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SUMARIO 

Es de conocimiento, que el incremento de la población en nuestro país, trae como 

consecuencia el crecimiento de la demanda en los servicios de atención al público, en 

todas y cada una de las Instituciones Públicas del Estado a nivel nacional. 

El incremento de los servicios de atención directa al público, genera directamente 

las expectativas de crecimiento de las redes informáticas y de telecomunicaciones, dentro 

de las cuales se incluyen las redes Telefónicas Privadas de la Institución. En este sentido 

se proyecta una expansión y mejora de las redes existentes mencionadas a fin de 

satisfacer, la demanda proyectada para los próximos años. 

El presente informe, se basa, en la Implementación del Sistema de Telefonía 

sobre la red WAN existente de la Institución Pública, con las expectativas de expansión y 

mejoras del servicio, e integración de las demás Sedes, de acuerdo al presupuesto 

destinado para este proyecto. 
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INTRODUCCIÓN 

El presente informe, en base a las necesidades antes expuestas, plantea la 

solución de la Implementación del Sistema de Telefonía sobre la red WAN existente en 

una Institución Pública. 

Se integrará el servicio de telefonía o "Servicio de Voz Corporativa" de un total de 

98 sedes de la Institución Pública, a nivel nacional, de las cuales 37 se ubican 

geográficamente dentro del Departamento de Lima, y 61 fuera del departamento de Lima. 

Para la integración se ha considerado dos tipos de Centrales telefónicas: la 

primera tipo principal (Core), y la segunda tipo dependiente (Gateway) o (Stand Alone). 

Las 02 Centrales telefónicas tipo Core ubicadas en Lima metropolitana, son las 

encargadas de administrar las 96 sedes restantes, las cuales deberán estar 

topológicamente interconectadas entre sí a nivel nacional por medio de la red WAN o 

nube IP MPLS, servicio proporcionado por Telefónica del Perú. 

Todas las Centrales telefónicas sin excepción contarán con acceso a la red 

telefónica pública (PSTN); dependiendo de las facilidades técnicas disponibles por los 

operadores de los servicios en cada lugar, podrán ser accesos primarios RDSI con la 

última milla en cobre o fibra óptica, o acceso primarios por troncales analógicas. 

En el informe se plantea la solución a una necesidad real de una Institución 

Pública, proyectada hacia unos años adelante, por el hecho de considerar simplemente el 

cambio vertiginoso que actualmente sufre la tecnología, y lo que hoy en día puede 

considerarse tecnología de punta, al cabo de unos años podría resultar obsoleta. 



CAPÍTULO 1 

PLANTEAMIENTO DE INGENIERÍA DEL PROBLEMA 

1.1 Antecedentes del Problema 

Actualmente existe una demanda en los servicios Telefónicos de la Institución 

Pública, producto de la explosión demográfica, y la creciente demanda e inclusión del 

público usuario en los servicios diversos, lo que obliga a redimensionar las redes de 

Tecnologías de la Información a nivel nacional, entendiéndose que esta incluye la red de 

datos, red de telefonía, acceso a consultas por la web a diversos servicios propios de la 

Institución Pública. 

En el presente nos centraremos a plantear la solución al sistema de telefonía de la 

Institución Pública. 

1.2 Descripción del Problema 

Con la finalidad de satisfacer la demanda de los diversos servicios de la Institución 

Pública, se hace necesaria la creación y ampliación de la red de Telefonía o Voz 

Corporativa, la cual deberá de interconectar las 98 sedes de la Institución a nivel 

nacional. 

Todas las sedes deberán de estar interconectadas a nivel de anexos, extendidos 

o remotos, manteniendo estándar su cantidad de dígitos en la numeración de los anexos

telefónicos. La comunicación a nivel de anexos entre usuarios de una misma Central

Telefónica local, deberá de ser transparente al igual que si se realizara la comunicación

entre dos usuarios de sedes remotas ubicadas en los extremos norte y sur del país por

ejemplo.

Se adoptará un plan de numeración de acuerdo a la cantidad de usuarios 

proyectados por cada sede en· particular y totalizando la cantidad de sedes involucradas 

podremos obtener un universo lo que nos permitirá definir la cantidad de dígitos de los 

anexos. 

Cada sede sin excepción deberá contar con acceso a la red telefónica pública 

(PSTN), y establecer llamadas desde y hacia números telefónicos externos. 

Por la naturaleza del problema, se planteará una solución centralizada, es decir 

las Centrales remotas serán administradas por una o dos Centrales principales. 
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Se debe considerar la alta disponibilidad a nivel de Centrales principales, quiere 

decir que el servicio a nivel de Centrales telefónicas secundarias no se debe interrumpir 

en el caso falle una de las Centrales principales, la otra deberá asumir el control a fin de 

garantizar la disponibilidad en las comunicaciones en todas las sedes de la institución a 

nivel nacional. 

1.3 Objetivo General 

Proveer del servicio integral de interconexión mediante una plataforma de 

comunicación que utilice protocolos compatibles, para la transmisión de voz sobre la 

infraestructura de la red WAN de la Institución Pública permitiendo la integración de las 

98 centrales telefónicas 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 integración de las 02 centrales telefónicas tipo 1 (core de voz) ubicadas 

dentro de Lima metropolitana, con las 96 centrales telefónicas restantes tipo 2 (gateway) 

distribuidas dentro y fuera del departamento de Lima, garantizando los servicios de: 

• Interconexión de Sedes

• Telefonía Fija.

• Voz Corporativa.

Se deberá de considerar un plan de numeración de acuerdo a la cantidad de 

trabajadores de cada sede, definiendo así un intervalo límite de la cantidad de usuarios 

de anexos telefónicos. 

1.5 Ámbito 

En el presente informe describe la implementación del Servicio de Voz 

Corporativa aplicada aproximadamente para u,:-i 25 % del total de Sedes de la Institución 

Pública distribuidas en las diversas regiones geográficas del territorio nacional. 

1.6 Limitaciones 

El presente informe está limitado a las principales sedes consideradas dentro del 

desarrollo de este proyecto, estrictamente de acuerdo a un presupuesto económico 

asignado anualmente a la Institución Pública, para su respectiva implementación, con 

expectativas de crecimiento de hasta un 30%, dentro de los tres años de la vigencia 

cont�ctual del servicio. 



CAPÍTULO 11 

MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL 

2.1 Evolución de las Centrales Telefónicas 

El concepto de central telefónica se halla en plena evolución; nace como una 

necesidad de comunicación entre dos o más puntos (abonados telefónicos) en las 

poblaciones, lo cual obligó a crear un sistema por medio del cual se puedan comunicar 

todos los abonados, es así que surge la idea de la central telefónica, que en la práctica 

era un punto de concentración, a donde todos se deben comunicar de tal manera que se 

establezca el enlace entre un abonado fuente con otro abonado destino, esta 

comunicación siempre se realiza a través de la central telefónica. 

Las primeras centrales telefónicas fueron totalmente manuales. Básicamente 

consistía de un lugar o ambiente, en el cual "una" persona recibía una llamada 

("operadora") y en forma manual, realizaba la conexión física con otra línea a donde 

pertenecía el abonado o usuario destino. 

Las centrales telefónicas manuales, carecían de un servicio eficiente, debido a la 

conectividad manual, falta de privacidad, así como también a la falta de continuidad del 

servicio, pues normalmente estaba disponible en horas laborables. Es por esta razón que 

se desarrollaron las centrales automáticas, en las cuales un abonado se conecta con otro 

en forma automática sin necesitar la presencia de ninguna persona. 

Las centrales automáticas o "conmutadores" son las que se utilizan actualmente, 

inicialmente se emplearon las electromecánicas, cuyos principales componentes fueron 

los electroimanes, utilizaron un sistema denominado «barras cruzadas» para realizar las 

conexiones necesarias con el propósito de establecer la comunicación telefónica, estas 

centrales ocupaban mucho espacio además de ser muy ruidosas, y consumidoras de 

mucha potencia eléctrica. 

\ Actualmente se tiene las centrales completamente electrónicas, cuyos principales 

componentes son: transistores, circuitos integrados digitales, microprocesadores, 

módulos de memorias RAM, etc.; que realizan las conexiones sin necesidad de 

movimientos físicos. 

Las centrales automáticas introdujeron un sistema de comunicación de señales 

que son interpretadas por las máquinas, es decir funcionan con un lenguaje de máquina, 
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así se tiene que al levantar el teléfono, la central interpreta que un abonado está 

originando una llamada y lógicamente envía el tono de marcar, la central debe ser capaz 

de entender que el usuario al marcar los números desea comunicarse con el abonado 

destino y por lo tanto establecer la conexión. 

Figura 2.1. Central telefónica (Conmutador) del año 1924 

Fuente: Internet 

Hoy en día tendencia tecnológica nos conduce a Centrales Virtuales PBX, las que 

literalmente en un futuro muy próximo desplazará a las centrales telefónicas 

convencionales. Trabajando con aplicaciones desarrolladas de VolP, sobre la plataforma 

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



6 

tecnologías de conmutación como ATM, permitiendo que las empresas puedan contar 

con centrales telefónicas virtuales y a través de Internet. 

2.2 Tipos de centrales Telefónicas 

2.2.1 Centrales Telefónicas Principales Tipo Core 

Son las centrales telefónicas principales centralizadas o nodos principales de 

registros de usuarios, las cuales administran grupos de centrales telefónicas 

dependientes tipo secundarias o Gateway. 

Esta debe constar mínimamente de: 

• Servidor de Llamadas (Call Server) el cual debe proveer un servicio confiable de

gestión de llamadas y conexiones. El software del sistema debe ser capaz de soportar

y controlar por software al menos 10.000 usuarios por servidor, así también como de

permitir las configuraciones geográficamente redundantes, para asegurar la

continuidad del servicio.

• Servidores de Enrutamiento de Red y Señal IP (IP Signaling and Network Routing

Servers) estos se encargarán del control de llamadas IP, así como como la inscripción

de terminales IP y puntos de enlace IP, traducción de direcciones IP y control de

ancho de banda. Posibilitando la optimización del plan de numeración.

• Gateways de Medios Corporativos (Enterprise Media Gateways) son capaces de

soportar una completa gama de líneas analógicas y digitales TDM e interfaces

troncales a lo largo de las infraestructuras de las redes LAN o WAN.

• Tarjetas MGC (Media Gateway Controller), cuentan internamente con módulos DSP,

los cuales se encargan de convertir el formato TDM a IP.

Para el proyecto en mención se han considerado dos. Una de ellas se encarga de 

administrar las centrales telefónicas distribuidas en las sedes de la institución ubicadas 

dentro del Departamento de Lima (Core ubicado en la Gerencia General de la Institución), 

y la otra se encarga de administrar las centrales telefónicas distribuidas en las sedes 

ubicadas fuera del Departamento de Lima (Core ubicado en una sede de Lima Cercado). 

Ambas deberán trabajan en alta disponibilidad y con el respectivo respaldo entre 

cada uno de ellos. 

2.2.2 Centrales Telefónicas Secundarias Tipo Gateway 

Son las centrales telefónicas 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 telefonía analógica, TDM e IP, en el caso de perder 

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



2.2.3 Centrales Telefónicas Tipo Stand Alone 
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Son las centrales telefónicas de tipo remoto, independientes que llegan a través 

de enlaces satelitales (servicio proporcionado por el proveedor), de ahí que el tráfico de 

facturación no se realiza en tiempo real, generalmente se programa para enviar la dicha 

información de tráfico una vez al día. Este tipo de centrales telefónica se utilizan en 

lugares geográficos, donde no llega directamente la red IP MLPS, sin embargo cumple 

con la definición de arquitectura centralizada. Al igual que el tipo anterior soporta telefonía 

analógica, TDM e IP, en el caso de perder conectividad con la red WAN, 

automáticamente entra a trabajar en modo local. 

2.3 Medio de transporte empleado para la Voz Corporativa IP MPLS 

Toda la información de Voz corporativa entre los distintos tipos de anexos 

telefónicos (analógicos, digitales TDM e IP) son procesadas en las respectivas centrales 

telefónicas de las diferentes Sedes remotas de la Institución Pública estableciéndose el 

flujo a través del Router en forma de data (Voz sobre IP) viajando en forma de paquetes 

por de la Red Privada Virtual o red WAN. 

1 
Switch 

� __ ::-·�M·,_, __ _ 

L:J�
1 Router 

1 
1 

AU:C<OS 

LMI "'"' 1 

�)-
: 1 1 

L:J 1 
PBX Cl,e,c 

1 "' 
1 � 
1

Teléfono 
Analógico 

l __ -

Teléfono 
Digi¡J Av:iya 

3902 
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Teléfono IP 
Avaya 1140 

1 
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1 
1 
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- - ...J

Figura 2.2: lnterconexion de la Voz Corporativa entre dos Sedes Remotas de la 

Institución utilizando la Red Privada IP VPN. 

Fuente: Propia 

2.3.1 Red Privada IP VPN 

Una red de privada de datos comúnmente conocida como VPN (Virtual Prívate 

Network) consta de una infraestructura de telecomunicaciones mediante protocolos de 
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enrutamiento (routing) o tunelización (tunneling) y protección de seguridad. Las IP VPNs 

utilizan una red IP, que puede ser la Internet pública o la red de datos propia de un 

proveedor de servicios ISP (Internet Service Provider), para transportar tráfico; en nuestro 

caso la Institución Pública integra las redes LAN de datos así como la voz corporativa de 

cada Sede a través de la red W AN de datos propia proporcionada por el proveedor del 

servicio: Telefónica del Perú. 

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 Prívate Line, Frame Relay o ATM; además de ofrecer servicio diferenciado 

DiffServ y priorización del tráfico, para aplicaciones de voz y multimedia. 

La Ingeniería de Tráfico MPLS (TE MPLS) nos ofrece capacidades nativas que 

pueden mejorar la eficiencia de la red y brindar las garantías de servicio. Básicamente 

por la inclusión de encaminamiento explícito, encaminamiento basado en restricciones, y 

la reserva de ancho de banda de las redes MPLS. 

Así mismo proporciona un mecanismo rápido para la protección de fallos de 

enlace y nodo. Este mecanismo se basa en preestablecer de copias de seguridad para 

proporcionar una protección rápida (en milisegundos) de manera escalable. 

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

Detrás de todo este éxito está la estructura subyacente de la Internet: el Protocolo 

de Internet IP, el cual fue diseñado para proporcionar el mejor esfuerzo de servicio para 

la entrega de paquetes de datos y encontrar virtualmente cualquier medio de transmisión 

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". Además de manejar una multitud de aplicaciones tales 

como "flujo de video", voz sobre IP VolP, comercio electrónico, Enterprise Resource 

Planning (ERP), y otros, una red requiere Calidad de Servicio QoS además del mejor 

esfuerzo del servicio. 

Distintas aplicaciones tienen necesidades variables del retardo, variación del 

retardo Uitter), ancho de banda, pérdida de paquetes, y disponibilidad. Estos parámetros 

son bases de la Calidad de Servicio QoS. La red IP debe de ser diseñada para proveer 

los requisitos de calidad de Servicio a las aplic�ciones. 

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 codee 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. 
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Para facilitar la Calidad de Servicio de extremo a extremo en una Red IP la IETF 

"Internet Engineering Task Force" (Grupo de Trabajo de Ingeniería de Internet) ha 

definido dos modelos: Servicios Integrados (lntServ) y Servicios Diferenciados (DiffServ). 

Los Servicios Integrados (lntServ) sigue el modelo señalado de Calidad de 

Servicio QoS, donde los Host terminales señalan 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 múltiples clases de servicios de tráfico con variaciones requeridas de QoS. Ambos 

modelos pueden ser expulsados en base a políticas, utilizando el protocolo CoPS 

(Common open Policy Server). 

El sistema operativo de Cisco IOS soporta ambos modelos de QoS lntServ y 

DiffServ, junto con una funcionalidad opcional de CoPS cliente. 

El Sistema Operativo de Interconexión de Redes IOS que utilizan los routers 

Cisco, están clasificados para las aplicaciones a implementar eligiendo un determinado 

tipo de IOS, la figura 2.3, muestra cómo es que se clasifican los IOS Cisco. 

L
··"' 

u 

2 

·�
t-
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I 

z 

o:: 

:J 
1-

� 

u. 

NAC 

Advanced Enterprise Services 
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l·IAC

Advanced IP Services 
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Advanced Security
CISCO /OS Firewa/1, VPN, IPSec 

JDES. AES, /OS 
BGP. MPLS, Netflow, ATM, VoA TM 

Enterprise Base 
Enterprise Layer J rollted protocols 

(IPX, A T, ere .. ) and /B!11 suppo11 

IP Voice 
Vo/P, VoFR & IP Telephony 

IP Base 

Entry f<Jve,' Cisco /OS

Software image 

Figura: 2.3. Clasificación de los IOS Cisco 

Fuente: http:www.cisco.com 

2.3.3 Voz sobre IP 

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 Institución Pública. 
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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, líneas punto a 

punto, RDSI para el acceso remoto, etc. La Institución controla y maneja muchos de los 

parámetros de la red, en consecuencia resulta ideal su uso para el transporte de la voz 

corporativa e integración de todos los anexos telefónicos delas sedes a nivel nacional. 

2.4 Arquitectura de protocolos de VolP 

En la figura 2.4 se sintetiza la arquitectura de los protocolos utilizados en VolP. Se 

establece las características diferentes entre los protocolos de señalización (H.323, SIP) 

y los protocolos de transporte (RTCP, RTP, RTSP). 
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Figura 2.4 Arquitectura de protocolos de VolP (Voz sobre IP). 

Fuente: Internet 

2.5 Protocolos de Señalización 

2.5.1 Protocolos H.323 

1 

El estándar H.323 fue presentado por la UIT en 1996 y se denominó: "Sistemas y 

Terminales de Telefonía Visual sobre Redes de Área Local sin Garantías de Calidad de 

SeNicio". La aportación de este estándar fue el desarrollo de un conjunto de protocolos 

de señalización que permiten controlar el establecimiento, mantenimiento y liberación de 

conexiones de multimedia (audio, vídeo y datos) sobre redes de paquetes, ya que los 

protocolos para la transmisión 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 apareció la segunda versión del protocolo H.323v2 con un nuevo 

nombre: "Packet Based Multimedia Communications Systems", nombre que permanece 

actualmente, posteriormente la versión 4 fue aprobada en Noviembre del 2000. 

