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1. REFERENCIAS 

 

Internet Engineering Task Force (IETF) 

 

• RFC 791 Protocolo Internet 

• RFC 2046 Extensiones de Correo Electrónico Multipropósito (MIME) Parte 
Dos: Tipos de Media 

• RFC 2327 Protocolo de Descripción de sesión (SDP) 

• RFC 2460 Especificación IPv6 

• RFC 2833 Manejo de DTMFs 

• RFC 2976 Método SIP INFO 

• RFC 3087 Control de Contexto de Servicio utilizando un SIP Request-URI 

• RFC 3204 Soporte de MIME para objetos  ISUP y QSIG 

• RFC 3261 Definición general de SIP 

• RFC 3262 Fiabilidad de las Respuestas Provisionales en SIP 

• RFC 3264 El modelo de Oferta/Respuesta con el protocolo SDP 

• RFC 3265 Notificación de Eventos Específicos a través de SIP 

• RFC 3267 Formato RTP para soportar lo CODECS AMR y AMR-WB 

• RFC 3311 Actualización SIP 

• RFC 3312 La integración de la administración de recursos y SIP 

• RFC 3323 Mecanismos de Privacidad para SIP 

• RFC 3324 Requisitos de corto plazo  para la Identidad de la Red 

• RFC 3325 Extensiones Privadas de SIP para Identificación de Red dentro de 
redes seguras 

• RFC 3326 El campo de cabecera razón para SIP  

• RFC 3372 Definición de SIP-T 

• RFC 3389 Formato RTP para ruido inducido 

• RFC 3398 Mapeo de ISDN a SIP 

• RFC 3420 El mensaje de media de Internet /sipfrag 

• RFC 3428 Extensión de SIP para Mensajería Instantánea 

• RFC 3455 Extensiones para el encabezado privado para SIP 

• RFC 3515 Método para referir SIP 

• RFC 3550 RTP: Protocolo de transporte para aplicaciones en tiempo real 
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• RFC 3551 RTP para conferencias de audio y video con control mínimo 

• RFC 3824 Utilizando números con formato E.164 en SIP 

• RFC 3840 Indicando las capacidades de agente de usuario en SIP 

• RFC 3841 Preferencias de llamada para SIP 

• RFC 3891 Substituto para el encabezado en SIP 

• RFC 3893 Formato para Autenticar la identidad en SIP 

• RFC 3911 Encabezado conjunto para SIP 

• RFC 3959 Disposición  para el inicio temprano de la sesión en SIP 

• RFC 3960 Generación de tono de invitación a marcar y inicio temprano de 
media para SIP 

• RFC 3966 URI para números telefónicos 

• RFC 4028 Temporizadores para SIP 

• RFC 4032 Actualización para los prerrequisitos del marco de referencia de 
SIP 

• RFC 4103 RTP para conversión de texto 

• RFC 4235 Inicio del evento de dialogo para SIP 

• RFC 4244 Extensión de SIP para solicitar información histórica 

• RFC 4458 SIP URI para aplicaciones como correo de voz  y mecanismos de 
interactivos de voz 

• RFC 4483 Mecanismo para indicación de contenido en SIP 

• RFC 4566 Protocolo de Descripción de Sesión (SDP 

• RFC 4694 Parámetros para Portabilidad de Número para tel URI 

• RFC 5865 DSCP for Capacity-Admitted Traffic 

 

Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT) 

 

• G.114 Tiempo de transmisión en un sentido 

• G.711 Modulación por impulsos codificados (MIC) de frecuencias 
vocales 

• G.722 Codificación de audio de 7 kHz dentro de 64 kbit/s 

• G.723 Extensiones de la modulación por impulsos codificados 
diferencial adaptativa de la Recomendación G.721 a 24 y 40 
kbit/s para aplicaciones en equipos de multiplicación de 
circuitos digitales   

• G.726 Modulación por impulsos codificados diferencial adaptativa 
(MICDA) a 40, 32, 24, 16 kbit/s 

• G.729 Codificación de la voz a 8 kbit/s mediante predicción lineal con 
excitación por código algebraico de estructura conjugada 
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• Q.1912.5, 5b,5c,5d,5e Interoperabilidad SIP-ISUP/ISDN 

• Q.850 Utilización de los elementos de información causa y ubicación 
en el sistema de señalización digital de abonado N.º 1 y en la 
parte usuario de RDSI del sistema de señalización N.º 7   

• Q.764 Sistema de señalización N.º 7 - Procedimientos de señalización 
de la parte usuario de la RDSI 

• Q.1902.4 Protocolo de control de llamada independiente del portador 
(conjunto de capacidades 2): Procedimientos de llamada básica   

• Q.939 Codificaciones típicas de indicadores de servicio del sistema de 
señalización digital de abonado N.º 1 para servicios de 
telecomunicación de red digital de servicios integrados 

• T.38 Procedimientos para comunicación de FAX Nivel 3 dentro de 
redes IP. 

 

2. Definiciones 

 

Protocolo IP.- Es un protocolo de datos orientado a Internet usado para comunicaciones de datos a través 
de una red de paquetes conmutados.  IP es una capa del protocolo que encapsula enlaces de datos en una 
capa del protocolo (Ethernet). El protocolo IP provee el servicio de hacer comunicables las direcciones únicas 
entre las computadoras. 

