarse en el cumplimiento de las normas y estandares nacionales o
internacionales vigentes las cuales seran aplicables a toda la plataforma en mencién.

Se mencionan las recomendaciones basicas que se deben de tener en cuenta
para el diseno del Sistema propuesto:

ISO-Organizacion Internacional para la Estandarizacion es el mayor desarrollador
mundial y editor de Normas Internacionales. ISO es una red de los Institutos de normas
nacionales de 163 paises, un miembro por pais, con una Secretaria Central en Ginebra,
Suiza, que coordina el sistema. ISO es una organizacion no gubernamental que forma un
puente entre los sectores publico y privado. Por un lado, muchos de sus institutos
miembros forman parte de la estructura gubernamental de sus paises, o estan obligados
por su gobierno.

UIT: Union Internacional de las Telecomunicaciones. Es la organizacion mas importante
de las Naciones Unidas en lo referente a las tecnologias de la informacion vy
comunicacion. En su calidad de coordinador mundial de gobiernos y sector privado, la
funcion de la ITU abarca tres sectores fundamentales: radiocomunicaciones,
normalizacion y desarrollo. La ITU tiene su sede en Ginebra, Suiza, y sus miembros
incluyen 192 Estados Miembros y mas de 700 Miembros de Sector y Asociados.

UIT-T: Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones (antes CCITT).

IEFT (Internet Engineering Task Force) Es una gran comunidad internacional abierta de
disenadores de redes, operadores, vendedores e investigadores interesados en la

evolucion de la arquitectura y el buen funcionamiento de Internet.
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RFC (Requests for Comments) Notas documentadas de contenido técnico u
organizacional sobre internet. RFCs esta asociada al Grupo de Trabajo de la IEFT y
disponible desde www.ietf.org y www.rfc-editor.org.

IEEE: Institute of Electrical and Electronic Engineers. Asociacion mundial profesional
dedicada a la innovacion tecnoldgica y excelencia en beneficio de la humanidad. IEEE y
sus miembros inspiran a una comunidad global a través de las publicaciones mas citadas
del |EEE, conferencias, estandares de tecnologia y profesionales, y actividades
educativas.

Estandar IEEE 802.11n, basado en 802.11, incremento significativo en la velocidad
maxima de transmision de 54 Mbps a un maximo de 600 Mbps. Agrega Multiple-Input
Multiple-Output (MIMO) y union de interfaces de red (Channel Bonding), ademas de
agregar tramas a la capa MAC.

EIA/TIA: Electronics Industries Association/Telecommunications Industries Association.
Es una asociacion comercial en USA (United States of America), que representa a cerca
de 600 companias de las telecomunicaciones. Ayuda a crear los estandares universales
del establecimiento de una red y de la educacion para la telefonia, el establecimiento de
una red de datos, y la industria de la convergencia. El EIA/TIA ha ayudado a desarrollar
los estandares del establecimiento de red que se han utilizado por todo el mundo

Norma EIA/TIA 568A y EIA/TIAS568B. Asignacion de pares/pines en los cables de 8 hilos y
100 ohmios (Cable de par trenzado).

Norma ANSI/TIA/EIA-568-B.2-1 Cable de categoria 6



CAPITULO I
CRITERIOS BASICOS DE DISENO

3.1 Alternativas de Solucion

Una de las alternativas de soluciéon seria la implementacién plena del Sistema de
Telefonia IP dentro, de la Institucién Publica, 1o cual nos haria prescindir de los teléfonos
analogicos, y los teléfonos digitales TDM; y por ende también de las tarjetas analogicas
(que manejan 16 puertos cada una) al igual que las tarjetas digitales que manejan el
mismo numero de puertos instaladas dentro de la PBX de cada sede.

Esto representaria un ahorro sustancial en cuanto a hardware, energia, y costos.

Sin embargo la realidad de las Instituciones Pubicas grandes en nuestro pais por
lo general, presentan una gran deficiencia, en la infraestructura interna de sus redes de
datos, al no contar con una topologia debidamente ordenada, con switches
administrables (de capa 3), lo cual no permite la creacion de Vlans por dependencias,
necesarias para un optimo empleo de VolP. Por otro lado la existencia de diversas
marcas en todos sus equipos de datos disminuye la performance de las redes LAN en
cada Sede. Esto sera dificil de erradicar, puesto que las compras de equipamiento son
por licitacién publica y precios mas bajos (mas no por calidad, ni por una sola marca que
podria ser estandarizada).

Si se superan las deficiencias mencionadas, y se renueva todo el cableado
estructurado (categoria 6) en cada sede el empleo de sélo Teléfonos IP seria una
realidad.

3.2 Solucién del Problema
3.2.1 Disefo de la Plataforma Tecnoldgica

La Institucion actualmente cuenta con 31 distritos judiciales ademas de la Corte
Suprema de Justicia y la Gerencia General (ver tabla N° 01 del Anexo A). Cada distrito
judicial, consta por lo general de:

e La Corte Superior de Justicia,
¢ Modulo Basico de Justicia

e Juzgado de Paz Letrado

e Juzgado Mixto

e Juzgado Penal



e Juzgado Civil

D.J. de
D.l1. de
TUMBES AMAzﬁs
D.J. de "
LA LIBERTAD _—
UCAYALI
-
D.J. de LIMA — | A
D.J. de LIMA SUR
D.). de
" D.J. de
CANETE S
D.J. de
EL CALLAG

Figura 3.1. Distritos Judiciales del Poder Judicial
Fuente: www.pj.gob.pe
3.2.2 Plan de Numeracion de los Anexos Telefonicos de la Voz Corporativa
En primer lugar debemos de considerar un plan de numeracion de los anexos
telefonicos en cada una de las 98 sedes a nivel nacional, pertenecientes a los 31 distritos

judiciales y a la Corte Suprema de Justicia.
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Su dimensionamiento se determinara en funcidén de la cantidad de trabajadores
autorizados de cada sede a contar con anexos telefénicos, por el cargo o funcién que
desempena, y por su respectiva jerarquia podra contar con ciertos privilegios, tales como
acceso a la red publica y otros.

Puesto que en la actualidad la Institucion cuenta aproximadamente con 15000
trabajadores entre jurisdiccionales, técnicos y administrativos; asi mismo considerando un
crecimiento a futuro, el plan de numeracién de anexos telefonicos se fijara en 5 digitos.

Tabla 3.1 Dimensionamiento de la numeraciéon de anexos telefénicos

10XXX 11XXX 12XXX | 54 XXX 54 XXX 54 XXX

Sede N° 01 | Sede N° 02 | Sede N° 03 Sede N° 96 Sede N° 97 | Sede N° 98

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla N° 02 del Anexo A, se muestra una tabla elaborada con el rango
respectivo del plan de numeracién por cada sede de la Institucion Publica.
3.2.3 Accesos Primarios

En base a la cantidad de trabajadores que posee cada sede del distrito judicial de
la Institucion se tipificado convenientemente como: grande, mediana, o pequena, asi
mismo debido a la disponibilidad técnica proporcionada por el proveedor del servicio, se
ha considerado los siguientes accesos primarios (en la tabla N° 02 del Anexo A, se
detalla los accesos PRI ISDN, para las sedes grandes y/o medianas, y los accesos por
troncales analdgicas para las sedes pequenas).
3.2.3.1 Accesos por lineas PRI - ISDN

Se muestra el cuadro sintético, con las cantidades de las lineas Primarias ISDN
(de 15y 30 canales), distribuidas en las sedes correspondientes a nivel nacional.

Tabla 3.2 Cantidad de Accesos Primarios

Lugar Geografico Accesos Primarios de Accesos Primarios de
30 canales 15 canales
Dentro del 13 10

departamento de Lima

Fuera del 18 09

departamento de Lima

Fuente: Elaboracion Propia.
Ademas por cada enlace E1 se debera contar hasta con 100 DIDs asociados,

para las llamadas entrantes.
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Las lineas primarias PRI-ISDN tendran descubrimiento de llamadas entrantes
(numero de cabecera), asi como los servicios gratuitos de emergencia (105: Policia
Nacional, 116: Bomberos, 118: defensa civil, etc).
3.2.3.2 Temporizacion de los Canales de las lineas PRI - ISDN

En base a criterios estadisticos y de racionalizacién, se ha establecido la
temporizacion de todas las lineas PRI ISDN correspondientes a las Sedes involucradas
de la Institucién a nivel nacional, incluyendo las Centrales Tipo Core.

En la tabla N° 03 del Anexo A, se observa el detalle de temporizacidén establecido
por Sede, y cantidad de canales PRI ISDN que le corresponden a cada una de ellas. Esta
tabla debera ser proporcionada a la compafia proveedora del servicio, asi mismo debera
ser registrada en la Central Telefénica Tipo Core correspondiente encargada de su
administracion.
3.2.3.3 Accesos por lineas Troncales Analogicas

Se muestra tabla 3.3 sintetizando, la cantidades de las lineas Troncales
Analdgicas, distribuidas en las sedes correspondientes a nivel nacional.

Tabla 3.3 Cantidad de Troncales Analdgicas.

Lugar Geografico Troncales Analogicas
Dentro del departamento de Lima 84
Fuera del departamento de Lima 142

Fuente: Elaboracion Propia.

El consolidado de todos los accesos primarios (por lineas PRI RDSI y lineas
troncales analogicas) a la red de telefonia publica PSTN 6 RTC se expone en la tabla N°
02 del Anexo A.
3.2.3.4Direccionamiento de lineas Troncales Analogicas

Para el caso de las lineas troncales analdgicas (las cuales en su gran mayoria son
cuatro), se ha definido, la mitad como lineas troncales entrantes y la otra mitad como
lineas troncales salientes (sin temporizacion ni restriccién alguna), en el caso de las que
tienen cinco, se ha establecido tres lineas troncales como entrantes y el resto como
salientes, con las mismas caracteristicas mencionadas.