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

2.5) 
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Fuente: [José Ignacio Moreno, Ignacio Soto, David Larrabeiti "Protocolos de Señalización 

sobre Redes IP" - Departamento de Ingeniería Telemática 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 

comunicación bidireccional con otro terminal H.323, pasarela, o MCU (unidad de control 

multipunto). El intercambio de información incluye controles, indicaciones, audio, video y 

datos. Un terminal debe soportar al menos transmisión de voz, voz y datos, voz y video o 

voz datos y vídeo. 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



12 

adaptación entre flujos de información así como entre los protocolos de control de ambos 

entornos. La recomendación H.323 incluye los terminales compatibles con las 

recomendaciones: H.310, H.320 (B-RDSI), H.320 (RDSI), H.321 (ATM), H.322 

(lsoEthernet}, H.324 (GSTN), H.324M (Redes Móviles), y V.70 (DSVD). Los Gateways 

constan al menos de dos interfaces, realizando las funciones de adaptación y 

convergencia entre ambas interfaces. 
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Figura 2.5.1: Estructura de terminal H.323 

Local 

Area 
Network 
Interface 

Fuente: [José Ignacio Moreno, Ignacio Soto, David Larrabeiti "Protocolos de Señalización 

sobre Redes IP" - Departamento de Ingeniería Telemática 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 transmisión multicast de las redes IP no requiere la utilización de un 

elemento externo a los terminales para realizar funciones de mezclado de medios. Por 

esta razón, la MCU está dividida en dos partes: el controlador multipunto (MC) que 

proporciona capacidad de negociación y control de los miembros del grupos, y el 

procesador multipunto (MP) que se encarga de realizar las funciones de mezcla de 

medios (audio, vídeo, 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 aplicación 
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de esta tecnología en entornos con un número de terminales medio-grande. El GK es un 

elemento opcional de la arquitectura, lo que permitió inicialmente el desarrollo de 

terminales que podían comunicarse directamente entre sí 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: traslación de direcciones, autorización de llamadas, 

control de admisión, control de zonas, gestión de ancho de banda, gestión 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 señalización. La mayor 

parte de canales de control utilizan conexiones TCP (también UDP a partir de la versión 

3), mientras el transporte de medios utiliza UDP. 

Control Data Audio ·video A/\/ Ctrl Control 

G.7xx n., ó�
Gatekeeper 

Regist. 

RTCP Admision 

Status 

(RAS) 

RTP 

IP 

Figura 2.5.2. Arquitectura y Stack de Protocolos H.323 

Fuente: [José Ignacio Moreno, Ignacio Soto, David Larrabeiti "Protocolos de Señalización 

sobre Redes IP" - Departamento de Ingeniería Telemática Universidad de Madrid. 2001] 

2.5.1.2 Tipos de Señalización en H.323 

H.323 presenta dos tipos de señalización:

• Señalización 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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• Señalización de control de canal H.245

Una vez establecida la conexión entre dos terminales usando H.225, se usa el protocolo 

H.245 para establecer los canales lógicos a través de los cuales se transmite la media.

Para ello define el intercambio de capacidades (tasa máxima de bits, codees, etc.) de los 

terminales presentes en la comunicación. Se usa RAS siempre y cuando un Gatekeeper 

esté presente en la red. El Gatekeeper es un componente opcional cuya función principal 

es el control de admisión, asimismo puede enrutar la señalización hacia otro dispositivo 

para implementar funciones como desvío de llamadas. 

2.5.1.3 Fases de una llamada H.323 

• Fase de Establecimiento

Primero uno de los terminales se registra en el Gatekeeper utilizando el protocolo RAS 

(Registro de Admisión de Estado) con los mensajes ARO (Admission Request) y ACF. 

(Admission Confirmation) o bien el Gatekeeper rechazará la llamada ARJ (Admission 

Reject). 

Posteriormente utilizando el protocolo H. 225 (el cual se utiliza para el establecimiento y 

liberación de llamadas) se envía un mensaje de SETUP para iniciar la llamada H.323. La 

información que lleva el mensaje tiene la dirección IP, puerto y alias del llamante o la 

dirección 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 generación de tono (es similar al 

Ring Back Tone de las redes telefónicas actuales). 

Y por último CONNECT indica el comienzo de la conexión. 

• Señalización de Control

Se inicia una negociación mediante el protocolo H.245 (control de conferencia) el 

intercambio de los mensajes (petición y respuesta) entre los dos terminales establecen 

quién será el MASTER y quien el SLAVE, las capacidades de los participantes así como 

los Codees de audio y video a utilizar.Como parte final de negociación se abre el canal de 

comunicación (direcciones IP 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 lógico de información que 

contiene información la cual permite la recepción y codificación de datos, así como los 

tipos de datos que serán transportados. 

• Audio

Los terminales inician la comunicación e intercambio de audio(o video) mediante el 

protocolo RTP/RTCP. 

• Desconexión

En esta fase cualquiera de los participantes activos en la comunicación puede realizar el 

proceso de finalización de llamada mediante mensajes CLC (Close Logical Channel) y 

ESC (End Session Comand) de H.245. 

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

COMPLETE. 

Por último se liberan los registros con el Gatekeeper utilizando mensajes del protocolo 

RAS (Registration, Admission and Status): DRQ (Oisconect Request) o (Oisengage

Request) y DCF (Disconect Confirmation) o (Oisengage Confirm). Las fases de una 

llamada se ilustran en la figura 2.5.3. 
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Fuente: www.voipforo.com 
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SIP es un protocolo de aplicación 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 está modelado en HTTP.SIP permite a los usuarios, 

participar en sesiones de intercambio de información multimedia soportando mecanismos 

de establecimiento, modificación y finalización de llamada. Existen dos modos básicos 

de identificar y participar en sesiones multimedia: 

• Mecanismo de Anuncio. Las sesiones son anunciadas mediante email, páginas web,

grupos de noticias o bien mediante el protocolo de anuncio de sesiones SAP (Session 

Announcement Protocol) como sucede en la red MBONE. 

• Mecanismo de Invitación. Los usuarios, mediante invitación, 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 

señalización del servicio de telefonía IP. SIP soporta 5 elementos funcionales para el 

establecimiento y terminación de comunicaciones multimedia: 

• Localización de usuarios.

• Intercambio / negociación 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 envían 

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: 

• El User Agent Clients (UAC) o cliente del agente de usuario, es una entidad lógica

que genera peticiones SIP y recibe respuestas a esas peticiones.

• El User Agent Servers (UAS) o servidor del agente usuario, es una entidad lógica

que genera respuestas a las peticiones SIP.

Los servidores SIP, pueden ser de cuatro tipos: 

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

hacía 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 parámetro 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 división de una petición en varias (forking), con la 

finalidad de la localización en paralelo de la llamada y obtener la mejor respuesta 

para enviarla al usuario que realizó la llamada. 

� Stateless Proxy: no mantiene el estado de las transacciones durante el 

procesamiento de las peticiones, únicamente reenvía mensajes. 

• Registrar Server o Servidor de Registro, mantiene la localización actual de un

usuario. Se utiliza para que los terminales registren la localización en la que se 

encuentran. Este servidor facilita la movilidad de usuarios, al actualizar dinámicamente la 

misma. 

• Redirect Server o Servidor de Redirección, realiza una función equivalente al

servidor proxy, pero a diferencia de éste no progresa la llamada, sino que contesta a un 

INVITE con un mensaje de redirección, indicándole en el mismo como contactar con el 

destino. 

• Call Agent o Agente de Llamada, realiza las funciones de los tres servidores

anteriores, además de realizar las siguientes acciones: 

>, Localizar a un usuario mediante la redirección de la llamada a una o varias 

localizaciones. 

>, Implementar servicios de redirección como reenvío si ocupado, reenvío si no 

contesta, etc. 

>, Implementar filtrado de llamada en función del origen o del instante de la llamada. 

>, Almacenar información de administración de llamadas 

>, Realizar cualquier otra función de gestión. 

2.5.2.2 Mensajes SIP 

SIP es un protocolo textual que utiliza la sintaxis y semántica semejante al protocolo 

HTTP. Los UAC realizan las peticiones y los UAS retornan respuestas a las peticiones de 

los clientes. SIP define la comunicación a través de dos tipos de mensajes. Las 

solicitudes (métodos) y las respuestas (códigos de estado) emplean el formato de 

mensaje genérico establecido en el [RFC 2822] , el cual -consiste en una línea inicial 

seguida de uno o más campos de cabecera (headers), una línea vacía que indica el final 

de las cabeceras, y por último, el cuerpo del mensaje que es opcional. 
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Las solicitudes o peticiones SIP se caracterizan por la línea inicial del mensaje, 

llamada (Request-Line), que contiene el nombre del método, el identificador del 

destinatario de la petición (Request-URI) y la versión del protocolo SIP. Existen seis 

métodos básicos 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. 

Método Descripción 

INVITE Solicita el inicio de una sesión 

ACK Confirma que se ha iniciado una sesión 

BYE Solicita la terminación de una sesión 

OPTIONS Consjulta a un host sobre sus capacidades 

CANCEL Cancela una solicitud pendiente 

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

Fuente: "Redes de Computadoras". 4ta. Edición - Andrew Tanenbaum. - Ed. Pearson 

Prentice Hall, 2003. 

Respuestas SIP 

Después de la recepción e interpretación del mensaje de solicitud SIP, el receptor 

del mismo responde con un mensaje. Este mensaje, es similar al anterior, difiriendo en la 



19 

línea inicial, llamada Status-Une, que contiene la versión de SIP, el código de la 

respuesta (Status-Code) y una pequeña descripción (Reason-Phrase). El código de la 

respuesta está compuesto por tres dígitos que permiten clasificar los diferentes tipos 

existentes. El primer dígito define la clase de la respuesta. 

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

Código Significado Ejemplos 

1xx Información 100 = el servidor está de acuerdo en manejar la solicitud del cliente 

2xx Éxito 200 = la solicitud es exitosa; 204 = no hay contenido 

3xx Redirección 301 = página movida; 304 = la página en caché aún es válida 

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

5xx Error del servidor 500 = error interno del servidor; 503 = trata más tarde 

Fuente: [Andrew Tanenbaum, "Redes de Computadoras". 4ta. Edición - Ed. Pearson 

Prentice Hall, 2003] 

2.5.2.3 Direccionamiento SIP 

Los servidores SIP tienen la función de localizar a los usuarios y la resolución de 

nombres. Normalmente, el agente de usuario no conoce la dirección IP del destinatario 

de la llamada, sino su e-mail. 

Las entidades SIP identifican a un usuario con las SIP-URI (Uniform Resource 

ldentifiers) 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 máquina.

» usuario@dirección_ip, donde dirección_ip es la dirección IP del dispositivo.

» número_teléfono@gateway, donde el gateway permite acceder al número de teléfono

a través de la red telefónica pública.

La solución de identificación 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 dirección IP, puerta y protocolo de transporte utilizado, o por 

los servidores para retornar una respuesta al cliente en caso de que la petición falle. 

2.5.2.4 Ejemplos 

Los terminales SIP pueden establecer llamadas de voz directamente sin la 

intervención de elementos intermedios, al igual que en el caso de H.323. 

En la figura 2.5.7 muestra un ejemplo de conexión entre dos usuarios. 
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Fuente: [José Ignacio Moreno, Ignacio Soto, David Larrabeiti "Protocolos de Señalización 

sobre Redes IP" - Departamento de Ingeniería Telemática Universidad de Madrid. 2001] 

Las direcciones SIP son identificadas a través los denominados Identificadores 

Uniformes de Recursos URI (Uniform Resource ldentifiers) [RFC 3986], que tienen la 

estructura user@host, donde user corresponde con un nombre, identificador o número 

telefónico y hostes el dominio al que pertenece el usuario o dirección de red. En la figura 

2.5.8 se muestra un ejemplo de interacción entre servidores SIP. 

"En este ejemplo david desde su oficina (company.es) desea llamar al usuario 

jmoreno del dominio upm.es. Para ello envía una petición (NOTIFY Request) al servidor 

sip de su organización, el cual actúa como un servidor proxy y tras consultar el DNS, 

localiza el servidor sip del dominio upm.es, reenviándole la petición. Este servidor, que 

actúa como servidor de redirección, contesta a la petición indicándole 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 

actúa 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 aceptación de llamada progresa hasta el origen pasando por los 

servidores de redirección involucrados, momento en el cual origen y destino pueden 

establecer los canales de voz". Fuente (3) 
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Fuente: [José Ignacio Moreno, Ignacio Soto, David Larrabeiti "Protocolos de Señalización 

sobre Redes IP" - Departamento de Ingeniería Telemática 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/seNidor, mientras que SIP y H.323 están 

basados en un modelo peer-to-peer. Este estándar está descrito en (RFC2705] y 

[RFC3435], donde se menciona que "este protocolo está diseñado 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 Descripción de Sesión (SDP) para 

describir y negociar capacidades de media. Su funcionalidad es similar a la capacidad 

H.245 de H.323. Está compuesto por:

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

• Uno o más MG, Media Gateway Esclavo

• Uno o más SG, Signaling Gateway.
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La función tradicional de un Gateway, es ofrecer conectividad y traducción entre 

dos redes diferentes e incompatibles como lo son las de Conmutación de Paquetes y las 

de Conmutación de Circuitos. En esta función, el Gateway realiza la conversión del flujo 

de datos, además de realizar la conversión de la señalización, bidireccionalmente (ver 

figura 2.5.9). 

MGCP separa conceptualmente estas funciones en los tres elementos 

previamente señalados. Así, la conversión del contenido multimedia es realizada por el 

MG, el control de la señalización del lado IP es realizada por el MGC, y el control de la 

señalización del lado de la red de Conmutación de Circuitos es realizada por el SG. 

MGCP presenta la división en los roles con la intención de aliviar a la entidad 

encargada de transformar el audio para ambos lados, de las tareas de señalización, 

concentrando en el MGC el procesamiento de la señalización. Así 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. Integración del Protocolo MGCP 

Fuente: www.cisco.com 

2.5.4 Diferencias entre SIP y H.323 

\ 
\ 

PSTN 

La principal diferencia es la velocidad: SIP hace en una sola transacción lo que 

H.323 hace en cinco o seis intercambios de información entre los destinatarios antes de

establecer una conexión, por lo tanto SIP es escalable y fiable. 

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

señalización (H.225 y H.245), en consecuencia una llamada SIP es atendida más rápida. 
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Otra gran diferencia es que H.323 define canales lógicos antes de enviar los 

datos, mientras que una unidad SIP simplemente publicita los Codees que soporta, más 

no define canales, lo que puede generar saturación de tráfico en casos de muchos 

usuarios, pues no se separa la tasa de bits necesaria para la comunicación. 

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 conexión UDP (Protocolo de Datagramas de Usuario). Este 

protocolo (encapsulado de capa 4 Modelo OSI) proporciona una sencilla interfaz entre 

la capa de red y la capa de aplicación. 

Permite el envío de datagramas a través de la red sin que se haya establecido 

previamente una conexión, ya que el propio datagrama incorpora suficiente información 

de direccionamiento en su cabecera. Tampoco tiene confirmación 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 confirmación de entrega o recepción. 

Su uso principal es para protocolos para la transmisión de audio y vídeo en tiempo 

real, donde no es posible realizar retransmisiones por los estrictos requisitos de retardo 

que se tiene en estos casos. Así mismo para protocolos como DHCP (Dynamic Host 

Configuration Protocol), BOOTP (Bootstrap Protocol), DNS (Domain Name System) y 

demás protocolos en los que el intercambio de paquetes de la conexión/desconexión son 

mayores, o no son rentables con respecto a la información transmitida. 

+ Bits O -15 16 - 31 

o Puerto origen Puerto destino 

32 ongitud del Aensaje Suma de verificación 

64 Datos 

Figura 2.6.1 (a). Estructura del Encabezado del protocolo UDP. 
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Fuente: [Andrew Tanenbaum, "Redes de Computadoras". 4ta. Edición -. 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 recepción. 
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� Longitud del Mensaje un campo obligatorio que indica el tamaño en bytes del 

datagrama UDP, incluye la longitud de la cabecera de 8 bytes más el campo Datos. 

� Suma de verificación 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 O's hasta completar un múltiplo de 16. El checksum 

también es opcional en IPv4, aunque generalmente se utiliza en la práctica (en IPv6 

su uso es obligatorio). 

UDP sólo añade multiplexado de aplicación y suma de verificación de la cabecera 

y la carga útil. Cualquier tipo de garantías para la transmisión de la información deben ser 

implementadas en capas superiores. 

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

puerto tiene una longitud de 16 bits, por lo que el rango de valores válidos va de O a 

65.535. 

>" El puerto O está 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. 

· 1 proceso 2 proceso n 

puerto x puerto y
. .  •· . puerto z 

UDP: demultiplexor de puerto 

l 

IP 

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

Fuente: Internet 
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Este protocolo de control de transmisión TCP es la capa intermedia entre 

el protocolo de internet (IP) y la aplicación; se diseñó específicamente 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 común 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 podrían tener 

diversas topologías, anchos de banda, retardos, tamaños de paquete. TCP tiene un 

diseño que se adapta de manera dinámica a las propiedades de ínter-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 estándar en 1996 como [RFC1889), y 

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 específico para la gran 

demanda de recursos en tiempo real por parte de los usuarios. Algunos de estos recursos 

son la música, videoconferencia, video, VolP, telefonía en Internet y otras aplicaciones 

multimedia. 

Este protocolo se basa en que las comunicaciones UDP se realicen vía un puerto 

impar y el siguiente puerto par sirve para el protocolo de Control RTP (RTCP). 

La fase de inicialización de la llamada normalmente se hace por el protocolo SIP o 

H.323.

RTP utiliza un rango dinámico de puertos para el flujo de información, lo que hace 

difícil su paso por dispositivos NAT (Network Address Translation) y firewa/1s, 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 comunicación, 

es decir permite a los clientes que estén detrás de un NAT saber su dirección IP pública, 

el tipo de NAT en el que se encuentran y el puerto público asociado a un puerto particular 

local por el NAT correspondiente. Esta información se usa para iniciar comunicaciones 

UDP entre dos hosts que están detrás 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 razón, 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 función básica 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 

múltiples destinos (multicast). Los paquetes son numerados de la siguiente manera: se le 

asigna a cada paquete un número mayor que su antecesor. Esto será útil para que la 

aplicación conozca si ha fallado algún paquete o no en la transmisión. Si ha fallado, al no 

tener un control de flujo, de errores, de confirmaciones de recepción ni de solicitud de 

transmisión, la mejor opción es la interpolación de los datos (algoritmo predictivo). 