 

Protocolo SIP (Protocolo de Iniciación de Sesiones).- SIP es el protocolo de comunicación en tiempo real 
para voz sobre el protocolo IP, y el mismo se ha expandido para aplicaciones de video y de mensajes 
instantáneos.  SIP desempeña tareas básicas de control de llamadas, tales como establecer y terminar 
llamadas y señalización para funcionalidades como llamada en espera; identificador de llamada y 
transferencia de llamadas. Su función es similar al Sistema de Señalización 7 (SS7) en la telefonía tradicional. 

 

SIP se basa en HTTP, es decir, mensajería a base de texto y ocupa URI (uniform resource identifier) y se 
puede utilizar sobre UDP o TCP. 
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Componentes del protocolo SIP 

 

•User Agents 

 

–Clientes – Los que hacen las peticiones. 

–Servidores – Los que aceptan las peticiones. 

 

•Tipos de servidores  

–Redirección  

–Proxy  

–Registrar 

 

•Gateways  

 

Códecs.- Son un dispositivo o programa con la capacidad de codificar y decodificar una señal de datos 
digital. 

 

SBC (Session Border Controller).- Es el elemento borde de la red de voz (VoIP), encargado de proteger la 
señalización y RTP de las llamadas de los clientes así como de proteger la red interna del concesionario de 
ataques provenientes de internet como DDoS, malformación de paquetes, así como de prevenir el fraude 
telefónico y solucionar problemas de conectividad. Tiene capacidad de realizar transcoding (cambio de un 
códec a otro) así como soportar sesiones de voz y video. 

  

Request for Comments (RFC): Son los estándares de TCP/IP y que están publicados en varios documentos 
denominados Solicitudes de comentarios (RFC) por sus siglas en inglés. Las RFC son un conjunto de informes, 
propuestas de protocolos y estándares de protocolos que describen el funcionamiento interno de TCP/IP e 
Internet. Aunque los estándares TCP/IP se publican siempre en forma de RFC, no todas las RFC son 
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especificaciones de estándares. Las RFC son redactadas por individuos que voluntariamente preparan y 
presentan una propuesta para un nuevo protocolo o especificación al IETF. 

 

Interface Red a Red (IRR).- Punto de interconexión lógico entre dos redes SIP desde donde se originan o 
reciben os mensajes de señalización para el intercambio de tráfico entre operadores. 

 

Recomendaciones de la UIT-T: Las recomendaciones son el principal producto de la UIT-T son estándares 
que definen como operan las redes de telecomunicaciones y como operan en conjunto, tienen un estatus de 
no obligatorio hasta que se adopten en las leyes nacionales de cada país. Sin embargo los niveles de 
cumplimiento son altos debido a la alta aplicabilidad internacional y a la alta calidad garantizada por la 
secretaria de la UIT-T y los miembros de las empresas de TI más importantes del mundo y administradores 
globales. A lo largo de este documento, las siguientes series de recomendaciones de la UIT-T son mencionadas:  

 

 Serie Q de la UIT-T: Serie de recomendaciones de la UIT-T para conmutación y señalización de 
redes de voz. 

 

 Serie P de la UIT-T: Serie de recomendaciones de la UIT-T para  Terminales y métodos subjetivos 
y objetivos de evaluación. 

 

 Serie G de la UIT-T: Serie de recomendaciones de la UIT-T para sistemas y medios de transmisión, 
sistemas y redes. 

 

o G.711: Estándar Internacional para la codificar el audio de la telefonía en canales de 
64kbps. Está basada en un esquema de modulación de pulsos que muestrea a 8Khz con 
8 bits por muestra.  Puede ser en 2 tipos G.711A (Europa y resto del mundo) o G.711U 
(EU y Japón). 

 

o G.729: Utiliza compresión para codificar la voz en bloques de señales de 8Kbps. Se 
ocupan regularmente G.729a (Anexo A) el cual tiene una menor complejidad llegando 
a comprimir la voz de tal manera que empeora la calidad de la misma y G.729b (Anexo 
B), que soporta VAD y CNG el cual lo hace eficiente en el uso del ancho de banda. 
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 Serie H de la UIT-T: Serie de recomendaciones de la UIT-T para sistemas audiovisuales y 
multimedios. 

 

Protocolo de Internet.- Protocolo que está diseñado para su uso en sistemas interconectados de redes de 
comunicación informática de conmutación de paquetes. El protocolo de Internet prevé bloques de datos que 
transmite datagramas llamado a partir de fuentes de destinos, donde las fuentes y los destinos son hosts 
identificados por direcciones de longitud fija. El protocolo de Internet proporciona también la fragmentación 
y reensamblaje de datagramas largos, si es necesario, para transmisión de “paquetes pequeños” a través de 
redes. 

 

IPv4 (Protocolo de Internet versión 4).- Cuarta versión del protocolo de Internet (definido en el RFC791) 
que usa direcciones de 32 bits, limitándola a 4.294.967.296 direcciones únicas. 

