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RESUMEN

En el presente trabajo se realiza un estudio sobre el analisis de un
servicio redundante que servirA como Backup, utilizando como medio de
transmision la red 4G Lte, la misma que proveera de los servicios de
Telefonia fija e internet fijo para casos que requieran del levantamiento del
servicio para clientes VIP, los mismos tendran un tiempo de atencibn menor
a 10 horas luego de la afectacion en su infraestructura fisica, la cual provee
de su servicio. Para poder realizar el cambio de servicio desde la
infraestructura fisica, hacia la infraestructura inaldmbrica se requiere de la
intervencion de la plataforma IMS (Ip Multimedia Subsystem), la misma que
me permitira el trafico de voz y datos a través de la infraestructura de la red
Movil; cabe recalcar que al cambiar de la plataforma NGN (Next Generation
Network) donde se encuentran los clientes con telefénica fija e internet fijo,
hacia la plataforma IMS, no existira cambio de namero telefénico, ya que
esta plataforma permite que el numero telefénico fijo pueda ser utilizado a
través de una infraestructura de red movil, la misma que soporta la
portabilidad numérica. El estudio est4 basado en los tiempos de respuesta
que los clientes VIP requieren, es necesario indicar que dichos clientes
requieren de una atencién ante cualquier tipo de requerimiento menor a 24
horas. Para esta investigacion se tomara como referencia sustentable la red
4G Lte, la misma que trabaja bajo los protocolos de la plataforma IMS, ya

gue permite el uso de la portabilidad numérica.

Palabras clave: IMS (Ip Multimedia Subsystem), NGN (Next Generation

Network), Backup, 4G Lte, Portabilidad numerica.
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ABSTRACT

In the present work, the design of a zero-order resonance antenna (ZOR)
with metamaterials using interdigital capacitors for the treatment of tumors
via hyperthermia a the frequency of 2.45 GHz. The designed antenna has a
good impedance coupling, of return in the order of -53 dB with a directivity of
3.5 dB at the operating frequency. He performed an analysis of the influence
of the electromagnetic fields generated by the antenna within a tissue, try to
determine with great precision the radiation conditions to treat he tumors that
cause so much death today. In this way, a Specific absorption rate (SAR) of
499.7 W / Kg in 10g of tissue. This work was done first applying the
exploratory method to analyze the bibliography about the antennas, their
characteristics of radiation and computational tools, for the treatment of

tumors via hyperthermia.

After using the descriptive method to use the data obtained to design a
zero order resonance antenna (ZOR) with metamaterials for its application in
treatments of tumors through hyperthermia at the frequency of 2.45 GHz. |
apply the Empirico-Analitical paradigm with quantitative approach applying
mathematical calculations to establish the corresponding parameters to
electronic design to perform.

Keywords: Hyperthermia, metalmaterials, ZOR, interdigital, DSAR
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

1.1 Introduccion.

A raiz de la implementacion de las primeras redes de telecomunicacion
para la transmision de los servicios de Voz y datos, se ha despertado la
necesidad en la sociedad de poder tener a mayor velocidad el nivel de
comunicacién, ya sea esta de manera convencional o empresarial. Para los
casos como las grandes empresas Nacionales y Transnacionales, la
industria de las telecomunicaciones ha nominado o etiquetado a dichos
clientes como los VIP.

Los cuales deben tener una atencién con determinados privilegios, ya
que los mismos generan niveles de facturacion mayores a los clientes
convencionales (abonados); para lo cual, por parte de las operadoras de
servicios de telecomunicaciones, se generan tiempos de respuestas que se
deben de cumplir, en detalles se refieren a atenciones de 24 horas, 4 horas;
los mismos que dentro de este periodo el cliente VIP debe quedar atendido o
superado el problema de transmision. Es necesario indicar que para realizar
el levantamiento se un servicio VIP también pueden intervenir varios
factores, como el dafio en la red fisica los cual podria retrasar el soporte

técnico.

Los usuarios Telefonia fija y Banda ancha fija trabajan en una
plataforma llama NGN, la cual provee de los servicios de voz y datos pero la
misma tiene limitaciones ya que no permite la portabilidad numérica, es decir
cuando los clientes VIP se trasladan de una direccion distinta a la central de
correspondencia, en la infraestructura tradicional de Cu, se generan nuevos
nameros de teléfono, los cuales suelen ser perjudiciales por el movimiento
del negocio que los mismos brinden. Con la creacion de la plataforma IMS
(Ip Multimedia Subsystem), es un conjunto de especificaciones que
describen la arquitectura de las redes de siguiente generacion (Next
Generation Network) para soportar telefonia y servicios multimedia a través
de IP. El IMS es un marco de trabajo y arquitectura base para trafico de voz,

datos, video, servicios e imagenes conjuntamente a traves de infraestructura
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basada en el enrutamiento de paquetes a través de direcciones IP.

Con la finalidad de poder mejorar los tiempos de respuestas hacia los
clientes VIP, se pretende realizar un Backup para los servicios de Telefonia
y banda ancha fija a con la ayuda de la plataforma IMS, la cual permitira el
uso de la banda 4G Lte, para que de esta manera sin requerimientos de
infraestructura fisica se pueda dar el mismo servicio fijjo de manera

inalambrica.

En la figura 1.1 se detalla el esquema de trabajo de la plataforma IMS,
la cual permite interactuar desde la telefonia Fija hasta la telefonia movil,
pasando desde la capa de Aplicacion de Servicios, hasta la capa de
trasporte bajo protocolos de conexion que permitiran la interactividad de los

servicios.

CS networks

g ::fld (PSTN, CS PLMN)
AN MRF IMS GW ‘

IMS-MGW

IPv4 PDN

IPv6 network

Figura 1. 1: Esquema de trabajo de la plataforma IMS
Fuente: (Subsistema Multimedia IP, 2018)

Actualmente en la Corporacién Nacional de Telecomunicacién CNT EP,
se esta aplicando el uso de esta plataforma, la misma que esta permitiendo
la portabilidad numérica de las centrales de servicio de TF y BA de Cu hacia



la infraestructura GPON, la cual esta permitiendo que los clientes
convencionales no pierdan sus numeros telefénicos y a su vez la navegacion

en el internet sea a altas velocidades.

1.1. Antecedentes del problema.

El crecimiento importante que ha tenido el servicio de
telecomunicaciones en las tecnologias de Telefonia y Banda Ancha fija,
hacia los clientes VIP ha sido de mayor importancia en los ultimos afos; el
cual permite comunicar de una manera rapida y eficiente hacia distintas
direcciones, a su vez da apertura para el servicio de internet el cual es
utilizada para transferencias interbancarias e intercambio de informacion a

nivel mundial.

Es evidente que a su vez dentro de la infraestructura de
telecomunicaciones de todas las operadoras que accionan sus servicios, la
cual ocupa en un 80% del tendido de cableado aéreo en las ciudades del
Ecuador, siempre estan bajo la probabilidad de poder ser afectadas por
cualquier tipo de incidencias, como: cortes de cables por robo, accidentes de
transido donde se evidencia derrocamiento de poste, corto circuitos, etc; los
mismos que ocasionan afectacion en los servicios. Para lo cual se activa una
alarma que indica que dicho cliente VIP requiere del levantamiento de sus

servicios.

Dentro de este levantamiento contemplan varios factores, los mismos
qgue en varias ocasiones dificultan que un cliente sea atendido en los
tiempos de respuesta establecidos por la entidad de control (ARCOTEL), la
misma que ejercera sancion econdmica en caso de incurrir en la no
provision del servicio de telecomunicaciones, de acuerdo con la contratacion

del cliente.

Es necesario mencionar que siempre el servicio de Backup se
encuentra desplegado entre centrales propias de la compafiia proveedora
del servicio, mas no sobre la red de abonado, la misma que bajo la

probabilidad de afectacion es la de mayor impacto.

4



Dentro de este servicio de Backup o servicio redundante existen varias
topologias de red, las cuales pueden sustentar o dar soporte ante cualquier
eventualidad, es necesario indicar que en su gran parte este servicio se da a
través de infraestructura fisica (cableado), o a través de transmisiones de

radio para lo cual se requiere de infraestructura costosa.

1.2. Definicion del problema.

La necesidad de poder crear a traves de la Red 4G Lte un servicio de
Backup, el cual permita con la ayuda de la plataforma IMS una solucion
rapida y sobre todo con soluciones de portabilidad numérica.

1.3. Objetivo General.

Realizar el estudio para el planteamiento de un servicio redundante o
Backup, el mismo que daré soluciones corporativas a clientes VIP a través
de la red 4G Lte.

1.4. Objetivos Especificos.
e Analizar sobre la plataforma IMS para el uso de portabilidad nhumérica
sobre los servicios de telefonia fija y banda ancha para clientes VIP
e Evaluar el uso de la infraestructura movil, para el uso de servicios
redundantes a través de la banda 4G Lte.
e Evidenciar las diferencias de las plataformas NGN e IMS, y la

importancia del uso de la portabilidad del servicio de telefonia fija.

1.5. Hipotesis.

La evaluacion sobre el uso de la plataforma IMS para poder realizar un
servicio redundante o backup a través de la red 4G Lte, con la finalidad de
poder mejorar los tiempos de respuesta y hacer uso de la portabilidad

numérica.

1.6. Metodologia a aplicarse en este trabajo de investigacion.

Este trabajo parte de la aplicacion del método exploratorio, puesto que
la plataforma IMS en la actualidad es utilizada en la CORPORACION
NACIONAL DE TELECOMUNCIACIONES CNT E.P, la cual esta siendo
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utilizada para poder realizar la portabilidad numérica bajo el criterio de
migracion o cambio de tecnologia sobre infraestructura fisica o tendida de
cables aéreos. El objetivo de la investigacion hace referencia al uso de la

plataforma IMS para crear un servicio backup sobre la red 4G Lte.

Adicionalmente se aplicard el método descriptivo para evaluar los datos
obtenidos en la investigacion bibliografica para poder determinar la posible
utilizacion de la Red 4G LTE para la creacion de un servicio redundante o

backup sobre la red de abonado.

En el trabajo se aplicé el paradigma Empirico-Analitico con enfoque
Cuantitativo y el disefio de la investigacion es Investigativo. A continuacion,
en el capitulo 1 se analizaran los fundamentos tedricos y técnicos de las
plataformas NGN, IMS, portabilidad numérica, topologias de red, tiempos de

respuesta a clientes VIP.



CAPITULO 2. Fundamentos tedricos y técnicos de los servicios de

Backup

El backup es una palabra inglesa que en ambito de la tecnologia y de
la informacion, es una copia de seguridad o el proceso de copia de
seguridad. Backup se refiere a la copia y archivo de datosde la
computadora de modo que se puede utilizar para restaurar la informacién
original después de una eventual pérdida de datos. La forma verbal es hacer
copias de seguridad en dos palabras, mientras que el nombre es copia de
seguridad.
2.1Breve resefa histérica de la tecnologia 4G.

El backup, o respaldo de datos, tiene su origen en la génesis misma de
la cibernética y la informatica. Desde entonces, siempre que se trabajé con
informacion en ambientes digitales o virtuales se necesitd tener copias de
seguridad por varios motivos; entre ellos: porque en un principio
las pruebas podian corromper datos valiosos, porque los sistemas no
eran lo suficientemente  seguros o eficientes, 0 incluso  porque ya

habia amenazas que podian robar informacion sensible.

Con el tiempo, los equipos fueron evolucionando vy llegaron
masivamente a los hogares, lo que género que la informacion que se
empezé a manipular no estaba solo en laboratorios, universidades,
empresas 0 en las Fuerzas Armadas. Los usuarios hogarefios también
comenzaron a manejar a mas informacion, en casos muy sensible y
respaldarla a manejar mas informacion, en casos muy sensible y respaldarla
se hizo vital. En este sentido, los soportes de almacenamiento evolucionaron
a la par del resto de la tecnologia y como una necesidad a medida que el

flujo de informacion crecia cada vez mas.


https://conceptodefinicion.de/datos/

Figura 2. 1: Evidencia fotogréafica de evolucion del backup a través de medios
externos o dispositivos de almacenamiento.
Fuente: (Romero, 1992)

Las tarjetas perforadas fueron de los primeros dispositivos que
almacenaban informaciéon en forma de comando, de modo que cuando se
introducian en las lectoras en determinada secuencia, las computadoras de
entonces (que ocupaban habitaciones enormes) podias interpretar y ejecutar

ciertas acciones.

Claro que hablamos de los inicios de la informética en 1960 y 1970, por
lo que la cantidad de datos que contenian era minima y se necesitaban
muchas tarjetas para las operaciones mas complejas. Asimismo, siempre se
debian mantener ordenadas, ya que si no lo estaban la secuencia fallaba.
Por estos motivos, su principal defecto era todo el tiempo que se perdia en
cada ocasion, pero al mismo tiempo no podemos olvidar que esta tecnologia

fue el puntapié para todo el desarrollo que vino en los afios posteriores.

Luego de las tarjetas perforadas llego la cinta magnética que, si bien
era conocida en otros ambientes como en la grabacién de audio y video,
nunca se habia usado para almacenar informacion para luego ser leida en

una computadora.

Basicamente se copiaban secuencias o pistas sobre un plastico con



materiales magnetizados. Esto significo un gran avance, ya que permitio
almacenar muchisima mas informacién, no solo de ordenes y secuencias,
sino también en forma de archivos. De esta manera, los cientos de tarjetas
gue se necesitaban en un orden especifico para una accion fueron

reemplazadas por un pequefio cartucho con cinta adentro.

Los ejemplos mas conocidos de esta tecnologia son los
famosos disquetes que se mantuvieron vigentes desde fines de los '60 hasta
el afo 2000 y dada su escasa capacidad, hoy ya han quedado en desuso
por los tamafos de archivos que se manejan en la actualidad. Recordemos
gue durante la época de mayor popularidad y durante décadas, un disquete
de 3% podia almacenar casi dos megabytes, algo irrisorio si lo pensamos

hoy en dia.