Otra característica muy importante para las aplicaciones de contenido multimedia 

en tiempo real es el parámetro time-stamping (marcación 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 pequeño buffer e ir reproduciendo cada muestra con el número exacto de 

milisegundos después del inicio del flujo reduciendo los efectos de la fluctuación y 

sincronizando múltiples flujos entre sí. 

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

---------------32 bits---------

1 1 1 1 

Ver. P 
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ce M Tipo de carga útil ' 
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Figura 2.6.2. Estructura de encabezado RTP. 
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Fuente: [Andrew Tanenbaum, "Redes de Computadoras". 4ta. Edición -. Ed. Pearson 

Prentice Hall, 2003] 

La estructura de cabecera o encabezado RTP consta de los siguientes campos: 

� Ver (Version Number): Número de versión de RTP, tiene una longitud de 2 bits. La 

versión actual es 2. 



27 

);;:> P (Padding) o Relleno, tiene una longitud de 1 bit. Si el bit de relleno está activado, 

significa que hay uno o más bytes al final del paquete que no es parte de la carga útil. 

El último byte del paquete indica el número de bytes de relleno. El relleno es usado 

por algunos algoritmos de cifrado. 

);;:, X (Extensión) la extensión, tiene una longitud de 1 bit. Si el bit de extensión está 

activado, entonces el encabezado fijo es seguido por una extensión del encabezado. 

Este mecanismo de la extensión posibilita implementaciones para añadir información 

al encabezado RTP. 

);;:, CC (Count CSRC) o Cuenta CSRC, tiene una longitud de 4 bits. El número de 

identificadores CSRC que sigue el encabezado fijo. Si la cuenta CSRC es cero, 

entonces la fuente de sincronización es la fuente de la carga útil. 

);;:, 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 útil tiene una longitud de 7 bits. Un índice en una 

tabla de perfiles de media que describe el formato de carga útil. Los mapeos de carga 

útil para audio y vídeo están especificados en el [RFC 1890]. 

);;:, Sequence Number El número de Secuencia: tiene una longitud de16 bits. Un único 

número de paquete que identifica la posición de este en la secuencia de paquetes. El 

número 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 útil. Varios paquetes consecutivos 

pueden tener el mismo sellado si son lógicamente generados en el mismo tiempo -

por ejemplo, si son todo parte del mismo frame de vídeo. 

);;:, Synchronization Source SSRC: tiene una longitud de 32 bits. Identifica la fuente de 

sincronización. Si la cuenta CSRC es cero, entonces la fuente de carga útil es la 

fuente de sincronización. 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 útil. El número de fuentes contribuyentes está 

indicado por el campo de la cuenta CSRC; Allí puede haber más de 16 fuentes 

contribuyentes. Si hay fuentes contribuyentes múltiples, entonces la carga útil son los 

datos mezclados de esas fuentes. 

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

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

longitud de la extensión de la cabecera en unidades de 32 bits. 
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En la tabla 2.6.3, se muestran los Encoder de Audio y Video asociados para cada 

tipo de carga útil. 

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

VIDEO 

Payload type Encoding name Payloadty e Encoding name Payload type Encoding name 
o PCM-U 12 TPSO 24 HDCC 
1 1016 13 vsc 25 CellB 
2 G.721 14 MPA 26 JPEG 
3 GSM 15 G.n& 27 CUSM 
4 G.723 16 DVl4 28 NV 
5 DVI 4(8kHZ) 17 DVl4 29 PlcW 
6 DVI 4 (16kHZ) 18 G.725 30 CPV 
7 LPC 19 CN 31 H 261 
8 PCM-A 20 Sin asignar 32 MPV 
9 G.722 21 Sin asignar 33 MP2T 

10 U6ESTEREO 22 Sin asi nar 34 H 263 
11 U6 MONO 23 Sin asignar 35-71 Sin asignar 

n-76 Reservado 
77-95 Sin asignar 

96--127 Dinámico 

Fuente: Internet: [RFC 1890] 

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

y se ejecuta por lo general sobre UDP. La aplicación multimedia consiste en múltiples 

flujos de audio, vídeo, texto, entre otros. Éstos se colocan en la biblioteca RTP, la cual se 

ubica en el espacio de usuario junto con la aplicación. 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 está en una red Ethernet, los paquetes IP 

se colocan a continuación en tramas Ethernet para su transmisión. 

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

UDP 
IP.) 

Ethernet 

Encabezado 
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IP 
1 
-
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RTP 
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n 
- - - -

Carga útil de RTP 
. - --

- Carga útil de UDP

Carga útil de IP

Carga útil de Ethernet 
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., 

Figura 2.6.4. (a) La posición del RTP en la pila de protocolos. (b) Anidamiento de 
paquetes. 

Fuente: [Andrew Tanenbaum, "Redes de Computadoras". 4ta. Edición - 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 podría autenticar de forma falsa direcciones de red de 

origen o destino, cambiar el encabezado e incluso cambiar el algoritmo de codificación. 

Al usar RTP sin su protocolo de control RTCP, los campos CNAME y NAME 

podrían utilizarse para autenticar a otro usuario. Debido a que RTP es empleado 

actualmente en la telefonía VolP, la captura de paquetes RTP representa una amenaza 

de la integridad de la conversación debido a las vulnerabilidades en seguridad. 

Por esta razón, nace SRTP (Secure Real-time Transport Protocol) [RFC 3711), 

una extensión del perfil de RTP para conferencias de audio y vídeo con características de 

confidencialidad, autenticación de mensajes y protección de reenvío para flujos de audio 

y vídeo. 

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 transmisión periódica de paquetes de control a todos los 

participantes en sesión ofreciéndole información sobre la calidad de los datos distribuidos 

por la fuente. El protocolo subyacente debe proveer de la multiplexación de los datos y de 

los paquetes del control. 

Las funciones principales del protocolo de RTCP son: 

j;> Proveer una realimentación de la calidad de servicio. 

j;> Utilizar nombres canónicos (CNAME) para identificar a cada usuario durante una 

sesión. 

2.6.4.1 Tipos de paquetes RTCP 

SR (Sender Report o informe de emisor): conjunto de estadísticas de transmisión y 

recepción que provienen de participantes que son emisores activos. 

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

de participantes que son sólo receptores. 

SDES (Source Description o descripción de fuente): están compuestos de varios 

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

BYE (mensaje de fin): indica el término de la participación en la sesión. 

APP: funciones específicas de una determinada aplicación. Este número se usa para 

calcular la tasa a la cual se van a enviar los paquetes. Más usuarios en una sesión 

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

El control de flujo RTP se realiza guardando una evaluación del número de 

participantes en una sesión (fuentes y receptores). A partir de esta evaluación, se calcula 

un intervalo de tiempo que sirve de periodo de recurrencia en la difusión de informaciones 
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SR o RR, según 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 sesión. En este volumen, el 25% está reservado a las 

informaciones de las fuentes (mensajes SR). De esta forma, se garantiza una posibilidad 

de gestionar grupos de gran tamaño del punto de vista del volumen de información 

intercambiada. Cuanto más elevado es el número de participantes, menos precisa es la 

visión que tiene cada participante del estado de la red. 

Si se considera una sesión audio con dos participantes, los paquetes RTCP 

pueden ser emitidos cada 5 segundos, mientras que para 4 participantes son emitidos 

cada 1 O segundos. Los paquetes que se transmiten con más frecuencia son SR y RR. 

2.6.4.1.1 Paquete RTCP Sender Report (SR) 

Los participantes en una sesión que a la vez emiten y reciben paquetes RTP, 

utilizan paquetes RTCP SR. El formato de este paquete está presentado en la figura 

2.6.5. El paquete SR contiene un header (cabecera), informaciones sobre el emisor, un 

cierto número de bloques de informes de recepción y opcionalmente una extensión 

específica al perfil. 

La estructura es similar a la de un paquete RTP. 

La cabecera contiene los siguientes campos: 

Version (V) (2 bits): indica el número de versión RTCP. El valor de la versión actual del 

protocolo RTCP es 2 es decir 10<2i en base binaria. 

Padding (P) (1 bit): cuando vale 1, este campo indica que hay un relleno cuyo tamaño es 

indicado por el último octeto. 

Reception report Count (RC) (5 bits): indica el número de informes de recepción 

contenidos en el paquete SR, considerando un informe para cada fuente. Por 

consiguiente puede incluir hasta un máximo de 31 informes en el paquete SR. 

Packet Type (PT) (8 bits): indica el tipo de paquete; si se trata de un paquete SR, será 

representado por el valor 200. 

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

cabecera y relleno). 

La información correspondjente al emisor consta de los siguientes campos: 

SSRC of sender (32 bits): precisa la identificación de la fuente específica del emisor o 

remitente. 

NTP (Network Time Protocol) timestamp (64 bits): NTP representa en el tiempo: una 

fecha está 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 está codificada en 32 bits de 

peso fuerte (palabra más significativa), y la parte fraccionaria (fracción de segundo) en los 
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32 bits de peso débil (palabra menos significativa). Esta representación garantiza una 

precisión de aproximadamente 200 pico-segundos, probablemente suficiente para la 

mayor parte de aplicaciones. El problema de acercamiento a cero de esta representación 

llegará en el año 2036. Por tanto, será necesario definir una nueva versión 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 número total de paquetes RTP transmitidos 

por el emisor desde el inicio de la sesión. Se reinicializa en el contexto de una sesión si el 

emisor cambia de identificador SSRC. 

Sender's octet count (32 bits): indica el número total de octetos RTP (sólo 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 sesión. También se reinicializa si el 

emisor cambia de identificador de SSRC. 

O 1 2 3 

01234567 89012345 67890123 45678901 

P RC PT=SR=200 th Header 
t;=:==i...--.L..------L---�����-----=--------"�--------t 

� m se•e 

Se n der's packet count
Sender's octet co u nt 

SS�C_1 (SSRC of first sorulíce) Report 
..._,.r_a_c

-:'T
t,-o -n--ro-s_,,t,-----_____,,..,....u-m-u r-a--.-tr-

rv -e_n_u_m---.--r -o-r--
pa

-c�e.--
ts---.--o-s.--t -----i- block 1

Extended highest sequence numoor reoeived
lnter arrival 'iUer

SSRC 2 SSRC of second source 

Profile-s p.eci fic extensions 

Figura 2.6.5. Paquete RTCP Sender Report 

Report 
block2, etc. 

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 más bloques de informes de recepción (RR, Receiver Report) siguen la 

información del emisor. 

Proporcionan a los otros participantes de la sesión la información referente al 

número 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 

sesión 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 además 

no incluye información específica del emisor. 

Los siguientes campos están incluidos en cada bloque RR (Figura 2.6.6): 

SSRC_n (32 bits): especifica la identificación de la fuente en la sesión, que se refiere a 

los datos incluidos en el bloque RR. 

Fraction lost (8 bits): indica la fracción de paquetes RTP perdidos desde el último 

informe emitido por este participante. 

La fracción representa la relación entre el número de paquetes perdidos y el número de 

paquetes esperados. El número de paquetes perdidos puede ser deducido a partir del 

análisis del número de secuencia (Sequence Number) de cada paquete RTP recibido. 

Cumulative number of packets lost (24 bits): indica el número total de paquetes RTP 

de la fuente, que han sido perdidos desde el principio de la sesión RTP. 

Extended highest sequence number received (32 bits): especifica el número de 

secuencia del último paquete RTP recibido desde esta fuente SSRC_n. 

lnterarrival jitter (32 bits): informa de la variación del retardo de transmisión 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 ningún paquete RTCP SR, entonces el valor de este campo es igual 

a O. 

Delay Since Last SR (DLSR) (32 bits): representa el retardo expresado en unidades de 

1/65536 segundos entre el instante de recepción del último paquete SR de la fuente 

SSRC_n y el instante de emisión de este bloque RR. Si no se ha recibido ningún paquete 

SR de la fuente SSRC_n, el valor del campo DLSR se sitúa a O. 
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t=��===:;;=;;;;;;:::;;;;������='=�����=========l Report

�----=--=----'-=---"'-"'=--��======-��=?á.dJ block2 , etc. 
Profi le-speoific exte n sion s 

Figura 2.6.6. Paquete RTCP Receiver Report 

Fuente: [H. Schulzrinne, S. Casner, R. Frederick, V. Jacobson, "RTP: A Transport 

Protocol for Real-Time Applications", Julio 2003] [RFC 3550] 

2.6.4.1.3 Paquete RTCP Source Desciption (SDES) 

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

información de los participantes en una sesión. La estructura del paquete SDES está 

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 está 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 número 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 ítems" y pueden incluir datos como el nombre, la dirección email, el número 

de teléfono, la localización del usuario, etc. 

Los terminales deben enviar un paquete SDES al principio de la sesión para que 

cada participante sea explícitamente 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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O 1 2 3 

01234567 89012345 67890123 45678901 

,._P_...__S_C _ __¡_ ___ _:__-=-=-__¡_ __ �,-----:ll=-.:e:..:.- rn.:..:;¡¿___:_trn:....:...._ ____ ----. H eader 
f-------��----=---�...:..__:_--=----------� 

Chunk 1 

SDES ltems 

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 sesión) ya no está 
presente o activo. 

La estructura y cabecera del paquete BYE consta de los siguientes campos: 
Los campos Versión, 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 número 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 
emitirá un paquete BYE con una lista de todas las fuentes contributivas de las que se 
encarga, así 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 envío 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. 

O 1 2 3 

01234567 89012345 67890123 45678901 
P se PT=BYE=203 Header 

SSfR�tCSIRC 

Figura 2.6.8. Paquete RTCP BYE. 
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Fuente: [H. Schulzrinne, S. Casner, R. Frederick, V. Jacobson, "RTP: A Transport 

Protocol for Real-Time Applications", Julio 2003] [RFC 3550] 

2.6.4.1.5 Paquete RTCP APP 

Es un paquete de señalización específico de las aplicaciones (Figura 2.6.9). 

La estructura y cabecera del paquete BYE consta de los siguientes campos: 

Los campos Versión, 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 único (4 caracteres) para el sub-tipo. 

Los datos que dependen de la aplicación están incluidos en el campo "Application 

dependent data". 

1 2 

89012345 67890123 

A lication-de endent data 

Figura 2.6.9. Paquete RTCP APP. 

3 

45678901 

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 serán difundidos para un receptor (unicast) o varios receptores (multicast). 

El contenido multimedia será generado en un flujo de paquetes UDP que será 

enviado al receptor o receptores. A su vez los receptores generan paquetes utilizando el 

protocolo RTCP que enviarán información sobre la calidad de los datos distribuidos por la 

fuente y ayudará a elegir el intervalo de tiempo adecuado así como a sincronizar los flujos 

(audio y video por ejemplo). 

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

• Mezclador: Recibe varios paquetes RTP, los combina y envía otro nuevo con un

nuevo SSRC (del mezclador), informando de los SSRCs originales como CSRCs 

(Contributing SRC), fuentes contributivas. 

• Traductor: Hace reenvío de paquetes tras modificarlos.
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Los CODECS de voz (COdificador-DECodificador), están implementados por 

hardware y algoritmos de codificación que convierten la señal de voz analógica en un 

tráfico digital de datos mediante muestreo, cuantificación y discretización de la señal en 

el dominio del tiempo, empleando como base (Modulación Codificada por Pulsos PCM). 

Además los algoritmos, realizan actividades como: compresión, cancelación de 

eco, reducción de ruido y detección de inactividad o uso de la supresión 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 parámetros que emplean los Codees más utilizados actualmente: 

• El Bit Rate indica la cantidad de información que se manda por segundo.

• El Sampling Rate indica la frecuencia de muestreo de la señal vocal.(cada cuanto se

toma una muestra de la señal analógica)

• El Frame size indica cada cuantos milisegundos se envía un paquete con la

información sonora.

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

La UIT (Unión Internacional de Telecomunicaciones) en sus recomendaciones 

establece características de los CODECS cuyos requerimientos de velocidad de 

transmisión de la voz comprimida se indican en la figura 2.7. 

Tabla 2.7: Características de Codees 
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La calidad de la voz, se mide a través del parámetro denominado MOS "Mean 

Opinion Score" (resultado de opinión media). El MOS se obtiene de una prueba tomando 

el promedio numérico entre puntajes dados por un jurado; el método se denominada ACR 

"Absolute Category Rating" (Índice de Categoría Absoluta), en la cual se realizan pruebas 

de audición a un grupo heterogéneo de personas, con diez grabaciones diferentes, las 

que se califican con una puntuación 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 características 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 evaluación de "3: 

Regular". A la inversa cerca del 10% de personas proporcionaron una evaluación de "2: 

Malo" o inferior. En consecuencia, mediante el diseño de la calidad del servicio para 

lograr una puntuación MOS de al menos 3,5, es posible garantizar que no más del 10% 

de las personas tendrán una tasa de servicio pobre o pésima. Para obtener una 

puntuación MOS de 2,5, aproximadamente el 50% de las personas proporcionó una 

evaluación de por lo menos "3: Regular", y alrededor del 50% dio una evaluación de "2: 

Malo" o inferior. Una puntuación MOS de 2,5 es llamado el límite de aceptabilidad. 
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Figura 2.7.1: Ejemplo de Características MOS en el Método ACR 

Fuente: Internet 
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2.7.2 CODEC UIT G.711 

G.711 tiene una tasa de transmisión alta (64 kbps). Desarrollado por la UIT, es el

Codee nativo de redes digitales modernas de teléfonos. 

Formalmente estandarizado en 1988, este Codee, también 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 transmisión 

total es de 64 kbps. 

Existen dos versiones de este Codee: Ley-A (A-law) y Ley-µ (µ-law). 

La segunda se usa en Estados Unidos y Japón mientras que la primera se usa en 

el resto del mundo, incluida Latinoamérica. La diferencia entre ellas es la forma como la 

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

Ley-A: 

Ley-u: 
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0.2 
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I' -

ln(l + ,ttx) 

., ln(l + ,u) 

r� 

1 
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1 para -<x<l
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0.4 

0.2 

(1) 

(2) 

(3) 

ó 
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 

Figura 2.7.2: Comparación de la Ley - µ versus la Ley - A 

Fuente: Internet 

. . . 
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Los valores de µ y de A están estandarizados por la UIT y son µ=255 para el caso 

de la ley-µ y de A=100 para el caso de la ley-A. La forma logarítmica refuerza las 

muestras más pequeñas de la entrada con el fin de protegerlas del ruido. 