 

IPv6 (Protocolo de Internet versión 6).- Sexta versión del protocolo de Internet (definido en RFC 2460), 
diseñada para reemplazar al protocolo de Internet versión 4 (IPv4). IPv6 admite 
340.282.366.920.938.463.463.374.607.431.768.211.456 (2128 o 340 sextillones de direcciones) y especifica 
un nuevo formato de paquete, diseñado para minimizar el procesamiento del encabezado de paquetes. 
Debido a que las cabeceras de los paquetes IPv4 e IPv6 son significativamente distintas, los dos protocolos no 
son interoperables. 

 

Disponibilidad (de Circuitos Ethernet para Interconexión).- El cociente resultante de la resta del Tiempo 
con Falla al Tiempo Total entre el Tiempo Total, expresado en porcentaje: 

 

1 − 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
 (100%) 

 

Tiempo con Falla.- Es el período entre el momento en el que el Concesionario – Cliente notifica al 
Concesionario – Proveedor, la falla del servicio o el momento en el que el Concesionario - Proveedor detecta 
una alarma en la facilidad y el momento en el que el servicio contratado es restaurado y la facilidad es de 
nuevo totalmente funcional. El Tiempo con Falla no incluye aquellos períodos en los que el Concesionario - 
Cliente no permita al Concesionario - Proveedor el acceso a los sitios donde esté instalado el equipo requerido 
para proporcionar el servicio contratado, cuando el Concesionario - Cliente consienta en la interrupción del 
servicio o en los casos en los que la falla sea atribuible al cliente. 

 

Condiciones de Falla.- Una Condición de Falla comienza cuando los parámetros de operación están por 
debajo de los niveles mínimos convenidos de acuerdo a las recomendaciones RFC 2516. La Condición de Falla 
termina cuando se recupera la señal o cuando existe un período de 15 minutos con cero segundos errados y 
cero segundos severamente errados. 
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3. Abreviaturas 

 

Esta recomendación utiliza las siguientes abreviaturas y acrónimos: 

 

ACM Address Complete Message 

AMR Adaptive Multirate (codec) 

ANM Answer Message 

IAM Initial Address Message 

IRR Interface Red a Red 

ISUP ISDN User Part 

MIME Multipurpose Internet Mail Extensions 

NNI Network-to-Network Interface 

PSTN Public Switched Telephone Network 

REL Release 

RFC Request For Comments 

RLC Release Complete 

RTP Real-time Transport Protocol 

SBC Session Border Controller 

SDP Session Description Protocol 

SIP Session Initiation Protocol 

SIP-I SIP with encapsulated ISUP 

SIP-T SIP Telephone 

TCP Transmission Control Protocol 

UDP User Datagram Protocol 

URI Universal Resource Identifier 

VMR-WB Variable-Rate Multi-Mode Wideband 

INVITE: Permite invitar un usuario o servicio para participar en una sesión o para modificar parámetros en una 
sesión ya existente. 

ACK: Confirma el establecimiento de una sesión. 

OPTION: Solicita información sobre las capacidades de un servidor. 

BYE: Indica la terminación de una sesión. 

CANCEL: Cancela una petición pendiente. 

REGISTER: Registrar al User Agent 

UPDATE: Modifica el estado de una sesión sin cambiar el estado del diálogo. 

PRACK: Acuse de recibo provisional. 
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4. Señalización 
 

4.1 Especificaciones Generales 

 

El tipo de interconexión se especifica como VoIP, donde el direccionamiento desde donde se envía y se recibe 
la señalización es de tipo Homologado. 

Mediante acuerdo entre concesionarios se podrá utilizar la señalización SIP V2 (RFC 3261) o SIP-I (Q.1912.5) o 
SIP-T (RFC 3372) definida en las recomendaciones del IETF o ITU-T mencionadas posteriormente como la forma de 
interconexión.  

Según lo hayan acordado los concesionarios realizarán pruebas de conectividad SIP V2  (RFC 3261) o SIP-I 
(Q.1912.5) o SIP-T (RFC 3372), previas a la interconexión formal, bajo un calendario que se acordar entre las partes. 

Los concesionarios deberán proporcionar y proveer los accesos hacia las IP’s desde donde se envía y se reciben 
los mensajes de señalización y paquetes de RTP (Protocolo de Tiempo Real por sus siglas en inglés). 

Ejemplo de un flujo de llamada: 

 

 

SBC 
CONCESIONARIO A

SBC 
CONCESIONARIO B

RED IP 
CONCESIONARIO A

RED IP 
CONCESIONARIO A

RED IP
CONCESIONARIO B

RED IP
CONCESIONARIO B

CONEXIÓN IP
PROTOCOLO SIP

GATEWAY
TDM/IP

GATEWAY
TDM/IPPSTN PSTN

INVITE
INVITE

INVITE

IAM

ORIGEN DESTINO

IAM

100 TRYING100 TRYING100 TRYING

ACM

180 RINGING
180 RINGING

180 RINGING

ACM ANM

200 OK
200 OK

200 OK

ANM

ACK ACK ACK

REL
BYE

BYE

BYE
REL

RLC

200 OK200 OK
200 OK

RLC

MARCADO DE DIGITOS

RTP/AUDIO

CUELGA LA LLAMADA

TONO DE MARCADO

ESTABLECIMIENTO DE LLAMADA

LIBERACION DE 
RECURSOS/LINEA LIBRE

SUENA EL TELEFONO 
DEL DESTINO

CONTESTA LA 
LLAMADA

CUELGA LA LLAMADA

RTP/AUDIO

 