El CD-ROM o disco compacto fue otro dispositivo que continuo el
mecanismo de lectura Optica, pero fue el primero en introducir una inédita
mejora: se utilizaba un laser para almacenar y leer la informacién. Ademas
de esta novedad, los materiales eran infinitamente mas duraderos y
resistentes y la capacidad aumento considerablemente de los 1.5MB de los
disquetes 3 ¥z hasta los casi 700MB de un CD-ROM comun.

Con el paso del tiempo, estos soportes se popularizaron tanto que hoy
en dia es dificil encontrar una computadora que no tenga una lectora éptica,
ya gue la mayoria del software se sigue distribuyendo e instalando por ese
medio. Naturalmente, con el avance tecnoldgico las capacidades crecieron y
dieron a luz a otros tipos de discos compactos como el DVD (4,7GB) vy el
actual Blue-Ray (25GB).

En cuanto a los Pendrive, estos dispositivos se hicieron conocidos
nadie entendia muy bien para qué servian o como funcionaban. Y es que
eran tan distintos a lo que estdbamos acostumbrados, como el CD-ROM y el

disquete, que les llevd un tiempo a los usuarios acostumbrarse.

Sin embargo, con los afios ganaron una popularidad tremenda, al punto
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de que ahora son muy baratos y hasta se convirtieron en regalos porque no
solo son extremadamente Utiles, sino que permiten llevar miles de archivos

en el bolsillo.

Entre sus beneficios podemos subrayar su tamafio, ya que son
pequefios (hay quienes los usan como llaveros) son muy féciles de usar
para compartir informacidn rapidamente y las capacidades fueron
aumentando con el tiempo, hoy podemos encontrar algunos que guardan

hasta 1TB de informacion.

No obstante, su enorme portabilidad también implica que es muy facil
extraviarlos y que, al usarse muy seguido, su vida util podria reducirse
drasticamente. Ademas, como es posible conectarlos practicamente en
cualquier equipo, tienden a infectarse facilmente con malware y son una via

de propagacion de amenazas muy comdun.

Los discos rigidos externos son, como su nombre lo indica, discos que
estan por fuera de la computadora lo que les permite, por ejemplo,
conectarse a distintos equipos. Entre sus beneficios podemos destacar que
son portatiles y la grandisima capacidad que poseen: los de 25TB y siguen
creciendo. La idea bésica es un pendrive masivo pero que, al igual que
cualquier disco, se va desgastando con el uso, es su susceptible a golpes y
a la humedad, y puede verse afectado por malware o fallas eléctricas que se

traducen en perdida de datos.

El concepto de la nube esta directamente relacionado con el estallido
de internet. No obstante, es algo bastante moderno, ya que implica un
espacio digital en un servidos para que los usuarios lo usen a discrecion. En

pocas palabras: es guardar informacion directamente en el ciberespacio.

La capacidad dependera de cada empresa que brinde este servicio,
pero en general se ofrece un espacio gratuito, lo cual representa uno de sus
beneficios mas interesantes. Ademas, permite que los respaldos se realicen

automaticamente a medida que se actualizan los documentos. Sin embargo,
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entre sus defectos podemos indicar que requiere indefectiblemente de una
conexion a internet y que, si el servicio es vulnerado por atacante y la
compainiia responsable no contaba con un respaldo, la informacién quedaria

comprometida o incluso perdida.

Luego de hacer este recorrido histérico, no nos queda mas
gue recomendarles que siempre hagan respaldos de sus archivos. Y que Si
bien la oferta en términos tecnolégicos es muy amplia, la forma en la que lo
hagan dependera de sus gustos, necesidades y presupuesto. Cada uno de
estos soportes tiene (0 tuvo en el caso de aquellos histéricos que ya no
estan vigentes) sus virtudes y defectos, por lo que uno de los mayores

consejos que les podemos dar es que no se queden solo con uno.

Por  dltimo, los invitamos a visitar  nuestra infografia
sobre backup donde los ayudamos a entenderlalogica detrds de los
respaldos, de modo que sepan cuando vale la pena realizar copias de

seguridad de un archivo y cuando quizas no tanto. (Romero, 1992)

2.2 Caracteristicas técnicas de soportes Backup

Los respaldos tienen dos propésitos diferentes, el primer proposito es
la recuperacion de datos después de su pérdida ya sea por la eliminacion o
corrupcion de datos, la pérdida de datos puede ser una experiencia comun

de los usuarios de computadoras.

El segundo propésito de las copias de seguridad es la recuperacion de
los datos de una época anterior, de acuerdo con una politica de retencion de
datos definidos por el usuario, por lo general es configurado en una
aplicaciéon de copia de seguridad de como se requieren largos copias de los
datos, aunque las copias de seguridad representan popularmente una forma
simple de recuperacion de desastres y deben formar parte de un plan de

recuperacion de desastres por si mismos.

Una de las razones de esto es que no todos los sistemas de copia de

seguridad o aplicaciones de copia de seguridad son capaces de reconstruir
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un sistema informatico u otras configuraciones complejas, como un cluster
de ordenadores, que son servidores de directorio activo o un servidor de
base de datos, mediante la restauracion de sélo los datos de una copia de
seguridad. (Definicion, 2011)

Figura 2. 2: Esquema de respaldo backup
Fuente: (Definicion, 2011)

2.3 Tecnologia NGN.

NGN es un servicio de telefonia que ofrecen las operadoras y que
consiste en enlazar la empresa con el operador mediante una conexién de
datos (una fibra Optica) para cursar todas las llamadas entrantes y salientes.
La centralita principal de la empresa tiene por un lado una conexién con
todas las delegaciones de la empresa gestionando de manera centralizada
las extensiones de teléfono y por otro lado una conexién por fibra con

el operador de telefonia.
Se ofrece también un conjunto de numeraciones DDI que representan

los nimeros de teléfonos que utiliza la empresa con el mundo exterior.

Incluimos por ejemplo los niumeros cabeceras de las distintas delegaciones.
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Router
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SIP DDis
Codec G729 NGN del
operador
Red de datos
Red Fija Red Movil

Sede

Sede
Figura 2. 3: Disefio de red NGN (Next Generation Network)
Fuente: (Triquet, 2016)
La gran ventaja de este servicio es que cada nueva delegacién dispone
por defecto de los recursos de telefonia del operador por el mero hecho de
conectarse a la red de datos. Cada sede presenta también su DDI propio al

mundo exterior en las llamadas salientes. (Triquet, 2016)

2.4 Caracteristicas de una Red NGN

La NGN se caracteriza por los siguientes aspectos fundamentales:

Transferencia basada en paquetes

e Separacién de funciones de control entre capacidades de

portador, llamada / sesion, y aplicacion / servicio

e Desacoplamiento de la provision de servicios de la red y

provision de interfaces abiertas

e Soporte para una amplia gama de servicios, aplicaciones y
mecanismos basados en bloques de construccion de servicios
inter-funcionamiento en tiempo real / streaming / no en tiempo

real y multimedia)

Capacidades de banda ancha con QoS de extremo a extremo y
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transparencia inter-funcionamiento con redes heredadas a través de

interfaces abiertas.

2.5Movilidad generalizada

e Acceso sin restricciones de los wusuarios a diferentes
proveedores de servicios. Una variedad de esquemas de
identificacion que se pueden resolver en direcciones IP con el fin
de enrutar en redes IP.

e Caracteristicas de servicio unificadas para el mismo servicio
percibido por el usuario.

e Servicios convergentes entre fijo / movil

e Independencia de las funciones relacionadas con el servicio de
las tecnologias de transporte subyacentes

e Cumple con todos los requisitos reglamentarios, por ejemplo, en
relacion con las comunicaciones de emergencia y la seguridad /

privacidad, etc.

CenterStage MK Series Scope

Application

Other Metwork

Streaming S

Other Multimedia

/aceess Metwork ',

IR Ee=

Figura 2. 4: Esquema arquitecténico NGN
Fuente: (Ramjar, 2018)

2.6 Tecnologia IMS

IMS (IP Multimedia Subsystem) una arquitectura de referencia genérica
para ofrecer servicios multimedia sobre infraestructura IP. Se trata de un
estandar internacional aun en evolucion, especificado originariamente en la
Release 5y 6 del 3GGP (Third Generation Partnership Project), en estrecha
colaboraciéon con el IETF (Internet Engineering Task Force), y que ha sido
adoptado también por otros organismos de estandarizacion
como 3GPP2y ETSI.
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El estandar soporta mdltiples tipos de tecnologias de acceso, incluyendo:
GSM, GPRS, UMTS, HSDPA, DSL, HFC, Wi-Fi, Wi-Max, Bluetooth, etc. Es
decir, el concepto actual de las comunicaciones telefénicas y por Internet
dard un giro radical a medio plazo, gracias a esta nueva tecnologia que
permitird pasar de un sistema a otro sin interrumpir la conexion, utilizar
varios medios a la vez o compartirlos e intercambiarlos con varios usuarios.
(Millan, 2006)

2.6.1 Principales caracteristicas tecnoldgicas del IMS

El control de la sesién es realizado por el protocolo de control de
llamada IMS basado en SIP y SDP. La sefializacidon de IMS se realiza
mediante el protocolo SIP (Session Initiation Protocol), disefiado
originariamente por el IETF para la gestion de sesiones multimedia en
internet. SIP aporta las funciones para el registro, establecimiento,
modificacion y finalizacién de las sesiones IMS entre dispositivos diversos.
Puesto que no todos los dispositivos son capaces de soportar los mismos
servicios, al establecer la sesion se negocian las caracteristicas de esta
mediante el protocolo SDP (Session Description Protocol), también disefiado
por el IETF.

Mediante SDP, los extremos de una sesién pueden indicar sus
capacidades multimedia y definir el tipo de sesion que desean mantener. En
este intercambio de sefalizacion se negocia también la QoS, tanto durante
el establecimiento como durante la sesién en curso. Por ello, y puesto que
con IMS es posible monitorizar en todo momento la calidad del servicio en
términos de latencia, ancho de banda y seguridad, la QoS en IMS es mucho

mas dinamica que en las tradicionales redes de telecomunicacion.

El transporte de red es realizado mediante IPv6 en vez de IPv4. La
razon es que la migracion a IPv6 esta siendo ya paulatinamente desplegado
en Internet y existen ya muchas empresas e instituciones que ya lo emplean
internamente. Mediante SDP, los extremos de una sesion pueden indicar

sus capacidades multimedia y definir el tipo de sesion que desean mantener.
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En este intercambio de sefializacién se negocia también QoS tanto durante
el establecimiento como durante la sesion en curso. Puesto que con IMS es
posible monitorizar en todo momento la calidad del servicio en términos de
lactancia, ancho de banda y seguridad, la QoS en IMS es mucho mas
dindmica que en las tradicionales redes de telecomunicacion. La provision
de servicios multimedia es realizada por protocolos del IETF. Ademas de
SIP/SDP e IPv6, IMS emplea otros protocolos estandar de Internet para la
provision de servicios multimedia, como: RTP (Real Time Protocol) y RTCP
(Real Time Control Protocol) para el transporte de flujos IP multimedia en el
plano de usuario, RSVP (Resource Servation Protocol) y DiffServ para

asegurar la QoS extremo a extremo, etc. (Millan, 2006)

ﬂfl -’

HLRIAUC (CSIPS')

C5 Networks
(PSTN, CS PLMN)

IMS IPv4 PON

- = (Pvd Network)

Terminal

{IPv6 Network)

Figura 2. 5: Arquitectura IMS
Fuente: (Subsistema Multimedia IP, 2018)

La arquitectura genérica de una red IMS esta ilustrada en la figura 2.5 La
entidad funcional, la clave de IMS es el nodo CSCF (Call State Control
Function), que integra a tres subsistemas: P-CSCF(Proxy CSCF), S-
CSCF(Serving CSCF) e I-CSCF (interrogating CSCF), encargados
basicamente de procesar y enrutar la sefializacion, controlar los recursos del
subsistema de transporte, realizar el registro y autenticacion de los usuarios,

provisionar los servicios IMS mediante el desvio de la sefalizacion a los

16



servidores de aplicacion en cuestion y genera los registros de tarificacion.

IMS dispone también de una base de datos o HSS (Home subscriber
System) describiendo cada cliente, sus terminales y sus derechos de acceso
a las distintas aplicaciones. Los nodos MGCF (Media Gateway Control
Function) e IM-MGW (IP Multimedia Gateway) permiten el
interfuncionamiento de IMS con las redes de conmutacion de circuitos (RTB,
RDSI, GSM, etc) implementando el plano de control y usuario,
respectivamente. Finalmente, nos encontramos con los servidores de
aplicacion AS (Application Server) y las pasarelas con destino al plano de

servicios que son los que ofrecen aplicaciones a los usuarios.

IMS no define las aplicaciones que pueden ser ofrecidas al usuario final,
sino la infraestructura y capacidades del servicio que los operadores o
proveedores de servicios pueden emplear para construir su propia oferta de
servicios. El operador IMS puede elegir ofrecer los servicios de forma
independiente, combinada o en multitud de variantes, pero todos ellos
tendran una infraestructura comuan, reduciendo su ciclo de desarrollo y

reduciendo los costes de equipamiento y operacion.

Los servicios finales pueden ser los servicios tradicionales (las llamadas
basicas de voz por conmutaciébn de circuitos, el correo electrénico, la
mensajeria de texto, la mensajeria multimedia, etc.) o bien servicios
multimedia avanzados (la videoconferencia normal o adaptada para
personas con algun tipo de discapacidad, la difusion de radio, la difusion de
TV, el video bajo de demanda, la mensajeria instantdnea, el chat
multimedia, los videojuegos en red interactivos, la localizacion o guiado, el
PTT, etc.).