El uso de G.711 para VolP ofrece la mejor calidad (no realiza compresión en la 

codificación), por lo que suena igual que un teléfono analógico o RDSI. 

G.711 tiene el MOS más alto de todos los Codees en condiciones ideales (sin

pérdida de paquetes), con un MOS de 4.1. Así mismo presenta el menor retardo debido a 

que no hay un uso extensivo del CPU (no hay compresión de datos). 

El principal inconveniente es que necesita una mayor tasa de bits respecto a otros 

Codees, aproximadamente 80 kbps incluyendo toda la cabecera TCP/IP. Sin embargo, 

con un acceso de alta velocidad, esto no debería ser mayor problema. 

Este Codee es soportado por la mayoría de compañías de VolP, tales como 

proveedores de servicio y fabricantes de equipos. 

2.7.3 CODEC l)IT G.729 

Este Codee comprime la señal en períodos de 1 O milisegundos. No puede 

transportar confiablemente música, tonos como DTMF o fax, lo que se implementaría con 

G711 ó con métodos de señalización fuera de banda para transportar estas señales. 

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

kbps). 

Existen varias versiones del Codee G729 las que se definen continuación: 

• G729: es el códec original.

• G729a: es una simplificación 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.

• G729b: Es G729 pero con supresión de silencios y no es compatible con las

anteriores. El esquema de compresión del silencio tiene un módulo llamado VAD

(Voice Activity Detection) que se usa para detectar la actividad de la voz.

También incluye un módulo DTX (Discontinuous Transmission) el cual decide

actualizar los parámetros de ruido de fondo para la ausencia de conversación

( entornos ruidosos).

Estas tramas que son transmitidas para actualizar los parámetros del ruido de fondo

se llaman tramas SID (Silence lnsertion Descriptor). También hay un generador

de ruido comfort o de fondo CNG (Comfort Noise Generation), dado que en un canal

de comunicación, si se para la transmisión, a causa de ausencia de conversación,

entonces el receptor puede suponer que el enlace se ha roto.
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• G729ab: Es G729a con supresión 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 

conversación de banda ancha y codificación de audio, (rango de frecuencia acústica es 

extendido a 50Hz-7kHz). La extensión respectiva a G.729 es referida como G.729.1. 

G.729.1 está organizado jerárquicamente: 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 Codee 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 Variación del Retardo 

Se denomina Jitter (fluctuación) a la variabilidad temporal durante el envío de 

señales digitales, una ligera desviación de la exactitud de la señal de reloj (Clock). Se 

considera al jitter como una señal de ruido no deseada. También se considera como un 

cambio indeseado y abrupto de la propiedad de una señal, pudiendo afectar tanto a la 

amplitud como a la frecuencia y a la variación de fase. El jitter es la primera consecuencia 

de un retraso de la señal. Se conoce ruido de fase a la representación espectral de las 

variaciones temporales. 
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Figura 2.8: Tamaño medido del jitter. 

Fuente: Internet 
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En el campo de las Telecomunicaciones, el jitter se define como la variación en el 

tiempo en la llegada de los paquetes, causada por congestión de red, pérdida de 

sincronización 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 conexión y basadas en 

conmutación de paquetes. Como la información es discretizada en paquetes cada uno de 

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

Steady stream of pactas 

Time ""'-�-----v 

Same packet stream after congestion or improper queuerg 

Figura 2.8.1. Se aprecia flujo constante de paquetes (en rojo) y el mismo flujo de 

paquetes después de la congestión o encolamiento inapropiado (en azul). 

Fuente: www.cisco.com 

RTP stream with jitter 

Playout 

delay 

bll1T€f 

" 

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 están 

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 estará presente debido a la naturaleza física 

de los componentes electrónicos, aunque en el futuro este valor disminuirá. 

Se recomienda que el valor de jitter entre el punto inicial y final de la 

comunicación sea inferior a 100 ms. Si esto se cumple, el jitter puede ser compensado 

de manera apropiada. En caso contrario tendría que ser minimizado. 

Para revertir los efectos mencionados se emplea el "buffer de jitter". El cual consiste 

básicamente en asignar una pequeña cola o almacén para ir recibiendo los paquetes y 

sirviéndolos con un pequeño retraso. Si alguno paquete no está en el buffer (se perdió o 

no ha llegado todavía) 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 más 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 vía 

satélite es muy elevada (250 ms + 250 ms) por las distancias que debe recorrer la 

información. 

Las comunicaciones en tiempo real como VolP y full-duplex son sensibles a este 

efecto. El retardo global entre fuente y destino, básicamente está 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 Codee: producido al muestrear la señal de voz, esta es retenida un breve

instante, lo cual es necesario para modificar y comprimir la información de la siguiente 

muestra. 

• Retardo de almacenamiento y envío: 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 propagación: Tiempo que le toma a los paquetes atravesar el medio, ya

sea cable coaxial, cable UTP, fibra óptica o el aire (radio enlace, microondas, satelital). 
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• Retardo de serialización: Es el retardo fijo requerido para formar una trama de datos

en la interfaz de red. Está directamente relacionado con la rapidez de la red. 

• Retardo de empaquetamiento: Tiempo que toma colocar la carga útil de voz en un

paquete para su posterior transmisión. 

• Retardo de transmisión: Está compuesto por los retardos de almacenamiento y envío,

serialización y de propagación. Es conocido como one way delay. 
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Figura 2.8.3. Ejemplo de Histograma de la Latencia de las últimas 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 comunicación debe ser inferior a 150 ms (recomendación G.114 de la ITU

T). Puesto que el oído humano es capaz de detectar un umbral de latencias 

comprendidas entre 200 ms y 250 ms, superado este rango la comunicación presenta 

molestias (entrecortado). 
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Muchas veces la solución 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 señalizar los paquetes con valores de ToS para 

que los equipos sepan que se trata de tráfico 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 Pérdidas de Paquetes 

Las comunicaciones en tiempo real están basadas en el protocolo UDP. Este 

protocolo no está orientado a conexión y si se produce una pérdida de paquetes no se 

reenvían. 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 óptima. El problema se agudiza cada 

vez que se producen pérdidas de paquetes en ráfagas. 

La pérdida de paquetes máxima admitida para que no se degrade la comunicación 

deber ser inferior al 1 %. Depende mucho del Codee que se utiliza; cuanto mayor sea la 

compresión del Codee más pernicioso es el efecto de la pérdida de paquetes. Una 

pérdida del 1% degrada más la comunicación si se usa el códec G.729 en vez del G.711. 

Para evitar en parte la pérdida de paquetes una técnica eficaz en redes con 

congestión, es el empleo de Codees de última generación que no transmiten los 

silencios. Puesto que gran parte de las conversaciones están llenas de momentos de 

silencio; si solo transmitimos cuando haya información audible liberamos bastante los 

enlaces y evitamos fenómenos de congestión. 

2.8.4 Eco 

El eco se define como una reflexión retardada de la señal acústica original. 

El eco se produce en sistemas telefónicos por la conversión de 2 a 4 hilos de los o por un 

retorno de la señal que se escucha por los altavoces y se acopla nuevamente por el 

micrófono. El eco también se conoce como reverberación.

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 telefonía tradicional. El 

oído humano es capaz de detectar el eco cuando su retardo con la señal original es igual 

o superior a 10 ms. Los valores permisibles de la intensidad del eco debe tener una

atenuación 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 señal emitida sea devuelta convirtiendo por momentos

la línea full-duplex en una línea half-duplex de tal manera que si se detecta comunicación 
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en un sentido se impide la comunicación en sentido contrario. El tiempo de conmutación 

de los supresores de eco es muy pequeño. Impide una comunicación full-duplex plena. 

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

información que envía en memoria y es capaz de detectar en la señal de vuelta la misma 

información (tal vez atenuada y con ruido). El dispositivo filtra esa información 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 información 

o de datos que se puede enviar a través de una conexión de red en un período de tiempo

dado. La tasa de transferencia se indica generalmente en bits por segundo (bps), kilobits 

por segundo (Kbps), o megabits por segundo (Mbps). 

Erróneamente es llamado ancho de banda, en las comunicaciones de las redes 

corporativas esta compartido por numerosas aplicaciones (web, correo electrónico, tráfico 

FTP, descarga de archivos, etc.) por lo tanto es posible que no tengamos suficiente 

capacidad para mantener correctamente una comunicación de Voz IP. 

La tasa de transferencia depende del tipo de Codee que se está empleando; por 

ejemplo para una comunicación usando el Codee G.711 codificamos la voz a 64 Kbps. 

Como tenemos que añadirle cabeceras para empaquetar los paquetes de voz podemos 

necesitar aproximadamente 80 Kbps de tasa de transferencia para una sola conversación 

(depende de los protocolos sobre los que encapsulemos). 

Por otro lado si utilizamos por ejemplo un Codee como G.729 más compacto y 

que codifica la voz a 8 Kbps necesitaremos, al añadirle las cabeceras unos 24 Kbps de 

tasa de transferencia para mantener una conversación. 

Si carecemos de una suficiente tasa de transferencia del canal podemos plantear 

las posibles soluciones: 

• Aumentar la capacidad del canal de las redes por las que circulan nuestras

comunicaciones (normalmente pagando más al proveedor del servicio por la mejora

de este recurso).

• 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).

• Definiendo políticas de racionalización 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).

• Usar un Codee con mayor factor de compresión y por ende emplear menor tasa de

transferencia por ejemplo: G729.1 ó GSM.
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Las líneas ISDN definidos por UIT-T (CCITT), son conexiones realizadas por 

medio de líneas telefónicas ordinarias para transmitir señales digitales en lugar de 
analógicas, es decir integración de servicios de voz, y datos en la misma línea, añadiendo 

características que no estaban disponibles en el sistema de telefonía clásica. RDSI es 

una red que procede por evolución de la red telefónica RDSI es una red que procede por 
evolución de la red telefónica 

Una de las ventajas de este sistema es su considerable rapidez y alto nivel de calidad 
si se lo compara con un sistema análogo. 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 óptica se pueden llegar a velocidades múltiplos 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 Básico o BRI (Basic Rate Interface) 

Es utilizado para el hogar y pequeños negocios. Consiste de dos canales 8 de 

64 Kbps (full dúplex) y un canal D de 16 Kbps (full dúplex). Así, 8RI puede soportar hasta 

128 Kbps de servicio. 

1 28+D+señalización+framing 

2.9.1.2Acceso Primario o PRI (Primary Rate Interface) 

Es empleado por grandes usuarios corporativos con P8X digital o red local. 

Consiste de 23 canales 8 y un canal D ambos de 64 Kbps cuando se utiliza una línea T1 

de 1.544 Mbps (estándar utilizado en E.E.U.U., Canada, y Japón) ó de 30 canales 8 y 

un canal D ambos de 64 Kbps cuando se utiliza una línea E1 de 2.048 Mbps (estándar 

utilizado en Europa y en Perú). PRI utiliza la recomendación Q.931 del protocolo del 
canal D. 

1 308(64 )+D señalización(64) +framing(64) 2 048 kbiVs 

Empleado por Europa y Resto del Mundo. 

1238(64 )+D señalización(64). +framing(8) 1 544 kbiVs 

Empleado por Estados Unidos, Japón y Canadá. 

El servicio PRI E1 proporciona 30 canales 8 de voz (64Kbps), cuya señalización 

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 transmisión, resultando por lo tanto una velocidad 
de trama de 2,048 Mbps. 
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El canal D transporta mensajes de señalización (fuera de banda) tales como (call 

setup) establecimiento y corte de la llamada, para el control de llamadas en los canales 

B. El tráfico en el canal D emplea el Protocolo de procedimiento de acceso al enlace en

canales D (LAPO). El LAPO es un protocolo de capa de enlace de datos basado en el 

HDLC. 

+ + 
O 28 

PRI 

+ + 

- --

--

--

--

RED 

DEL PROVEDOR 

DE SERVICIOS 

O 23B(T1) or 30B (E1) 

CANAL CAPACIDAD MAYORMEN TE UTILIZADO PARA: 

B 64 kbps Circui1-swit e<J dato (HDLC. PPP) 

D 16/64 kbps Si�naling infotmation (LAPO) 

Figura 2.91: Métodos de Acceso ISDN. 

Fuente: www.cisco.com 

2.9.2 Servicios Portadores 

NT1: Netwok Termination 1 
DSU/CSU: Data Service Unit /Chan nel Service Unit 

HDLC: High-Level Data link Control 

PPP: Point toPoint Protocol 

LAPO: Lin k A c cess P rotocol far D-channel 

Modo Circuito: son las funciones que se necesitan para establecer, mantener, y cerrar 

una conexión de circuito conmutado en un canal de usuario. Esta función corresponde al 
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control de una llamada en redes de telecomunicaciones de conmutación de circuitos 

existentes. 

Modo Paquete: son las funciones que se necesitan para establecer una conexión de 

circuito conmutado en un nodo de conmutación de paque�es RDSI. 

• Servicio Portador de Llamada Virtual.

• Servicio Portador de Circuito Virtual Permanente.

2.9.3 Teleservicios 

• Telefonía a 7 kHz, facsímil Grupos 2,0 3 y 4, teletex, videotex, videotelefonía.

• Suplementarios:

};,, Grupo Cerrado de usuarios. 

>"' Identificación del usuario llamante/conectado. 

};,, Restricción de la identificación del usuario llamante/conectado. 

};,, Identificación de llamada en espera. 

};,, Marcación directa de extensiones. 

};,, Múltiples números de abonado. 

};,, Marcación abreviada. 

};,, Conferencia a tres (tripartita). 

};,, Desvío de llamadas. 

};,, Información de Tarificación. 

2.9.4 Servicio de Discado Directo Entrante DID (Direct lnward Dialing) 

Es un servicio ofrecido por las compañías telefónicas, sobre el soporte de una 

línea RDSI (ISDN) o Digital por el cual se le solicita a la compañía telefónica proveedora 

que asigne un rango de números por cada línea PRI E1. Para lo cual es necesario contar 

con dicho rango de números asociados en las instalaciones de la PBX del cliente, así 

mismo con las respectivas tarjetas PRI, E1 (ó T1) según sea el caso. 

Su propósito es permitir a una empresa o corporación asignar un número 

personal a cada empleado, sin requerir una línea telefónica separada por cada uno. De 

esta manera, el tráfico telefónico puede ser separado y administrado más fácilmente. 

Ejemplo: Se tiene una línea PRI ISDN E1 de 30 canales asignados a un edificio de 

una corporación (cliente). 

La empresa proveedora del servicio le ha signado el número PRI ISDN 41 O 2525 

(el cual es conocido como número de cabecera). El edificio de la corporación 

internamente cuenta con 400 anexos telefónicos que tiene el siguiente rango de 

numeración: 13600 hasta 13999. 

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

operadora ( 13600), la cual derivará la llamada al anexo respectivo a donde desea 
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comunicarse (o ante la ausencia de esta, se programará la contestadora automática, para 

lo cual desde el teclado telefónico del agente llamante se ingresará 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 Tecnologías de la Información 

(SITI), y este tiene el anexo telefónico 13669, cuando le llamen desde la red telefónica 

pública personal de su entorno de confianza, directamente podrían hacerlo a través de 

un DIO asignado por ejemplo 41 O 2569 y así evitar pasar por la operadora. Es decir 

contar con un número DIO es como tener una línea privada, pero en realidad es parte de 

la línea PRI ISDN; por lo general se asocia hasta 100 números DIO por cada E1. 

2.10 Cumplimiento de Normas y Estándares 

El diseño de Ingeniería del sistema de Telefonía de la Institución Pública deberá 

de afianzarse en el cumplimiento de las normas y estándares nacionales o 

internacionales vigentes las cuales serán aplicables a toda la plataforma en mención. 

Se mencionan las recomendaciones básicas que se deben de tener en cuenta 

para el diseño del Sistema propuesto: 

ISO-Organización Internacional para la Estandarización es el mayor desarrollador 

mundial y editor de Normas Internacionales. ISO es una red de los Institutos de normas 

nacionales de 163 países, un miembro por país, con una Secretaría Central en Ginebra, 

Suiza, que coordina el sistema. ISO es una organización no gubernamental que forma un 

puente entre los sectores público y privado. Por un lado, muchos de sus institutos 

miembros forman parte de la estructura gubernamental de sus países, o están obligados 

por su gobierno. 

UIT: Unión Internacional de las Telecomunicaciones. Es la organización más importante 

de las Naciones Unidas en lo referente a las tecnologías de la información y 

comunicación. En su calidad de coordinador mundial de gobiernos y sector privado, la 

función de la ITU abarca tres sectores fundamentales: radiocomunicaciones, 

normalización y desarrollo. La ITU tiene su sede en Ginebra, Suiza, y sus miembros 

incluyen 192 Estados Miembros y más de 700 Miembros de Sector y Asociados. 

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

IEFT (Internet Engineering Task Force) Es una gran comunidad internacional abierta de 

diseñadores de redes, operadores, vendedores e investigadores interesados en la 

evolución de la arquitectura y el buen funcionamiento de Internet. 



50 

RFC (Requests for Comments) Notas documentadas de contenido técnico u 

organizacional sobre internet. RFCs está asociada al Grupo de Trabajo de la IEFT y 

disponible desde www.ietf.org y www.rfc-editor.org. 

IEEE: lnstitute of Electrical and Electronic Engineers. Asociación mundial profesional 

dedicada a la innovación tecnológica y excelencia en beneficio de la humanidad. IEEE y 

sus miembros inspiran a una comunidad global a través de las publicaciones más citadas 

del IEEE, conferencias, estándares de tecnología y profesionales, y actividades 

educativas. 

Estándar IEEE 802.11 n, basado en 802.11, incremento significativo en la velocidad 

máxima de transmisión de 54 Mbps a un máximo de 600 Mbps. Agrega Multiple-lnput 

Multiple-Output (MIMO) y unión de interfaces de red (Channel Bonding), además de 

agregar tramas a la capa MAC. 

EIA/TIA: Electronics Industries Association/Telecommunications Industries Association. 