 

5. Topología de la red 
 

5.1 Interconexión a nivel de transmisión 

 

Debe de haber un punto físico de interconexión (un punto de presencia IP o TDM en el caso que 
aplique), el cual sería el punto de demarcación entre los dos operadores, además de la interconexión lógica 
donde la Voz sobre IP es señalizada en las diferentes plataformas de los concesionarios 
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El modelo esquemático de referencia para la interconexión a través del Protocolo de Internet (IP) 
entre operadores se muestra en la siguiente Figuera: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Modelo de Referencia para Interconexión de Voz sobre Protocolo IP 

   

La Interface Red a Red (IRR) referida en la figura anterior será la única soportada entre dos operadores 
para el tránsito de voz sobre protocolo IP (VoIP) por sus siglas en Ingles. 

 

Se sugiere que para garantizar la disponibilidad de la interconexión debe de haber al menos dos 
interconexiones físicas, por medio de dos enlaces físicos y dos equipos diferentes, en dos diferentes 
ubicaciones geográficas. 

 

 Las interfaces podrán ser FastEthernet cuando la capacidad requerida sea menor a 100Mbps, cuando 
la capacidad requerida se ubique entre 100 Mbps y 1 Gbps, la interface será Gigabit Ethernet, y 
cuando la capacidad supere 1 Gbps, entonces se utilizaran interfaces 10 Gigabit Ethernet, a 
conveniencia de los concesionarios. 

 

 El enlace deberá ser IP (IPv4 o IPv6) Punto a Punto dedicado 

 Los enlaces de intercambio de tráfico se acuerdan montar sobre una red Ethernet 100/1000/10000 
full duplex donde los protocolos de ruteo serán definidos bajo el esquema técnico que mejor 
convenga a ambas partes. 

 En caso que en esta interconexión se intercambie otro tipo de tráfico se debe de configurar en otra 
VLAN diferente. 

  

 En caso de contar con redundancia en la interconexión, el tráfico deberá ser balanceado 50/50 entre 
ambas interconexiones, en el entendido que una interfaz deberá ser capaz de manejar el 100% de 
tráfico. 

 

Capa de 

Control / 

Servicio 

Capa de 

Control / 

Servicio 

Capa de 

Transporte 

Capa de 

Transporte 

IRR 

Señalización 

Red B Red A 
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El proceso de definición de rutas en el modelo de interconexión IP incluye la interacción de las funciones 
de servicio y transporte para establecer el destino correcto y la correcta asignación de los recursos de 
transmisión de extremo a extremo.  

 

Las funcionalidades para el encaminamiento de mensajes dentro de la capa de transporte siguen los 
modelos de conexión a través de protocolo IPv4, el soporte de IPv6 será opcional y estará sujeto a un acuerdo 
bilateral entre los operadores y a las pruebas de interoperabilidad que se ejecuten entre ellos. 

 

Las funciones de control de llamadas y control de servicios toman en consideración los requerimientos 
de capacidades de servicio para el encaminamiento y son mandatorios en el modelo de interconexión ya que 
permiten garantizar un esquema de conexión extremo a extremo a nivel servicio. Queda fuera de esta norma 
el segmento de acceso y agregación de tráfico así como los procesos de interoperabilidad con otros esquemas 
de señalización dentro de la red de cada operador. 

 

La Interface de Interconexión la cual incluye al menos los puntos de referencia Ic & Iz entre dos dominios 
interconectados que tienen los mismos o compatibles sub sistemas o dominios es la que será utilizada en el 
modelo de referencia que se muestra en la siguiente figura: 

 

El Subsistema de Recursos y Control de Acceso (SRCA) mostrado en este diagrama es responsable de 
la implementación de los mecanismos y procedimientos para el manejo de recursos y control de acceso del 
tráfico recibido en la red en especial lo referido para el control de acceso, modificación de políticas de calidad 
de servicio y tarificación a nivel de transmisión. 

 

La interconexión entre dos redes de Operadores harán uso de Función de Control de Frontera  
(I-FCF) la cuál provee la interface entre dos dominios de transporte a nivel IP y  puede soportar alguna de las 
siguientes funciones: 

 

• Medición de uso de recursos 

• Asignación y traducción de direccionamiento IP y puertos utilizados 

• Interoperabilidad de IPv4 & IPv6 

 

Se propone una topología SBC – SBC para la interconexión para cumplir con este fin 

Los Concesionarios Involucrados garantizan la suficiente capacidad en sus signaling SBC o GK para la 
operación de los distintos Concesionarios. 

 

El subsistema de control y servicio a través de la interface Ic hará  uso del protocolo de inicio de sesión 
(SIP) para el establecimiento de llamada, los mensajes SIP podrán contener extensiones multipropósito de 
correo electrónico (MIME) las cuales encapsularán mensajes de la parte de usuario de ISDN (ISUP) para 
facilitar la interoperabilidad con la red pública tradicional. Se debe de garantizar la seguridad entre el punto 
de interconexión física y el punto de interconexión de Voz Sobre IP por medio de la separación del tráfico de 
voz (Señalización y media) de otros servicios en la red IP. 
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6. Protocolos 

 

El protocolo que se debe de utilizar es SIP V2 transportado por UDP 

 

• RFC 3261 (Definición general de SIP) 

• RFC 3372 (Definición de SIP-T) 

• Q.1912.5 (Definición de SIP-I) 

 

7. Transporte de Media 

 

El RTP de media debe de ser transportado por UDP sobre IP. 