3.2.4 Diseno del Sistema de Voz Corporativa

El Sistema de Voz Corporativa integra un total de 98 sedes de la Institucion

Publica, a nivel nacional, de las cuales 37 pertenecen al Departamento de Lima, y 61

fuera del Departamento de Lima.
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Las 02 Centrales telefonicas tipo Core ubicadas en Lima metropolitana, se
encargaran de administrar las 96 sedes restantes, las cuales se hallan topologicamente
interconectadas entre si a nivel nacional por medio de la red WAN o nube IP MPLS,
servicio proporcionado por Telefonica del Peru. El proveedor del servicio propone dos
modelos de centrales telefénicas (ver figura 3.2):

CS1000E:

o Nodos principales
o Lugares atendidos mediante enlaces satelitales.
MG1000E:

o Resto de oficinas de Lima y Provincias

TOPOLOGIA PROPUESTA
CS 1000E
CS 1000E
pecor o~ - - ]
TR
| RED IP MPLS ’
PSTN . 9 o
o TELEFONICA DEL PERU PSTN
MG 1000E’>
v w %
S LU MG 1000E
-~ PSTN
PSTN PSTN

Figura 3.2. Topologia Centralizada Propuesta
Fuente: Cortesia de Telefonica del Peru-Grandes Clientes

Todas las Centrales telefonicas tendran acceso a la red telefénica publica (PSTN)
a través de los accesos primarios, y ademas deben de contar con:
e Contestadora automatica
e Musica en espera
e Buzdn de voz

La Central Telefénica Principal - Core 01, (Sede de Gerencia General) se
encargara de administrar a las Centrales Telefonicas Secundarias tipo 2 ubicadas en las
Sedes correspondientes dentro del Departamento de Lima, asi como el respaldo de las

sedes de Provincia .
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La Central Telefénica Principal - Core 02, (Sede de Palacio de Justicia) se
encargara de administrar a las Centrales Telefonicas Secundarias tipo 2 ubicadas en las
Sedes correspondientes fuera del Departamento de Lima, asi como el respaldo de las
sedes dentro del Departamento de Lima.

Cada uno de los nodos principales (Core), deben estar configuradas con un
esquema de redundancia a nivel de procesador de voz y registro de usuarios. Si uno de
ellos deja de operar automaticamente el otro entrara en funcionamiento tomando el
control de las centrales remotas correspondientes al Core inoperativo. Los servidores de
los Core se deben de vincular entre si por medio de 200 troncales SIP a través de la
WAN.

Los nodos remotos (centrales tipo 2) deben de contar con un esquema de
contingencia en caso de pérdida de comunicacion con las centrales tipo 1 estas deberan

registrar la totalidad de usuarios en modo local (supervivencia).

DIAGRAMA TOPOLOGICO DE LAS CENTRALES TIPO CORE
GERENCIA PALACIO DE
GENERAL 1 ( JUSTICIA 1
Z LIMA LIMA 2
= =
= [ GERENCIA
GENERAL 1
PROVINCIA
r
TELEFONICA =
GERENCIA PALACIO DE
0. |GENERAL 2 JUSTICIA 2 | &
O] uma =— | um =
x o
O ["GERENCIA PALACIODE| o
; | GENERAL 2 JUSTICIA 2 | m
[ PrROVINCIA PROVINCIA

Figura 3.3. Diagrama Topoldgico de ambas Centrales Tipo Core
Fuente: Cortesia de Telefénica del Peru / Telectronic

En la tabla N° 04 del Anexo A, se detalla, la administracion de Centrales
Telefénicas por Core. Asi mismo en la tabla N° 05 del Anexo A, se indica la relacion de
Centrales Telefénicas Independientes (Stand Alone).
3.2.4.1 Topologia de las Sedes con Centrales Telefénicas Principales

Las sedes con Centrales Principales deberan incluir contingencia a nivel de nodo
(PoP Point of Presence: punto de presencia), nivel de ruta (fibra 6ptica), y nivel de equipo

(router), infraestructuras que seran proporcionadas por el proveedor del servicio. Ademas
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las Centrales Telefonicas deberan incluir puertos analdgicos, digitales TDM, asi mismo
contar con las respectivas tarjetas DSP, que permitan la integracion de los teléfonos IP
conectados a los switches de borde de la red LAN de cada sede principal. Por otro lado
deberan de incluir sus respectivas tarjetas E1 PRI ISDN, para conectarse hacia la PSTN.

La senalizacion interna se llevard a cabo en protocolo H.323 y las comunicaciones |P

entre centrales y teléfonos se realizaran bajo el protocolo SIP.

SEDES CON CENTRALES PRINCIPALES TiPO 1 (CORE )

LAN
GERENCIA GENERAL

PALACIO DE JUSTICIA

Router

. lelsfono teb=fono avava 11an
Router -~. Anaicgico

To-2:.. CONTINGENCIA
DE EQUIPO

CONTINGENCIA
DE RUTA

"% CONTINGENCIA
DE NODO

Figura 3.4. Topologia de las Sedes con Centrales Tipo 1 (Core)
Fuente: PJ/GI/SITI/Proyecto WAN/JLA.
3.2.4.2 Topologia de las Sedes con Centrales Telefénicas Secundarias (Gateway)

La topologia de la sedes con Centrales Secundarias a su vez se subdivide en dos
clases.

La primera (figura 3.5) se conectan a la nube ya sea por enlace de fibra optica,
cobre o satelital, con su respectiva contingencia las cuales seran proporcionadas por el
proveedor del servicio. Ademas estas Centrales Telefénicas deberan incluir puertos
analogicos, digitales TDM, asi mismo contar con las respectivas tarjetas DSP, que
permitan la integracion de los teléfonos IP conectados a los switches de borde de la Red

LAN de cada sede remota. Ademas se deberan de incluir sus respectivas tarjetas E1 PRI
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ISDN, o en su defecto tarjetas XFCOT (Extended Flexible Central Office Trunk), las

cuales sirven de interface entre las troncales analdgicas de la PSTN y la PBX.

SEDES CON CENTRALES SECUNDARIAS TIPO 2 { GATEWAY )

Swilch

ENLACE EN LA ULTIMA MILLA:
 FIBRA OPTICA © becesos

/’_/— Primarios :> = AN
* COBRE Q\ . E_ ~ PBX
e SATELITAL

Teléfurm Teditano

e Teldloru P
Analigicn Digi*a Auvv@

Qvar 2148

Figura 3.5. Topologia de las Sedes con Centrales Tipo2 (Gateway)
Fuente: PJ/GI/SITI/Proyecto WAN/JLA.

La segunda (figura 3.6), solo difiere de la primera por la inclusién de un equipo
llamado “acelerador” el cual sirve para acelerar trafico en aplicaciones http, optimizacién
de protocolos, video en tiempo real, almacenamiento de bytes en caché, compresion y
administracion del ancho de banda de la red.

Si se cuenta con dos aceleradores (para enlaces de salida, e ingreso de datos), la

optimizacién WAN se hace notoria.

3.2.4.1Topologia de las Sedes con Centrales Telefénicas Secundarias (Stand
Alone)

Para este tipo de sedes con estas Centrales telefonicas Independientes (algunas
geograficamente aisladas), se presenta dificultad con los servicios de voz (anexos
corporativos) cuando se comunican con otras sedes, debido basicamente a la gran
latencia que presentan por los enlaces satelitales inherentes a la nube del proveedor del

servicio Telefonica del Peru.
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Se espera que con el tendido de fibra optica por parte del proveedor del servicio
se pueda corregir este inconveniente (en muchos casos propio de la geografia) lo que

ocasionara un ahorro sustancial en las llamadas telefénicas.

SEDES CON CENTRALES SECUNDARIAS TIPO2 ( GATEWAY )

Accelerador
Switch
ENLACE EN LA ULTIMA MILLA:
* FIBRA OPTICA
o COBRE L&
o SATELITAL .
Mg e Tt

Figura 3.6. Topologia de las Sedes con Centrales Tipo 2 (Gateway), con Acelerador.
Fuente: PJ/GI/SITI/Proyecto WAN/JLA.
3.3 Recursos Humanos y Equipamiento
3.3.1 Recursos Humanos
Para la gestién, implementacién y la puesta en marcha del Proyecto en mencion

se ha previsto contar minimamente con los siguientes recursos humanos.

e Un coordinador del Proyecto.

e Un especialista en Networking.

e Un especialista en Telecomunicaciones.

e Un especialista en Infraestructuras eléctricas.

e Uningeniero residente de datos.

e Un ingeniero residente de telefonia



3.3.2 Equipamiento

3.3.2.1 Equipos telefdénicos

60

Tabla 3.3. Cantidad de equipos telefénicos del Proyecto WAN.

Fuente: PJ/GI/SITI/Proyecto WAN/JLA.

3.3.2.2 Centrales telefonicas

El proyecto contempla 98 Centrales telefénicas:

e 02 Centrales Principales tipo Core

e 81 Centrales Secundarias tipo Gateway

e 15 Centrales Secundarias tipo Stand Alone
3.3.2.3 Equipamiento complementario
Este tipo de equipamiento esta formado por:

e Aceleradores

e Switches

e Routers

CANTIDAD DE TELEFONOS DEL PROYECTO WAN
DEPARTAMENTO DE LIMA
TELEFONOS | AVANZADOS EJECUTIVOS BASICOS TOTAL (PARCIAL)
) Pl 139 238 377
DIGITALES 270 556 2194 3020
FUERA DEL DPTO. DE LIMA
TELEFONOS | AVANZADOS EJECUTIVOS BASICOS TOTAL (PARCIAL)
[ e | P ) 184 222 406
DIGITALES 331 708 2323 3362




CAPITULO IV
COSTOS Y CRONOGRAMA

41 Costos

4.1.1 Recursos Humanos

El costo anual en el pago de remuneraciones de personal correspondiente al periodo de

ejecucion de la Implementacion del Proyecto WAN por parte de la Institucidn Puablica.