Es una asociación comercial en USA (United States of America), que representa a cerca 

de 600 compañías de las telecomunicaciones. Ayuda a crear los estándares universales 

del establecimiento de una red y de la educación para la telefonía, el establecimiento de 

una red de datos, y la industria de la convergencia. El EIA/TIA ha ayudado a desarrollar 

los estándares del establecimiento de red que se han utilizado por todo el mundo 

Norma EIA/TIA 568A y EIA/TIA568B. Asignación 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 categoría 6 



CAPÍTULO 111 

CRITERIOS BASICOS DE DISEÑO 

3.1 Alternativas de Solución 

Una de las alternativas de solución sería la implementación plena del Sistema de 

Telefonía IP dentro, de la Institución Pública, lo cual nos haría prescindir de los teléfonos 

analógicos, y los teléfonos digitales TDM; y por ende también de las tarjetas analógicas 

(que manejan 16 puertos cada una) al igual que las tarjetas digitales que manejan el 

mismo número de puertos instaladas dentro de la PBX de cada sede. 

Esto representaría un ahorro sustancial en cuanto a hardware, energía, y costos. 

Sin embargo la realidad de las Instituciones Púbicas grandes en nuestro país por 

lo general, presentan una gran deficiencia, en la infraestructura interna de sus redes de 

datos, al no contar con una topología debidamente ordenada, con switches 

administrables (de capa 3), lo cual no permite la creación de Vlans por dependencias, 

necesarias para un óptimo 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 será difícil de erradicar, puesto que las compras de equipamiento son 

por licitación pública y precios más bajos (mas no por calidad, ni por una sola marca que 

podría ser estandarizada). 

Si se superan las deficiencias mencionadas, y se renueva todo el cableado 

estructurado (categoría 6) en cada sede el empleo de sólo Teléfonos IP sería una 

realidad. 

3.2 Solución del Problema 

3.2.1 Diseño de la Plataforma Tecnológica 

La Institución actualmente cuenta con 31 distritos judiciales además de la Corte 

Suprema de Justicia y la Gerencia ·General (ver tabla Nº 01 del Anexo A). Cada distrito 

judicial, consta por lo general de: 

• La Corte Superior de Justicia,

• Modulo Básico de Justicia

• Juzgado de Paz Letrado

• Juzgado Mixto

• Juzgado Penal
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3.2.2 Plan de Numeración de los Anexos Telefónicos de la Voz Corporativa 
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En primer lugar debemos de considerar un plan de numeración de los anexos 

telefónicos 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 determinará en función de la cantidad de trabajadores 

autorizados de cada sede a contar con anexos telefónicos, por el cargo o función que 

desempeña, y por su respectiva jerarquía podrá contar con ciertos privilegios, tales como 

acceso a la red pública y otros. 

Puesto que en la actualidad la Institución cuenta aproximadamente con 15000 

trabajadores entre jurisdiccionales, técnicos y administrativos; así mismo considerando un 

crecimiento a futuro, el plan de numeración de anexos telefónicos se fijará en 5 dígitos. 

Tabla 3.1 Dimensionamiento de la numeración de anexos telefónicos 

10XXX 11XXX 12XXX . . . . . . . 54XXX 54XXX 54XXX 

Sede N º 01 Sede Nº 02 Sede Nº 03 . . . . . . . Sede N
º 96 Sede N

º 97 Sede N
º 98 

Fuente: Elaboración Propia. 

En la tabla Nº 02 del Anexo A, se muestra una tabla elaborada con el rango 

respectivo del plan de numeración por cada sede de la Institución Pública. 

3.2.3 Accesos Primarios 

En base a la cantidad de trabajadores que posee cada sede del distrito judicial de 

la Institución se tipificado convenientemente como: grande, mediana, o pequeña, así 

mismo debido a la disponibilidad técnica proporcionada por el proveedor del servicio, se 

ha considerado los siguientes accesos primarios (en la tabla Nº 02 del Anexo A, se 

detalla los accesos PRI ISDN, para las sedes grandes y/o medianas, y los accesos por 

troncales analógicas para las sedes pequeñas). 

3.2.3.1 Accesos por líneas PRI - ISDN 

Se muestra el cuadro sintético, con las cantidades de las líneas Primarias ISDN 

( de 15 y 30 canales), distribuidas en las sedes correspondientes a nivel nacional. 

Tabla 3.2 Cantidad de Accesos Primarios 

Lugar Geográfico 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: Elaboración Propia. 
Además por cada enlace E1 se deberá contar hasta con 100 DIDs asociados, 

para las llamadas entrantes. 
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Las líneas primarias PRI-ISDN tendrán descubrimiento de llamadas entrantes 

(número de cabecera), así como los servicios gratuitos de emergencia ( 105: Policía 

Nacional, 116: Bomberos, 118: defensa civil, etc). 

3.2.3.2 Temporización de los Canales de las líneas PRI - ISDN 

En base a criterios estadísticos y de racionalización, se ha establecido la 

temporización de todas las líneas PRI ISDN correspondientes a las Sedes involucradas 

de la Institución a nivel nacional, incluyendo las Centrales Tipo Core. 

En la tabla Nº 03 del Anexo A, se observa el detalle de temporización establecido 

por Sede, y cantidad de canales PRI ISDN que le corresponden a cada una de ellas. Esta 

tabla deberá ser proporcionada a la compañía proveedora del servicio, así mismo deberá 

ser registrada en la Central Telefónica Tipo Core correspondiente encargada de su 

administración. 

3.2.3.3 Accesos por líneas Troncales Analógicas 

Se muestra tabla 3.3 sintetizando, la cantidades de las líneas Troncales 

Analógicas, distribuidas en las sedes correspondientes a nivel nacional. 

Tabla 3.3 Cantidad de Troncales Analógicas. 

Lugar Geográfico Troncales Analógicas 

Dentro del departamento de Lima 84 

Fuera del departamento de Lima 142 

Fuente: Elaboración Propia. 

El consolidado de todos los accesos primarios (por líneas PRI RDSI y líneas 

troncales analógicas) a la red de telefonía pública PSTN ó RTC se expone en la tabla Nº 

02 del Anexo A. 

3.2.3.4 Direccionamiento de líneas Troncales Analógicas 

Para el caso de las líneas troncales analógicas (las cuales en su gran mayoría son 

cuatro), se ha definido, la mitad como líneas troncales entrantes y la otra mitad como 

líneas troncales salientes (sin temporización ni restricción alguna), en el caso de las que 

tienen cinco, se ha establecido tres líneas troncales como entrantes y el resto como 

salientes, con las mismas características mencionadas. 

3.2.4 Diseño del Sistema de Voz Corporativa 

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

Pública, 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 telefónicas tipo Core ubicadas en Lima metropolitana, se 

encargarán de administrar las 96 sedes restantes, las cuales se hallan topológicamente 

interconectadas entre sí a nivel nacional por medio de la red WAN o nube IP MPLS, 

servicio proporcionado por Telefónica del Perú. El proveedor del servicio propone dos 

modelos de centrales telefónicas (ver figura 3.2): 

CS1000E: 

o Nodos principales

o Lugares atendidos mediante enlaces satelitales.

MG1000E: 

o Resto de oficinas de Lima y Provincias

TOPOLOG(A PROPUESTA 

Core 01: 

Palacio de JusucIJ 
es 1000E

PSTN 
' 1 

MG 1000E 

�--

PSTN 

RED IP MPLS 

TELEFONICA DEL PERU 

\ 
MG 1000E - � 

-

PSTN 

Figura 3.2. Topología Centralizada Propuesta 

J'-1 
/ ' 

'· -

MG 1000E 

PSTN 

Fuente: Cortesía de Telefónica del Perú-Grandes Clientes 

es 1000E 

PSTN 

Core 02· 

Gerencia General 

PSTN 

--0

Todas las Centrales telefónicas tendrán acceso a la red telefónica pública (PSTN) 

a través de los accesos primarios, y además deben de contar con: 

• Contestadora automática

• Música en espera

• Buzón de voz

La Central Telefónica Principal - Core 01, (Sede de Gerencia General) se 

encargará de administrar a las Centrales Telefónicas Secundarias tipo 2 ubicadas en las 

Sedes correspondientes dentro del Departamento de Lima, así como el respaldo de las 

sedes de Provincia . 
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La Central Telefónica Principal - Core 02, (Sede de Palacio de Justicia) se 

encargará de administrar a las Centrales Telefónicas Secundarias tipo 2 ubicadas en las 

Sedes correspondientes fuera del Departamento de Lima, así 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 automáticamente el otro entrará en funcionamiento tomando el 

control de las centrales remotas correspondientes al Core inoperativo. Los servidores de 

los Core se deben de vincular entre sí 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 comunicación con las centrales tipo 1 estas deberán 

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

DIAGRAMA TOPOLÓGICO DE LAS CENTRALES TI PO CORE 
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Figura 3.3. Diagrama Topológico de ambas Centrales Tipo Core 

Fuente: Cortesía de Telefónica del Perú/ Telectrónic 
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En la tabla Nº 04 del Anexo A, se detalla, la administración de Centrales 

Telefónicas por Core. Así mismo en la tabla Nº 05 del Anexo A, se indica la relación de 

Centrales Telefónicas Independientes (Stand Alone). 

3.2.4.1 Topología de las Sedes con Centrales Telefónicas Principales 

Las sedes con Centrales Principales deberán incluir contingencia a nivel de nodo 

(PoP Point of Presence: punto de presencia), nivel de ruta (fibra óptica), y nivel de equipo 

(router), infraestructuras que serán proporcionadas por el proveedor del servicio. Además 
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las Centrales Telefónicas deberán incluir puertos analógicos, digitales TDM, así mismo 

contar con las respectivas tarjetas OSP, que permitan la integración de los teléfonos IP 

conectados a los switches de borde de la red LAN de cada sede principal. Por otro lado 

deberán de incluir sus respectivas tarjetas E1 PRI ISDN, para conectarse hacia la PSTN. 

La señalización interna se llevará a cabo en protocolo H.323 y las comunicaciones IP 

entre centrales y teléfonos se realizarán bajo el protocolo SIP. 

SEDES CON CENT RALES PRINCIPALES TIPO 1 {CORE) 

GERENCIA GENERAL 

PALACIO DE JUSTICIA 

Rollter 

PVP 

LAN 

---

- - _ ... � �

Router .... ,,, 
lclefono 

A.nalóg1co 
lele"fc•rr,o 4\.·Bvlll 1141) 

--->��- CONTINGENCIA 
DE EQUIPO 

- - _-_,_, __ �- CONTINGENCIA

CONTINGENCIA 
DE NODO 

DE RUTA 

Figura 3.4. Topología de las Sedes con Centrales Tipo 1 (Core) 

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

3.2.4.2 Topología de las Sedes con Centrales Telefónicas Secundarias (Gateway) 

La topología 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 óptica, 

cobre o satelital, con su respectiva contingencia las cuales serán proporcionadas por el 

proveedor del servicio. Además estas Centrales Telefónicas deberán incluir puertos 

analógicos, digitales TDM, así mismo contar con las respectivas tarjetas DSP, que 

permitan la integración de los teléfonos IP conectados a los switches de borde de la Red 

LAN de cada sede remota. Además se deberán 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 analógicas de la PSTN y la PBX. 

SEDES CON CENTRALES SECUNDARIAS TIPO 2 ( GATEWAY) 

PR!nC!P,'.;L 

ENLACE EN LA ÚLTIMA MILLA: 

• FIBRA OPTICA

• COBRE
PSTN 

• SATELITAL

Swil...,t, 

At.CC:'.OS 

Pñmarios , \ U N 

Jo,lc,ÍLlílU 

An�lc:11i1::, 

J � PBX 

ll'frfano 

íliEb., A,;,•p 

Figura 3.5. Topología de las Sedes con Centrales Tipo2 (Gateway) 

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

Tcl::lunu IP 

e..., ... ,,. :.uo 

La segunda (figura 3.6), solo difiere de la primera por la inclusión de un equipo 

llamado "acelerador" el cual sirve para acelerar tráfico en aplicaciones http, optimización 

de protocolos, video en tiempo real, almacenamiento de bytes en caché, compresión y 

administración del ancho de banda de la red. 

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

optimización WAN se hace notoria. 

3.2.4.1 Topología de las Sedes con Centrales Telefónicas Secundarias (Stand 

Alone) 

Para este tipo de sedes con estas Centrales telefónicas Independientes (algunas 

geográficamente aisladas), se presenta dificultad con los servicios de voz (anexos 

corporativos) cuando se comunican con otras sedes, debido básicamente a la gran 

latencia que presentan por los enlaces satelitales inherentes a la nube del proveedor del 

servicio Telefónica del Perú. 
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Se espera que con el tendido de fibra óptica por parte del proveedor del servicio 

se pueda corregir este inconveniente (en muchos casos propio de la geografía) lo que 

ocasionará un ahorro sustancial en las llamadas telefónicas. 

SEDES CON CENTRALES SECUNDARIAS TIP02 { GATEWAY) 

ENLACE EN LA ÚLTIMA MILLA: 

• FIBRA OPTICA

• COBRE

• SATELITAL

Acelerador 

TtelHunu 
Ar1•légi�� 

Switch 

Lt...N 

l•i.fcno 
ílif;iM A�;i·¡-, 
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o.1r.1•.r.a �uc

Figura 3.6. Topología 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 gestión, implementación y la puesta en marcha del Proyecto en mención 

se ha previsto contar mínimamente con los siguientes recursos humanos. 

• Un coordinador del Proyecto.

• Un especialista en Networking.

• Un especialista en Telecomunicaciones.

• Un especialista en Infraestructuras eléctricas.

• Un ingeniero residente de datos.

• Un ingeniero residente de telefonía



3.3.2 Equipamiento 

3.3.2.1 Equipos telefónicos 

CANTIDAD DE TELEFONOS DEL PROYECTO WAN 

DEPARTAMENTO DE LIMA 

TELEFONOS AVANZADOS EJECUTIVOS BASICOS 

IP ..... 139 238 

DIGITALES 270 556 2194 

ANALócsréos 
·• 

811 ··-·· .....

FUERA DEL OPTO. DE LIMA 

TELEFONOS AVANZADOS 

IP ..... 

DIGITALES 331 

�lNALOGICO$ 
. 

......

EJECUTIVOS 

184 

708 
. - lli 

..,, .. 

BASICOS 

,· .· 

222 

2323 

858 

Tabla 3.3. Cantidad de equipos telefónicos del Proyecto WAN. 

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

3.3.2.2 Centrales telefónicas 

El proyecto contempla 98 Centrales telefónicas: 

• 02 Centrales Principales tipo Core

• 81 Centrales Secundarias tipo Gateway

• 15 Centrales Secundarias tipo Stand Alone

3.3.2.3 Equipamiento complementario 

Este tipo de equipamiento está formado por: 

• Aceleradores

• Switches

• Routers

60 

TOTAL (PARCIAL) 

377 

3020 

811 

TOTAL (PARCIAL) 

406 

3362 

858 



4.1 Costos 

4.1.1 Recursos Humanos 

CAPÍTULO IV 

COSTOS Y CRONOGRAMA 

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

ejecución de la Implementación del Proyecto WAN por parte de la Institución Pública. 

SALARIO 
SALARIO 

PERSONAL DE GESTION DEL PROYECTO MENSUAL POR COSTO TOTAL 
(IMPLEMENTACIÓN) ESPECIALIDAD 

TOTAL ANUAL 
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 

Un especialista en Infraestructuras 
S/. 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 telefonía S/. 2,800.00 S/. 33,600.00 

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

Fuente: Elaboración propia. 
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4.1.2 Equipamiento 

COSTO 
PRECIO COSTO 

ITEM MARCA/MODELO 
PARCIAL COSTO TOTAL 

CANTIDAD UNITARIO PARCIAL 

(U.S.$) (U.S.$) 
POR ITEM EN (S/.) 

(U.S.$) 

AVAYA 1140 323 800.00 258400.00 
AVAYA 1120 460 650.00 299000.00 

TELÉFONOS 
NORTEL 3904 601 400.00 240400.00 

2100635.00 
NORTEL 3903 1264 330.00 417120.00 

NORTEL 3902 4517 185.00 835645.00 

FORMA PLUS 1669 30.00 50070.00 

CENTRALES 
AVAYA es 1000 (CORE) 2 130000.00 260000.00 S/. 19,528,533.61 

TELEFÓNICAS 
AVAYA MG lO00(GATEWAY) 81 32000.00 2592000.00 3377000.00 
AV AYA MG 1000 (STAND ALONE) 15 35000.00 525000.00 

BLUE COAT SG900- 20 MACH5 1 8500.00 8500.00 
ACELERERADORES 157300.00 

BLUE COAT SG600- 20 MACH5 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 1.00 U.S.$ 

Tabla 4.2. Costo desglosado por equipamiento principal y complementario del proyecto. 

Fuente: Elaboración propia. 

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

SI. 19,806,933.61, gasto que representa equipamiento, y la gestión de la implementación 

del Proyecto durante el año 2012. 

4.2 Tiempo de Implementación 

La implementación se ha establecido en un periodo de un año, el detalle en el diagrama 
de Gantt 

Meses 

Actividades 

Adecuación de los cuartos de Comunicaciones 

Energia y Pozos a tierra 

Instalación de Fibra Optica/Cobre 

Instalación de Gabinetes de Comunicaciones (Racks) 

Instalación de Centrales Telefónicas 

Instalación de Routers,Switches, otros 

Migración de Centrales Telefónicas 

Puesta en Marcha 

Capacitación 

Aceptación 

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

Fuente: Elaboración propia. 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

1. Se concluye que debido a la tecnología de transporte IP MPLS de la red WAN, se

puede integrar las diversas sedes de la Institución pública, y aprovechar al máximo los 

servicios adicionales a la plataforma de voz (llamada en espera, conferencia tripartita, 

buzón 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 Institución, evitando el llamado a través de la 

red de telefonía pública. 

3. La aplicación de políticas de calidad de servicio proporcionadas por parte del

proveedor permitirá administrar de forma óptima los servicios adicionales como correo 

electrónico, chat institucional, así mismo los diversos servicios institucionales, como son: 

las notificaciones electrónicas, consulta de expedientes, consulta de remates judiciales, 

consulta de antecedentes penales, tramite de antecedentes penales en línea, etc. Los 

que permiten agilizar los tiempos de respuesta y en consecuencia brindar una mejor 

atención al público 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 código 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 económico para el Estado en gastos 

de despliegue de personal, y sobre todo la agilización 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 través de la red pública PSTN, 

puesto que los anexos corporativos sólo trabajan localmente. 

2. Realizar un nuevo cableado estructurado a nivel LAN (categoría 6), en todas las

sedes de la Institución Pública, lo cual servirá como previa hacia la migración futura de 

los anexos telefónicos 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 creación de Vlans lo cual 

permitirá una topología modular, ordenada y creciente a futuro la que servirá para 

optimizar las redes LAN, asimismo preparar el terreno para la implementación pura de 

anexos telefónicos IP o sofphones. 
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Tabla N
º 

01: Distritos Judiciales de la Institución 

Fuente: www.pj.gob.pe 
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Tabla Nº 02 (a): Accesos Primarios y Plan de Numeración de Voz Corporativa de la 

Institución dentro del Departamento de Lima. 