 

8. Codecs 

 

Es responsabilidad de los elementos de frontera dentro del modelo de interconexión IP el negociar y 
elegir los medios de comunicación y algoritmos de codificación a ser utilizados dentro en la comunicación 
“extremo a extremo” para cada una de las sesiones establecidas a través del protocolo SIP. 

 

En el interés de promover la interoperabilidad entre los Operadores, se establecerá como parte de 
los acuerdos bilaterales un listado de CODECs soportados. En base a este acuerdo, los mensajes SIP/SDP 
contendrán la lista de CODECs soportados durante la sesión. 

 

Las políticas establecidas por cada Operador dentro de su red podrán dar un tratamiento 
diferenciado a aquellas comunicaciones que se intenten establecer a través de CODECs no soportados, en 
caso de que los mensajes SIP/SDP soliciten el establecimiento de llamada con un CODEC no enlistado, serán 
rechazados por la red terminante. 

 

Si bien el acuerdo bilateral entre Operadores podrá definir cualquier tipo de CODEC a ser utilizado en 
la interconexión IP, se recomienda que la lista de CODECs soportados esté compuesta (sin limitar) por los 
siguientes: 

 

Obligatorios 

G.711   (ITU-T G.711) 

G.729   (ITU-T G.729) 

 

Opcionales, según negociación de las partes, de manera enunciativa, más no limitativa.  

G.723  (ITU-T G.723) 
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G.726  (ITU-T G.726) 

G.729A               (ITU-T G.729A) 

G.729B                (ITU-T G.729B) 

G.722   (ITU-T G.722) 

G.722.1                (ITU-T G.722.1) 

G.722.2               (ITU-T G.722.2, AMR-WB) 

VMR-WB (TIA-1016) 

GSM 

La función de DTMF debe de cumplir con el RFC 2833 para el caso de G.729 se usarán los tonos DTMF fuera 
de banda. 

 Fax pass-through 

 

La implementación de algoritmos para la conversión de CODECS entre interfaces RRI deberá evitarse, los 
Operadores deberán acotar su implementación a los algoritmos de compresión y paquetización definidos en 
los acuerdos bilaterales. 

9. Calidad de servicio 

 

Con el fin de garantizar la calidad de servicio se deben de asegurar los siguientes parámetros en las 
interfaces de interconexión; 

 

 El Jitter debe de ser menor a 5 milisegundos 

 La Perdida de paquetes no debe de ser mayor a 0.5% 

 Cumplimiento end to end del delay permitido del uso de VoIP que es menor a 150 milisegundos . 

 El ancho de banda utilizado en los enlaces de interconexión debe mantenerse por debajo del 70%. 
Los concesionarios gestionarán el incremento de ancho de banda una vez que el uso supere el 70%, 
en eventos separados por dos semanas consecutivas. 

 El valor sugerido del ASR estará entre el 50 % y 60 %  y se sugiere para el ACD un valor entre 2 a 5 
minutos dependiendo el destino.  

 El valor mínimo de R-Factor debe ser 75, con un valor mínimo equivalente de MOS de 3.8. . 
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 MOS Mean Opinion Score, es una medida subjetiva basada en la recomendación de la UIT-T  P.800 y 
P.800.1, en las que se establece una escala del 1 al 5 en la que 1 representa la peor calificación y 5 la 
mejor calificación, la escala es la siguiente: 

o 5 Audición perfecta, ningún esfuerzo. 

o 4 Cierta atención es necesaria; ningún esfuerzo apreciable. 

o 3 Esfuerzo moderado. 

o 2 Esfuerzo considerable. 

o 1 Significado incomprensible, aun con el mayor esfuerzo. 

 

10. Seguridad y vulnerabilidades  

 

La seguridad debe de garantizar el tráfico de punta a punta, por lo que la red no debe de tener 
vulnerabilidades y se deben de cumplir las siguientes condiciones; 

 

 Se debe de proporcionar la lista de direcciones, puertos y protocolos autorizados. 

 El direccionamiento utilizado será IPV4/IPV6 público pero no anunciado. 

 En el enrutador se deben de utilizar listas de control de acceso para identificar exclusivamente las IPs 
fuentes proporcionadas por el operador para señalización y media y asegurar un primer filtro. 

 No será necesario encriptar la señalización porque se utilizarán enlaces privados punto a punto y con 
el objeto de facilitar la resolución de fallas. 

 

El uso de SBC en la interconexión proporcionará servicios de protección contra ataque de denegación de 
servicios, ocultamiento de topología, ataques con paquetes mal formados, entre otras. 
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11. Redundancia y disponibilidad 

 

Se sugiere que para garantizar la disponibilidad de la interconexión debe de haber al menos dos 
interconexiones físicas, por medio de dos enlaces físicos y dos equipos diferentes, en dos diferentes 
ubicaciones geográficas. 