SALARIO

PERSONAL DE GESTION DEL PROYECTO MENSUAL POR Toizt?'\:ﬂ AL COSTO TOTAL
(IMPLEMENTACION) ESPECIALIDAD ANUAL (S/.)
(S/.)
(S/.)
Un coordinador del Proyecto. S/. 5,600.00 S/.67,200.00
Un especialista en Networking. S/.4,100.00 S/.49,200.00
Un especialista en Telecomunicaciones. S/. 4,500.00 S/. 54,000.00
S/. 278,400.00
Ur) espemahsta en Infraestructuras $/. 3,400.00 s/. 40,800.00
eléctricas.
Un ingeniero residente de datos. S/. 2,800.00 S/. 33,600.00
.|
Un ingeniero residente de telefonia S/. 2,800.00 S/. 33,600.00

Tabla 4.1. Costo anual en Recursos Humanos en la Implementacion del Proyecto WAN.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.2 Equipamiento

PRECIO COSTO Cosyo
ITEM MARCA/MODELO canTIDAD| UNITARIO | PaRciaL | PARCIAL | COSTOTOTAL
ey Ly POR ITEM EN (S/.)
(U.S.9)
AVAYA 1140 323 800.00|  258400.00
AVAYA 1120 460 650.00|  299000.00
NORTEL 3904 601 400.00|  240400.00
VALl NORTEL 3903 1264 330.00] _41712000| 210063500
NORTEL 3902 4517 185.00| 835645.00
FORMA PLUS 1669 30.00  50070.00
CENTRALES | AVAYA CS 1000 (CORE) 2| 130000.00| 260000.00 S/.19,528,533.61
TELEFONICAs  [AVAYA MG 1000 (GATEWAY) 81|  32000.00] 2592000.00| 3377000.00
AVAYA MG 1000 (STAND ALONE) 15|  35000.00] 525000.00
ACELERERADORES. |BLUECOAT SG900- 20 MACHS 1 8500.00 8500.00] | 200 00
BLUE COAT SG600- 20 MACHS 32 4650.00|  148800.00
SWITCHES CISCO CATALIST 3750X 24P 98 4775.00| 467950.00| 467950.00
ROUTERS  |CISCO 2951 VSEC/K9 | 100 9395.00] 939500.00| 939500.00

Tipo de cambio referencial S/. 2.7730x 1.00U.S.$

Tabla 4.2. Costo desglosado por equipamiento principal y complementario del proyecto.
Fuente: Elaboracién propia.

Considerando el total de ambos items se obtiene un costo total de:

S/. 19,806,933.61, gasto que representa equipamiento, y la gestion de la implementacion
del Proyecto durante el ano 2012.

4.2 Tiempo de Implementacion

La implementacion se ha establecido en un periodo de un ano, el detalle en el diagrama
de Gantt

Meses

Actividades

Adecuacion de los cuartos de Comunicaciones

Energia y Pozos a tierra

Instalacion de Fibra Optica/Cobre

Instalacion de Gabinetes de Comunicaciones (Racks)

Instalacion de Centrales Telefonicas \ I

Instalacion de Routers,Switches, otros

Migracion de Centrales Telefonicas

Puesta en Marcha

Capacitacion

Aceptacion

Tabla 4.3. Diagrama de Gantt del tiempo de Implementacién del proyecto.

Fuente: Elaboraciéon propia.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Se concluye que debido a la tecnologia de transporte IP MPLS de la red WAN, se
puede integrar las diversas sedes de la Institucion publica, y aprovechar al maximo los
servicios adicionales a la plataforma de voz (llamada en espera, conferencia tripartita,
buzén de voz, y otros).

2. Gracias a las bondades que nos proporciona la red WAN, se produce un ahorro
sustancial en gastos por llamadas cuando se emplean |los anexos corporativos para
comunicarse con las sedes remotas de la Institucion, evitando el llamado a través de la
red de telefonia publica.

3. La aplicacion de politicas de calidad de servicio proporcionadas por parte del
proveedor permitira administrar de forma optima los servicios adicionales como correo
electronico, chat institucional, asi mismo los diversos servicios institucionales, como son:
las notificaciones electronicas, consulta de expedientes, consulta de remates judiciales,
consulta de antecedentes penales, tramite de antecedentes penales en linea, etc. Los
que permiten agilizar los tiempos de respuesta y en consecuencia brindar una mejor
atencion al publico en general, evitando prolongados tiempos en sus procesos judiciales.
4. El empleo de videoconferencia soportado sobre la red WAN hace posible que se
puede dar cumplimiento a lo establecido por el nuevo codigo procesal penal NCPP, de
llevar procesos judiciales a distancia, donde los jueces dictaminan la sentencia en los
juicios en forma remota, lo que significa un ahorro econdmico para el Estado en gastos
de despliegue de personal, y sobre todo la agilizacion eficaz del proceso.
Recomendaciones

1. Debido al inconveniente surgido por la gran latencia que ofrece el proveedor del
servicio en la nube para algunas sedes remotas, donde se emplea las Centrales tipo
Stand Alone. Se recomienda racionar el uso de llamadas a traves de la red publica PSTN,
puesto que los anexos corporativos solo trabajan localmente.

2. Realizar un nuevo cableado estructurado a nivel LAN (categoria 6), en todas las
sedes de la Institucidon Publica, lo cual servira como previa hacia la migracion futura de
los anexos telefonicos IP.
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3. [Establecer un proceso a corto plazo del cambio de todos los switches principales y
de borde, por los del tipo administrables que soporten capa 3 y creacion de Vlans lo cual
permitira una topologia modular, ordenada y creciente a futuro la que servira para
optimizar las redes LAN, asimismo preparar el terreno para la implementacién pura de

anexos telefénicos IP o sofphones.



ANEXO A

TABLAS



Tabla N° 01: Distritos Judiciales de la Institucion
Fuente: www.pj.gob.pe

DISTRITOS JUDICIALES DEL PERU
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Tabla N° 02 (a): Accesos Primarios y Plan de Numeracién de Voz Corporativa de la
Institucion dentro del Departamento de Lima.
Fuente: PJ/GI/SITI/Proyecto WAN/JLA.

f Plan de
Numero de Numeracién

' Canales PRI fete de Voz

f
i
Sede Judicial | Acceso Primario
[ Ciudad .
corporativa

PRI - ISDN 30 al 4100000 10000-10599
PRI - ISDN 30 al 4196100
PRI - ISDN 15
1 GERENCIA GENERAL 1 4196400 g
PRI - ISDN * 30 1 5193600
PRI - ISDN * 30 1 5193800
PRI - ISDN * 15 1 4196700
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 5784477 | 18800-18899
GERENCIA =
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 5784374
2 GENERAL Centros Juveniles Maranguita =
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 5784305
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 5784921
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 5660911 | 18900-18949
. . TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 5665000
3 Centros Juveniles Santa Margarita =
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 5665001
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 5665002
4 Procuraduria PRI - ISDN 15 1 4195200 | 18950-18999
~ PRI - ISDN 15 1 4195000 | 10600-10699
3 CSJ LIMA NORTE
PRI - ISDN 30 1 4100700
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 5222446 | 15750 - 15999
: ) e TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 5220441
6 Modulo Bdsico de Justicia de los Olivos
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 5220247
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 5220218
CS} LIMA TRONC. ANALOG. | No Aplica g 5474997 | 16000 - 16249
NORTE P e - TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 5474980
7. Modulo Basico de Justicia de Carabayllo
TRONC. ANALOG. | NoAplica k 5474966
TRONC. ANALOG. | No Aplica il 5474989
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 5671892 | 16250 -16499
- " . . TRONC. ANALOG. | No Aplica il 5672319
) Madulo Basico de Justicia de Condevilla -~
TRONC, ANALOG. | No Aplica 1 5679666
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1t 5673027
. PRI - ISDN 15 1 5194200 | 13000 - 13599
9 CSJ DE LIMA. (Edif. JAV) e
PRI - ISDN 30 g 4101800
) . PRI - ISDN 15 1 5194000 | 12000 - 12599
10 Anselmo Barreto Ledn. (Edif. ABL)
PRI - ISDN 30 1 4101414
11 Juzg. Paz Letrado (Edif. Puno - Carabaya) PRI - ISDN 30 1 4102515 | 13600 - 13999
1.2 CSJ DE Sede Manuel Cuadros PRI - ISDN 30 1 5194400 | 14300 - 14599
Lk TRONC. ANALOG. | No Aplica 1| 2512838 | 16500 - 16749
. TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 4675333
13 Juzgado Paz Letrado Chorrillos
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 4675309
TRONC. ANALOG. No Aplica 1 2512837
14 Juzgados Laborales PRI - ISDN 15 1 5193400 | 15000 - 15249
15 Juzg. y Salas Anticorrupcion (Edif. ALIMAR) PRI - ISDN 30 1 4102222 | 12600 - 12999
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i i Plan de
Sede Judicial Acceso Primario | b e v Namero | Numeracién-|
Canales PRI | . de Voz
l ‘ Ciudad i 3 |
‘ corporativa
16 Juzgados Anticorrupcion La Mar PRI - ISDN 15 1 5193200 | 18200-18245
17 Juzgados Comerciales PRI - ISDN 30 1 2131030 | 18000-18106
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 4716577 | 18300-18399
. TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 4716671
18 Juzgados Contenciosos
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 4716673
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 4717707
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 3627503 | 16750 -16999
19 Modulo Basico de Justicia del TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 4435333
A TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 4435183
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 4435205
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 3715118 | 17000 - 17249
. - - .| TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 3715131
20 Modulo Basico de Justicia de Huaycan
TRONC. ANALOG. [ No Aplica 1 3715133
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 3715657
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 3871922 |17750-17899
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 3885050
Modulo Basico de Justicia de S.J. del
21 i 3881071
T TRONC. ANALOG. | No Aplica 1
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 3881568
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 3882175
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 3884518 | 17900 - 17999
2 Centro Penitenciario San Juan de TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 3877284
Lurigancho TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 3886800
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 3885276
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 3564288 | 18400-18499
——E TRONC. ANALOG. [ No Aplica 1 3564282
23 Juzgados Cono-Este Pariachi
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 3564280
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 3564296
24 Mddulo Baésico de Justicia de V.M. del PRI - ISDN 15 1 5194600 | 17500 - 17749
- Triunfo
CSJ DE TRONC. ANALOG. | No Aplica il 4661800 | 17250-17499
55 | UMASUR | MéduloBasico de Justicia de S.J. de TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 4661900
Miraflores TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 4662000
TRONC. ANALOG, | No Aplica 1 4508110
PRI - ISDN 30 1 4102400 | 11000-11599
PRI - ISDN 30 1 4101010
26 PALACIO DE JUSTICIA
PRI - ISDN * 30 1 4183000
PALACIO DE PRI - ISDN * 30 1 4197000
JUSTICIA TRONC.ANALOG. | No Aplica 1 3321424 | 15500 - 15749
; ) TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 3321818
27/ Sala Nacional De Terrorismo
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 4233335
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 3321430
PRI - ISDN 15 1 5193000 | 11600 -11999
28 CSJ CALLAO
PRI - ISDN 30 1 4100300
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Continuacion tabla N° 02 (a)