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

' 1 1 ¡ 1 Plan de 
1 1 Cod. 1 j Numeración 1 Número de 

1 ltem i Sede Judicial 
1 

i Número 
1 l 

1 Acceso Primario 
Canales PRI de 

, de Voz 
1 

i i Ciudad I ' corporativa 1 
1 1 

PRI - ISDN 30 1 4100000 10000-10599 

PRI - ISDN 30 1 4196100 

1 
PRI - ISDN 

GERENCIA GENERAL 
15 1 4196400 

PRI - ISDN * 30 1 5193600 

PRI - ISDN* 30 1 5193800 

PRI - ISDN* 15 
o---

1 4196700 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 5784477 18800-18899 

GERENCIA 
5784374 TRONC. ANALOG. No Aplica 1 

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 

3 Centros Juveniles Santa Margarita 
TRONC. ANALOG. No Aplica 1 5665000 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 5665001 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 5665002 
-

4 Procuraduría PRI - ISDN 15 1 4195200 18950-18999 

PRI - ISDN 15 1 4195000 10600-10699 

CSJ LIMA NORTE 
PRI - ISDN 30 1 4100700 

o---

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 5222446 15750 - 15999 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 5220441 

Módulo Básico de Justicia de los Olivos 
TRONC. ANALOG. No Aplica 1 5220247 

TRONC. ANALOG. 
-

No Aplica 1 5220218 

CSJ LIMA TRONC. ANALOG. No Aplica 1 5474997 16000 - 16249 

NORTE TRONC. ANALOG. No Aplica 1 5474980 
7 Módulo Básico de Justicia de Carabayllo 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 5474966 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 5474989 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 5671892 16250 - 16499 

8 Módulo Básico de Justicia de Condevilla 
TRONC. ANALOG. No Aplica 1 5672319 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 5679666 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 5673027 

PRI -ISDN 15 
9 CSJ DE LIMA. (Edif. JAV) 

1 5194200 13000 - 13599 

PRI - ISDN 30 1 4101800 
t---

PRI- ISDN 15 
10 Anselmo Barreto león. (Edif. ABL) 

1 5194000 12000 - 12599 

PRI - ISDN 30 1 4101414 .____ 
11 Juzg. Paz Letrado (Edif. Puno - Carabaya) PRI -ISDN 30 1 4102515 13600 - 13999 

.____ 
12 CSJ DE Sede Manuel Cuadros PRI - ISDN 30 1 5194400 14300 - 14599 

1---- LIMA TRONC. ANALOG. No Aplica 1 2512838 16500 - 16749 

1� TRONC. ANALOG. No Aplica 1 4675333 

13 -e;, Juzgado Paz Letrado Chorrillos 

,- TRONC. ANALOG. No Aplica 1 4675309 

-;r--� 

-- - TRONC. ANALOG. No Aplica 1 2512837 

14 Juzgados Laborales PRI - ISDN 15 1 5193400 15000 - 15249 

'---

15 �uzg. y Salas Anticorrupción (Edif. ALIMAR) PRI- ISDN 30 1 4102222 12600 - 12999 
'---
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Continuación tabla Nº 02 (a) 

, , : c d : Plan de ' ' 

1 

1 1 -

'ltem 1' Sede Jud1·c,·a1 Ac P. . ; Número de d
o .

1 N, 1 
Numeración-

, ceso rrmarro I e umero 
¡ ·1 ¡ 

Canales PRI 
¡' 

. d I de Voz C1uda 1 

' === : ¡ l I corporativa 

16 

17 

18 

19 

-

20 

21 

22 

>---

23 

24 

-

25 

26 

27 

28 

-

= 

r Juzgados Anticorrupción La Mar

Juzgados Comerciales 

Juzgados Contenciosos 

f Modulo Básico de Justicia del
Agustino 

Módulo Básico de Justicia de Huaycán 

==,e----

1 

-

CSJ DE 
LIMA SUR 

Módulo Básico de Justicia de S.J, del 
Lurigancho 

Centro Penitenciario San Juan de 
Luriga.ncho 

Juzgados Cono-Este Pariachi 

Módulo Básico de Justicia de V.M. del 
Triunfo 

Módulo Básico de Justicia de S.J. de 
Miraflores 

PALACIO DE JUSTICIA 

PRI-ISDN 15 

PRI - ISDN 30 

TRONC. ANALOG. No Aplica 

TRONC. ANALOG. No Aplica 

TRONC. ANALOG. No Aplica 

TRONC. ANALOG. No Aplica 

TRONC. ANALOG. No Aplica 

TRONC. ANALOG. No Aplica 

TRONC. ANALOG. No Aplica 

TRONC. ANALOG. No Aplica 

TRONC. ANALOG. No Aplica 

TRONC. ANALOG. No Aplica 

TRONC. ANALOG. No Aplica 

TRONC. ANALOG. No Aplica 

TRONC. ANALOG. No Aplica 

TRONC. ANALOG. No Aplica 

TRONC. ANALOG, No Aplica 

TRONC. ANALOG. No Aplica 

TRONC. ANALOG. No Aplica 

TRONC. ANALOG. No Aplica 

TRONC. ANALOG. No Aplica 

TRONC. ANALOG. No Aplica 

TRONC. ANALOG. No Aplica 

TRONC. ANALOG. No Aplica 

TRONC. ANALOG, No Aplica 

TRONC. ANALOG. No Aplica 

TRONC. ANALOG. No Aplica 
PRI- ISDN 15 

TRONC. ANALOG. No Aplica 

TRONC. ANALOG. No Aplica 

TRONC. ANALOG. No Aplica 

TRONC. ANALOG. No Aplica 

PRI- ISDN 30 

PRI - ISDN 30 

PRI - ISDN* 30 

PALACIO DE 
t-

------------f-....;...;.:;_.:.:.:._;_;___+_....::.::.. 
JUSTICIA 

PRI - ISDN* 30 

TRONC. ANALOG. No Aplica 

Sala Nacional De Terrorismo 
TRONC. ANALOG. No Aplica 

TRONC. ANALOG. No Aplica 

TRONC. ANALOG. No Aplica 

PRI - ISDN 15 
CSJ CALLAO 

PRI - ISDN 30 

1 5193200 18200-18245

1 2131030 18000-18106 

1 4716577 18300-18399 

1 4716671 

1 4716673 

1 4717707 

1 3627503 16750 - 16999 

1 4435333 

1 4435183 

1 4435205 

1 3715118 17000 - 17249 

1 3715131 

1 3715133 

1 3715657 

1 3871922 17750-17899 

1 3885050 

1 3881071 

1 3881568 

1 3882175 

1 3884518 17900 - 17999 

1 3877284 

1 3886800 

1 3885276 

1 3564288 18400-18499 

1 3564282 

1 3564280 

1 3564296 

1 5194600 17500-17749 

1 4661800 17250 - 17499 

1 4661900 

1 4662000 

1 4508110 

1 4102400 11000 - 11599 

1 4101010 

1 4183000 

1 4197000 

1 3321424 15500 - 15749 

1 3321818 

1 4233335 

1 3321430 

1 5193000 11600 - 11999 

1 4100300 



Continuación tabla Nº 02 (a) 

1 

ltem 1 Sede Judicial 

¡ 
1 1 

11 

29 Módulo Básico de Justicia de Ventanilla 

� 

30 
11 Juzgado La Marina 

-

31 
11 Juzgado de Paz Letrado - Callao 
11 

32 CSJ CAÑETE 

CSJ 

33 CAÑETE Juzgados y Salas de Cañete 

34 CSI HUAURA 

35 Juzgado Civil Barranca 

'--------

36 HUAURA Juzgado Civil Huaral Nuevo Código Penal 

- " 

37 Juzgado Civil de Chancay 

1 ¡ 1 
' . . [ Número de I Cod. , 

Acceso Primario 1 1 de 

1 

cana es PRI , . d d , ! C1u a , 
1 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 

PRI- ISDN 15 1 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 

PRI-ISDN 30 1 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 

TRONC. ANALOG. No Aplica 1 

69 

[ Plan de 
1 Numeración 

Número 1 de Voz 
1 corporativa 

5539014 15250 - 15499 

5538383 

5538097 

5537201 

4576489 18700 - 18799 

4576490 

4576491 

4576444 

4299208 18600-18649 

4532119 

4532120 

4659666 

5199900 19300 -19499 

5811606 19200-19299 

5812001 

5813042 

5813429 

4145000 14600 -14999 

2352939 14000-14099 

2352710 

2353150 

23S9631 

24660S4 14100-14199 

2464307 

2464309 

2462582 

3772323 14200-14299 

3772152 

3772063 

3772318 
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Tabla Nº 02 (b): Accesos Primarios y Plan de Numeración de Voz Corporativa de la 

Institución fuera del Departamento de Lima. 

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

' ! 1 N . e d Plan de 
. . ¡ . . 1 

umero O • 
• Numeración 

1 ltem Sede Jud1c1al ¡ Acceso Primario de canales de Numero ' 
: : PRI Ciudad 

de Vo� 
, ¡ ¡ , corporativa 

38 CSJ AMAZONAS PRI- ISDN 15 41 579530 27000-27299 
-

TRONC. ANALOG. No Aplica 41 471040 27500-27599 

TRONC. ANALOG. No Aplica 41 472063 
39 Módulo Básico de Justicia de Bagua. 

TRONC. ANALOG. No Aplica 41 472163 

CSJ 

AMAZONAS TRONC. ANALOG. No Aplica 41 310044 

TRONC. ANALOG. No Aplica 41 474481 27300-27399 

TRONC. ANALOG. No Aplica 41 474492 
40 Sala Descentralizada Utcubamba. 

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 

CSJ 
ANCASH TRONC. ANALOG. No Aplica 43 391529 

42 Módulo Básico 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 

CSJ 
APURIMAC TRONC. ANALOG, No Aplica 83 205062 

44 Módulo Básico de Justicia de Andahuaylas. 
TRONC. ANALOG. No Aplica 83 205114 

TRONC. ANALOG. No Aplica 83 205125 

PRI - ISDN 30 54 382520 51000-51399 

45 CSJ AREQUIPA 
PRI - ISDN 15 54 381730 

-

TRONC. ANALOG, No Aplica 54 403375 51900-51910 

TRONC. ANALOG. No Aplica 54 403329 

46 Módulo Básico de Justicia de Caraveli. 
TRONC. ANALOG. No Aplica 54 403361 

TRONC. ANALOG. No Aplica 54 403370 

-

TRONC. ANALOG. No Aplica 54 471255 51800-51899 

TRONC. ANALOG. No Aplica 54 471285 

47 Módulo Básico de Justicia de Aplao. TRONC. ANALOG. No Aplica 54 471292 

CSJ TRONC. ANALOG. No Aplica 54 471293 

AREQUIPA TRONC. ANALOG. No Aplica 54 471294 

-

TRONC. ANALOG. No Aplica 54 401241 51600-51699 

TRONC. ANALOG. No Aplica 54 463627 

48 Módulo Básico de Justicia de Paucarpata 
TRONC. ANALOG. No Aplica 54 463631 

TRONC. ANALOG. No Aplica 54 465119 

-

TRONC. ANALOG. No Aplica 54 450049 51700-51799 

TRONC. ANALOG. No Aplica 54 450139 

49 
Módulo Básico de Justicia de Mariano 

No Aplica 54 450294 
Melgar 

TRONC. ANALOG. 

TRONC. ANALOG. No Aplica 54 450368 

TRONC. ANALOG. No Aplica 54 450374 

·---
50 CSJ 

CSJ AYACUCHO PRI -ISDN 30 66 490066 41000-41599 

51 AVACUCHO Módulo Básico de Justicia de Huanta. TRONC. ANALOG. No Aplica 66 322742 41600-41699 
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Continuación tabla Nº 02 (b) 

. 
r -

1 
-- - -- - --

1 1 1 Número · Plan de 
; , 

'

1 

d Cod. 

1 

N 

.•

: . 

. . 

. , e , , umeracton ltem I Sede Jud1e1al Acceso Primario I de Numero d 
i 1 1 

cana es Ciudad , e Vo�
1 , ¡ PRI 

I 
corporativa 

TRONC. ANALOG. No Aplica 66 322380 

TRONC. ANALOG. No Aplica 66 322385 

TRONC. ANALOG. No Aplica 66 322392 

52 CSJCAJAMARCA CSJ CAJAMARCA PRI - ISDN 30 76 584400 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 Módulo Básico de Justicia de Santiago TRONC. ANALOG. No Aplica 84 231569 

TRONC. ANALOG. No Aplica 84 231570 

TRONC. ANALOG. No Aplica 84 231573 

56 CSJHUANUCO CSJ HUANUCO PRI •ISDN 15 62 591.030 45000-45299 

TRONC. ANALOG. NoApllca 62 491126 45300-45399 

57 Módulo Básico. de Justicia de Ambo 
TRONC. ANALOG, 62 504444 

TRONC, ANALOG, 62 50444S 

'FRONC, ANAI..OG: No Aplica 62 504449 

TRONC. ANALOG, NoApflca 62 561639 45400-45499 

58 J,Penal Tlngo Maria 
TRONC. ANALOG. 62 561359 

561395 

l'RONC, ANAL0G, 

62 CHINCHA 
;J;BONC.AN:e.l&lG. 

TRONC. ANAl!.OG. No Aplica 

TRQNC, ANALOG. No Aplica 56 

TRON_C. ANALOG. NoA_plica 56 264427 

63 CSJ JUNfN PRI- ISDN 30 64 481490 40000-40599 

TRONC. ANALOG. No Aplica 64 323323 40600-40699 

TRONC. ANALOG. No Aplica 64 323050 

64 Módulo Básico de Justicia de Tarma 
TRONC. ANALOG. No Aplica 64 322939 

CSJ JUNÍN TRONC. ANALOG. No Aplica 64 322285 

TRONC. ANALOG. No Aplica 64 581482 40700-40799 

TRONC. ANALOG. No Aplica 64 581490 

65 Módulo Básico de Justicia de Concepción 
64 581543 TRONC. ANALOG. No Aplica 

TRONC. ANALOG. No Aplfca 64 581568 
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Continuación tabla Nº 02 (b) 

Í i Número [ e d Plan de 
1 • • 1 . . i de ¡ 

0 • • , Numeración .ltem Sede Jud1c1al 

I 

Acceso Primario : 
1 

de Numero 
1 i Canales

I Ciudad , de Vo�
, , PRI , corporativa 

TRONC. ANALOG. No Aplica 64 361915 40800-40899 

TRONC. ANALOG. No Aplica 64 361984 
66 M.B.J. de Jauja

TRONC. ANAtOG. No Aplica 64 362016 

TRONC. ANALOG. No Aplica 64 386661 

67 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. No Aplica 74 257628 

69 M.B.J. de Leonardo Ortiz TRONC. ANALOG. No Aplica 74 257630 

TRONC. ANALOG. No Aplica 74 257631 

TRONC. ANALOG. 74 257633 

TRONC. ANALOG. No Aplica 30600-30699 

75 CSJ LORETO M.B.J. de Requena TRONC. ANA�OG. No Aplica 65 503952 

TRONC. ANALOG. No Aplica 65 503953 

TRONC. ANALOG. No Aplica 65 503956 

76 CSJ 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 CSJ MOQUEGUA 
TRONC. ANALOG. No Aplica 53 461003 

TRONC. ANALOG. No Aplica 53 463158 

TRONC. ANALOG. No Aplica 53 463403 54500-54599 

TRONC. ANALOG. No Aplica 53 463468 

78 NUEVA CSJ 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. No Aplica 53 484829 
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Contin ac tabl N
º 

02 b 
, 

1 ' 

, i ¡ ¡ . Cod. Plan de 

ltem : Sede Judicial : Acceso Primario I Numero de de Número , Numeración 
1 1 1 ,

1 
Canales PRI • d de Voz 

1 
Cluda ' · 

1 1 corporativa 
81 CSJ PASCO 

82 

83 

84 CSJ PIURA 

85 

86 

90 

91 

CSJ SAN 
MARTÍN 

92 

93 

CSJ SANTA 
94 

95 

96 

97 

98 UCAVALI 

CSJ PASCO 

CSJ P IURA 

Módulo Básico de Justicia de Castilla 

Módulo Básico de Justicia de Catacaos 

PRI - ISDN 47000-47099 15 63 597100 

PRI - ISDN 21000-21599 30 73 284960 

�T_ R_O_N_C _._A _N_A_L_O_Gc:..·
-1--

.:..:..::...:.2:=:.......i1-----l------l 21600-21699 No Aplica 73 341516 

TRONC. ANALOG. No Aplica 73 346222 

TRONC. ANALOG. No Aplica 73 346223 

TRONC. ANALOG. No Aplica 73 346226 

T RONC. ANALOG. 21700-21799 
t---------+---'------4----�I------.I 

No Aplica 73 370523 

T RONC. ANALOG. No Aplica 73 370915 

TRONC. ANALOG. No Aplica 73 371014 

TRONC. ANALOG. No Aplica 73 371106 

TRONC. ANALOG. 21800-21899 
t
-------+---"--'-c:..:..._-+-------le-------l No Aplica 73 378799 

Módulo Básico de Justicia de Chulucanas �T _R_O_N_C _._A_N_A_L_O _G _. -1----"'--"--"-''-ll-----+------l No Aplica 73 372143 

TRONC. ANALOG. No Aplica 73 372144 

T RONC. ANALOG. No Aplica 73 372145 

Sede de Sullana PRI - ISDN 15 73 286550 21900-21999 

CSJ SAN MARTÍN PRI- ISDN 30 42 582080 31000-31599 

T RONC. ANALOG. No Aplica 42 559324 31600-31699 

Módulo Básico de Justicia de Rioja 
T RONC. ANALOG. No Aplica 42 559407 

T RONC. 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 (lnkafarma) 

TRONC. ANALOG. No Aplica 42 528977 

TRONC. ANALOG. No Aplica 42 531102 

CSJ SANTA PRI-ISDN 30 43 483260 25000-25199 

TRONC. ANALOG. No Aplica 43 310138 25200-25299 

TRONC. ANALOG. No Aplica 43 310572 
Modulo Basico Chlmbote 

TRONC. ANALOG. No Aplica 43 316477 

43 317106 

52 583150 52000-52599 

52 504108 52600-52699 

Modulo Básico de- Justlclit de Alto de 111 
52 504106 

Alfania • Tac:na No Aplica 52 504104 

TR()NC. ANALOG, NoApllca 52 sns23 

CSJ UCAYALI PRI - ISDN 15 61 586240 33000-33199 

TRONC. 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. No Aplica 61 579417 
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Tabla N
º 

03: Temporización de los Canales de las líneas PRI ISDN correspondientes a 

todas las Sedes de la Institución dentro y fuera del Departamento de Lima. 