IMS permite la identificacion de los usuarios, servicios y nodos mediante
un URI (Universal Resource Identifier), que evita que el usuario deba
memorizar numeros de teléfono, pues se trata de nombres al estilo de
servicios Internet. De esta forma, IMS ofrece para el acceso a otros usuarios

o contenidos una interfaz grafica similar a los actuales programas de
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mensajeria instantanea (como MSN Messenger), con la ventaja de que
integrara la telefonia fija y movil multimedia, los accesos inalambricos y

cualquier sistema de comunicaciones que se implemente en el futuro.

Es decir, una persona podré ver desde su teléfono movil qué contactos de
su agenda estan conectados, incluso donde estan en ese momento, y a
través de qué medios es posible comunicarse con ellos. Tras elegir uno o
varios destinatarios, se podra iniciar una conversacion por mensajes, voz o
videoconferencia y pasar de un modo a otro cuando desee, o compartir
archivos mientras navega por Internet o ve la television. Si esta llegando a
casa, podra pasar instantdneamente a su teléfono fijo o red de banda ancha
particular a través de Wi-Fi o Bluetooth. Ademas, todo dentro de una misma

sesion y sin interrumpir la comunicacion en ningin momento. (Millan, 2006)

Antes de IMS Después de IMS

Multiples sesiones Unica sesion

§ Vi
O s

Mensajeria instanténa v
MMs
~ Videoconferencia
Otros

Servidores comunes y funciones comunes
integradas por servicio

Servidores dedicados y replicacion

de funciones comunes por servicio
1 2

Eleccién de los

EOCEIon Comiezo de Eleccién del Comienzo de modos de

la sesion

del tipo de
comunicacion

modo inicial la sesion comunicacién dentro
de la misma sesion

Figura 2. 6: Accesos a servicios multimedia en IMS
Fuente: (Millan, 2006)

2.6.2 Beneficios de los accesos IMS

Las razones estratégicas para que las operadoras implanten IMS en
sus redes son, basicamente: una significativa reduccion de los costes de la
red tanto en personal como en infraestructuras, favoreciendo la escalabilidad
y amortizacion mas rapida de su red; la rapida implantacion y proliferacién

de nuevos servicios mas adaptados al cliente, ayudando a su fidelizacion; y
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un considerable incremento de las ventas y flujos de caja procedentes de los

mismos.

En la estructura de red tradicional cada servicio tiene implementaciones
separadas de funcionalidades comunes (facturacion, presencia, gestion de
grupos y listas de contactos, encaminamiento, provision, etc.), y la estructura
esta replicada a lo largo de toda la red. IMS proporciona una serie de
funciones comunes que son genéricas en su estructura e implementacion, y
gue pueden ser reutilizadas por todos los servicios de la red. Por ejemplo, el
sistema de facturacion IMS registra los datos relacionados con la sesién
IMS, tales como los usuarios implicados, la duracion, los componentes
multimedia empleados y la QoS autorizada; y permite facturar cualquier tipo
de servicio tanto en postpago como en prepago, segun su duracion,
contenidos, volumen de datos, destino de la sesion o las diferentes

combinaciones de los anteriores.

Esto ademas facilita y acelera el proceso de creacion y suministro de
servicios, la reutilizacion de infraestructura de transporte de red y de
servidores de aplicaciones, y minimiza el inmovilizado fijo y la necesidad de
personal técnico en todas las areas (provision, operacion y mantenimiento,
facturacion, etc.). La posibilidad de ofrecer paquetes de servicios es muy
importante para las operadoras de telecomunicacién. Por ejemplo, la ventaja
tradicional de las operadoras de cable frente a los antiguos ex-monopolios
telefénicos, era la posibilidad de ofrecer una oferta integrada de telefonia,
Internet y television. Ahora que la amenaza son los nuevos proveedores de
servicios que son capaces de ofrecer aplicaciones gratuitas o a bajo coste

sobre su infraestructura de red.

De esta forma, empresas como Skype pueden ofrecer VolP de bajo
coste a sus usuarios empleando una arquitectura P2P, sin tener que pagar
al proveedor de acceso a Internet por ofrecer dicho servicio y sin tener que
asumir el mantenimiento de ninguna infraestructura de red y siendo tan sélo
necesario unos pocos servidores. No obstante, estas empresas no son

capaces de ofrecer el catalogo de servicios que podria ofertar una operadora
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con IMS. Ademas, las operadoras podran gracias a IMS ir entrando en el
mundo de los servicios informaticos, permitiendo a sus clientes
empresariales disfrutar de muchas de sus aplicaciones actuales bajo el
modelo de pago por uso, sin tener que realizar constantes inversiones en
hardware y software, ya que sera mas rentable y eficiente distribuirlas en
red.

Por estas razones, IMS se convertird en la solucion preferida para el
negocio de las operadoras multimedia fijas, mdviles y convergentes,
permitiendo ofrecer servicios eficientes en términos de funcionalidad, precio
y calidad, que les permitan hacer frente a los nuevos vy
agresivos proveedores de servicios de Internet y entrar en nuevas areas de

negocio

¢Pero es IMS realmente (til para los usuarios?... La telefonia movil e
Internet han demostrado que los usuarios estan cada vez mas interesados
en servicios de comunicacion mas alla de la voz, como demuestra el éxito de
los SMS y de la mensajeria instantanea, respectivamente. Pero los usuarios
de telecomunicaciéon actuales estan cada vez mas informados y son mas
exigentes, y se ha demostrado con iniciativas como los servicios 3G, que no
siempre se cumplen las expectativas creadas por las operadoras y
suministradores de infraestructura de telecomunicacién. Para que los
servicios multimedia tengan éxito, no basta con que sean utiles, también es
necesario que sean sencillos de utilizar, baratos y accesibles en cualquier

momento y lugar.

Para los usuarios, los servicios basados en IMS permiten la
comunicacién persona a persona y persona a contenido en gran variedad de
modos (incluyendo voz, texto, imagenes y video, o una combinacion de
todas ellas) de una forma altamente personalizada y mucho mas sencilla,
porque el servicio es independiente del tipo de terminal o red de acceso que
emplee en ese momento. Los usuarios se veran asi beneficiados por
servicios mas adaptados a sus necesidades y faciles utilizar, precios mas

competitivos, Unica factura, y mayor sencillez en las gestiones de
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incidencias. (Millan, 2006)
2.6.3 Protocolos utilizados en IMS

Hasta la inclusion de IMS en la arquitectura de la Release 5 del 3GPP,

no existia la reutilizacion de protocolos que se fomenta hoy dia. Por aquel

entonces, los organismos hoy integrantes del 3GPP, desarrollaban los

protocolos practicamente desde cero, como por ejemplo fue el caso de la

ETSI con el GSM en Europa. Con la decisién de basar IMS en protocolos IP

desarrollados por el IETF, se dio un paso de gigante en dos direcciones:

e La reutilizacion de protocolos. EI 3GPP, con el desarrollo de IMS

aprovecha la experiencia de organismos como el IETF o la ITU-T en

el desarrollo de protocolos robustos, reduciendo asi tiempo y costes

en el desarrollo y estandarizacion.

e Laevoluciény el desarrollo comercial de los protocolos del IETF.

2.6.3.1 Sesion

IMS es un subsistema fundamentado en sesiones multimedia y por

ende requiere de protocolos que describan y controlen dichas sesiones.

Control de sesion: Para el control de sesidon se barajaron, en el
seno del 3GPP tres protocolos, obviamente basados en IP: el
Bearer Independent Call Control (BICC) una evolucion del ISDN
User Part (ISUP) de la ITU-T; el H.323 también de la ITU-T; o
SIP, mencionado con anterioridad en la seccién 1.4.2) del IETF.
Finalmente se eligié SIP como protocolo de control de sesién por
la facilidad que aportaba en la creacion de nuevos servicios y su
gran capacidad de extension. SIP es un protocolo para el
establecimiento y gestion de sesiones multimedia sobre redes
IP. Basado en los dos protocolos de Internet mas importantes —
Simple Mail Transfer Protocol (SMTP) (protocolo para el envio
de correos electréonicos) y, en mayor medida, HyperText
Transfer Protocol (HTTP) (protocolo Web) — SIP establece y
gestiona sesiones extremo a extremo (e-2-e, end to end) sin
diferenciar la naturaleza de cada uno de los extremos (usuario o

red). Para ello se nutre, ademas, de toda la herencia que dejan
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los protocolos de Internet. En concreto, dado que SIP tiene una
estructura similar a la de HTTP (hasta el punto de compartir los
codigos de respuesta) SIP aprovecha la vasta comunidad de
desarrolladores de aplicaciones web para crear aplicaciones
SIP, asi como adopta todos los frameworks de servicios, como
por ejemplo los Java Servlets para HTTP9.

e SIP es el protocolo de sefalizacion de IMS que aporta las
funciones y capacidades necesarias para el registro,
establecimiento, mantenimiento y liberacion de las sesiones
multimedia. Para IMS, SIP precisa ciertos requerimientos que
adapten su uso a las redes celulares de paquetes del 3GPP. Es
aqui donde se habla del perfii 3GPP de SIP [13], que ha
obligado a SIP a afiadir un niumero de extensiones, cabeceras

privadas y opciones para los nodos y terminales de IMS.

Métodos SIP Mediante un modelo de cliente servidor, SIP soporta un
namero de métodos que pueden usarse para implementar servicios. Los

principales, aunque se ira viendo a lo largo del documento, son:

e REGISTER: Crea una asociacion entre una SIP URI10 y una
direccion de contacto. Es necesario para enrutar sesiones
entrantes hacia ese usuario.

e INVITE: Crea una sesion.

e BYE: Termina una sesion.

e SUBSCRIBE: Subscripcién a un recurso.

e NOTIFY: Notifica cambios sobre el estado de un recurso.

e ACK: Asentimiento final a una peticion de INVITE.

e PRACK: Asentimiento provisional para una peticion de INVITE.
Asimismo, las respuestas del protocolo SIP — heredadas de

HTTP — se engloban en las siguientes seis categorias:

v' 1xx: Respuestas informativas.
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2xx: Respuestas de éxito.

3xx: Respuestas de redireccion (Redirection Responses).
4xx: Respuestas de fallo del cliente.

5xx: Respuestas de fallo del servidor.

6xx: Respuestas de fallo global.

Se veran detalles de este protocolo a lo largo de todo el documento. De

este modo se completaran aspectos que no quedan explicados en este

apartado o no lo hacen con total completitud. No obstante, para tener una

primera referencia de los métodos SIP se ilustra un mensaje SIP tipico con
un ejemplo de REGISTER:
REGISTER sip:registrar.biloxi.com SIP/2.0
Via: SIP/2.0/UDP bobspc.biloxi.com:5060;branch=z9hG4bKnashds7
Max-Forwards: 70
To: Bob

From:

Bob ;tag=456248

Call-ID: 843817637684230@998sdasdh09
CSeq: 1826 REGISTER

Contact: Expires: 7200

Content-Length: 0

Caracteristicas de la sesion: SIP es un protocolo de sesion
estructurado en forma de mensajes de texto. Sin embargo, es un
protocolo independiente del formato o caracteristicas que
describen la sesion. Es aqui donde entra en juego el protocolo
Session Description Protocol (SDP). Aunque SDP no pasa de
ser un breve texto que recoge las caracteristicas de la sesion
gue describe, es este formato textual el que permite incluirlo
como contenido Multipurpose Internet Mail Extension (MIME)
dentro de un mensaje del propio protocolo SIP. Mediante SDP,
los extremos de una sesion pueden indicar sus capacidades
multimedia y definir el tipo de sesién que se desea mantener.
Ademas, con SDP los extremos deciden qué flujos multimedia
compondran la sesion, de manera que estableceran a qué tipos

de medios multimedia corresponden dichos flujos (audio, video,
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etc.) y qué codecs soportan y desean emplear para cada flujo,
asi como la configuracion especifica de los codecs anunciados.
Mediante este intercambio de sefalizacion se negocia la QoS,
tanto en el establecimiento como durante la sesion en curso, Si
es necesario.

e Este dinamismo es una novedad en el sector de las
telecomunicaciones, donde la QoS es estatica y viene impuesta
por las redes y el servicio final solicitado. Por otro lado, en las
redes 3GPP el operador puede configurar IMS para elegir qué
tipos de medios y codecs desea soportar en su red, incluso
puede personalizar cada perfil de usuario IMS para que éste
pueda realizar un determinado tipo de sesiones IP multimedia,
rechazando cualquier otra comunicacion IMS que difiera de sus
politicas. En la figura 2.3 se aprecia que una descripcién de
sesibn SDP contiene una parte correspondiente a la sesion
(hasta la linea t=) y otra correspondiente a los medios
implicados (desde el primer m= hasta el final). Todas las lineas
SDP tienen el formato tipo=valor, estando el tipo identificado por
una sola letra. En este ejemplo, se observan campos relativos a
la sesion como el asunto de la sesion (linea s=), la version, el
identificador y la direccion IP del usuario (campos v=, 0=y c=),
etc. Referentes al formato de los medios utilizados en el ejemplo
guedan descritas las caracteristicas del flujo de datos multimedia
(indicado por m=), como por ejemplo los codecs de audio y
video. Y el campo a=, que indica que los flujos son
bidireccionales. Es aqui donde se ha de volver a resaltar, como
ya se apunté al comenzar a tratar SDP, que SIP es un protocolo
independiente del formato de descripcion de la sesion. Y aunque
la popularidad de SDP haya situado a este protocolo como
protagonista en las descripciones de sesion de IMS, no quiere
decir que no fuera posible usar otro. SIP es un protocolo textual,

y como tal puede albergar contenido MIME adjunto.