I

| Plan de
’ Nimero de | Cod | Numeracion
Sede Judicial Acceso Primario de Numero
Canales PRI | de Voz
Ciudad } -
corporativa
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 5539014 |15250-15499
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 5538383
29 Moadulo Bdsico de Justicia de Ventanilla g
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 5538097
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 5537201
TRONC. ANALOG. | No Aplica il 4576489 | 18700 - 18799
h TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 4576490
30 Juzgado La Marina
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 4576491
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 4576444
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 4299208 | 18600-18649
! ; TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 4532119
31 Juzgado de Paz Letrado - Callao P
TRONC. ANALOG. | No Aplica il 4532120
TRONC. ANALOG. | No Aplica il 4659666
32 CSJ CANETE PRI - ISDN 15 1 5199900 | 19300 - 19499
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 5811606 | 19200-19299
cs)
= TRONC. ANALOG. | No Aplica 1 5812001
33 CANETE Juzgados y Salas de Cafiete e
TRONC. ANALOG. | No Aplica 1l 5813042
No Aplica 1 5813429

34

36

B
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Tabla N° 02 (b): Accesos Primarios y Plan de Numeracién de Voz Corporativa de la

Institucion fuera del Departamento de Lima.
Fuente: PJ/GI/SITI/Proyecto WAN/JLA.

38

Sede Judicial

CS) AMAZONAS

Acceso Primario

Nuamero

Cod.

de Canales | de

PRI

_ Ciudad

i Numero

Plan de
Numeracion

PRI - iSDN 15 41 579530 | 27000-27299
TRONC. ANALOG. | No Aplica 41 471040 | 27500-27599
: . TRONC. ANALOG. | No Aplica 41 472063
39 Mddulo Basico de Justicia de Bagua. == -
TRONC. ANALOG. | No Aplica 41 472163
cs)
| AMAZONAS TRONC. ANALOG. | No Aplica 41 310044
TRONC. ANALOG. | No Aplica 41 474481 | 27300-27399
TRONC. ANALOG. | No Apli 41 474492
40 Sala Descentralizada Utcubamba. Cop o
TRONC. ANALOG. | No Aplica 41 474046
TRONC. ANALOG. | No Aplica 41 474060
41 CSJ ANCASH PRI - ISDN 30 43 487150 | 26000-26199
TRONC. ANALOG. | No Aplica 43 391505 | 25300-25399
cs!
TRONC. ANALOG. | No Aplica 43 391529
42 ANCASH Moddulo Basico de Justicia de Caraz. .
TRONC. ANALOG. | No Aplica 43 391544
TRONC. ANALOG. | No Aplica 43 391547
43 CSJ APURIMAC PRI - ISDN 30 83 595500 42000-42599
TRONC. ANALOG. | No Aplica 83 205053 | 42600-42699
cs)
TRONC. ANALOG. | No Aplica 83 205062
44 | APURIMAC | padulo Basico de Justicia de Andahuaylas. -
TRONC. ANALOG. | No Aplica 83 205114
TRONC. ANALOG. | No Aplica 83 205125
z PRI - ISDN 30 54 382520 | 51000-51399
45 CSJ AREQUIPA
PRI - ISDN 15 54 381730
TRONC. ANALOG. | No Aplica 54 403375 | 51900-51910
. s - ' TRONC. ANALOG. | No Aplica 54 403329
46 Moddulo Bdasico de Justicia de Caraveli.
TRONC. ANALOG. | No Aplica 54 403361
TRONC. ANALOG. | No Aplica >4 403370
TRONC. ANALOG. | No Aplica 54 471255 | 51800-51899
TRONC. ANALOG. | No Aplica 54 471285
47 Modulo Basico de Justicia de Aplao. TRONC. ANALOG. | No Aplica 54 471292
cs) TRONC. ANALOG. | No Aplica 54 471293
AREQUIRA TRONC. ANALOG. | No Aplica >4 471294
TRONC. ANALOG. | No Aplica 54 401241 | 51600-51699
. ol o, TRONC. ANALOG. | No Aplica 54 463627
48 Modulo Basico de Justicia de Paucarpata
TRONC. ANALOG. | No Aplica 54 463631
TRONC. ANALOG. | No Aplica 54 465119
TRONC. ANALOG. | No Aplica >4 450049 | 51700-51799
TRONC. ANALOG. | No Aplica 54 450139
Modulo Basico de Justicia de Mariano
49 Melgar TRONC. ANALOG. | No Aplica 54 450294
TRONC. ANALOG. | No Aplica 54 450368
TRONC. ANALOG. | No Aplica 54 450374
50 cs) CSJ AYACUCHO PRI - ISDN 30 66 490066 | 41000-41599
51 | AYACUCHO Médulo Basico de Justicia de Huanta. | TRONC. ANALOG. 66 322742 | 41600-41699

No Aplica
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Continuacion tabla N° 02 (b)

Nimero Cod Plande
de . Numeracién

Sede Judicial Acceso Primario de Numero
Canales Ciudad de Voz
PRI corporativa

TRONC. ANALOG. | No Aplica | 66 | 322380
“TRONC. ANALOG. | No Aplica | 66 | 322385
; TRONC. ANALOG. | No Aplica | 66 | 322392
52 | cs)cAIAMARCA CSJ CAJAMARCA | Pri-ison | 30 | 76 | seaq00 |24000-24199
53 CSJ CUSCO PRI - ISDN 30 84 581360 | 43000-43599
TRONC. ANALOG. | No Aplica | 84 231557 | 43600-43699
CSJ CUSCO TRONC. ANALOG. | No Aplica | 84 | 231568
54 Modulo Basico de Justicia de Santiago | TRONC. ANALOG. | No Aplica 84 231569
TRONC. ANALOG. | No Aplica | 84 | 231570
X TRONC. ANALOG. | No Aplica | 84 | 231573

62
63 |HEE. ' ey PN (S B o | 30 | e4 | 481490 |40000-40599
R : | TRONC.ANALOG.|NoAplica| 64 | 323323 | 4060040699
: i g |.TRONC. ANALOG. | No Aplica | 64 | 323050
64 | ; - Mddulo Basicode Justiciade Tarma [~ | =T
i - : e | TRONC. ANALOG. | No Aplica | 64 | 322939
~ osuunin Eetanty | TRONC. ANALOG. | No Aptica | 64 | 322285
] - I GRS T | TRONC. ANALOG. | No Aplica | 64 | 581482 | 40700-40799
i =) = P LB Y] . | TRONC. ANALOG. | No Aptica| 64 | 581490
65 ‘Moddulo Basico de Justicia de Concepcion |- — :
it : - - | TRONC. ANALOG. | No Aplica | 64 581543
‘| TRONC. ANALOG. | No Aplica| 64 | 581568




Continuacion tabla N° 02 (b)

Sede Judicial

Acceso Primario

Numero
de
Canales
PRI

Cod.
de
Ciudad

Numero

Plan de

 Numeracioén -

de Voz
corporativa

No Aplica

TRONC.ANALOG. | No Aplica 64 361915 | 40800-40899
TRONC. ANALOG. | No Aplica| 64 | 361984
66 M.B.J. de Jauja Sk L
TRONC. ANALOG. | No Aplica 64 362016
TRONC. ANALOG. | No Aplica 64 386661
7] CSJ LAMBAYEQUE PRI - ISDN 15 74 | 599260 |22000-22249
68 CSJ NUEVO LAMBAYEQUE PRI - ISDN 30 74 481640 | 22250-22499
TRONC. ANALOG. | No Aplica| 74 257627 | 22500-22599
CsJ LAMBAYEQUE TRONC. ANALOG. | NoAplica| 74 257628
69 M.B.J. de Leonardo Ortiz TRONC. ANALOG. | No Aplica 74 257630
TRONC. ANALOG. | No Aplica 74 257631
TRONC. ANALOG. | N Anlir 74 257633
W
TRONC. ANALOG. | Noaplica| b5 | 41221% 30600-30699
75 CSJ LORETO M.B.J. de Requena TRONC. ANALOG. | No Aplica 65 503952
TRONC. ANALOG. | No Aplica 65 503953
TRONC. ANALOG. | NoAplica| 65 503956
76 | CS) MADRE DE DIOS CSJ MADRE DE DIOS PRI - ISDN 15 82 582060 | 32000-32099
TRONC. ANALOG. | No Aplica 53 463264 | 54000-54099
TRONC. ANALOG. | No Aplica 53 463620
77 CSI MOQUEGUA pre
TRONC. ANALOG. | No Aplica| 53 461003
TRONC. ANALOG. | No Aplica S3 463158
TRONC. ANALOG. | No Aplica 53 463403 | 54500-54599
TRONC. ANALOG. | NoAplica| 53 463468
78 NUEVA CS§ DE MOQUEGUA —
TRONC. ANALOG. | No Aplica 53 463502
TRONC. ANALOG. | No Aplica 53 463555
CSJ MOQUEGUA
TRONC. ANALOG. | No Aplica 53 463647 | 54300-54325
] TRONC. ANALOG. | No Aplica 53 463704
79 Sub Sede Mcal. Nieto-Moquegua
TRONC. ANALOG. | No Aplica 53 463800
TRONC. ANALOG. | No Aplica 53 461628
TRONC. ANALOG. | No Aplica 53 484823 | 54400-54499
TRONC. ANALOG. | No Aplica| 53 484827
80 Sub Sede llo-Moquegua
TRONC. ANALOG. | No Aplica 53 484828
TRONC. ANALOG. 53 484829