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

.... r.:�""�-.:-c�l'; PRI ISDN DE 30 CANALES PRI ISDN DE 30 CANA!.ES PRJ ISDN DE lS CANALES 

�
-=-

�--v"
.:.

;;�,.-m,� 
Num. Ofs Num. CHs Num. Num. Ols Num.CHs 

NumJ CHs N1m1. Num.Ols Num 
llamadas 

llamadas CHs Num. 
llamadas llamadas 

1�� 
. 

Num.Ols Local, Local, 
llamadas CHs Num. 

Local, 
llamadas CHs 

Numero 
Central CeluJar. Ubres CHs Celular. Libres CHs Celular. Ubres 

s- llamadas LDN,LDI LON,LOI LON,LOI Total Ols Tipo 
(Temporiza 

{Temporiza {sin llamadas 
(Tempo,lza 

(Temporiza (sin llamadas 
{Temporiza 

(Temporiza {sin .. Entrantes 
doa 3 

xS-
doa S 

tempo Entrantes 
do• s 

do• 3 lempo< Entrantes 
doa S 

do• 3 tempori 

minutos) 
minutos) rizar) 

minutos 1 
minutos) Izar) 

minutos l 
minutos) zar) 

GERENOA GENERAL l 25 o o s o 25 5 o o 10 o s 75 

Procuradurla 2 o o o o o o o o 7 5 2 l J5 

CSJ LIMA NORTE 2 25 o o 5 o o o o o 10 4 1 45 

CSJ DE LIMA. (Edlf. JAV) 2 25 o o 5 o o o o o 10 4 1 45 

Anselmo Barrnto León. (Edlf. ABLI 2 25 o o 5 o o o o o 10 4 1 45 

Juuiado Paz letrado (Edlf. Puno - carabay.J) 2 15 10 3 2 o o o o o o o o 30 

Sede Manuel Cuadros 2 15 10 3 2 o o o o o o o o 30 

Juzgados Laborales 2 o o o o o o o o 7 5 2 l 15 

Juzgados y Salas Antlcorrupclón {Edlf.AUMAR) 2 15 10 3 2 o o o o o o o o 30 

Juzgados Anti corrupción La Mar 2 o o o o o o o o 7 5 2 l 15 

Ju111zados Comerciales 2 J5 10 3 2 o o o o o o o o 30 

Módulo Bjslco de JustJcla de V.M. del Trtunfo 2 o o o o o o o o 7 s 2 1 15 

PALAOO DEJUSTIOA l 25 o o 5 o 20 s 5 o o o o 60 

CSJ CALLAO 2 25 o o 5 o o o o o 10 4 l 45 

CSJ CA/ilETE 2 o o o o o o o o 7 5 2 1 15 

CSJ HUAURA 2 15 10 3 2 o o o o o o o o 30 

CSJ AMAZONAS 2 o o o o o o o o 7 5 2 l J5 

CSJ ANCASH 2 15 10 3 2 o o o o o o o o 30 

CSJ APURIMAC 2 15 10 3 2 o o o o o o o o 30 

CSJ AR EQUIPA 2 25 o o 5 o o o o o 10 4 1 45 

CSJ AYAQJCHO 2 15 10 3 2 o o o o o o o o 30 

CSJ CAJAMARCA 2 15 10 3 2 o o o o o o o o 30 

csJ rusco 2 J5 10 3 2 o o o o o o o o 30 

CSJ HUANCAVELICA 2 o o o o o o o o 7 5 2 1 15 

CSJ HUANUCD 2 o o o o o o o o 7 5 2 l J5 

CSJ ICA 2 15 10 3 2 o o o o o o o o 30 

C5J JUNÍN 2 15 10 3 2 o o o o o o o o 30 

C5J LAMBAYEQUE 2 o o o o o o o o 7 5 2 1 J5 

CSJ NUEVO LAMBAYEQUE 2 J5 10 3 2 o o o o o o o o 30 

CSJ LA LIBERTAD 2 J5 10 3 2 o o o o o o o o 30 

NUEVA CSJ LA LIBERTAD 2 15 10 3 2 o o o o o o o o 30 

CSJ LORETO 2 15 10 3 2 o o o o o o o o 30 

CSJ MADRE DE DIOS 2 o o o o o o o o 7 5 2 l J5 

CSJ PASCO 2 o o o o o o o o 7 5 2 l J5 

CSJ PIURA 2 J5 10 3 2 o o o o o o o o 30 

SEDE SU LLANA 2 o o o o o o o o 7 5 2 l 15 

CSJ PUNO 2 15 10 3 2 o o o o o o o o 30 

CSJ TUMBES NUEVA SEDE 2 15 10 3 2 o o o o o o o o 30 

CSJ SAN MARTÍN 2 15 10 3 2 o o o o o o o o 30 

C5J SANTA 2 J5 10 3 2 o o o o o o o o 30 

CSJ TACNA 2 15 10 3 2 o o o o o o o o 30 

CSJ UCAYALI 2 o o o o o o o o 7 5 2 1 15 



Tabla Nº 04: Administración de las Centrales Telefónicas por Core. 
Fuente: PJ/GI/SITI/Proyecto WAN/JLA. 

Centros Juveniles Santa Margarita 

Procuraduría 

CSJ Lima Norte 

M BJ Los Olivos 

MBJ Carabayllo 

MBJ Condevilla 

CSJ Lima (Javier Alzamora) 

Anselmo Barreto León (Edif. ABL) 

Juzgado Paz Letrado (Oficina Puno y Carabay 

Sede Manuel Cuadros 

GERENCIA GENERAL Juzg. Paz Letrado de Chorrillos 

Juzgados Laborales 

Juzgados y Salas Anticorrupción (Edif. Alimar) 

Juzg. Anticorrupción La Mar 

Juzgados Comerciales 

Juzgados Contenciosos 

MBJ del Agustino 

MBJ de Huaycán 

MBJ San Juan de Lurigancho 

Centro Penitenciario San Juan de Lurigancho 

Juzgados Cono Este Pariachi (CSJ Lima Este) 

1 CSJ Ancash 

2 MBJ Caraz 

3 CSJ Apurímac 

4 MBJ Andahuaylas 

s CSJ Arequipa 

6 MBJ Paucarpata 

7 MBJ Mariano Melgar 

8 CSJ Ayacucho 

9 MBJ Huanta 

10 CSJ Cajamarca 

GERENCIA GENERAL Main Gerencia General 1 PROVINCIAS 
¡..
1

_
1 
.... _

c
_
SJ

_
C
_
u
_
z

_
c

_
o 

____________ ---1 
12 BJ S nti go 

13 CSJ Huancavelica 

14 CSJ Huánuco 

1S Juzgado Penal Tinge María 

16 CSJ lea 

17 MBJ de Vista Alegre Nazca 

18 MBJ Chincha 

19 CSJ Junín 

20 MBJ de Tarma 

21 MBJ Jauja 

75 



PALACIO DE JUSTICIA 

2 Juzgados y Salas Cañete (Sub Sede Cañete) 

3 CSJ de Huaura 

4 Juzgados Civil Barranca 

5 Juzg. Civil Huaral Nuevo Código Penal 

6 Juzg. Civil de Huaura (Chancay) 

7 MBJ San Juan de Miraflores 

8 Sala Nacional de Terrorismo 

9 CSJ del Callao 

10 MBJ Ventanilla 

11 Juzgados La Marina 

1 CSJ de Lambayeque 

2 CSJ de Nuevo Lambayeque 

3 MBJ Leonardo Ortiz 

4 CSJ La Libertad 

5 Nueva CSJ La Libertad 

MB Virú 

7 CSJ Madre de Dios 

8 CSJ Moquegua 

9 Nueva CSJ de Moquegua 

10 Sub Sede Mariscal Nieto Moquegua 

11 Sub Sede llo- Moquegua 

12 CSJ Paseo 

PALACIO DE JUSTICIA Main Palacio de Justicia 1 PROVINCIAS 13 CSJ de Piura 
1---------------------1 

1 odulo Básico- Casflla 

15 Sede Sullana 

16 CSJ de Puno 

17 Casa de La Justicia de San Román-Juliaca 

18 CSJ Tumbes 

19 CSJ de San Martín 

20 Sub Sede Tarapoto 

21 CSJ Santa 

22 MBJ Chimbote 

23 CSJ de Tacna 

24 CSJ Ucayali 

25 Sub Sede Manco Cápac 

76 



Tabla N
º 

05: Administración de las Centrales Telefónicas por Core. 
Fuente: PJ/GI/SITI/Proyecto WAN/JLA. 

1 CSJ Amazonas 

2 MBJ Bagua 

3 Sala Descentralizada Utcubamba(Bagua Grande) 

4 MBJ Caravelí 

5 MBJ Aplao 

6 MBJ Ambo 

7 MBJ Parcona 

8 MBJ Concepción 

9 MBJ Huamachuco 

10 CSJ Loreto 

11 MBJ Requena 

12 MBJ Catacaos 

13 MBJ Chulucanas 

14 MBJ Rioja 

15 MBJ Alto de la Alianza 

77 



ANEXO B 

LISTA DE ACRÓNIMOS 
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ATM Asynchronous Transfer Mode 

BOOTP Bootstrap Protocol, protocolo de red UDP utilizado por los clientes de red para 

obtener su dirección IP automáticamente. 

BRI Basic Rate Interface 

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

CCITT Consultative Committee for lnternational Telegraphy and Telephony 

CHECKSUM Suma de verificación 

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol, es un protocolo de red que permite a los 

clientes de una red IP obtener sus parámetros de configuración automáticamente. 

DIO Direct lnward Dialing (en Europa es llamado 001). 

DNS Domain Name System (sistema de nombres de dominio) es un sistema de 

nomenclatura jerárquica 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 propósito general punto a punto y multipunto, que 

opera a nivel de enlace de datos. 

H.323 Estándar 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 aplicación. 

HTTPs Hypertext Transfer Protocol Secure 

IETF Internet Engineering Task Force 

IP Internet Protocol 

ISDN lntegrated Services Digital Network 

IVR lnteractive Voice Response 

LAPO Link Access Protocol for D-channel. Protocolo de control de enlace de datos para 

los canales tipo D que son usados para transportar información de control y señalización 

y que nunca se separan de los canales B que transportan datos de usuario. 

L TP Long Term Prediction 

MBone (IP Multicast Backbone) es una red virtual sobre Internet que utilizando técnicas 

de transmisión de multicast permite, entre otras aplicaciones, la transmisión 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 unión entre la planta 

interna y la planta externa en la Central Telefónica. 

MIME Multipurpose Internet Mail Extensions "extensiones multipropósito de correo de 

internet" 

MMUSIC (Multiparty Multimedia Session Control) 

MOS Mean Opinion Score (resultado de opinión media). Parámetro para medir la calidad 

de la voz varía desde 1 hasta 5, cuando más alto mejor es la calidad de la voz 

MPLS Multiprotocol Label Switching 

NAT Network Address Translation 

NRS Network Routing S�rvice 

NTP Network Time Protocol 

OSI Open System lnterconnection 

PBX Prívate Branch Exchange 

PRI Líneas primarias ISDN 

PCM Pulse Code Modulation 

PoP Point of Presence 

POTS Plain Old Telephone Service (Servicio Telefónico Odinario Antiguo), conocido 

también como Servicio Telefónico Tradicional o Telefonía Básica). 

PPP Point to Point Protocol. Protocolo de encapsulación de capa 2 que puede ser 

utilizado en enlaces sincronicos o asincrónicos [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 lnsertion Descriptor 

SIP Session lnitiation Protocol 

SGCP Single Gateway Control Point 
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SMTP Simple Mail Transfer Protocol (Protocolo para la transferencia simple de correo 

electrónico), es un protocolo de la capa de aplicación. 

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 Unión Internacional de las Telecomunicaciones o lnternational 

Telecomunication Union 

VAD Voice Activity Detection 

VLAN Virtual LAN 

VolP Voice over IP 

VPN Virtual Prívate Network 

XFCOT Extended Flexible Central Office Trunk 



ANEXOC 

EQUIPAMIENTO 
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EQUIPOS TELEFÓNICOS: 

• Teléfonos IP:

EJECUTIVO AVAYA MODELO 1140 

BASICO AV A Y A MODELO 1120 

• Teléfonos digitales TDM:

AVANZADO NORTEL MODELO 3904 
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EJECUTIVO NORTEL MODELO 3903 

BÁSICO NORTEL MODELO 3902 

• Teléfonos analógicos:

BASICO ANALÓGICO MODELO FORMA 
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CENTRALES TELEFÓNICAS 

CENTRAL AVAYA es 1000 CORE GERENCIA GENERAL 

CENTRAL AVAYA MG 1000 SEDE MANUEL CUADROS 



EQUIPAMIENTO COMPLEMENTARIO 

• Switch Cisco Catalist 3750x

• Router Cisco 2951

• Acelerador Blue Coat SG 600

• Acelerador Blue Coat SG 900



DATASHEETS 

AVAYA 

Avaya Cornmunication 

Server 1000 

Los cimientos para las comunica dones 
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.;I munj:i q:i:<" �c.-,<::. el 1, 95 t!\ 11 �J 
:x?';:: t; c.r un �µ1::- t;r.l!:: óc 1� ::.-c�1� 
,::� lll'.; e ..:ni� IP t c1r i:J' •s 11;:r.;�:l� :1 
,:::,--:x::, :k Q-;- ��·-::11 �c;:,:u::co 1r,: ..!:.O 
s ::11:ho : uur.;., � ,n e :r.:, �::,e;.-;r; e� 
mene-:, L� si::'1 i:1re; :¡� �m-- f:C:�1z· � 
_.un.::1�"'\ j; � r.;bf::i:1t,n :cnsitt .. ,-�n un� 
"'urt:t!, .. r�:x·r.-:ri:?jz c...¡ c..:m- _.- ,� f'i:r. 
s.:r.-.r lC<."'O c1rn• •dx- ¡>.!r.i Fr�!;i -l'i 
;a.r1 ,:1:, =e <:, .:l11:;:;!, y h:i:, c. c:c. �1 ¡¡u:, 
:,�� CJ""1t.1r :l!:J")Q;'l mis ¡,- ·-:en.i. 
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T€1efc,nos y cli€nles IP 

,r,·,t:?�.i Q>-m _n,�Uon �'= :o::;o �e- 11n 
.. niJ j� �,.. c:'i :� -..J� ;!m¡,1��. c.; e --:nlc:; 
y óPS¡:,:!11 W.:':,' 'F oc :;;-::10 , lo -:¡u; :-o.!mlfCi 3 
� el .;;mm P.l.f: r ,� :,:rt> -,;K10n ��= :,.:,

� i:1:¡.i::,:; :r1x. e_,.. m.tp � ól:l?fl,- � I-IJ� 
r�u1rnos r:c i,cm1cir., Lr?r o� 1· c,o11:i2e, 

.. Cr.lr, os l�t"=-<' IP p� ..s:ril ·¡:, 
� -;�tuf:::-- -";l g:1�,c�--i.1:b �1 1-= 
c�;.:i ... cr..: l ::e, � 1:1 i:r...:,·o , a:: �� n= 
��-J"'-.)n,; • .z:c, :�:-. I.Zf"j:J j� �: ""lo:; 
mclu� ... -,:e� o:; :l:i!p;:i:k!'.- � 10:; LY -::<-�, 
;t.:C! ..... r?:.10'!i !'._ rnc¡ ..... 1c!: 'i:�"'=ltto:!:-
:i.;I cli;r.h:. 

• 1- - -�,�- n.:111� :¡u. ·cll!t-n 3 
s...."'f< i5J!}O :k: :;.m n;iK:: t�L..�. r 1� 
� � �J..10 :i; :;fj"jl n;i -::.. :e: pu.:! 
:i(';;x::r �,:ii¡· J1C:Xi 1 ?;1t ��- :; .. :n:i&o,zlilS 
Irola:ntr C"' 11 :, ;:nta-:e� on I:! �p·o�. 
�:::. t:p: on;:!:, �..; li2rn11n.1.::; r,s.: lzin �--d.l':-t 
j -nro � �rr:;.:s f moo.:"r:w y mo�l� 

MN'dlan 1 

, ..... tsir:--::!:- J1 �:c;-c'JI '"--'"' : F�-: �=fu1::ir 
.ot,:,r.� r:11lc: �-

., Eti1r.; i!� op-.:10-� e : ani� j� 
�·�pmtr.:: :."" 1 e .. ·y� e :-10 .. -.- � 1:: 
Str'1¡:oo� ::o�J �:--r,:, PC.. j;- \\irnd:,v.45 
) Cl!:fCG :r,-:c, FDI, C:fflF,:l:> Q:S i:�-i .:: 
:¡¡-:-._""'1czct: e:: u 11::i�:, ��� s:hx ar.;� 
,\�ztF ,; ...:::"' M:t:1la LifC r ;,.:r.!fTJ :,- -� 
=:n'Timt.mJ:=rt�· 

• ,o,--.,-� los t.;J�:.oe5 - �; lr.:s, tr-c _ -do � 
1f:r.o·'ri'..: t:..;: ,\.ppl;:. �::., -:i.Ja:J.:;n ::i- � �, c:-·1 

fz.::� 1un:10-� ce V.n _r¡1Qt�n SQP\-c: 
1 lfJO m:;,:J;rn:;, 1: .::-�fnttsl!Q !.lob ,. 
E.>1i;n!.t:1-, c,Jt? 10 i.WF.:t·. :;:) ccn �I rnl!<'cno 
j-- :: oli: -.:i e� u:;ü�r<l'. 