 

 En caso de contar con redundancia en la interconexión, el tráfico deberá ser balanceado 50/50 entre 
ambas interconexiones, en el entendido que una interfaz deberá ser capaz de manejar el 100% de 
tráfico. 

 

12. Especificación de Señalización 

 

Envío de información: 

En todos los casos se incluirá el número origen de la llamada como número nacional dentro del mensaje 
inicial de direccionamiento (Invite). 

La siguiente Tabla describe los formatos para el Identificador Uniforme de Recursos (URI) que deberán 
ser soportados sobre la IRR. 

 

SIP URI 

sip:+[Código de País][Número Nacional]@IP, user=phone 

Descripción: Número Global E.164 o aquel que acuerden los 
concesionarios. 

Referencia: [RFC 3966] 

tel URI 

tel:+[Código de País][Número Nacional] 

Descripción: Número Global E.164 o aquel que acuerden los 
concesionarios. 

Referencia: [RFC 3966] 

Tabla 1 Formatos URI 

Existen muchas maneras de determinar el destino de un mensaje SIP basado en el URI, basado en ENUM, 
basado en encaminamiento del número. En esta recomendación, se asume que la red del operador 
conoce la dirección electrónica de la red con la que está interconectado basado en el análisis del número. 

 

El formato del número deberá seguir lo definido en el Plan Técnico Fundamental de Numeración y demás 
normativas vigentes. 

 

Soporte de RFC’s y estándares 

 

M: Mandatorio. La IRR deberá cumplir con lo referido en el RFC correspondiente a menos que se establezca 
lo contrario dentro de los acuerdos bilaterales entre Operadores.  
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O: Opcional. La IRR podrá cumplir con lo referido en el RFC correspondiente a menos que se establezca lo 
contrario dentro de los acuerdos bilaterales entre Operadores. 

 

Extensión SIP Título M / O 

Q.1912.5, 
5b,5c,5d,5e 

Interoperabilidad SIP-ISUP/ISDN 
O 

RFC 2046 
Extensiones de Correo Electrónico Multipropósito (MIME) Parte Dos: Tipos de 
Media 

O 

RFC 2327 Protocolo de Descripción de sesión (SDP) M 

RFC 2976 Método SIP INFO O 

RFC 3087 Control de Contexto de Servicio utilizando un SIP Request-URI O 

RFC 3204 Soporte de MIME para objetos  ISUP y QSIG O 

RFC 3261 Protocolo de Inicio de Sesión (SIP) O 

RFC 3262 Fiabilidad de las Respuestas Provisionales en SIP M 

RFC 3264 El modelo de Oferta/Respuesta con el protocolo SDP M 

RFC 3265 Notificación de Eventos Específicos a través de SIP O 

RFC 3311 El método de actualización de SIP M 

RFC 3312 La integración de la administración de recursos y SIP O 

RFC 3323 Mecanismos de Privacidad para SIP M 

RFC 3324 Requisitos de corto plazo  para la Identidad de la Red O 

RFC 3325 
Extensiones Privadas de SIP para Identificación de Red dentro de redes 
seguras 

M 

RFC 3326 El campo de cabecera razón para SIP  M 

RFC 3372 Definición de SIP-T O 

RFC 3398 Mapeo de ISDN a SIP O 

RFC 3420 El mensaje de media de Internet /sipfrag O 

RFC 3428 Extensión de SIP para Mensajería Instantánea O 

RFC 3455 Extensiones para el encabezado privado para SIP O 

RFC 3515 El Método Referir para SIP M 

RFC 3824 Utilizando números con formato E.164 en SIP O 

RFC 3840 Indicando las capacidades de agente de usuario en SIP O 

RFC 3841 Preferencias de llamada para SIP O 

RFC 3891 Substituto para el encabezado en SIP O 

RFC 3893 Formato para Autenticar la identidad en SIP O 

RFC 3911 Encabezado conjunto para SIP O 



Propuesta de Anexo Técnico 
INTERCONEXION IP 

17 

 

 
 

Tabla 2 RFC Soportados en IRR 

 

Especificación Protocolo de Inicio de Sesión (SIP) 

 

La recomendación para la especificación SIP estará en concordancia con el estándar definido en el RFC 
3261 a menos que sea indicado en esta sección. El soporte para los métodos y encabezados para la IRR será 
indicado como mandatorio u opcional acorde a las siguientes tablas: 

 

Método Envío Recepción Referencia 

ACK M M 7.1   RFC 3261 

BYE M M 7.1   RFC 3261 

CANCEL M M 7.1   RFC 3261 

INVITE M M 7.1   RFC 3261 

OPTIONS O O 7.1   RFC 3261 

REGISTER O O 7.1   RFC 3261 

 

Tabla 3 Métodos definidos en RFC 3261 

 

Método Envío Recepción Referencia 

UPDATE M M RFC 3311 

PRACK M M RFC 3262 

 

Tabla 4 Métodos Extendidos 

RFC 3959 Disposición  para el inicio temprano de la sesión en SIP M 

RFC 3960 
Generación de tono de invitación a marcar y inicio temprano de media para 
SIP 