Continuacién tabla N° 02 (b

84

85

86

90

91

92

93

94

95

96

97

98

CSJ PIURA

CSJ SAN
MARTIN

UCAVALI

Sede Judicial

Acceso Primario

Numero de
| Canales PRI

Cod.

de

Ciudad

Numero

73

Plan de
Numeracién
de Voz
corporativa

21000-21599

CSJ PIURA PRI - ISDN 30 73 284960
TRONC. ANALOG. | No Aplica 73 341516 |21600-21699
TRONC. ANALOG. [ No Apli 73 346222
Mddulo Basico de Justicia de Castilla L Bl il
TRONC. ANALOG. | No Aplica 73 346223
TRONC. ANALOG. | No Aplica 73 346226
TRONC. ANALOG. | No Aplica 73 370523 | 21700-21799
. & e TRONC. ANALOG. | No Aplica 73 370915
Modulo Basico de Justicia de Catacaos
TRONC. ANALOG. | No Aplica 73 371014
TRONC. ANALOG. | No Aplica 73 371106
TRONC. ANALOG. | No Aplica 73 378799 | 21800-21899
. vl e TRONC. ANALOG. | No Aplica 73 372143
Madulo Basico de Justicia de Chulucanas
TRONC. ANALOG. | No Aplica 73 372144
TRONC. ANALOG. | No Aplica 73 372145
Sede de Sullana PRI - ISDN 15 73 286550 | 21900-21999
CSJ SAN MARTIN PRI - ISDN 30 42 582080 | 31000-31599
TRONC. ANALOG. | No Aplica 42 559324 | 31600-31699
” . o] I TRONC. ANALOG, | No Aplica 42 559407
Moadulo Basico de Justicia de Rioja
TRONC. ANALOG. | No Aplica 42 559453
TRONC. ANALOG. | No Aplica 42 559475
TRONC.ANALOG. | No Aplica 42 528974 | 31700-31799
TRONC. ANALOG. | No Aplica 42 531084
Sub Sede de Tarapoto {Inkafarma)
TRONC. ANALOG. | No Aplica 42 528977
TRONC. ANALOG. | No Aplica 42 531102

33000-33199

CS) UCAYALI PRI - ISDN 15 61 | 586240
| TRONE. ANALOG. | No Aplica 61 577498 | 33300-33310
| TRONC. ANALOG. | No Aplica 61 578545
Subsede de Manco Capac
'TRONC. ANALOG. | No Aplica 61 579175
TRONC. ANALOG. 61 579417

No Aplica
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Tabla N° 03: Temporizacion de los Canales de las lineas PRI ISDN correspondientes a

todas las Sedes de la Institucion dentro y fuera del Departamento de Lima.
Fuente: PJ/GI/SITI/Proyecto WAN/JLA.

PRI ISDN DE 30 CANALES

PRI ISDN DE 30 CANALES

PRI ISON DE 15 CANALES

':l:v:a:: Num. CHs | Num. ':::'a::: Num. CHs | Num. :::a::: Num. Hs | Num
llamadas | CHs Num. llamadas | CHs Num. llamadas CHs
Central Num. OHs |Rlecay Celutar. |Ubres| OHs el Celular. | Libres CHs =) Celular. Ubres o)
Sede llamadas | LDN,LDI LON,LDI LON,LOI Total OHis
Tipo {Temporiza| (sIn |llamadas {sin (Temporiza| (sin
Entrantes |(Temporlza| p {Temporiza x Sede
d0as doa3 po| Entrantes d0as doa3 |[tempor d0as doa3
iaihes minutos ) | rlzar) - minutos ) | izar) o HPy minutas )
s~ [ e [
Procuradurla 2 0 0 0 7 5 15}
CSJ) LIMA NORTE 2 25 0 0 0
CSJ DE LIMA. (Edif. JAV) 2 25 0 0 0
Anselmo Barreto Leén. (EdIf. ABL) 2 25 0 0 0
Juzgado Paz Letrado (Edif. Puno - Carabaya) 2 15 3 0 0
Sede Manuel Cuadros 2 15 3 0 0
Juzgados Laborales 2 0 0 0 7
Juzgados y Satas Anticorrupcién {Edif. ALIMAR) 2 15 3 0 0
Juzgados Anticorrupcién La Mar 2 0 0 0 7
Juzgados Comerciales 2 15 3 0 0
M6 duio Bdslco deJusticia de V.M.del Triunfo 2 0 0 0 7
CS) CALLAO 2 25 0 0 5} 0 0 0 0 0 10 4 1 45
CS) CANETE 2 0 0 0 0 0 0 0 0 7 51 2 1 15
CS) HUAURA 2 15 10 o 2 0 0 0 0 0 0 0 0 30
CS) AMAZONAS 2 0 0 0 0 0 0 0 0 7 5 2 1 15
CS) ANCASH 2 15 10 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 30
CS) APURIMAC 2 15 10 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 30
CSJ AREQUIPA 2 25 0 0 5 0 0 0 0 0 10 4 1 45
CS) AYAQUCHO 2 15 10 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 30
CSJ CAJAMARCA 2 15 10 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 30
CS) CUSCO 2 15 10 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 30
CS} HUANCAVELICA 2 0 0 0 0 0 0 0 0 7- 5 2 1 15
CS) HUANUCO 2 0 0 0 0 0 0 0 0 7 5 2 1 15
CSJICA 2 15 10 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 30
CSJ JUNIN 2 15 10 3 2 0 0o 0 0 0 0 0 0 30
CS) LAMBAYEQUE 2 0 0 0 0 0 0 0 0 7 5 2 1 15
CSJ NUEVO LAMBAYEQUE 2 15 10 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 30
CSJ) LALIBERTAD 2 15 10 3 2 0 0 0 0 0 ) 0 0 30
NUEVA CSJ LA LIBERTAD 2 15 10 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 30
CSJ LORETO 2 15 10 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 30
CS) MADRE DE DIOS 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 2 1 15
CS) PASCO 2 0 0 0 0 0 0 0 0 7 5! 2 1 15
CS) PIURA 2 15 10 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 30
SEDE SULLANA 2 0 0 0 0 0 0 0 0 7 5t 2 1, 15
CSJ PUNO 2 15 10 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 30
CS) TUMBES NUEVA SEDE 2 15 10 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 30
CSJ SAN MART(N 2 15 10 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 30
CS) SANTA 2 15 10 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 30
CS) TACNA 2 15 10 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 30
CSJ UCAYALI 2 0 0 0 0 0 0 0 0 7 3 2 1 15




Tabla N° 04: Administracion de las Centrales Telefonicas por Core.
Fuente: PJ/GI/SITI/Proyecto WAN/JLA.

GERENCIA GENERAL

GERENCIA GENERAL

Main Gerencia General 1 PROVINCIAS

Centros Juveniles Santa Margarita

Procuraduria

CSJ Lima Norte

MBJ Los Olivos

MBJ Carabayllo

MBJ Condevilla

CSJ Lima (Javier Alzamora)

Anselmo Barreto Ledn (Edif. ABL)

Juzgado Paz Letrado (Oficina Puno y Carabaya)

Sede Manuel Cuadros

Juzg. Paz Letrado de Chorrillos

Juzgados Laborales

Juzgados y Salas Anticorrupcion (Edif. Alimar)

Juzg. Anticorrupcion La Mar

Juzgados Comerciales

Juzgados Contenciosos

MBJ del Agustino

MBJ de Huaycan

MBJ San Juan de Lurigancho

Centro Penitenciario San Juan de Lurigancho

Juzgados Cono Este Pariachi (CSJ Lima Este)

CSJ Ancash

MBJ Caraz

CSJ Apurimac

MBJ Andahuaylas

CSJ Arequipa

MBJ Paucarpata

MBJ Mariano Melgar

CSJ Ayacucho

VWl |VNjojlLn|d |wiNn |-

MBJ Huanta

[y
o

CSJ Cajamarca

[uey
[

CSJ Cuzco

[ury
N

MBJ Santiago

[
w

CSJ Huancavelica

-
H

CSJ Hudnuco

[
w

Juzgado Penal Tingo Maria

[y
()]

CSlJ Ica

[
~

MBI de Vista Alegre Nazca

[ury
00

MBJ Chincha

[
(o]

CSJ Junin

8

MBJ de Tarma

N
[y

MBJ Jauja
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2 | Juzgados y Salas Cafiete (Sub Sede Canete)
3 CSJ de Huaura
4 Juzgados Civil Barranca
S Juzg. Civil Huaral Nuevo Cadigo Penal
PALACIO DE JUSTICIA 6 | Juzg. Civil de Huaura (Chancay)
7 MBI San Juan de Miraflores
8 Sala Nacional de Terrorismo
9 CSJ del Callao
10 | MBIJ de Ventanilla
l 11 | Juzgados La Marina
1 CSJ de Lambayeque
2 CSJ) de Nuevo Lambayeque
3 MBJ Leonardo Ortiz
a4 CSJ La Libertad
S Nueva CSl La Libertad
6 MBI Vira
7, CSJ Madre de Dios
8 CSJ Moquegua
9 Nueva CSJ de Moquegua
10 | Sub Sede Mariscal Nieto Moquegua
11 | SubSede llo- Moquegua
12 CSJ Pasco
PALACIO DE JUSTICIA | Main Palacio de Justicia 1 PROVINCIAS| 13 | CSJ de Piura
14 | Modulo Basico— Castilla
15 | Sede Sullana
16 | CSJde Puno
17 | Casa de La Justicia de San Roman-Juliaca
18 | CSJ Tumbes
19 | CSJde San Martin
20 | Sub Sede Tarapoto
21 CSJ Santa
22 | MBJ Chimbote
23 | CSJ de Tacna
24 | CSJ Ucayali
25 | Sub Sede Manco Capac




Tabla N° 05: Administracién de las Centrales Telefonicas por Core.
Fuente: PJ/GI/SITI/Proyecto WAN/JLA.