Por ejemplo, la intencion fuera establecer unas reglas para describir
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sesiones dentro de una empresa se podria imponer un convenio y utilizar

cualquier descripcion de sesion siempre y cuando ambos extremos pudieran

entenderla. Es la libertad y versatilidad de los protocolos textuales.

Protocolo de AAA (Authentication, Authorization, and
Accounting): En la literatura en espafiol se hace uso de estas
siglas derivadas del inglés para tratar de la seguridad informatica
en una red. En IMS, la AAA (en espafiol Autenticacion,
Autorizacion y Contabilidad o triple A) se lleva a cabo con el
protocolo Diameter. Diameter es una evolucion de RADIUS, un
protocolo encargado de la seguridad ampliamente usado en
Internet y un viejo conocido del 3GPP (RADIUS es el protocolo
de AAA en GSM). Diameter, como otros protocolos encargados
del AAA, se implementa sobre las interfaces entre los nodos que
requieran alguno de estos servicios. Dentro de Diameter existen
aplicaciones concretas y algoritmos que se aplican segun qué
servicio de AAA se precise. Por ejemplo, IMS define una
aplicacion de Diameter para interactuar con SIP durante el
establecimiento de sesibn y otra para llevar a cabo

contabilizaciones de control de crédito.

2.6.4 Arquitectura IMS

La arquitectura del IP Multimedia Subsystem tal y como se establece en el

estandar del 3GPP. Se muestran las funcionesl3 e interfaces mas

importantes.

Figura 2. 7: Arquitectura del 3GPP Release 5 donde se introduce por primera vez el

subsistema IMS.
Fuente: (Bibing, 2015)
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En la figura, se observan varios dominios representados por nubes. El
acceso a la red, en verde, est4 pensado, para las primeras releases, desde
redes celulares 3G, las antiguas PSTN y desde cualquier red con
conectividad IP, cumpliendo asi con la prometida convergencia. Asi, es
posible observar tanto un terminal mévil en comunicacion con una red de
acceso GSM o GPRS/UMTS, como equipos conectados mediante xDSL (en

red cableada o inalambrica) a redes IPv4/IPv6.

El dominio de transporte IP, en azul, el que proporciona esta
versatilidad en el acceso. Si a esta interoperabilidad en el acceso se le
afiade la posibilidad de disfrutar de cualquier servicio que se pueda
encontrar en Internet en el dia de hoy, o de mafiana, se estara describiendo,
en realidad, la red IMS. Por el momento, sin atender aun a la division en las
capas funcionales, el estudio se centra en la descripcion del nuevo
subsistema introducido en la arquitectura de esta nueva release del 3GPP.
Como en otras secciones, se esta haciendo referencia a IMS, cuyos
elementos se sitlan sobre la nube roja, a veces en su interior, otras en el
borde, dando una idea global del ambito de accion de cada una de las
funciones o nodos. En el nacleo de IMS se agrupan los diferentes nodos en

cinco importantes entidades:

Nodo B

Figura 2. 8: Elementos de la arquitectura de IMS agrupados en cinco grandes
funcionalidades
Fuente: (Bibing, 2015)
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CSCF (Call Session Control Function): EI CSCF es el nodo mas

importante del IMS, ya que desarrolla la funcion de servidor SIP y proxy,

procesando y enrutando toda la sefializacion SIP de IMS. ElI CSCF puede

escenificar tres papeles dentro del plano de control de IMS:

P-CSCF(Proxy-CSCF): ElI P-CSCF es el primer punto de
contacto del usuario con el IMS. Es la entrada de la sefializacion
SIP que parte del terminal y va dirigida a la red, bien para ser
encaminada hacia otro terminal IMS o hacia los servidores de
aplicacidon que se veran mas adelante. Entre las funciones del P-
CSCF se encuentran las de autenticar al usuario de cara a la red
IMS, revisién de mensajes SIP y su compresion/descompresion
y de seguridad. El P-CSCF puede llevar incluido el PDF que se
vio en la seccion 2.4.1.

[-CSCF (Interrogating-CSCF): El I-CSCF es un nodo intermedio
gue da soporte a la operacion IMS. EIl I-CSCF ayuda a otros
nodos a determinar el siguiente salto de los mensajes SIP y a
encaminar la sefializacion.

S-CSCF (Serving-CSCF): ElI S-CSCF es la pieza clave en el
plano de control. Tiene tres funciones principales: Servidor SIP,
control de sesion y actuar como un SIP registrarl5. EI S-CSCF
mantiene, como se ve en la figura 2.8, una comunicacion
constante con el Home Subscriber Server (HSS) a través de una
interfaz Diametro con el fin de realizar tareas de autenticacion,
descarga de perfiles de usuario y para informar al HSS de la
asignacion del S-CSCF a un usuario durante el registro. Es de
especial importancia la descarga de los perfiles de usuario, ya
gue estos incluirdn los perfiles de servicio. Con estos, los S-
CSCF16 sabran encaminar la sefalizacion SIP hacia los
servidores de aplicacion. Por ultimo, el S-CSCF aplica las
politicas del operador de red impidiendo a los usuarios ejecutar
servicios u operaciones para los que no esta autorizado. Y

genera tarificacion. (IMS, 2015)
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2.6.5 Funcionamiento de IMS

En este apartado se estudiara el funcionamiento de IMS, tratando de ver,
mediante el analisis de los procedimientos mas comunes, el papel que tiene
cada elemento de la arquitectura. En primer lugar se repasan los requisitos
para acceder a IMS. En segundo lugar, se estudia el registro en la red como
proceso necesario para que el abonado pueda acceder a los servicios IP
multimedia. Tras esto, se lleva a cabo un analisis del establecimiento de
sesion como funcionalidad que permite iniciar las comunicaciones con otros

abonados y con los servicios multimedia.

Posteriormente, se incluye el estudio de la provision de servicios por parte
de los servidores de aplicacion. Y finalmente se ve la interconexion de IMS a

otras redes, basicamente, redes de conmutacion de circuitos. (IMS, 2015)

4

Terminal IMS Red de Acceso

w

1. Frma de un contralo de servicos IMS con &l operador

Operador IS

2. Adguirir conectividad P

3. Descubrmienio de a drecaion P del P-CSCF

4. Regisano a nivel IMS

Figura 2. 9: Requerimientos para el funcionamiento en IMS
Fuente: (Bibing, 2015)
2.7 Redes 4G

En telecomunicaciones, 4G es la sigla utilizada para referirse a la
cuarta generacion de tecnologias de telefonia movil. Es la sucesora de las
tecnologias 2G Y 3G y precede a la proOxima generacion, la 5G. Esta basada

completamente en el protocolo IP, siendo un sistema de de sistemas y una
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red de redes que se alcanza gracias a la convergencia entre las redes de
cables e inaldmbricas. Esta tecnologia podr4 ser usada por modems

inalambricos, celulares inteligentes y otros dispositivos maoviles.

La principal diferencia con las generaciones predecesoras sera la
capacidad para proveer velocidades de acceso mayores de 100 Mbps en
movimiento y 1 Gbps en reposo, manteniendo una calidad de servicio (Q0S)
de punta a punta de alta seguridad que permitira ofrecer servicios de
cualquier clase en cualquier momento, en cualquier lugar, con el minimo
coste posible. (Martin, 2017)

2.8 Caracteristicas técnicas de las redes 4G

El concepto de 4G trae unas velocidades mayores a las de 300 Mbps
con un rating radio de 8.000 KHz. entre otras, incluye técnicas de avanzado
rendimiento radio como MIMO y OFDM. Dos de los términos que definen la
evolucion de 3G, siguiendo la estandarizacion del 3GPP, seran LTE (‘Long
Term Evolution’) para el acceso radio, y SAE (‘Service Architecture
Evolution’) para la parte nacleo de la red. Los requisitos ITU y estandares 4G

indican las siguientes caracteristicas:

e Para el acceso radio abandona el acceso tipo CDMA
caracteristico de UMTS.

e Uso de SDR (Software Define Radios) para optimizar el acceso
radio.

e Lared completa prevista es todo IP.

e Las tasas de pico maximas previstas son de 100 Mbps en
enlace descendente y 50 Mbps en enlace ascendente (con un
ancho de banda en ambos sentidos de 20Mhz).

e Los nodos principales dentro de esta implementacién son el
‘Evolved Node B’ (BTS evolucionada), y el ‘System Access
Gateway’, que actuara también como interfaz a internet,
conectado directamente al Evolved Node B. El servidor RRM
sera otro componente, utilizado para facilitar la inter-operabilidad

con otras tecnologias.
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La compaifiia Telefénica hace pruebas constantes que le permitan
informar a sus usuarios y al resto del mundo su compromiso bidireccional
con la tecnologia 4G, es decir, en la que tanto usuarios registrados como
potenciales clientes puedan disfrutar de todas las comodidades necesarias

con el objetivo de tener una comunicacion movil rapida y efectiva.

La actualizacion del sistema de telefonia movil de Telefénica también
conocida como tecnologia LTE, estd programada para abordar a la casi
totalidad de abonados en las redes de Telefonica con respecto al servicio
movil, lo que obviamente redundaria no solo en la calidad del servicio y el
namero de nuevos inscritos, sino en la conformacion del territorio espafiol
como un centro de operaciones tecnoldgicas realmente avanzado a nivel
mundial. Por supuesto que las ventajas ofrecidas por la generacion 4G de la
telefonia mévil de Telefonica son ineludibles, y solamente son inciertas las
posibilidades reales de financiacion que las personas tengan con respecto al
mejoramiento de las posibilidades de una nueva e integrada comunicacion

via celular.

Dentro de las caracteristicas técnicas mas sobresalientes de la
tecnologia 4G o de cuarta generacion para la telefonia movil esta el envio de
datos a una velocidad considerable de 50 megas y una descarga de estos al
doble de esta velocidad, con lo que se acentla uniformemente el grado de
compatibilidad entre rendimiento y renovacion que la empresa ha prometido
dentro de sus estructuras tecnolégicas. Por lo demas, también vale la pena
asimilar o tener en cuenta que, con esta nueva incorporaciéon de servicio a la
red de Telefbnica, se da un paso muy importante y provechoso en cuanto a
las descargas por telefonia celular con la utilizacion de la tecnologia TLE.

La intervencion 4G de Telefénica en telefonia mavil, es posible hacer
esta misma operacion en tan sélo 54 segundos. Mayor velocidad, cobertura,
planes de atencion programada y unos costos que se esperan sean justos y
redituados a la verdadera capacidad de pago de los clientes, es lo que la
nueva tecnologia 4G en telefonia movil de Telefénica esta por ofrecer. No

hay que olvidar que la compaiiia por ahora ofrece otro novedoso servicio de
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capacidad dentro de la tecnologia mévil con el establecimiento de la red, en
reciente fecha, HSDPA+, que permite a los usuarios de telefonia movil un
uso representativo de 80 megas de transmision de datos por segundo.
(Martin, 2017)
2.9 Uso de las redes 4G

El principal uso que se le dara a esta tecnologia de redes, es mejorar la
comunicacion entre los teléfonos celulares de todo el mundo, mejorando
considerablemente la recepcion y manteniendo una velocidad de transmision
de datos alta (100Mbps), aun si el usuario se encuentra en movimiento.
Otro uso que se le dara con mucha frecuencia a las redes 4G, es la
ejecucion de aplicaciones multimedia, ya que estan pensadas para ofrecer el
mejor soporte multimedia que se ha visto hasta la fecha. Ademas, mejoraran
las conexiones Wi-Fi y las conexiones inalambricas entre ordenadores.
(Martin, 2017)

Datos (Internet)
IJ-E ® Eficiente
Alta Velocidad
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HSPA+ 2011 . 0®
Hasta 5 Mb/s e
356G 2008 Mayor velocidad 3‘_1'
2003 Mayor velocidad <

() GG 1998 Datos [Internet]
0z Video llamadas

PS 1994 Mensajes de texto
Comunicacién andloga  Sim Card
Navegacion WAP

1 &

Figura 2. 10: Progreso de las velocidades de datos bajo la red movil
Fuente: (Martin, 2017)
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CAPITULO 3. Portabilidad numéricay de servicios de Banda Ancha

La Portabilidad Numérica (PN) se refiere a la posibilidad de que un
cliente pueda mantener su namero de teléfono, de linea fija 0 movil, cuando
decide cambiar de una compaiia de teléfonos a otra compafia distinta de
teléfonos o cuando se cambia de localidad o direccion. Esta transferencia de
namero en la mayoria de los casos esta limitada por restricciones

geograficas, area de cobertura o aspectos tecnolégicos.