... su c:ntunio 12 :�rt'Q>'-:i ::1;, �·:,01.!c::c 
-:l1.r1t. ¡¡lr,;,:c t;s :;,r, x1,-,¡is 1=;�. ¡¡.:ira 
::en:; lz í1p«. j;. �-�·10: ioc ui�o=; 
c-s t;z=:x,¡:iGo;-.s X ct1ti-"', ��n:e ::i� 
e:.-: '/"� j· co�:� .,, 1rz:t�_;.,j:A"c:; r.:rno:-:G
-:¡-�raniz :, :i11:i.11� j;- ,:;:r¡¡ :t.!�, 'J 

RedWAN 

/ 

MO 1,;¡09 

ctr.::c.;r c:rr,unI:.�:11r·� m�: r?t:;:,:a: a 
C:� �'7> :, �'=kr!i r. • "4  m�_?:-' Cil:'J: C::r: j� 
�-:xJrEil3 p�r;'.! v� et �rteB. int�.: -On 

�t,�� 02 la:-. : t:rr.z IP .:1i QI ��.;mz_ 
C:mmun c;r.;:<, -S..r.-.::r 1 JC<i ttm:n uni 
f��IXI o lng;:?tz,.-;1�--t s 11 �I e� F,-?-� � 
�-::S-:-w·, �i;,:�ns et: :11m. 

T-e-1-e-f.on ia qu€ mejora la 
.actividad ·empresarial y 
comu nicocione-s u nili-c:.adas 

C:mmunc;;r:t:A'l ;:.-r,�r 1 �Cú :1:,::vi.·�:t'ia l:c 
.?•·� ... ,.:.:s ;.11 � ti.c-J:ilJfl�, :ni1r: el pi'Otoc:,.:: 
.:-i; 1m: ,: oo � ,; t'SIPJ. F..:!1� .: �-.1 : -

� _ir.,u;:n:G 1�  il�X :411C:!1:. �t� Q 'f- C 
:!¡:,: e ::A:ip,:r..-.:: CJ:ftfil:lr:> :¡u.: .c:i;:;1:a-, 
�t:. cc.-,u-, cir� cL,-. r. "'�'O' ·tte:?c. ";?. ;u:� 
_r¡ :-:airr.� ¡y:,:: �o p� � l..:l;t:(lf.l IP 
1 lz 1i:i-::n:Ao:;!J :l.- u-:,Jt .c:Ll'"Z �:1c oo 
J:;·,,��'Zl ¡.\_r·\ �j�,r: ... u-�, a. 1;) .,_ �m: j.; 
s.::�o-� ,� m:<,1cc, lo :¡u;, :-.:--m1tc :1 lx. 
-�-�111.n ;nrti: :'Q:' 1;n ocmun cz�1:nc� 
�-1p';.-!';!r .:JI;:::;. ·i:�·:,.:.::� en Ur:tl:X rw::1 ... 

01'<.;m,_ r<>i,'9MV 
5.\<o.NN ,p,,1000 

Mv 101Q 

114G 1000E 
•upu,"'�U!'.Üal 
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1!]&••11, 
CIKO 

Cisco Catalyst 3750-X and 3560-X Series Swjtches 

The C -scoe Ca�a!y-s !< �75···-X .:;:n 3513 ·-X .:::eries S·,•{,C,"'¿s are an en1-:n: ,s,; � ass 
lin!?'S tYºst �bb'� ;;:�d sta ,:L:;.one SJ.vi,.ci'7'='!:, t-=SJ:!H-:ively. Th,2!:.e- swti:mEs pro11,�e. ígh 
a•.1;;11lat:, 'T'f, SC3 bíl' y secu · y,H1H-gye cien�y'. ,:;,¡nd Ease: of 0'.,0'2raton with 
ín-:,va ·..-e fis;;1u•e-s s.�c'i. as Cisco f.:.l:as:.-k.Po.,.,•éf {av-2ílablE ,:m�yon lh� Catal;s .3750-
') IEE::5:(2.-at r::tt1i::·overEt,ern>=1Pl•s,:r'OE-)con:igura-' s cp o,;.aJretwc,·lí 

rnodu-2s., edunc'an p ,Nf::. suppll"e,5 and f1 .¡¡.:;¡3 Ac-·,;,ss Contrcl SE:,::;u,·:y ( 'i.6,Csi:•} 
fear.ures. ThE: Csco C;;.ta'ys1 3760-X &?ries ·•• ·t: S1a��-1,r 'ís.eé Plus ted1�.c,iog:,•
pr<,víd2S s,z3faoíllty e.ase o? marriage:rnE:nt ;md in es1rnent ;:,roti,;;.Ciiun for th-= e-.•ch•ing 

u·;inE--ss tr,eeds. The C •5c,::, C-:l,;)rst 3750->� ar-d ._ 550-X e::-." an,::;e prc,d ¡¡,:.tív-i'¡ t.y
en 3blíng app '-:.;;·· ons s':.lcii .3::; IP �l>?pti,��,y ·, · ro: ?!is, ai, �· ..,¡d,¡,o- for borde,-_ s,s
nF.::1wori,; expe··;;,.,oi=.

• il!DL/2)' nr..t ;=-c;E+ wtt. 33\\' DC'l.'ef C<", .SI por� T, 1 r.,,:J:, lril fñll) •ar, taa:c-
• D-.al reju�· modu\l!e' ¡:,o,,,-er !:UDOile:- ar;:I ni-s:

* lP••4 �no IP-tS rot,•.T.i9, 1�4u�� :!"GUtrC:, :,:tv�nced �;11 t:,• e( ?J\1ce 1;-cc,a71 ::.,.,j �ecr� 1�� �
l".:!!"áMMe

• E.nhi...::ca lm� ll"ctl=· v.�nnt/ (U.W:, ,,.m1 neer. !,J;;lne,;;::; é3y INB:I} ,:,:l,.in=e r.:iró'.-.,;,re ��nl
�d � d3lí ::..c,e�:� t� a�ro Tectrdc:i k.c-.... ;3�c c..e,,-i::� fT1,C..'J �tit-=<1 

• Enh�raceil C'$ro E.nerc;''#t!:.e ta ��,-0,34 C1:r:t �.tz:atl:r, t<J �...urtn,:, .!!_du::.1 pe�� c:or�mcoan �
ine P::>:. oe,t=, rcP«tM;¡ �d red.en¡¡ e-,e'tr,' c:>"Gumo1i0!1 acn�::;, the· rd;;.'G�

.. -SB i t'PC-,.._ :>'l:I i:,l?e-: :i:,Yt?:i 1cc-:;tr,ra,;¡e ?l'l:I cc-n�•:>'c rc:;¡:>e-ct'�e¡;¡ :r.:l ai oi.-:�-cand Et:-=: 
r.,21n;,g::�· �.:;r. 

In 3jj.t,X¡ te, the St-:t..c 1�:.t_.r-.:, � CJ�o:· C..�l�i ;,7:D-:X. !M1tc-� :!:i� 0-er. 
• C<!-ec S::..Y-iF�..., t�hoo,ogy: An r ,-(Y{'Y:. "�- �e2tb..Te ""º d.J�t·:-: �� � :-r-,r.r¡;¡ OCIA\ef'�«iC! �'VJ.

w º�ª �t.l.'h1:� pt� t:::hiG� 1':i" �:)!:,C Cf lJ!:.C ZlnO ��IÍCf'ICY w-�. 64 e«� <O'f7n���t.1: 
• lm·�tme..'Tl ��"1iCA" W!lh :n..-.ctcY,.,y<! comDX'ont1 v.tr-, :,,", cmer �= ,:,i � QlbltJ:r. ;.�ll s=

-n"·�ú-.f.F ::..fY.P-l�'l'IN �tfts-t�J''5ój',. l€.a·�vl/S-C'1?- "<-!'!4Sló.m1'#!wd-.. 8!4 ithf!b.ll'/��J'79)'.J;..1.� .. N'!.d',riÜ.Jtt1:J 

Ha"tt 11,t.! S'"'"i0ml't.«X1• Ce 1,Ñ-...""3?5cY�11� 
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oot'oo 21ttt1� tme clf or.l�T� or c.-nJ9-, il li:�"&e :,i ::i 1211.e tlme. -n-.c- ..,;;: SFP �l:t, moo�l:i :ne :h"lll"bl� wttti 
e, ... ,er •F B::i:� or IP �;Ice:;� sei. 

l..t;k-;. 

..... . . 
_ ... ' - ' --ff?:i:t li·= l'ii·1 · 11 ¡ ¡¡¡ri 11'1 tiiillll 

w-s-,::;.�.-0:-:-rr�. -"* -:,.."O,ll ,,l,,J!W W:.tll'Wi:h .q..S... 

ww¡¡.., 
W""..,....C.!,��..t. � 

vr�.:-:r?v:a:�?4.. :��l. 1 71!:"<111 ��\ 

' 
i/i�J{t�..;t.l �P,,.-,C., 

'-'i�·�.:c-:.-.4t.Pr-... -4<'!1'<:C.• i 'i i:O'o,' ro:,,.>/ 

\'iS<�'t!..:t.YN.fT-G �4 ;6."">;I,' YH 

\'t�-= .. ��-ú 

w;,.c;;.i-=Ñ'>IP,J.'; :z.-4Pot-s :r-1�\' �/ 

W,"l".,.-C:!.,,�:,....t._UI ... � .41.1 r:�c--
... ��:,...g.;,r-4 ,·4-l P.::t • 11:>:I,«,' r:D-:Jr!I 

���=�1:�!; ��!ar,,: �· 

W""-C:-75-:v..;�:;..s �G!:!ir:iJ �/ 

W't-C:-?-,:li,-iz.t' '� �::;r;; ,rtX>N 

j ,�--= 3-�-..� 2.-ile...t:Sr-i' 'M,':>11'/ ¡. 
_.,,,..,., ___ , ' ,_,-;;;,w,--.-"",flU.;. __ _a.,.,,.,..,.,._�"'' ·-'-'-�-
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Cjsco 2900 Series lntegrated Services Routers 

Cis,.; t. ::•;;.oo S>N'.<=<s hti:: 3t,i:<() ½rv'"E'5 Re te:-:s build 2- y¿ars of e Set> innC',•ation 
anr.: P '"" duct IE::ac::-rs, íp. The ni:·;11 ¡¡:,lacte. 1'5 -:.sré' arc'lit.:-ted to E"3bli: tr.F-- :-.1:n phase 
c" bran,::-h-of.io.; €:vo!1J1cn. prc,11 íding rí,y, me<ti.a ce� -:?!::,or,:;:ion an<::. vírL-zJizatlk:-". :o the 
br.J. o 11',·híló: n ax 1izing ope;;i · -;:,r al co-st sa'liíngs The I'lt: _ ra�¿d S er.1 e2s R.otro:-rs 
Ge--. 12' a:ion 2 p!::do s are f tJJre--en3::,-ed ·.;i h ·,Jt� = �.PUs, suopor. "or high 
cap;;;d,y CSPs I.Digu:al c¡gn;;il Prr>..cE:ssors.¡ forf�� ;<? E�hanced •,iaeo e,:;,�abiHr.íi:'.:s, hígr 
pc.were<� ser�ire mad,.de:s \ 'rt'" í 1prove:d .:i·.ail;:,b ·r:-1, Gigat,it Eth • r.?t s.witi:;,;ing 1tM1.h 
enr,. anced P }E, and new e e-rgy rm._. ,o-r= g :." co" o• c.aps:ú, lit� 11t� ·1e ¿,nh3 r--cing 
overa! syst-::-11 p:rio'713�C€:. A d'ticn3 ly• .;;ir,¿.�" -i:oco iO ,,· So�N3'= 1ni•.iH-sal 1 -;1e 
an>ll' Sen/�Es R,"- y En�">.e ma:.ule ena'.::-'.-e rou to -:-ro..,ple-tr-� c'-2-plú';'m;:nt o· 
h3 • �·.-.;;:2 � r d se·,,., a,•e, pro·,•idi1" _ a fle;ú,le: í.8::11n.:;,logy foun,:; at:::in wh ,ct. c.:- id:ly 
ad,:;,pt m iel/0 ving net'l\io · r1:: ..... i emen:s.. •:)v-E-"all, ,he C ·CD .290 3e----2s. o '"er 
u ,::,aralle:�e-d 1c al c,:cs, oí owne:rship s.:?Jvíngs an,:i ne:w.•ork 3 J h¡ thro..1:Jh th = in1i:lhge,.r,t
i iegralii::.1, a· m.:,;�ke1 le:ad·...,.2i se,:,u ·, .. , l!ri' :e-o 1x,m' 1ur;�a1ions ·.vir.,Je =-�-. :m,i
appli�. · on se:r.1 íoes

�:-co 2'=CC s�� 1t\u !:· on the �t--r,-cb�:- �tin;i e/ �e e.i:-�� c...t..:.c• ::?SJJ .�e�. ':eQ'�:ea S-�� 
FLcut::":i t,¡ <tT!lerr,;;;mur plr.corn ,=;gllTe ): tt;,c C!:;c� �t. �11. 2::1_ , n-i::1 �1 lnle;¡'llte-:J .s.erllc.e:; Ro\T=. 

At Cl::.-o :!:OC! &er,� lrr.e,;r=-d ;:,e:\'lc!:Z Roo1::� C\'"'er �od::j r-�� crr.;n•rooo :i.:c::�o.n, wl:e- l!nc:1 
,roe--�� c!l'.gt'..ad :::on:�' �er/....:,r l'DSP/ �ot!¡ �n,;:.�, r�,•lf3tt, lntr'�l':41 �'���. cal rzrc.:�sclr� 
�c:e,-.llll,. i!nd :i.o.::O�UT, ��e:::, In 3:l:f.ti:r� !:rite ¡¡-�� :,�,r. tt,e i".ó.Lt1� ... � ira�:- el' lo\iJred an:l 
�h-ei?:- c::,,,...,-.,ecr:1r.101X100:� S)Jct, a� T1JE. • n,E3, xns�-. c:..nper 3'4'".d ... D!:.1: GE. 
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ni., l'Tl:,.731:,.:1 ;Eerr,;::,.:, ;=;n;t,,� Gcne--.,llc<". Z 1·<=¡;_ 1::.z,1 :v-:.,1:1:, �upen::ir· �.e!"il�� ln�'lltc<", :ino :,;¡f�. D:,.!:.l;¡ne-d 

rtY �r::il�lty, c-,:- m�dU!Y u::t"N:,::ture cr th:,.:;c ��r.-G =:-1:>tle!i Y:,U t� ,;r.,·iw ,r,d IIO.x>1 w.tt. ;,c,,.r t:,;..,e; ,e�::, 

n�:1:-. 7301:, 1 .t,; t:-..:- tu� ne<./., 1>:c.ne"lt,; et tfle Ct:;c.o 1:::(JC &erie-:.. 

,..,..,,_ 

t\f:t, ��-� Ml'I ha-::nbo<: 
�V--.& 

� ¡._. C� �=·�•r.. t:!.-• �ha,••��- o'MrA:.. .r.:::-i,;�::"l ....-?"I �� � � 
..,,,..., �•-" .. � ::.r ... M"'(k.• .-..�,re r;r,111u•· d:...-ff-... ,m ec: �· 

.. >-..«�•Cict:tY.>�!'.:,'h,,11 IJ ... --uf�t11i'.::A'l•:onH:tt�nc.2 i-. l!"'#t•C'UJffag• 
�•"'ll. aE e'(,:,.. Cilu., C-� ��:,:y M� �.c.an:Mo 1=-,-.rc; ..-r-. 1 "::f""_....,. kat"iff -,.. 
M°'C.,"1.YUrt.-.JIMr'N.,Ji t::. :Lk.i."'1t � 1�111��1tlr.�.-.C� ��.::f\!" l.º YtJ> K):S, lr'\llii>I, 
,L�:iff'";.11 f)' A?•º '1•",u/s rr•r"VA"J' • nd,;ó.,J i, u.:::,:tít"'l4 rw•·u.r,aMr..u� 

• r--,. e-.:,: ::,..,"K,q i-.e1::·:, C."!91"!1t (:,�[l � a hl!N'Clf�VA.a' � �' a·lc...... flt'IJ Q>--.dJl"'A 
ca::.b �r-a,r,.:'t.�.rr..,.:-,C:r1...::S ::•o;:>. • w:v.r��KIC4c.cb:',�•t. � U'\.11 ,h:M: 
l�níMa:>n"tu4Mrri::l.Kno.clH 

• ¡;,,.. CiJI.:).: �!i'.ttP• M'W:.W ót,c,f�-: r h.d-, � ,I/J,J4 tr\'\t·:n,-,vo.. ri'j :>,..�-;:,.....� 
t.r.Nw! �r.: � V:� 

¡, J,. r;--.tt:'-!•:-if ,_:.,.:, 1t.a,-_:.r ,.-.-� �Í'".-é.111-:-d-H-:r.;", 'T\:C�-rrc,,:i.;:,« �,.....,..... .... ,::n iV':",C,u 
C:.:..""'\�--��,:-w-rn. ........... 

·t �.rw-:: � ��N::.-.t� rac:ur!l"""Wt:l.� C.�'ZifA S-4Nl4...,.,..,,--:t.:á1 �..n. 
� ir,aw...,-6 :..=� •rt,; p.,,'f�or..YA> U�-��• ¡DIIII 

• �:bt �¿.._�,.W:.ru....c:::.'"ld..,..:::r., 1 ��-d'��ar,c �·�....i�--

" l"'<fo Cllec :-;)Xl �•·-• u-..r..t� :<-"t.,ii!M,¡f ,vw,r:)' .... .,._,., ilr.u::"'IHI nr. n��, N tc:Aa� 

n�c...2-� :..�-:.�, ..... ,-1111r.•ri��-.,.��,,, ... = •ID..,:-.�· ao ��r: 
;.c.,.,.·toN"T .. �::..•�c�n.UT'lofod;•< ca.:.::c��w �-�-rr-t.:.. •�-»=i· 
Nu:.� 

�"'IC:M �T-� ra noo.J-'T',<' :-r,a, �· p,l��-:r r""'13Tn� r.Lf:-� �� �T'C .. r-.. 
n••r-.. il e-�•-�� are � i..-.--;111 

�'T:" �-.:,h. •N �� :4� c/:-._--r, rw,-:-.,,Ji"'l,.lo� C�Ji"t::�bH ••:: t:" A. 
�·.1-�u:·tt.c.,,-_:M �-�•l•ftif-..-.ci".:'"N.�• c=c:.;'� ... ,. ��rr-�1.-•� 
•ro-�·, ...... 

tH;;t\&-11ti1í.,c.�p.........,,uir,=..}.I,,, .n 1:rb't1:� � � � 

• ir".A C� � �-nH n'A·,.i'TCIHI � �.e;-; 
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