1 CSJ Amazonas

2 MBJ Bagua

3 Sala Descentralizada Utcubamba(Bagua Grande)
4 MBJ Caraveli

5 MBJ Aplao

6 MBJ Ambo

7 MBJ Parcona

8 MBJ Concepcion

9 MBJ Huamachuco
10 CSJ Loreto

11 MBJ Requena

12 MBJ Catacaos

13 MBJ Chulucanas
14 MBIJ Rioja

15 MBIJ Alto de la Alianza




ANEXO B

LISTA DE ACRONIMOS
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ATM Asynchronous Transfer Mode

BOOTP Bootstrap Protocol, protocolo de red UDP utilizado por los clientes de red para
obtener su direccion IP automaticamente.

BRI Basic Rate Interface

CNAME Canonical name. Ejemplo: mail.toharia.com CNAME toharia.com

CCITT Consultative Committee for International Telegraphy and Telephony

CHECKSUM Suma de verificacion

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol, es un protocolo de red que permite a los
clientes de una red IP obtener sus parametros de configuraciéon automaticamente.

DID Direct Inward Dialing (en Europa es llamado DDI).

DNS Domain Name System (sistema de nombres de dominio) es un sistema de
nomenclatura jerarquica para computadoras, servicios o cualquier recurso conectado
a Internet o a una red privada.

DTX Discontinuous Transmission

CNG Comfort Noise Generation

HDLC High-Level Data Link Control, control de enlace de datos de alto nivel, es
un protocolo de comunicaciones de proposito general punto a punto y multipunto, que
opera a nivel de enlace de datos.

H.323 Estandar que norma todos los procedimientos para lograr Sistemas Audiovisuales
y Multimedios, abarca varios protocolos.

HTTP Hypertext Transfer Protocol (Protocolo de Transferencia de Hipertexto) es un
protocolo de la capa de aplicacion.

HTTPs Hypertext Transfer Protocol Secure

IETF Internet Engineering Task Force

IP Internet Protocol

ISDN Integrated Services Digital Network

IVR Interactive Voice Response

LAPD Link Access Protocol for D-channel. Protocolo de control de enlace de datos para
los canales tipo D que son usados para transportar informacion de control y senalizacion
y que nunca se separan de los canales B que transportan datos de usuario.

LTP Long Term Prediction

MBone (IP Multicast Backbone) es una red virtual sobre Internet que utilizando técnicas
de transmision de multicast permite, entre otras aplicaciones, la transmision de
videoconferencias a gran escala optimizando el uso de recursos.

MGCP Media Gateway Control Protocol
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MDF Main Distribution Frame: Repartidor principal, es el medio de unidon entre la planta
interna y la planta externa en la Central Telefonica.

MIME Multipurpose Internet Mail Extensions "extensiones multiproposito de correo de
internet”

MMUSIC (Multiparty Multimedia Session Control)

MOS Mean Opinion Score (resultado de opinion media). Parametro para medir la calidad
de la voz varia desde 1 hasta 5, cuando mas alto mejor es la calidad de la voz

MPLS Multiprotocol Label Switching

NAT Network Address Translation

NRS Network Routing Service

NTP Network Time Protocol

OSI Open System Interconnection

PBX Private Branch Exchange

PRI Lineas primarias ISDN

PCM Pulse Code Modulation

PoP Point of Presence

POTS Plain Old Telephone Service (Servicio Telefonico Odinario Antiguo), conocido
tambien como Servicio Telefénico Tradicional o Telefonia Basica).

PPP Point to Point Protocol. Protocolo de encapsulacion de capa 2 que puede ser
utilizado en enlaces sincronicos o asincronicos [RFC 1661]

PRI Primary Rate Interface

PSTN Public Switch Telephone Network

QoS Quality of Service (Calidad de Servicio)

RAS Registration, Admission and Status

RDSI Red digital de Servicios Integrados

RFC Request For Comments

RTCP Real-time Transport Control Protocol

RTP Real-time Transport Protocol

RTSP Real Time Streaming Protocol

RTT Round Trip Time.

SAP Session Announcement Protocol

SDP Session Description Protocol

SID Silence Insertion Descriptor

SIP Session Initiation Protocol

SGCP Single Gateway Control Point
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SMTP Simple Mail Transfer Protocol (Protocolo para la transferencia simple de correo
electronico), es un protocolo de la capa de aplicacion.

SNMP Simple Network Management Protocol.

STUN Simple Transversal Utilities for NAT.

TCP Transport Control Protocol

TDM Time Division Multiplexing

ToS Type of Service

UAC User Agent Clients

UAS User Agent Servers

UDP User Datagram Protocol

UIT o ITU Union Internacional de las Telecomunicaciones o International
Telecomunication Union

VAD Voice Activity Detection

VLAN Virtual LAN

VolP Voice over IP

VPN Virtual Private Network

XFCOT Extended Flexible Central Office Trunk
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EQUIPAMIENTO



EQUIPOS TELEFONICOS:

e Teléfonos IP:

EJECUTIVO AVAYA MODELO 1140

BASICO AVAYA MODELO 1120

e Teléfonos digitales TDM:

AVANZADO NORTEL MODELO 3904

&3



EJECUTIVO NORTEL MODELO 3903

BASICO NORTEL MODELO 3902

e Teléfonos analogicos:

BASICO ANALOGICO MODELO FORMA
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CENTRALES TELEFONICAS

CENTRAL AVAYA CS 1000 CORE GERENCIA GENERAL

CENTRAL AVAYA MG 1000 SEDE MANUEL CUADROS
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EQUIPAMIENTO COMPLEMENTARIO

o Switch Cisco Catalist 3750x

o Router Cisco 2951

e Acelerador Blue Coat SG 600

e Acelerador Blue Coat SG 900



DATASHEETS

AVAYA

Avaya Communication

Server 1000

Los cimientos para las comunicaciones

unificadas

UTRIia &

LR, 2N 10T ST

MmNl

CoMUniZationes

e Fty A PR
1% ITNt2raliln o Rervilic
Dyt =Tl SR ST T FoN -Tute

2% CArnuUnicasinneas

Communication Server
10012

Sy3ya CIMmT C20I6 Sarar 1200 s un
plaiatyrms 2@ COMUMIAIID 6L M isInkey
¥ akmeoic e et ntngrds 5 I

55 LCKT ARYD AU QUE IICE Lta ot
woiuliva el 2 Tana s toT A LmInes
un HIpden SUMMUMKIZT 3o

1000 ghieze un oanjunl> poaisting I
TECRARIST % 3k Bekdidag y supersvenc o
pMz gruder gl i gt
surd 3 heT e QUi Mt 2 :Kpatide oo
20T MICSC O 2 TR KT CINLNID
oo glo o9 fundiensz ¥ taracisnnl o 3v
SREUNMCIC. SITMURIIINDT Seedy 100D
emiie i a2 o focinees 3 da Ston 2

CIHTR I Es LY
CLSITT, T &

LM NS Zerey (LIOI X0 §I20EN 12 100 paz 105 timie
Rengiopa 7 aue aosaar
Vs G 1 DO0E s e ¥
ATR CATIRR I AP IR IINE, § IO T8 TRETT 13 pIOIUS I,

LANTIDRS A 1 MNP Y CIRINRL ZTIaS
» 3R CHCITONS B0 AT AL Y CUZ CUIY
UIUANE, SN £U2IQUET 1FRT G J2 TR

Resistente para garantizar
Ia continuidad empresarial
Zaanmiey o nlegncac I8 Lo maRdrusto
vheelet 2 es mirc H pre d o
ETRrRzzl, TAlNe P T 3.4 AV
comTunizEioT ST (OQZ oo @
wieli e o 5n mngRr punio 32
i, L3 FIRTMCOTY T O 4N W pUsie
17,0 @maniEs o2ty g gmy be et il B A o
s hiztih3ec Y i3 Bhgen A h pera E!r-'!l‘-’.i.‘\!'
Je 2 &0 Ul qUSSISTINCL CUTIR
SIRTIEN INT 24 B0 ILn3TIdTRS DI

UCEn I8 kil IF
LS TR T RN «ial v 1)

Somminzaton e JOCCM 13 I
wrat ] gL w1 2 oozl TIN 7 QaStin Tkt @ 1l
27 S IMRSEro iU 3Ise) @ 1SITD0 DK VRl ionaT ferd 2ot i co ey
WIS OC 128 2R €2« W2 IF

IR a2 Ik ¢ el 3o

Redundancia de combus

L3 oov@sodiz & O3 2hos p rRIWro
IR K Coenun C2IG N 3200
PRIT R AR HUCIME 4 05 IRt e
do amNean athees ¢ inzciives 27 3ririnies
plartas o &C HIlos @0 Ut e 3T

tamps Exxrsryooies o2 lomeaan:
RIILIMIS IESDIFCIRTTRD B¢ £27Ctar 2
fravde o umoWintuls K oo2ios fans y K 2la
sQO0 AT S o7 TCINRI0 I DN MK
Jui “2le un Zady 32 [amear, ol sl
HEIOTCRMR K THERR Ao AlicmaTts.