Tradicionalmente, para los usuarios de servicios de telecomunicaciones
ha sido necesario cambiar de ndmero de teléfono cuando decide cambiar
algunas de las condiciones mencionadas anteriormente, incluso
manteniéndose en la misma empresa, ya sea por cambio de su domicilio o
por necesidad de la compafia que le ofrece servicio previa notificacion. La
pérdida del nimero hace que los usuarios presenten cierta resistencia a
analizar los servicios de otros actores del mercado, lo cual redunda en un
estancamiento de la competitividad en este rubro. La portabilidad del nimero
significa, en términos simples, que cada usuario pasa a ser duefio de su
namero telefénico permitiendo que se cambie de compafia sin perder el

namero que posee. (Subtel, 2010)

3.1 Tipos de portabilidad numérica
Existen actualmente tres tipos de portabilidad:
e Portabilidad del proveedor de servicios: También denominada
"Portabilidad del Numero Local", permite conservar el nimero al
cambiar de proveedor dentro de un area local.

e Portabilidad de servicio: Permite conservar el nimero al cambiar

de servicio (por ejemplo, entre fijo y movil).

e Portabilidad geogréfica: Permite conservar el nimero al cambiar
de area local. (Benjabot, 2018)
3.1.1 Esquemas de Implementacion de portabilidad

En esta seccion, se discutiran los principales esquemas para la
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ejecucion de la portabilidad numérica frente a proveedor del servicio. Se han
revisado 4 métodos mas populares que intentan mostrar quién realizara la
consulta a la base de datos y quién esta encargado de encaminar la
llamada. Los esquemas expuestos, obedecen a coOmo se plantean en la
literatura. Llevando los a la préactica, es posible realizar cambios para
adaptarlos de manera mas comoda al pais que corresponda. Las
caracteristicas aqui descritas provienen de numerosas fuentes, pero

principalmente de la siguiente: (Guzman, 2010)

3.1.2 All Call Query (ACQ)

En esta modalidad portabilidad numérica, la red originante en todas las
llamadas realiza una consulta (1) a la base de datos centralizada de la
entidad administradora (EA). Esta base de datos responde (2) a la red
originante entregando la informacion necesaria para encaminar la llamada
hasta la red receptora. La red enruta directamente la llamada a la red

receptora. (Guzman, 2010)

1 L~ —

Red ——e e

Originante EA
, -
2
3
Red Red
Donante Receptora

Figura 3. 1 : Esquema de la Implementacién 1
Fuente: (Guzman, 2010)

3.1.3 Query on Release (QoR)

En la modalidad portabilidad numérica Query on Release (QoR) la red
originante opera la llamada del suscriptor encaminandola hacia la red
donante (1) donde su base de datos interna le avisa si acaso el nimero ha

sido portado (2). Con la respuesta de la red donante, la red original envia
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una peticion a la base de datos centralizada, (3) desde donde se obtienen
los datos adecuados para seguir dirigiendo la conexion hacia la red
receptora de la llamada (4) y (5) (Guzman, 2010)

Redd
Domnamite

1T12

Fed ——
Orrigimante - ————— EA
21
15
Fed

Receptora

Figura 3. 2: Esquema de Implementacion QUERY ON RELEASE (QoR)
Fuente: (Guzman, 2010)

Se puede ver en esta modalidad, todos los actores tienen participacion

en el tratamiento de la llamada

3.1.4 Call Dropback

El esquema también ha sido llamado como “RTP” (Return to Pivot). Tal
como en QoR, inicialmente la llamada se genera y la red originante opera la
llamada del suscriptor encaminandola hacia la red donante (1) donde se
detecta que el niumero ha sido efectivamente portado, revisandolo con su
copia de la base de datos centralizada (2) y (3). La base de datos
centralizada que pertenece al operador donante comunica los datos
necesarios para encaminar la llamada y la red receptora los dirige hacia la
red originante (4) con lo que finalmente se encamina la llamada a su destino

en la red receptora (5) (Guzman, 2010)

34



Red : — Red
Originante ‘—4 Donante
3 2
=
Red BD
Receptora interna

Figura 3. 3: Esquema de Implementacion CALL DROPBACK
Fuente: (Guzman, 2010)

3.1.5 Onward Routing (OR)

Como en el caso de Call dropback, la red originante toma la llamada
del usuario y la encamina, en primera instancia, con la red donante (1)
donde ésta consulta con su base de datos interna y chequea que
efectivamente el nimero ha sido portado (2) y (3). La base de datos propia
de la red donante retorna la informacion necesaria para enrutar la llamada y
a diferencia de los casos anteriores la misma red donante se encarga de
hacer el trabajo de hacer llegar la llamada a la red receptora (4) (Guzman,
2010)

. \ ;
Red Red 4 R Red

Originante ; Donante Receptora

zl ]3

—
- by

P o
EA interna

Figura 3. 4: Esquema de Implementacion ONWARD ROUTING (OR)
Fuente: (Guzman, 2010)
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3.2 Aspectos Operacionales de la Portabilidad

Diferentes fases se han distinguido a la hora de portar un nimero, cada
una con sus tiempos predeterminados, diferentes actores en cada una,
intercambios de informacion variados, etc. Debido a que la extension y el
detalle no son de tanto interés para esta parte introductoria, se comentaran

las etapas més importantes del proceso. (Guzman, 2010)

3.2.1 Fase de Portar un numero

Como se puede apreciar en la Figura 3.5, existen algunas fases previas
para dar de alta un niumero como portado. La idea es que aqui se describira
de manera simple el proceso genérico que deberia llevarse a cabo. No esta
demas mencionar que el proceso debe ser capaz de bloquear, o dejar en
espera, la secuencia de operaciones debido a requerimientos de
informacion, verificacion de parte de los actores del proceso. (Guzman,
2010)

Peticion
Portabiliaag

INICIO

Canceiacion o
—iy rechszo de
Portabilidad

&

Aceptacion
Portabilidad

Procesosenla
base de datos

-Mantencién - | Rechazopor ACTIVACION
de operagor base de datos

-Cambios ge
operador

4

Ejecucion
Portabilicdad

4 =
Emision EM'S'ON

Portabilidad

Figura 3. 5: Esquema de diagrama de Flujo, donde se detalla de manera simple la
portabilidad de nUmeros
Fuente: (Guzman, 2010)
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La primera parte, procesa y envia la peticién para portar el nUmero. La
informacion fluye entre el operador receptor, la base de datos y el operador
donante, en donde naturalmente debe estar expreso previamente el acuerdo

comercial con el cliente para procesar el pedido.

La etapa de activacion se encarga de realizar el traspaso de datos
para el guardado en la base de datos y realiza la preparacion para la etapa
final del proceso caracterizada por la emision, donde se afiade a las bases
de datos internas de todos los operadores la actualizacion del sistema, que
debe estar programada para alguna hora fija por todo el sistema de gestién
que se discutié anteriormente. Muchas de las decisiones dentro de las
etapas, mas que responder a una necesidad de operacién, son construidas

sélo para la robustez del proceso y evitar fallos. (Guzman, 2010)
3.2.2 Fase Operativa

Dentro de la fase operacional es muy importante considerar el cuidado
del cliente para satisfacer un SLA dado por un acuerdo previo entre las
partes relevantes del sistema. La idea es que a priori se deben establecer
las responsabilidades de cada uno de los entes en fallas del sistema, donde
por lo comun suele considerarse criterios cooperativos de todos los
operadores para solucionar las eventualidades. Otro aspecto para
considerar es el caso de que haya la necesidad de desconectar un nimero
por algin motivo dado, donde el proceso tiene las mismas caracteristicas

generales que la activacion. (Guzman, 2010)

IMPLEMENTACION PORTABILIDAD

12/2011

Figura 3. 6: Esquema de fase de operatividad de la portabilidad
Fuente: (Guzman, 2010)
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3.2.3Los diferentes esquemas de portabilidad numérica

La Figura muestra los diferentes tipos de portabilidad numérica
existentes. En el presente trabajo se analizara la PN de proveedor, que es el
tipo de PN mas difundido. (Arnaudin, 2010)

MNumber Porability

fixed ficed to mobile rclnile
r@"l—'_:ll:ll:l'grir'll:lhhz- DI anic ocal Ma T e
sS4ime araa areq indapendant

Figura 3. 7: Esquema de modelos de portabilidad numérica
Fuente: (Arnaudin, 2010)

De acuerdo con las recomendaciones de la UIT (1998) las alternativas
técnicas disefiadas para la implementacion de la PN deberian cumplir los
siguientes requisitos:

1) Flexibilidad: El conjunto de arquitecturas seleccionadas deberia
otorgar a los operadores flexibilidad en cuanto a la manera en
que la arquitectura se aplica y el uso de equipos.

2) Transparencia: El mecanismo por el que se suministra la PN
deberia ser transparente tanto para clientes transportados como
no transportados.

3) Calidad: EI mecanismo deberia producir en la llamada a un
ndmero portado una degradacion minima de la calidad de
funcionamiento.

4) Interconexion: Todos los operadores de red que ofrecen
portabilidad en la misma &rea geografica deberian
interconectarse y completar las llamadas.

Siguiendo las recomendaciones de la UIT (1998), el cumplimiento de
estos requisitos favorece la concrecién, entre otros, de los siguientes
objetivos:(Arnaudin, 2010)

A. Elaboracion de soluciones normalizadas internacionalmente.

B. Promocién de las normas de interconexion frente a las
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soluciones dentro de una red.
C. Neutralidad tecnoldgica.

D. Coexistencia de distintas infraestructuras. (Arnaudin, 2010)

3.2.4 Encaminamiento de avance

En el encaminamiento de avance o CF (por sus siglas en inglés- “Call
Foward”) o OR (por sus siglas en Inglés- “Onward Routing”) la red donante
(en adelante RD) reencamina las llamadas hacia la red recibiente (en
adelante RR). En la Figura 2, al detectar la RD que el numero de la llamada
entrante ha sido portado indaga el nUmero de encaminamiento en la base de
datos o DB (por sus siglas en inglés- “database”) y reencamina la llamada
hacia la red RR. Cabe sefialar que tanto en este modelo, como en aquellos
gue se expondran a continuacién las redes de transito (en adelante RT) son
facultativas. (Arnaudin, 2010)

Encaminamiento de Awvance
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RED DE RED .
( WER ASNSITC ) -_— ( RECIBEIENTE ) E— Q_l‘

Faemnte: LT

Figura 3. 8: Diagrama de modelo de encaminamiento de Avance
Fuente: (Arnaudin, 2010)

En el primer diagrama se describe la arquitectura en la cual, a partir de
la indagacibn en la DB, la red donante obtiene el numero de
encaminamiento completo o CRN (por sus siglas en inglés, Complete
Routing Numer). EI CRN contiene la informacion necesaria para encaminar
la llamada en un solo paso. En la figura, se observa un modelo alternativo en
donde la RD realiza una primera indagacién para obtener un numero de
encaminamiento parcial o PRN (por sus siglas en inglés, Partial Routing
Number) que le permite dirigirse hacia la RR. Posteriormente, la RR realiza
una segunda indagacion con la finalidad de obtener el CRN. (Arnaudin,
2010)
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Figura 3. 9: Modelo alternativo en donde la Red realiza una primera indagacion
Fuente: (Arnaudin, 2010)

3.2.5 Repliegue con numero de encaminamiento

En el repliegue con niamero de encaminamiento o CDB (por sus siglas
en Inglés -“Call Drop Back”) la RD no reencamina la llamada hacia la RR. Al
recibir una llamada y detectar que el nimero fue portado la RD envia a la
red precedente un numero de encaminamiento. A partir de la informacion
recibida, la RT reencamina la llamada hacia la RR. La Figura 4 muestra el
caso en que a partir de la indagacion a la DB se obtiene el CRN. La Figura 5

exhibe el encaminamiento en dos pasos. (Arnaudin, 2010)
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Figura 3. 10: Esquema de repliegue con numero de encaminamiento.
Fuente: (Arnaudin, 2010)
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Figura 3. 11: Diagrama cuando Rt no es capaz de tratar la peticion
Fuente: (Arnaudin, 2010)

Puede darse el caso en que la RT no sea capaz de tratar la peticion de
repliegue, en tal situacion, la peticion sera tratada por na red previa. En la
Figura, se observa el caso en que la RO es aquella encargada de

reencaminar la llamada. (Arnaudin, 2010)

Figura 3. 12: RO reencamina la llamada
Fuente: (Arnaudin, 2010)

3.2.6 Indagacion sobre la liberacion

En el método de indagacion sobre liberalizacion o QoR (Por sus siglas
en inglés, Query On Release) la RD envia hacia la RT un mensaje indicando
gue el nimero en cuestion ha sido transportado. La RT indaga en una DB el
namero de encaminamiento necesario para reencaminar la llamada hacia la
RR. (Arnaudin, 2010)
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Figura 3. 13: Esquema de indagacion sobre liberacion
Fuente: (Arnaudin, 2010)

Figura 3. 14: Encaminamiento de indagacion sobre liberacion.
Fuente: (Arnaudin, 2010)

La interrogacién a la DB no necesariamente sera realizada por la RT.
En la medida en que esta no sea capaz realizarla, la liberacién pasara a la
red previa. En la Figura el diagrama indica el caso en que la consulta a la DB
es efectuada por la RO. (Arnaudin, 2010)
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Figura 3. 15: Diagrama indica el caso en que la consulta a la DB es efectuada por la
RO
Fuente: (Arnaudin, 2010)

3.2.7 Indagacién de llamada General

En el método Indagacién de llamada general o ACQ (por sus siglas en
Inglés-“All Call Query”) la RD no tiene participacion alguna en el
establecimiento de las llamadas hacia los nimeros portados. En la Figura la
RT indaga empre en una base de datos de niameros portados la informacién

necesaria para encaminar la llamada hacia la RR. (Arnaudin, 2010)
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Figura 3. 16: Esquema de indagacion de llamada general
Fuente: (Arnaudin, 2010)

3.3 Base de datos de numeros portados
En relacién con los esquemas de DB es importante aclarar que, si bien
en los diagramas descritos anteriormente las DB se localizaban dentro del

dominio de las redes, estas pueden ubicarse por fuera de las mismas,
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siendo el caso mas comun para los modelos de QoR y ACQ. En los modelos
de DB centralizadas todas las indagaciones se dirigen hacia una base
central en la que se encuentra la informacidn necesaria relativa a los
nameros portados. En el sistema centralizado la autoridad regulatoria fija
estandares para llevar a cabo el proceso de PN. Todos los proveedores se
encuentran conectados con un administrador central de PN que procesa los
pedidos de portabilidad. Entre las ventajas de optar por el empleo de una DB

centralizada se puede sefialar: (Arnaudin, 2010)

¢ Minimizacion de los costos que implicaria conservar copias de
datos en diferentes bases.

e Minimizacion de problemas de coordinacion derivados de la
presencia de multiples acuerdos comerciales.

e Simplificacion de la facturacion de las llamadas a los nameros
portados. Como ventaja principal de un sistema descentralizado
se puede indicar:

e Libertad para los operadores de invertir en la creacion de DB en
funcidbn de sus capacidades/ necesidades. En virtud de la
superioridad del enrutamiento directo frente al directo la
tendencia internacional es hacia el empleo de una DB
centralizada administrada por un tercero independiente.