M 

RFC 3966 URI para números telefónicos M 

RFC 4028 Temporizadores de sesión para SIP M 

RFC 4032 Actualización para los prerrequisitos del marco de referencia de SIP O 

RFC 4235 Inicio del evento de dialogo para SIP O 

RFC 4244 Extensión de SIP para solicitar información histórica O 

RFC 4458 
SIP URI para aplicaciones como correo de voz  y mecanismos de interactivos 
de voz 

O 

RFC 4483 Mecanismo para indicación de contenido en SIP O 

RFC 4566 Protocolo de Descripción de Sesión (SDP) M 

RFC 4694 Parámetros para Portabilidad de Número para tel URI O 
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Método Envío Recepción Referencia 

Accept O O 20.1 RFC 3261 

Accept-Encoding O O 20.2 RFC 3261 

Accept-Language O O 20.3 RFC 3261 

Alert-Info O O 20.4 RFC 3261 

Allow M M 20.5 RFC 3261 

Autentication-Info O O 20.6 RFC 3261 

Autorization O O 20.7 RFC 3261 

Call-ID M M 20.8 RFC 3261 

Call-Info O O 20.9 RFC 3261 

Contact M M 20.10 RFC 3261 

Content-Disposition O O 20.11 RFC 3261 

Content-Encoding O O 20.12 RFC 3261 

Content-Lenguage O O 20.13 RFC 3261 

Content-Length M M 20.14 RFC 3261 

Content-Type M M 20.15 RFC 3261 

CSeq M M 20.16 RFC 3261 

Date O O 20.17 RFC 3261 

Error-Info O O 20.18 RFC 3261 

Exprires O O 20.19 RFC 3261 

From M M 20.20 RFC 3261 

In-Reply-To O O 20.21 RFC 3261 

Max-Forwards M M 20.22 RFC 3261 

Min-Expires O O 20.23 RFC 3261 

MIME-Version O O 20.24 RFC 3261 

Organization O O 20.25 RFC 3261 

Priority O O 20.26 RFC 3261 

Proxy-Authenticate O O 20.27 RFC 3261 

Proxy-Authorization O O 20.28 RFC 3261 

Proxy-Require M M 20.29 RFC 3261 

Record-Route M M 20.30 RFC 3261 

Reply-To O O 20.31 RFC 3261 

Require M M 20.32 RFC 3261 
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Retry-After O O 20.33 RFC 3261 

Route M M 20.34 RFC 3261 

Server O O 20.35 RFC 3261 

Subject O O 20.36 RFC 3261 

Supported M M 20.37 RFC 3261 

Timestamp O O 20.38 RFC 3261 

To M M 20.39 RFC 3261 

Unssupported M M 20.40 RFC 3261 

User-Agent O O 20.41 RFC 3261 

Via M M 20.42 RFC 3261 

Warning O O 20.43 RFC 3261 

WWW-Authenticate O O 20.44 RFC 3261 

 

Tabla 5 Métodos definidos en RFC 3261 

 

 

Método Envío Recepción Referencia 

Min-SE M M RFC 4028 

P-Asserted-Identity M M RFC 3325 

P-Preferred-Identity N/A N/A RFC 3325 

Privacy M M RFC 3323 

Rack M M RFC 3262 

Reason O M RFC 3326 

RSeq M M RFC 3262 

Session-Expires M M RFC 4028 

Tabla 6 Extensión de Encabezados 

 

Especificación Protocolo de Descripción  de Sesión (SDP) 

 

La recomendación para la especificación SDP estará en concordancia con el estándar definido en el RFC 
2327 y RFC 4566  a menos que sea indicado en esta sección: 

 

 Envío Recepción 

Session description 
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v = protocol version M M 

o = owner/creator and session identifier M M 

s = session name M M 

i = session information O O 

u = URI of description O O 

e = email address O O 

p = phone number O O 

c = connection information M M 

b = bandwidth information O O 

Time description one or more per description 

t = time the session is active M M 

r = zero or more repeat times O O 

Session level description continue 

z = time zone adjustments O O 

k = encryption key O O 

a = zero or more session attribute lines O O 

Media description zero or more per description 

m = media name and transport address M M 

i = media title O O 

c = connection information C1,C2 M 

b = bandwidth information O O 

k = encryption key O O 

a = zero or more media attribute lines O O 

 

C1: Al menos una de las líneas “C” en la descripción de sesión y media deben ser implementadas 

 

C2: EN caso de que la descripción de media es implementada, ambas  líneas “M” y “C” deben ser 
implementadas. 

La forma para intercambiar información entre los concesionarios debe ser como se describe en el Acuerdo 1. 

 

13. Pruebas  

 

Los puertos deben apegarse a las recomendaciones de industria (pe. Puerto 5060 está destinado para 
señalización) 
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Previo a la interconexión inicial se harán pruebas seleccionadas por ambos Concesionarios sobre UDP de 
acuerdo a las recomendaciones Q1912.5 y para cada nueva IP que se registre como GW de interconexión. 

Las pruebas también abarcarán lo correspondiente al enlace Ethernet y según las recomendaciones de la RFC 
2544 

Con respecto a la calidad del audio, se deberán de realizar pruebas según la recomendación de la ITU-T G.107, 
P.862, y P.563 

Los datos que cursen a nivel de transporte a través del enlace no forman parte del alcance de esta 
recomendación, sin embargo se soportarán algunos mensajes dentro del protocolo SIP/SDP para definir el 
perfil de transporte requerido. 