Reodundancia gecgrafica
Fuesto 3.¢ tos fallza Kl o xima no semp'e
STIM RTING £00 I U R 1 ampress
Jken ietLr MOIANIETTCL Cx i 2

©* ez de per aliance quo clkreen
ICabingIdsc 2k KOTHICID BT IDLD OS QLB S
PIOC UIIY T CRZIITIRS © NI e fa rad. LY
ITROTENMII ON B 1RCre2TIN gt
PUTI R C-@ 2% TRdL K dlenor 2n' s W
el 3 2T prin Q6 eE anddic
S reemy ox 3 s, o Qi totmite 2
USUS CF SUE P ICNICIDIOS ¥ 2 €It S Laen
3 2 acTvead e DRIy
Supervivencia do s sucursales
L2 o @oiadc i 1o ubKali e
TS Y LU e SR DUSCE Wi TiCdIR IR
P JWisD. FDW 'Rdsln 3 RePIICICE RN
IR AR 0 W PURC LT MNSSE, QL
NI Al QU 2 Che "32 327 CaLNIS <&
G i o [ B o I o{ 1] g 2 H
formy 2itdaza, £xiZ1@ un Cenijdm Tl Com e
30 LACC ORI DART SLCTR @F ERNsIZ IR

87



s Female of WS inia mams
[ I b s LA RN S T T T [ U4
Samdinzciie <@ g IS

&L amylno f perl On B aputat on
SCIUIIOTRE £4 HLOW R ICide Aretl

ML I WLNIINNGT » Band < ap
M3 0 fos wrdar oz o O3 1000w !

<tréesth un

S P Bt ot f il SRR R ]
™Y, Fy

iz

TS

e

s xpunpdt >
e gl
& LS B oo

Tom
D otrls

= ag?
SIN

« InlabrbdiENe coco Campie £30
24 002 clinies D
FEmInce e forma o

o Ry IF

gt

TN ImpYas 31 gLrani

¢ MM A Ciens LR RIS

& e

i i
OISO ar Fogras 2o rolikzeeng

+ Lastowinne g BB P QLG W petian

F AR

3o rswoiwr z gy TImensr i
A awd wnmera
QY FRRsic s

reiaine”

[ ¢ AT oD Drire O e UG Ko dtile gun
TETHRE G CRlIMbHOCY, 34 CUTD R i
| cume rocenur conguiie dishimp £ w0 a

¢ SOTT oix

\

s Aab Lol MMMIKHE o TuibplE T ReEmis
'

YA P QRN U1 B FAPRRNE S 2o TH W p o7 e R

wansyir

3N
bt > hagt -G wv

IRl Az

comel £ 3K o 2 taxesidaces »
rNILISHDS €O la sucutale K ttewm 1vs
wmatal.

Gostrdn de jas comunizaciones
wnifizaodas

Ien R e o G 12 selue on g mesiios
o QOMUN CRTONNL UAMNIGIGAS Dk fedye
CUE O a2 AUt SyTieT Wioger,

02 QAT NUNT2GeTs ID TiOes L SN
st sl v sclusidn 3 Sl wel par
Tt ot la phicx ez I vie, 3abes
¥ T TR, e preden scceIhy Ur
COTURID T8 SOOHNI0L 1O UTSS CUR SIrAn

C]

TR DS FAY UNNIX IAS AT 20N
ca gusten. LY 210 Eris 35 gaside

0 TOORS ¢ HUHEM2 NI NN
SomTun c2aise 3arsr 10CQ cems ElTem
Wanpcr, hStmk 500707 v s Nrager

¥ SubzInibar Kan2sdyr se o anantan
RICECR I ¢ 1Y% WO U Sk MmNk WD
4T LR BEMTC 08 MRWCPRD Ofl DInsti CRI3C,
Sayd Aura System Naneger samibs thals
23113002 K MBRTRTIN o
Commun 210 SSrsr LIG0 mIivyencs 1
@ouieilre sty C2r2 1733 N PR
asczAh.

Gestidn de {9 catidad de oz

B 72011C23 6 ROUIpD L HERT Tt
TEONANIY st1d ted N2 D oddn Ciesr ot
e cg prat txboad, SomTum et er
S50 1200 DITNC I HLpRTasiie

¥ AX 4Ianet o tempe ceal o s

CoTGIT K 2T oumame 12 27 as,
4 CUR pemmilk resblsa 100 prodena
o2 13 Y T CINCYTCNIR para A ar
TR TIRNCC LA SETVAIY 26 £ I ol

[ty

o2l NoIIR Guilly Manzgimens
(FY2VI RIn™ W 3 22 337 Utiooes 30
2 reg pirecsr 2 cdiczs ganaral o3 tus
smomds imalizntador o tsimonla 1P
S\ mice 3¢ b o S B I PR
£z C2d 3z 2 QPN LN R WUrC Ea?
22 CIMENIIAIIONGL CR 1GRYICI P ez
SNTErChcINves 3¢ axees 2l s siima
I3 G SRS o telerl IF y ohate
reeGiundt Jv TN pE tnacaw
CITIRLE ON G rECiMiE s ¢ Wisazon 3
*Mlo gen ¢ Win ce oamir Sar 2 manletdr
£2 €A di 2L CXTURIII DTEL WolF

P

Ry

soquridad

LA M el o5 los usar g
cumbiraca oor gl 3-7amn 32
2TIAAN CE 10T LI CISpIE IR

&8 TS @ HR@iiimIs tRpraanidT un

£en oRsalin pard cug N
“erianX oteent o5 s Ford uestra
EUHRTIINY R £IRTEN JT INNOQIR ok
CItRma XfT2 C& V20105 Fled &5 CLR
COTAMDUEY & £2UE I Qinlegrad y
WESIC CR 1D T e sl Slanes, Dk
STEIAN FATAIG €8 reenis K v oad
2 & DT LVRT 2 I TIaiR I

.
32

2 eI

Sommun S s 1200 aomitk
TR (UTCINRS FR7Y 3 Mgy Cd o
5a% USUr @S, “CHCC &f D K R SIS
yirat e og whiziiranian

serwios deemesencia en
tancidn oe ka ubicacén
Sommuncioe 3eresr 1200 cortrat
AN K @Tge<iz TIPSR @ 0
<l mLndn(poe o, ST, #5112
122 R Un RZUITREIC Ce R Lo
Szl € oantes 1P e cir g1t as Ha—ad2s of
CITIMID ST AERTCI2 UKo IR 20
5 3izho DIRWS I XN & XTI DUETH 6D
TILRCI LD S €108 33 SMETRNCI2 i
AUnKidt K2 ubizazibn censit ysn und
“UDTILT mEDTIrede o SemT gt L2 T
Soresr 100Q a3 pard prastyt e
SO I TN e €, shicar y hatal oia ol gL
I3 CoTHar IueNck més I tacgsita.

88



Teletfonos v clientes IP

fveya Comn ricibion Server TQI0 acTate
A0 3R 2p TS TR amplIn CL © <nles
y demnt Wz F oo sclon, 18 Jus Drmiic
oz Clerng akyr 13 tom b SRnon ey
O CIZPI6 TR €8 MRS 2K IJ2FME 3 ke
FRCLISHOS C& 2CNNIC2E, WUl os y mawlida:

» Ertr¢ os tefoens IP pars osinteris
s wluee 2 guatnanad: e i F
TRZe2mene T100 0 1D L2"0msy R i
Dezhorem 1220 Dolaurd 30 as stes
INCluss ~2C2 Q5 AJFEAMEL 2 105 QTS
PRGoTLRSI0S o gL S e Srp iy
i st

* T talis VKRS U CClasn 3
sor< 510D & o naks wLAN ¢ 1D
XA < AD50 3K 1T raks TECT pura
2TDCH I HEDZ M St €37 TSInlofiY
inzizmEr Can i S anidTas en 2 ampress.
Loz epc ond & ISFTIRY &S ol lan st
25006 TR » Mo ros y Mokl

insecoojunio fzotatet In >
clizels pHecc 13 0 NS Inzai para
TT05 195 HEeG 33 2520105 I Licos

5 17220 N0rEs I Chicrma, 3senies 33
CHTITXG 3i COTINTT. ISR DANES ramone
TSN o

UL GIETL Y ASISC AUEIOL [ SIPOTRY
whrros cilic <2,

Ertre a5 opointss Co - @nirs 30
Ml IS IRE YEN & TReas iR
Sotiphane Z0OLT naa PO OO0 windows
¢ CISEOZ elo P compiid @ <o s

toToMeeenas untizagey, o sciuc o

Ay CN IS AlTtitle Litk o Av2ez 000 X
Zommurizate

oL les tsioees T les, ine S do D
PR &3 AP 52 Toeder T2 & Lo
{25 2unzionSs <o Carm micat on Serve!
400 madiame (L crrxctecisiicy Vob ¢
E310ns(2n ¢t 10 STEIYD 0Cn fl Inlfcne
dc S ohz "3 G0 wLlro.

%5 el

TOINIRS 3R T N Y

CUICER CIMUMIIIIDT™DS T&s UIdRs o
24 RTDCICOT Y L2 My CIQI €I AT
FEICRSIS P 0s Chartes. L3 Integra an
fatracha o los - &mes 1P o ol wotamsz
Coxmmuncmian Sarar 1200 ghele unz
Fasiie g andR i s AN CMT priY
Q3TN TDBIeRS CE siliD

Telefonia que mejora la
actividad empresarial y
comunicaciones unificadas
SIMMUn ST SNl 12800 v wetha 1o
IS i 2 ISCTClUEl, tome el protococ
SN FIZ 2GR 3o on (RIPY paTY efricir 2

5 zupnig iz fix Ricyz Lrd edpU
TiD QR SHPIND ¢ CHIERT QU eIRZIaT
IO OO D275 GO T2yt Shicac 3. 3OF,
2% shem pratedo para 2 kA P

7 12 1RCDHDTS 30 202 HOCTW 2 DANCT %
Feva AT, adTine 02 3T @ game X
RI0TKE X MEAes, lo Jue Xrmite 3 1
L5208 J27HI DN 6T QCMUn C2C100Rs
SRS Il “IETRI eN heTIo 16d

Sinnerum
de pares
(i1 §
C5 1000M
Woratizn 4

|

Red WAM

Ccms regonal!
BeCwrs M Prandl

WG 1000E

supsTviwoln

89



vihiesfa
CESCO

Cisco Catalyst 3750-X and 3560-X Senes Switches

5=z :