A continuacion, se observan los sistemas de DB centralizado y

descentralizado (Arnaudin, 2010)
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Figura 12, Fuente: Telcordia (2008).

Figura 3. 17: Esquema de almacenamiento de numeros portados
Fuente: (Arnaudin, 2010)
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3.4 Portabilidad sobre servicios tradicionales.

La solucién en telefonia tradicional tiene alternativas para su
implementacion que son muy parecidas, la diferencia radica en que no todos
los nodos de conmutacion de la red poseen la misma inteligencia. Cabe
destacar que la alternativa que se escogerd en nuestro pais debe tener
absoluto automatismo en cuanto a sistemas. De acuerdo con la arquitectura
del modelo SS7, existen una serie de mensajes dentro del protocolo ISUP,
gue mostraba la Figura 3.18. Dichos mensajes tienen por funcion realizar la
sefializacion encargada de establecer y mantener la llamada tal como se

observa en la siguiente figura. (Guzman, 2010)
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Figura 3. 18: Esquema de una llamada basica Isup
Fuente: (Guzman, 2010)

En la primera parte de la Figura se puede observar el mensaje llamado
‘IAM”, que significa Initial address message. El mensaje contiene la
informacion requerida para completar el circuito que enlaza al individuo que
llamay al receptor. (Guzman, 2010)

El mensaje IAM, posee algunos campos que son muy importantes en la
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portabilidad, por ejemplo, el CdPN (Called Party Number), que es el nUmero
de destino que el individuo que llama, marca en su teléfono. Se sabe que es
posible afiadir informacion adicional a dicho campo, lo cual sera util en la
solucion técnica para llevar a cabo la portabilidad. La informacién que se
afadir4, de acuerdo a la norma técnica que se analizard mas adelante,
consiste en un codigo especifico que indica a qué proveedor pertenece el
cliente de la red que esta ingresando la llamada y a la red de qué empresa
pertenece el cliente que esta recibiendo la llamada. Dicho codigo es unico
para cada empresa y se ingresa al campo CdPN, previa consulta con la
base de datos. El uso que se le dé al momento de sefializar la llamada
depende de las alternativas que se escojan para las redes y se comentan a
continuacion (HUAWEI NP Solution, 2009). De las siguientes alternativas
que se presentan, se sabe que en Chile la decision quedara abierta para que
cada empresa pueda implementar la mas conveniente de acuerdo con
criterios de costo y de coherencia tecnologica con la red actual. No se
descartan acuerdos entre los competidores para minimizar el costo.
(Guzman, 2010)
3.5 Portabilidad sobre redes NGN

Para las redes NGN, se sabe que es el SoftSwitch el encargado de
administrar las llamadas desde un punto a otro mediante mensajes internos.
Los mensajes responden a diferentes protocolos, donde las redes poseen la
versatilidad de utilizar una gran variedad de ellos por un concepto de
compatibilidad. Existen basicamente dos tipos de protocolos para funcionar
sirviendo en redes de telefonia, los que utilizan protocolos capaces de
utilizar SS7 dentro de ellos (0 bien encapsular se habla también en
literatura), con un lenguaje que es posible entender por los nodos de
conmutacion (nodos NGN en este caso), o bien utilizar un lenguaje
totalmente diferente. Se analizara el caso cuando se utiliza sefializacion SIP
en la red NGN, ya que, el otro caso no es tan interesante, en realidad
consiste en una mera extension de SS7 en una red mas avanzada.
(Guzman, 2010)
3.5.1 Soluciones SIP

El protocolo SIP (Session Initiation Protocol), fue creado como un

estandar para la iniciacion, modificacion y finalizacion de sesiones
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interactivas con un usuario.

Q STP/NPDB

&
INVITE 302
FROMATOB CONTACT RN+B
v
Softswitch |, Gateway
CdPN=RN+B
A

Figura 3. 19: Esquema de solucién SIP
Fuente: (Guzman, 2010)

En este caso se puede apreciar en la Figura, como algunos comandos,
de forma simple, se intercambia la informacién entre los equipos encargados
de llevar a cabo la llamada y como se utiliza la informacién del Routing
Number con el codigo afiadido para llegar a la red destinataria. Se observan
los comandos INVITE, 302 y ademas el campo CONTACT, que son basicos
de un ambiente con protocolo SIP, el primero consiste simplemente en una
peticion de conexion entre los dos extremos (cliente A llama a B). El
segundo mensaje indica con el numero 302, que el destino ha sido portado,
ya que en la respuesta del Softswitch se envia un codigo para el
encaminamiento de la llamada, Finalmente el campo CONTACT reside
dentro del paquete SIP y dentro de él esté la direccién destino donde se
debe conectar. La comunicacion desde el abonado, recorre la red NGN, de
acuerdo a la estructura vista anteriormente, y llega al Softswitch, donde se
consulta a la base de datos mediante sefalizacion SIP, la respuesta es
dirigida de vuelta al Softswitch, que como elemento clave en la arquitectura
de red, se encarga de dirigir la llamada hacia el Gateway o bien a los puntos

de conmutacion de la misma red en caso que corresponda. (Guzman, 2010)
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3.6 Normas técnicas para aplicar portabilidad numérica

La portabilidad numeérica considera todos los servicios telefénicos
disponibles en el pais de acuerdo con la numeracion nacional, de los cuales,
se tocaran los concernientes a la red de telefonia fija. Las normas técnicas,
buscan definir el marco especifico para que se lleven a cabo las
comunicaciones entre los elementos de red para posibilitar la conexion entre
abonados. A continuacion, se procede a describir la norma técnica que se ha

dispuesto en el pais. (Guzman, 2010)

3.6.1 Descripcién de las normas técnicas.

De acuerdo con las disposiciones hechas por el gobierno, mediante la
Resolucién Exenta n°4249, en primera instancia se definen los casos de
portabilidad, donde esquematicamente se observan las interacciones
posibles que puede haber entre telefonia mdovil, telefonia fija, Voz sobre IP,
llamadas internacionales etc. De todos los casos se extraen aquellos que
comprenden la telefonia fija. En una segunda instancia se procede a
nombrar los conceptos que se utilizardn. Define al usuario A, que es quién
llama, al usuario B, quién recibe la llamada y los hombres de los cddigos
IDD (Cddigo identificador de 3 digitos para la red destino) e IDO (Cddigo
identificador de 3 digitos para la red que origina la llamada). Esos cédigos se
afladen al cddigo que representa internamente en la red, al numero que
marco el cliente para que los puntos de conmutacion encaminen la llamada
al destino que corresponda, ya sea, humero portado o no. Las normas
distinguen los tipos de llamadas en casos, los cuales se muestran a
continuacion (se han excluido los casos que no tienen que ver con red fija).
(Guzman, 2010)

3.6.1.1Caso 1

Clasifica redes en el mismo ambiente (tipo de cliente que es un
individuo, redes dentro de una zona local con las moviles), los cuales

corresponden a.

1.- Llamada local para destino red local
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2.- Llamada local para destino red movil

3.- Llamada movil para destino red local

Para implementar la portabilidad en estos casos, se procede a
encaminar la llamada como se muestra en el siguiente esquema, que toma
el caso llamada local hacia red local. EI esquema es genérico, reemplazando
Operador local X por Operador moévil para el caso enumerado como 2.
Similarmente si se reemplaza Operador local Y por Operador maovil para el

caso enumerado como 3. (Guzman, 2010)

A oA B L
Operador i Operador Operador
Local X Localy Local 2
All Call
Query
BD 8D BD
EA

Figura 3. 20: Esquema de llamada realizada del caso 1
Fuente: (Guzman, 2010)

Se tiene:

Pasol. A disca el numero de B, segun los procedimientos de

marcacion establecidos en el PTEN.

Paso 2. La concesionaria que presta servicio a A, ejecuta una consulta
de portabilidad numérica para el nUmero de B, para cada llamada. La Base
de Datos de Portabilidad responde con la informacién de encaminamiento

gue corresponde al codigo IDD de la red de la operadora de destino.
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Paso 3. La operadora que presta servicio a A, agregard al codigo IDD,
su propio codigo, IDO, en el mensaje de sefializacion correspondiente al
namero de B, con el objeto que la red de destino conozca el origen de la
llamada. De este modo la secuencia de cédigos que se enviara en el

mensaje de sefializacion correspondiente al nimero de B serd: (Guzman,
2010)

[IDO] + [IDD] + [B]
3.6.1.2 Caso 2

Este caso cubre las llamadas de larga distancia en un ambiente de

portabilidad. Se consideran los siguientes casos de la horma técnica:

Llamada de Larga Distancia Nacional entre redes locales de diferentes
zonas primarias.

Llamada entrante internacional destino red local (Guzman, 2010)

= Portador
Operador =
ko Larga

Distancia x>

Al Call

Query

so | =p
EA

Figura 3. 21: Esquema para llamadas a larga distancia Nacional
Fuente: (Guzman, 2010)

Portador
Red

Larga
Internacional o

Destancia

All Call

Query

EA

Figura 3. 22: Esquema de una llamada entrante internacional hacia la red local
Fuente: (Guzman, 2010)
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En ambos casos, la llamada se trata de la misma manera:
Se tiene:

Paso 1. A disca el numero de B, segun los procedimientos de

marcacion establecidos en el PTEN.

Paso 2. La concesionaria del Servicio Publico Telefonico Local, o del
Servicio Publico de Voz sobre Internet que presta servicio a A, o la red
Internacional en el caso de una llamada de larga distancia internacional
entrante, encamina la llamada al portador de larga distancia seleccionado o

contratado, segun sea el caso.

Paso 3. El Portador de larga distancia ejecuta una consulta de
portabilidad numérica para el nimero de B a la Base de Datos de
Portabilidad, que responde con la informaciébn de enrutamiento que

corresponde al codigo de la red de destino, IDD.

Paso 4. El Portador de larga distancia seleccionado por A, o el portador
gue le corresponda transportar una llamada de larga distancia internacional
entrante, en su caso, agregaran el cédigo IDD al mensaje de sefalizacion
correspondiente al nimero de B. De este modo la secuencia de cédigos que
se enviara en la sefalizacion correspondiente al numero de B, sera:
(Guzman, 2010)

[IDD] + [B]
3.7 Procesos para la portabilidad

El proceso descrito en el documento de normas operacionales, aqui se
dividira en 2 partes, primero, a la que corresponde al proceso normal que un
cliente en el caso ideal que solicita portabilidad, la obtiene sin contratiempos,
para luego, mostrar en qué casos la portabilidad podria ser cancelada o

rechazada.

51



1.Cliente solicita Portabilidad
/ 2 Receptor vertfica facubilidad técnica

3. Chente lena Formulario

9 Notifica la activacion al usuaro
v fija fecha para la ventana de cambio

4. Peticion
Portabilidad

5. ABD Verifica consistencia

6. Fnvia los datos de la peticion

8. Comumica a ABD gque fue aceptada la solicutud

Operador

Donante 7. Confirma la validez del proceso

Figura 3. 23: Diagrama del procedo de portabilidad
Fuente: (Guzman, 2010)
STF=Sistema de transferencia electronico ABD= Administrador de la
base de datos Ahora se describen los pasos 1 al 9 que menciona la Figura
3.23:

Todo suscriptor, suministrador de servicios complementarios que desee

portar su numero deberd solicitar a la Proveedora Receptora dicha facilidad.

Si la Proveedora Receptora tiene factibilidad técnica, procedera a
iniciar el proceso de portabilidad. La factibilidad técnica se refiere a que
efectivamente la Proveedora Receptora estd en condiciones técnicas para
proveer el servicio al usuario. Debera evitarse el inicio del proceso de

portabilidad, sin confirmar la factibilidad técnica.

La Proveedora Receptora solicitara al suscriptor completar el formulario
de portabilidad. La firma de este documento representa ademas el deseo
expreso del cliente de terminar el respectivo contrato de suministro de
servicio, si lo hubiera, vigente con la Proveedora Donadora. El solicitante
seguira haciendo uso de los servicios prestados por la Proveedora Donadora

hasta la fecha y hora del inicio de la ventana de cambio.

Ademas, solicitara al suscriptor lo siguiente dependiendo de las

personas que lo soliciten:
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a) Personas naturales: El equipo terminal si correspondiere y la cédula
nacional de identidad del usuario.

b) Personas juridicas La cédula nacional de identidad de la persona
natural que solicita la portabilidad., el poder notarial otorgado por el
representante legal del suscriptor por el cual autoriza a quien requiere la
portabilidad para actuar en su nhombre, ademas de, una copia autorizada de
la escritura de constitucion de la persona juridica de la que se trate o
certificado de vigencia social otorgado por el Conservador de Bienes Raices
respectivo o documento que dé cuenta de su existencia legal y por ultimo, el

equipo terminal si correspondiere

4. La Proveedora Receptora ejecutard un requerimiento hacia el
Administrador de la Base de Datos a través del STE. Este requerimiento
incluira el envio en formato electronico del formulario antes referido
correctamente rellenado y copia electronica de la documentacion indicada
en el punto 3 precedente. La Proveedora Receptora, para cada
requerimiento de portabilidad, debera ingresar los siguientes datos en el
sistema electronico ya indicado: - Fecha y hora de la solicitud de
portabilidad (validacion a través del STE por un sistema de marca de tiempo

provisto por el Administrador de la Base de Datos).