 

RFC Descripción Mandatorio / Opcional 

RFC 2833 
Dígitos DTMF, Tonos y 
Señales Telefónicas en 
mensajes RTP 

M (1) 

RFC 3267 
Formato RTP para 
soportar lo CODECS 
AMR y AMR-WB 

O 

RFC 3389 
Formato RTP para ruido 
inducido 

O (2) 

RFC 3550 

RTP: Protocolo de 
transporte para 
aplicaciones en tiempo 
real 

M 

RFC 3551 
RTP para conferencias 
de audio y video con 
control mínimo 

M 

T.38 

Procedimientos para 
comunicación de FAX 
Nivel 3 dentro de redes 
IP 

O 

RFC 4103 
RTP para conversión de 
texto 

O 

 

(1) Cuando el CODEC G.711 (ITU) es utilizado NO es mandatorio 

 

(2) Para uso con CODECS G.711 y G.726 los cuales NO soportan la generación de ruido inducido. 

 

14. Recepción de Enlaces y Puertos. 

 

Para la recepción de los enlaces Ethernet se seguirá el procedimiento descrito en el diagrama de flujo anexo. 
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La(s) prueba(s) de 15 minutos será realizada conjuntamente entre las partes. 

El monitoreo de 24 horas será responsabilidad del contratante. En los casos en que el contratante no tenga 
acceso a uno de los dos extremos el proveedor conectará en bucle dicho extremo. La recepción de dicho 
enlace se hará al terminar exitosamente el monitoreo de 24 horas de acuerdo a la recomendación RFC 
2544. 

En el caso de que existan enlaces de costo compartido, la prueba de 24 hrs. será responsabilidad de ambas 
partes. 

 

15. Disponibilidad 

 

15.1 Requisitos Mínimos de Confiabilidad 

 

Un enlace Ethernet de interconexión deberá garantizar menos de 1.1 horas al trimestre con falla, es decir, el 
99. 8% de disponibilidad  mensual. 

Un puerto Ethernet de interconexión deberá garantizar menos de 4.4 horas al año con falla, es decir, el 99.8 
% de disponibilidad  mensual. TMM 

Señalización. Se deberá garantizar menos de 30 minutos al año con falla, es decir, el 99.994% de disponibilidad 
anual. 

El Jitter debe de ser menor a 5 milisegundos TMM 

La Perdida de paquetes no debe de ser mayor a 0.5% TMM 

Cumplimiento end to end del delay permitido del uso de VoIP que es menor a 150 MS en un sentido. 
Recomendación UIT-T G.114 

Los paquetes de voz deben de estar  marcados con tipo de servicios IP presedence = 5 , RFC 5865 A 

 

Differentiated Services Code Point (DSCP) 

for Capacity-Admitted Traffic 

 

Estos parámetros serán revisados de forma semestral iniciando a los tres meses posteriores a la fecha de firma 
del contrato. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Propuesta de Anexo Técnico 
INTERCONEXION IP 

23 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 

 

 

SEÑALIZACIÓN SIP ADICIONAL 

Especificación Protocolo de Inicio de Sesión (SIP) en base al SIP-I 

 

La recomendación para la especificación SIP deberá estar en concordancia, de acuerdo a las 
negociaciones entre operadores y concesionarios, con el estándar definido por el ITU 
Q.1912.5, 5b, 5c, 5d, 5e; a menos que sea indicado en esta sección. El soporte para los 
métodos y encabezados para la IRR será indicado como mandatorio u opcional acorde a las 
siguientes tablas: 
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Especificación Protocolo de Inicio de Sesión (SIP) en base al SIP-T 

 

La recomendación para la especificación SIP deberá estar en concordancia, de acuerdo a las 
negociaciones entre operadores y concesionarios, con el estándar definido por el ITU 
Q.1912.5, 5b, 5c, 5d, 5e; a menos que sea indicado en esta sección. El soporte para los 
métodos y encabezados para la IRR será indicado como mandatorio u opcional acorde a las 
siguientes tablas: 

 

SIP T utiliza todos los métodos definidos en el RFC 3361 y que ya fueron detallados en la 
sección previa de este documento (tablas anteriores), se anexa esta definición para 
puntualizar que acorde al escenario de llamadas en donde esté involucrada la PSTN (ISUP) 
se deberá cumplir con los siguientes requerimientos acorde al RFC 3372 

 Transparencia de la señalización ISUP 

 Encapsulamiento de ISUP en el cuerpo de lo los mensajes SIP 

 Traducción  de la información ISUP en el encabezado SIP  

 

Deberá de operar en los siguientes escenarios 

PSTN-IP-PSTN 

Llamadas desde la PSTN en done la red IP funcione como transito se propone (pero no 
está limitado) el siguiente intercambio de mensajes ISPU-SIP 

 

PSTN-IP 

Llamadas desde la PSTN terminadas en un dispositivo IP, se propone (pero no está 
limitado) el siguiente intercambio de mensajes ISPU-SIP 
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IP-PSTN 

Llamadas desde un dispositivo IP terminadas en la PSTN, se propone (pero no está 
limitado) el siguiente intercambio de mensajes ISPU-SIP 

 

 

 

 