The Ceoo™ Catalyst” 3730-X and 3520-X Senes Switorss are an eni
lines of stackabiz and stands one switchse, rzspeciively. These sy '..1;.‘1:, orovide nigh
availak 1y, 523 ibili:y securty, snergy efficiency, and e3z¢ of cosraton with

m"-va ive fezures suan 35 Cisco St3ckFower {available ocniy o xh-:— \..3:3!5;5' a780-

P met Tlus o FoE~Yoconfiguratons cotional network
owet suppies, and Maria Aczess Canwal Secunty (MATsec}
3yt 5785-K Series witm ZiacaW g2 Plus technciogy
provides sealability. exse ¢f management anc invesimens protecticn “or the evelving

he Cseo Catavyst 3720-% and 2860-% ennance proagectivty by
2rsbling appizatons such 32 1P telephony, wire'sss, and widao for borgeness
Nemwork Expemance.

romss-2lass

"

%
m
(5]
[
hd
il
m
oY
3
14

o
[ o4
e
2
T
4]
"
3
Te
1\
[}
w
e

+ BOUSTY T FeE+ &t 200 never o0 M pors £ ek ud IR Yo e

+ DRl reduncers moduer power Sunsiss and Yate

* Pwd ang 1P outing, Mulicast outng, ddvanoad Pty ¢ santce (Ge2) 3nd senai isssres n
rarcaare

+« Enhanced Emasc ifetime warranty LW i vith oext Dusinecs oy INBZ ! ddvance rarcware eidcement
ong 503y arcecs 12 Cism Technicy Azcsiatwe Ceniss {TAC) sugncri

» Ennanced Soco SNeTTVYISe ‘O OESRTONY 0ot Ot TIZANIN Ty MEITUTIN) ATIUY FCAST CoNsumMNea o
he P2= geviees, reportimd 30C reCLING 52Ty CONZLMDTon 3T2ts the retwerx

« LYEB Tyre-A and Thpe—= pts Crcierge and Conoe et vay XL 3 clicl-tany ETeret
randgsmers e

in 333 Yon T the apowe fastees, the Tizoo Catdlys? 2730-X switcmas 520 oot

o Zirst StscsTower toChns OgY AR Provat we ‘catline 3nt FaLsty 421900 F3nng DOWT 3TN0 Re3E
memds"s

w el ERCHAine Tz e TGSy T 2ane CT UTe ANG TSI eNCy W &5 002 M T ugraut

+  FVeZtmeT prOISChice Wi DRCKAXD COMDX iy wE™ a7 Ier mogez X Tooc Catatyer ZTEE Seres
Zwches”

S Tim ATRG-7 Flome wart s (#6S-CAaTH05- 105 arkt WECAIX-DA8] @Y W) el T o 2-JE7 05- 125 waisches dow &y
Ho urns So¥ erieticim o D #S-CEISOLA10G

90



oolon atthe tme o orderg Or Seoagn 3 ICenze X alalr ime. Tre 3 SFP oaticn mode:s are maiatis with
esmar 3T Bace or IF Zervices ‘ealiyte 3ol

Tatde 1.

el sl B R

b T
" tz ¥ Gma
Ve TLITRI RS, X Pels Timn 20
YRTZ ITIONATRL & Pals
WIS LITIT0 AL T 42 Pzl 1004 BOOW
¥ Dass WeTL TN AT 34 280! - Yaa

WoILITIXAET G L
W E-CITICH O 4P L 24 Pals ik AZZH!
W=D ITSIOATRG 4% Fals

TLITSIESITSL M Pl 100w O
DL TN TIAE LT AT 280w 4
WL ITIU AT IRET LT 220w -
WI-ZITRI0A2DK 2T are = o4 -

P ITRINSAST M TSP e .



92

Cisco 2680 Series Integrated Services Routers

Cizza™ 2200 Seriss Integrate Eerv-c s Houters huild on 25 years of C sco inncvation
ana product lesssrehip. The new plad ‘-=:;edt.» 2n3blz tne next phase

of nranch-offios evalutan, prc«t.’ac.m : ¥rrorsiion ang vi ‘.:I{ s to the
br noh while max mizing upé'?«.l..!f'-&f GEH savingc Thé atzgratsd Servioes F'.mrtv-:-rs
Seneration 2 ol tf:.-:‘.s are futurz-enamed with mult—core CPUJs, supoor for high
capacity DEP= (Digeal Signal Pracessors ) for faturs enhan reu igen capabiliis
powersd servics modysles witt improved availat tv, Gigao :Lh"’._tcwitming'
ennanced FOE, and new anengy monssrng 2nd c:"re‘ cagss
i

'D;l

1

verall system performsnoe. Addtionaly 2 new Csen 05T Sofwiars Universal
ang Jznizes Ne i
harwars 3nd softwars, provicing a Jexiole wechnslogy founaat
3dapt 1o 2ve Wing nedtwork reguirements. Dverall, the Tsco 2
unoaralleizd toial cost of ownership sawvings ans network a5 ity throuzh the imelhoant
integration ef markst lead ng securty, unified communizations, wireles
spclicstion services

yE e MOCUIR en3tie vou 1o Canoy

'_
T

Clzpy Z5CC Somaz duldr on the dDactIn—c a5t oitMng o e ezing S2io I8)] Zares riagmten Gan'kes
Route by of%errg fowr platorme 1Sgure 470 the Cood 2504, 2911, 2827, and 2931 inmted ated Sevvizes Sorerz,

Al Tote 2500 Zares imagraiec Sonvioez Roule s o%er embeddsd Nerdwdes er oy §0 DIL2 o500, Yeite- and
Wost—Rpatie AghY Z5NY oot erzor (DSP) 2ot opthdn®’ MR el introson prevarIon, tal proceiazre

voce—ali, 3ng saox!1atich servees in adFton. e pisTorTs T XECN the ROETeZ WorZt angs ¢ wed and
WY eZL CONFeC Ty 000N Ul 22 T2, TEZ, ¥DSL. ¢o0der and o2 5=,



The tni=gied Servter RoUkes Fenedtice. 2 1iER 1R oevvide supenior ceryizez inteyatcn anc 3Ty, Deigne
for S2JIA 1Ty, T moQUSr TR TTe CF theze FlaTe s 13 es DU 10 (A O 00t Wik yor b Sirest
n=sde Totis 1 Vil T but ness panelte ¢/ he Thico 2L Gerez.

Tet:be 1.

& The S0 2007 Terma IS0 cMr Dornensd banin o 20rATM TOAGTESIS WD) WTA V0L BECITY
weBaed TORATY 42 IUIN BRI 2TATING [TAAN’ FUIATE AL BT AT WA TCE

e Xainghs Zaze DIF SoAvwm Uneanal Twae b ezalez on sach KR G5 Toe Leasaal irage
et B o O Sase 107 WAFAD IS MAT BNASS 287, DA BTINRIGS AT B ATIIAN S Kcanss Thae
BOAL VAT DRTAAS §3 TLRATe 2GTe STHRNAT METTW TDCIZ SOW A N & e 10T Tmos
AzzEemaly 578 d0'Af rremery B PUBEE D 1SD21 Ol mw earetizan

Cec: Tenwer Re Eogra GRT armbise 8 ok E<4IITTE ITA0E VIS AICW 10U 1“8 Lo
BTN soTarct Sea Tzl 47 Ze0T> 8 VENETS T BDOICEI07 M0W0es B NS €N 8 s NSM
I TOAG ZNT DS MANIDSA MOASY

Pr Tt TNTCe oD ITIRCIBING ® TN S0 2900 58010 ATESe ORIV T N ADRE WiAK AATPIITTAID W SIVAITT W0
TANVAL erMiNaZ 15 = TE U2

* hrmafroness A KT ST SCrATEN AT TOCLM LM S LSO TINIE2D7 Wro
CIMIDIT AT FXENG FATBTI N2k

TRACTSE T &AIREN TIRITES 5. ATWAD MASLP 8 MR T CHEC DK Serma MOTLAT BTV M
B FRITSAAC ASEEY §TC LATITM A 88 pUAT "IN NSATE STV

o M2 FIe-0Ca SHES S MAAS 2802WST. § AVID ¢ LTSN ACANE, BTG DRIW A ek @y
s T Ttaoe 2200 Gevma FTOIRCANS DTHI0M NG R <AFS RELOTS 14T P03 DR KiCwTy

Tret T30 2900 D182 10T Tl SrTE 2TWAT TATRGHTI T 4D 840we e BT X 23T
FEam® B2 Tk TOGENG Tamad 0= T 2rne 2 ey SAsE T gnvhied Bae o will 4 aitos el i
L T

DRANAY CTRGTEC 70 TRDANTY IR AT R DN [ROITYYS TN tcsore. IVRTE e
PN R ZINASTCIES MY ST LA e

PErz T Wz 078 LODINT AIETTHT 78T R TInEe 372 02T e Iralsides eRI iz &
Ergar prasu= Hacyds OweTg 8F a0 ! 7w X & T ovnarey roandnyg rranrn sl
STRTZ( AR
HQ ATATY POWIT ELES N 600 FATAL N " SETTT

& Tea Clanc 200 Larms A Tood e T ol

Rasas 2(8 brmet a7ay 2l 408TY TCC US40 ALPCrmE 57 17 SRIFR) F20amt LatAcse SZise 3
PIENSt § Bl cO€ &' DT

# 02 e o Cane 06 S18wacs BT ONTA TOVET FTa tha Se2ral TEsa s Sk
Roren sc 3ahows r A 579 Wdmren iTge

Raz BTy & & WEE an YO DR 244D Svoha

The Clea ZECC Sarez 2 schieced it masine acrtoaon Jemornas & 10Gay" s danth cffces with J2sihr
faxbiity “or ‘e appicatons To& megLdr YTrdsdure (2 cezgnec 10 WWppot Freazng tanaw ath
reguiremeans, tme-dyigca mirtiniexnd (TOVJ Intstornecionz. anc Tuty Mriagaisd poaver Ao50ubr o modutes
Zeporung SO 3 Poaer over Zhamet IPDS) ard Citlo Erhanced PoE o=pE|. Takve 2 izt he athiectma
fexiures and ben=itc o e Clizo 2S00 Sasez.

93



94
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