Esta fecha y hora se considerara el inicio del Proceso de Portabilidad.
- Numero(s) telefénico(s) que se requiere portar. — Codigo de la Proveedora
Donadora (IDO/IDD). — Codigo de la Proveedora Receptora (IDO/IDD). El
STE debera generar un cbédigo de transaccion que la debera identificar

univocamente para efectos de control y auditoria.

5. Una vez que el Administrador de la Base de Datos recibe la solicitud
de portabilidad y todos los antecedentes, debera verificar la consistencia
cruzada de toda la informacion recibida, es decir que todos los antecedentes
correspondan con la identidad del solicitante y con los deméas antecedentes
presentados en los documentos en formato electronico, contrastados con la
informacion recibida a través del STE y en el formulario de solicitud de
portabilidad.
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6. Luego que el Administrador de la Base de Datos valide los
antecedentes recibidos en la solicitud de portabilidad, enviara a la
Proveedora Donadora el formulario respectivo de solicitud de portabilidad y
copia de todos los antecedentes recibidos y detallados en el niumero 3

anterior, en formato electrénico.

7. La Proveedora Donadora debera enviar un mensaje de confirmacion
de recepciéon al Administrador de la Base de Datos en un plazo no superior a
15 minutos corridos contados desde la fecha y hora, registrada, en la que el
Administrador de la Base de Datos envi6 los antecedentes a la Proveedora
Donadora.

8. La Proveedora Donadora informara al Administrador de la Base de
Datos la aceptacion de la peticion, quien a su vez lo comunicara a la
Proveedora Receptora y confirmard a la Proveedora Donadora la recepcion
de este mensaje. Para estos efectos, el Administrador de la Base de Datos
tendra un plazo no superior a los 60 minutos contados desde la fecha y hora
registrada en la que haya recibido la comunicacién de aprobacion de la
solicitud de portabilidad por parte de la Proveedora Donadora y debera
registrar la fecha y hora del envio de estos mensajes.

Si el Administrador de la Base de Datos no recibe dentro del plazo
establecido de 24 horas, ninguna comunicacién de la Proveedora Donadora
debera continuar con el proceso de portabilidad normalmente, como si
hubiera recibido un mensaje de aprobacién por parte de la Proveedora

Donadora.

9. Recibida la confirmacién de la aprobacién de la solicitud de
portabilidad, la Proveedora Receptora procedera a notificar la activacion de
la portabilidad de numero al usuario respectivo, en una fecha y hora
especifica, por los medios electronicos que determine o por los medios
solicitados expresamente por el solicitante en la solicitud de portabilidad.
Esta fecha no podra ser posterior a la fecha que resulte de los plazos

maximos establecidos en el punto 4 del numeral siguiente. La fecha de
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activacion deberd a su vez ser comunicada al Administrador de la Base de
Datos quien registrara la fecha y hora de recepcion de este mensaje y dentro
del plazo de 60 minutos de haberla recibido, la comunicara a la proveedora
donadora, registrando la fecha y hora de esta comunicacion. Luego de
examinar los procesos, se puede percibir que existe una gran cantidad de
verificaciones de datos que pueden originar rechazos, cosa que sera

examinada a continuaciéon. (Guzman, 2010)
3.8 Servicios Corporativos o VIP

En referencia a los servicios convencionales de telecomunicaciones, y
al trato que se da de los mismos en atencién al cliente; existen clientes VIP
los mismos como sus siglas lo indican Very Important Person - «persona
muy importante», los cuales tienen tiempos de atencibn menores a los
servicios convencionales. Adicionalmente se debe dar atencion en el menor
tiempo posible en caso de colisiones en el servicio de telecomunicaciones.
Esto se hace referencia a los servicios de telefonia fija y banda ancha; los
cuales son garantia de la operatividad de los servicios de una industria. En
ciertos casos se puede evidenciar que existen afectaciones mayores y las
mismas no logran ser superados en los tiempos que requieren los clientes
VIP, ya sean estos como robos del cable telefénico, cortes en la red troncal,
caidas de Central o Nodo de telecomunicaciones; por esta razon el motivo
del trabajo de titulacion hace referencia a la creacién de un servicio Backup
a través de la red 4G Lte, la misma. Que soportara los servicios reportados

con averias, durante el periodo del cual sean levantados.
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CAPITULO 4. Funcionamiento de la Plataforma IMS

IMS (IP MULTIMEDIA SUBSYSTEM) es una manera completamente
nueva de distribuir multimedia (voz, video, datos, etc.) independiente del
dispositivo (teléfono, movil, datos, etc) o de medio de acceso 3G, EDGE,
GPRS, Wi-Fi, BANDA ANCHA, LINEA TELEFONICA, ETC (Baptista, 2008)

La industria de telecomunicaciones esta actualmente migrando hacia
sistemas all-IP, impulsadas por la necesidad fundamental de reducir costos,
crear nuevos servicios que generen lucro y proteger el modelo de negocios
de operadoras. Esas son las metas tanto de comunicacion fija y moévil. IMS
permite la convergencia de las tecnologias de datos, voz y redes sobre una

infraestructura basa en IP. (Baptista, 2008)

Para los usuarios, servicios basados en IMS permitira comunicaciones
en varios modos inclusive voz, texto, fotos y videos, o cualquier combinacion
de esas de una forma altamente personal y segura. Eso permite que las
operadoras ofrezcan servicios nuevos e innovadores que son esperados por

los usuarios finales. (Baptista, 2008)

La plataforma IMS, es mas que un sistema técnico, es un modelo para
viabilizar de forma consistente una visién integradora de convergencia de
servicios de comunicacién, tecnologias de redes, de accesos, contenido,
ingreso y control. Con eso generando nuevas amplias y concretas
posibilidades de negocios y atractivas perspectivas de ROl (Return on
Investment), sea para proveedores de plataforma, asi como para las
empresas operadoras, proveedoras de contenido y prestadoras de servicios,
gue tendran a su disposicion un nuevo y amplio abanico de posibilidad de

negocios. (Baptista, 2008)
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Applications
VolF (VolLTE) SME over IMS Video over IMS RCS

Mobile access
GSM, UMTS, LTE, Fixed wireless
COMA2000

Cable Fixed line

Figura 4. 1: Funcionamientos de la plataforma IMS
Fuente: (Rohde&Schwarz, 2019)

4.1 Beneficios de la Plataforma IMS

En primer lugar, IMS ofrece una sensible reduccién del CAPEX (gastos
en inmovilizado) y OPEX (gastos operativos) para los operadores. En la
estructura de red tradicional cada servicio tiene implementaciones
separadas de funcionalidades comunes (facturacion, presencia, gestion de
grupos Yy listas de contactos, encaminamiento, provision, etc.), y la estructura

esta replicada a lo largo de toda la red. (Ramon, 2007)

IMS proporciona una serie de funciones comunes que son genéricas en
su estructura e implementacion, y que pueden ser reutilizadas por todos los
servicios de la red. Esto ademas facilita y acelera el proceso de creacion y
suministro de servicios, la reutilizacion de infraestructura de transporte de
red y de servidores de aplicaciones, y minimiza el inmovilizado fijo y la
necesidad de personal técnico en todas las areas (provision, operacion y

mantenimiento, facturacién, etc.). (Ramon, 2007)

IMS permite ademas a los operadores ofrecer paquetes integrados de
servicios eficientes en términos de funcionalidad, precio y calidad, que les
permitan hacer frente a los nuevos y agresivos proveedores de servicios de
Internet y entrar en nuevas areas de negocio, ganando nuevos clientes y

fidelizando a los existentes. (Ramon, 2007)
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Aplicaciones y
Servicios en la Nube

Red. - = Red
Anterior Anterior
RADIOS

Figura 4. 2: Centros, Gestiones y Aplicaciones en la Plataforma IMS
Fuente: (Ramon, 2007)

4.1.1 Importancia de la aplicacion de IMS para clientes VIP

Si bien es cierto el estudio de esta tesis de grado, consiste en poder
dar un soporte inmediato a clientes VIP atreves de la creacion de un Backup,
gue sera usado en la infraestructura moévil sobre la plataforma IMS. Dentro
de las investigaciones realizadas, se toma como referencia el realizado en la
CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT E.P,
donde en la actualidad se esta4 realizando la agregacion de seriales
numeéricos para telefonia fija e internet fijo de clientes nuevos en la
plataforma IMS, las mismas series que podran ser usadas por portabilidad
numeérica e una central a otra, sin afectar el nimero de teléfono a los

clientes, con sus demas servicios complementarios.

Dicha investigacién nos permite visualizar un campo amplio para el uso
de un servicio redundante y de esta manera poder dar una atencion
inmediata a los clientes corporativos o VIP, los mismos que por sus servicios
de alto costo y bajo términos contractuales, deben tener una atencién

exclusiva y con respuestas favorables inmediatas.
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SIP Phone
sip.user@domain

IP Phone

Figura 4. 3: Convergencia de servicios a través de la plataforma IMS
Fuente: (Ramon, 2007)

4.2 Planteamiento de un problema de atencion de servicio corporativo
o VIP.

Para poder entender la solucién corporativa que se plante en esta
investigacion de tesis de titulacion para Ingeniero en Telecomunicaciones,
se toma como referencia un caso de reporte de un cliente VIP, el mismo que

requiere de solucion inmediata.

4.2.1 Flujo de reportes de dafios de servicios de TF de clientes VIP

A continuacion, se detalla el flujo por el cual recorre la peticion de

revision de clientes VIP, cuando en el mismo requiere de soporte técnico.
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De: Edison Hernandez Buenafio [mailto:ehernandez@bolivariano.com]
Enviado el: viernes, 21 de diciembre de 2018 9:44

Para: COM CNT CORPORATIVO

CC: TECNICOS

Asunto: REPORTE DE LINEAS SIN TONO

Buenos dias estimados, por medio de la presente les reportamos |as siguientes lineas telefonicas del Banco Bolivariano sin tono

Lineas: 042366225, 042366259, 042366307, 042366730

Localidad: Ag. 9 de Octubre

Lugar: Banco Bolivariano

Direccién: 09 de Octubre Y Carchi

Contacto:Miguel Loor (0986218221) - Mauricio Hernandez (0998862917)
Standby Técnico: 0994491035

Nos confirman la atencién

Gracias
Saludos,
Edison Herndndez B. | Produccién|Tecnologia| Departamento Técnico |Banco Bolivariano C.A.
| |
m En Banco Bolivariana estamos comprometicos con el servicio, nos esforzamos por estar presentes donde nuestros clientes nos necesiten.

Figura 4. 4: Solicitud de revision de servicio por parte del cliente VIP (21 de
diciembre del 2018)
Elaborado por: Autor

Cliente del Banco Bolivariano solicita soporte técnico, debido a la
incidencia de dafios en los servicios de TF (4 lineas telefonicas), el mismo

gue via correo electrénico, solicita a su proveedor de la atencion.

De: COM Chamerro Lizet <lizet.chamorro@cnt.gob.ec>

Enviado el: viernss, 21 de diciembrs de 2018 10:24

Para: Edison Hernandez Buenafio <ghernandez@bolivarians.com=

CC: TECNICOS <IECNICOS @bolivariano.com=; COM Fernandez Pamela <pamela.fernandez@cnt.gob.ecx COM Tobar Jorge <jorge.tobar@cnt.gob.ec>; COM Jara Jorge
<jorge.jara@cnt.gob.ec= COM CNT CORPORATIVO <cntcorp@cnt.gob.ec>; TEC Soportecnicorp <soperte.cnicorp@cnt.gob.ec»

Asunto: RE: REPORTE DE LINEAS SIN TONO_INC0000023042354

Estimados(as):

Por informar que el requerimiento estasienfo atendido, al momento se verlffica que enlazona existe un dafio masive debido al corte de cable de cobre, varios clientes se
encuentran afectados.

Estaremos informando avances del caso.

T1: INC000002304356

Saludos Cordiales,

/ Lizet Chamorro.

. ‘ ‘ Soporte Técnico Comorativo
Figura 4. 5: Respuesta de Servicio al Cliente VIP (21 de diciembre del 2018)
Elaborado por: Autor

La solicitud de reporte de dafio de lineas telefonicas es respondido por
soporte al cliente VIP de la empresa proveedora del servicio, en la cual le
indica que se han provocado danos masivos, los mismos que pueden ser
suscitados por los siguientes factores:

e Corte y Robo de Cable multipar de Cobre

e Sabotaje de la red telefénica por corte de cables
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e Red de Cobre en mal estado

De: Carlos Alvarez Camacho [mailto: calvarec@bolivariano.com]

Enviado el: sabado, 22 de diciembre de 2018 11:45

Para: COM Chamorro Lizet

CC: COM Fernandez Pamela; COM Tobar Jorge; COM Jara Jorge; COM CNT CORPORATIVO; TEC Soportecntcorp; TECNICOS
Asunto: RE: REPORTE DE LIMEAS SIN TOMO_INCO00002304356

Buenas tardes.

Informo que al momento ya tenemos tono, pero las lineas se escuchan ruido.
Lineas: 042366225, 042366259, 042366307, 042366730
Por favor su revision.

Carlos Alvarez C. | Dep. Tecnico | Produccion | Tecnologla | Banco Bolivariano C.A. | Guayoguil-Ecuador | [593) 42305000 Bxt 2249
"

m A L nos esforzamos por estar presentes donde nuestros clientes nes necesiten

Figura 4. 6: Cliente informar que el servicio se ha reconectado, pero aun con
anomalia (22 de diciembre del 2018)
Elaborado por: Autor

El servicio aun no ha sido solventado de acuerdo al requerimiento del

cliente y ya han pasado 24 horas desde el requerimiento.

De: COM CNT CORPORATIVO =cntcorp@cni.gob.ec>

Enviado el: sdbade, diclembre 22, 2018 17:4%

Para: Carlos Alvarez Camachoe <calvarec@bolivariano.com=; COM Chameorro Lizet <lizet.chamorro@cnt.gob.ec>

CC: COM Fernandez Pamela <pamela.fernandez@cnt.gob.ec>: COM Tobar Jorge <jorge.fobar@cnt.gob.ec>: COM Jara Jorge
<soporte.cnfcorp@cnt.gob.ec>; TECNICOS <TECNICOS @bolivarianoc.com>=

Asunto: RE: REPORTE DE LINEAS SIN TONO_INCO00002204354

Estimad@s.

Todas las lineas presentan un dafic masive en el sector, no hay tiempo estimado de sclucion

Saludos Cordiales.

Figura 4. 7: Respuesta del Servicio al Cliente (22 de diciembre del 2018)
Elaborado por: Autor

Se informa al cliente que el dafio es masivo (Dafio general de muchos
clientes que se encuentran en una misma Red) y no hay tiempo estimado

para la solucion.
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De: Edison Hernandez Buenario [mailto: ehernandez@bolivariano.com]

Enviado el: miércoles, 26 de diciembre de 2018 12:20

Para: COM CNT CORPORATIVO

CC: COM Fernandez Pamela; COM Tobar Jorge; COM Jara Jorge; TEC Soportecntcorp; TECNICOS; Carlos Alvarez Camache; COM Chamerro Lizet
Asunto: RE: REPORTE DE LINEAS SIN TONO_INCO00002304356

Buenas tardes, favor su ayuda con la gestion parala apertura de un Nuevo ticket ya que las lineas adn confindan con ruido.

Nas confirman la atencién

Gracias.
Saludos,
Edison Herndindez B.| Produccién | Tecnelogia| Departomento Técnico | Banco Bolivariano C.A.
| ]
m En Banco Bolivariana estamos comprometidos con el servicio, nos esforzamos por estar presentes donde nuestros clientes nos necesiten.

Figura 4. 8: Nuevamente cliente Banco del Pacifico solicita respuesta de dafio (26
de diciembre del 2018)
Elaborado por: Autor
Han pasado 96 horas y el cliente VIP no ha sido solventado, ya que la red
fisica no tiene un Backup el cual pueda solventar el requerimiento.

De: CCM Cleas Fausto

Enviado el: miércoles, 26 de diciembre de 2018 15:16

Para: RG5 Mendez Carlos; RG5 Vergel Fabian; SIS Figuerca Richard; RG5 Mero Maria; RG5 Moran Felix; RG5 Rivera Hans; RG5 Zambrano Roberto
CC: COM Fernandez Pamela; COM Tobar Jorge; COM Jara Jorge; TEC Soportecntcorp; TECHMICOS; Carlos Alvarez Camacho; COM Chamorro Lizet
Asunto: RV: REPORTE DE LIMEAS SIN TONO_INCO00002306811

Estimados;
Por favor su ayuda con larevision de las lineas reportadas de acuerdo al correo precedente.

042366225, 042366259, 042366307, 042366730

Cunsulta nimeros de servicio (rsn) = || =2 |[==

Mumera I Mas datos I Servicios suplementarios I Troncales I Comp 4 4k M
Datos del ndmero de servicio
Ndmero servicio | 42366225 [BANCO BOLIVARIAND C.A, MNra. pet asig
Segmento C Descripciin [EMPRESAS
Actividad C Descripciin [CORPORATIVD
Direceion [AVENIDA 9 DE OCTUBRE 2101 ¥ TULCAM AVENIDA 9 DE OCTUERE

Zoha Sectar i anzana Lado Predio tdejora
Catastio | -1 | -1 | -1 | - -1 | -1

Figura 4. 9: Respuesta del Servicio al Cliente (22 de diciembre del 2018)
Elaborado por: Autor
Una vez mas se insiste a la Zona técnica por la atencion del cliente VIP, el
cual debiod ver sido solventado las primeras 24 horas y siendo ya 96 horas

desde el reporte sigue con inconvenientes y sin solucién.
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De: Edison Hernandez Buenaiio [mailto: ehernandez@bolivariano.com]

Enviado el: jusves, 27 de diciembre de 2018 11:40

Para: COM Chamorro Lizet; SIS Figuerca Richard; COM Oleas Fausto; RGS5 Mendez Carlos; RGS Cain Manuel; COM CNT CORPORATIVO
CC: COM Fernandez Pamela; COM Tobar Jorge; COM Jara Jorge; TEC Soportecntcorp; TECNICOS; Carlos Alvarez Camacho

Asunto: RE: REPORTE DE LINEAS SIN TONO_INCO00002306811

Buenos dias, favor su ayuda con la gestién y conocer los avances v fiempo de solucion ya que adn confinuamos con el problema de las lineas telefénicas.
Nos confirman la atencien
Gracias.

Saludos,

Edison Herndndez B. | Produccion | Tecnologia | Departamento Técnico | Banco Bolivariano C.A.
[ ]

m En Banco Boliv

Figura 4. 10: Cliente insiste por la solucion al servicio. (27 de diciembre del 2018)

servicio, nos esforzamos por estar presentes donde nuestros clientes nos necesiten.

Elaborado por: Autor
Cliente continua con los requerimientos y el cual solicita tiempo de
respuesta, donde se evidencia una negligencia por parte del area técnica la

cual debié solventar los servicios.

De: RG5 Cain Manuel

Enviado el: jueves, 27 de diciembre de 2018 11:52

Para: RG5 Velez Jorge; RGS Rodriguez Jose Agustin

CC: COM Fernandez Pamela; COM Tobar Jorge; COM Jara Jorge; TEC Soportecntcorp; TECNICOS; Carlos Alvarez Camacho; Edison Hernandez Buenafio;
Mendez Carlos; COM CNT CORPORATIVO

Asunto: RE: REPORTE DE LINEAS SIN TOMO_INCO0D002306811

Estimado Jorge
Favor atender & informar

Saludos
MCC

Figura 4. 11: Jefe Técnico solicita informacion a la supervision que lleva el caso (27
de diciembre del 2018)
Elaborado por: Autor
El &rea técnica nuevamente realizara evaluacion de los dafios suscitados,
los cuales han afectado las lineas telefénicas del cliente Banco Bolivariano,
el mismo que lleva 96 horas sin servicio.

Jueves 27/12/2018 1310

TEC Soportecntcorp

RE: REPORTE DE LINEAS SIN TONO_INCO00002306811
Para RGS Cain Manuel; RGS Velez Jorge; RGS Rodriguez Jose Agustin

CC  COMFernandez Pamela; COM Tobar Jorge; COM Jara Jorge; TECNICOS; Carlos Alvarez Camacho; Edison Hernandez Buenafio;

Estimados:
Su gentil ayudainformando avances de larevision solicitada

Gracias,
Figura 4. 12: Servicio al cliente nuevamente solicita a el &rea técnica la solucion de
los servicios (27 de diciembre del 2018)

Elaborado por: Autor
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Con fecha 27 de diciembre, servicio al cliente solicita la una vez la
revision de los servicios a Banco Bolivariano, en espera de una respuesta

favorable.

4.2.2 Explicacion del problema suscitado, la cual provoco que el cliente

VIP este sin servicio.

El cliente Banco Bolivariano ha realizado el reporte de dafio de sus
servicios de telecomunicaciones, el cual ha sido afectado por corte y robo de
cables multipares de cobre. El mismo que con fecha 21 de diciembre del
2018 fue evidenciado de acuerdo al reporte realizado a la empresa
prestadora de servicio; la cual informa que se genera un ticket de reclamo

para su atencion.

El area técnica informa al servicio de clientes VIP que el evento no
tiene tiempo estimado de respuesta para lo cual ya han pasado 96 horas, y
el cliente aun no puede ser solventado con referencia a su requerimiento.
Con fecha 27 de diciembre del 2018, servicio al cliente hace llegar un correo
a el area técnica con la finalidad de poder dar solucion al dafio ocasionado
por personas no identificadas, los cuales cortaron y se sustrajeron cable
multipar de cobre. Cabe mencionar que desde el 28 de diciembre del 2018 el
cliente Banco Bolivariano ya cuenta con el servicio pero que el tiempo de

respuesta no satisface el requerimiento de este.

4.3 Solucion propuesta

Para el caso de esta investigacién, es con la finalidad de crear un
servicio redundante o Backup, y dar una respuesta inmediata a los clientes
VIP y a su vez poder analizar los dafios suscitados en la red fisica y de esta
manera poder solventar todos los inconvenientes posibles en tiempos de
respuestas, menores a 2 horas. Dentro de la investigacion realizada, se
pudo detectar que la plataforma IMS fue creada con la finalidad de poder
converger la RED de telefonia fija con la RED movil; la misma que como
finalidad tiene, es utilizar el nimero de servicio bajo las dos redes

(portabilidad numérica).
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Como referencia o empresa prestadora de servicio, la cual fue anclaje
para la investigacion, es la Corporacion nacional de Telecomunicaciones, en
la actualidad la misma se encuentra realizando trabajos de portabilidad

numeérica e las redes de Cobre hacia las redes de Fibra Optica 0 GPON.

Figura 4. 13: Verificacion en sistema operativo de Plataforma IMS

Elaborado por: Autor

Donde pude evidenciar que el nivel de convergencia de la Telefonia
Fija y la Red Movil a través de la plataforma IMS, simplifica el uso de
recursos fisicos (red de planta externa) y la misma a mediante la red mévil

4G Lte puede hacer uso de numeros fijos en la telefonia movil.

La cual aplicando con el cliente VIP, la misma que después de 144
horas de a ver estado sin servicio, pudo ser solventada en menos de 2
horas, al realizar la portabilidad numérica de fija a movil. Cabe mencionar
que en la actualidad la Corporaciéon Nacional de Telecomunicaciones CNT
E.P, se encuentra realizando pruebas y creando nimeros Unicos para poder
diferenciar los niumeros movil de los fijos y posterior a eso ingresarlos bajo la
plataforma IMS la misma que convergera y podran ser utilizadas en ambas
redes.
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Figura 4. 14 Pruebas y creacion de niUmeros

Elaborado por: Autor

4.4 Soporte de portadoras para las tarjetas de TF// convergencia con la
Movil/l Plataforma IMS

En la actualidad la CNT se encuentra realizando portabilidad numérica
sobre la plataforma IMS en telefénica fija, la misma que permite llevar un
numero de servicio de Cobre hacia la red de Fibra Optica. La cual permite al
cliente mejorar su servicio por cambio de tecnologia y a su vez mantener el
mismo numero telefénico. Es menester indicar que la investigacion de la
Tesis para adquirir el titulo de Ing. En Telecomunicaciones esta basando en
hecho real y evidenciado a lo largo del desarrollo de la misma.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se comprende que si es factible la mejora de los tiempos de
respuestas a los clientes VIP, los mismos que mediante un Backup que

estard soportado por la Red 4G Lte podra asistir de manera inmediata.

Se comprende que en la actualidad la Telefonia fija en el Ecuador es la
que tiene mayor cobertura a nivel nacional con un 80% del territorio. La
misma gue llega a los usuarios finales por medio de una red fisica; dentro de
estos usuarios finales existen los clientes VIP, los mismos que bajo un
parametro de pago especial requieren de un trato agil al momento de

realizar un requerimiento de soporte o atencion.

En la actualidad la plataforma NGN es la que permite el enrutamiento
de la telefonia fija y servicios de BA para los usuarios finales; los cuales
estan siendo migrados a la plataforma IMS, con la finalidad de poder generar
la portabilidad numérica de los servicios fijos de Cobre a servicios de redes
GPON (fibra oOptica).

Si bien es cierto la utilizacion de la plataforma IMS nace de la
necesidad de optimizar la capacidad numérica de los servicios y
adicionalmente la misma ayuda a converger los servicios Fijos, internet y

moviles.

La plataforma IMS es de vital importancia para el uso de la red Movil, la
misma que permitird utilizar nimeros de telefénica fija hacia la movil y a su
vez ayudard a solventar provisionalmente servicio de Internet fijo hacia la
movil. Cabe mencionar que la red fisica o la de planta externa donde
habitualmente funcionan los clientes VIP, permite navegaciones del servicio
de internet mayores a 2 Gbps de velocidad de navegacion, para lo cual la
red Movil con el 4G Lte no permite alcanzar dichas velocidades sino hasta la
llegada del 5G.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil,
gestionar convenios con la Corporacion Nacional de telecomunicaciones, la
misma que en la actualidad esta realizando mejores de servicio tecnologico,
utilizando la plataforma IMS; con la finalidad de que los estudiantes de la
Carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones puedan realizar visitas
empresariales o practicas de ingenieria y puedan visualizar en el campo el
uso importante de la plataforma IMS y la portabilidad numérica con servicios

de banda ancha.

La Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil, debe gestionar con
empresas nacionales y extranjeras, la donacion de equipos de Uultima
tecnologia que permitan la construccion de laboratorio O6ptimo de
telecomunicaciones, con la finalidad de poder evidenciar a los estudiantes
las nuevas tendencias de tecnologia y futuras aplicaciones de las redes

fisicas y moviles.

Se recomienda que, al finalizar este trabajo de investigacion, sirva
como anclaje para las futuras tesis de titulacion, ya que al llegar la red 5G,
existiran mejores probabilidades de que la portabilidad de los servicios a

moviles sobre el servicio de internet sea de mayor eficiencia.
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Glosario

4G LTE: long term evolution

AS: APPLICATION SERVERS

CSCF: Call State Control Function

HSS: LA BASE DE DATOS DE LA RED IMS

[-CSCF: Interrogating CSCF

IMS: Information Management System

NASS: Network Attachment Subsystem

NGN: Next Generation Networking

P-CSCF: Proxy CSCF
RACS: Resource Admission Control Subsytem

S-CSCF: Serving CSCF

SLF: Extension de archivo
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