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Introduccion

En el presente se describe el trabajo profesional en materia de telecomunicaciones que he
realizado, se incluye una breve explicacién del desarrollo de la telefonia a lo largo del tiempo y de
las tecnologias empleadas para establecer una llamada, asi como de los servicios de valor
agregado empleados para personalizar el servicio del usuario de telefonia. Se hace énfasis en el
tema de sefializacion, puesto que el tema técnico a detallar se delimita a la conexion vy
configuracion sobre la red de sefializacion. Posterior a ello, se realiza una breve explicacion de
uno de las aplicaciones para servicios de telefonia mavil utilizada en Latinoamérica, seguido de la
justificacion de uno de los problemas analizados en la red de telefonia de Centroameérica.

Objetivo

Realizar un informe donde se detalla y se describe la funcién de trabajo profesional de ingenieria
en telecomunicaciones por mas de 2 afios y medio, dando soporte técnico a un servicio de voz
(servicio de valor agregado) en Latinoamérica. Asi como el andlisis de uno de los problemas mas
comunes en la red de sefalizacion para servicios de voz de telefonia movil.

Descripcion de la empresa

La empresa donde labore es una multinacional de alta tecnologia especializada en investigacion y
desarrollo, produccién y marketing de equipamiento de telecomunicaciones y que provee
soluciones de redes personalizadas para operadores de la industria de telecomunicaciones.
Fundada en los afios 80’s, provee a mas de 35 de los mayores operadores de telecomunicaciones
del mundo e invierte anualmente un porcentaje considerable de sus ganancias en investigacion y
desarrollo. Cuenta con diversos centros de investigacion en diversas partes del mundo.

Uno de los enfoques es el enriquecimiento de las comunicaciones en el uso cotidiano. Ademas de
contribuir a reducir la brecha digital proporcionando oportunidades para disfrutar de servicios de
banda ancha, sin importar la ubicacion geogréfica.

La filosofia de la compafiia se basa en el compromiso con los clientes, dedicacion, mejoramiento
continuo, abierto y con iniciativa, integridad y sobre todo trabajo en equipo.

Descripcion del puesto de trabajo

Trabajé como ingeniero de soporte remoto en productos de voz para diversas soluciones
instaladas en Latinoamérica, realizando las siguientes actividades:

e Di seguimiento de consultas de soporte técnico, de acuerdo al flujo establecido por el
departamento de soporte técnico.

e Respondiy resolvi en tiempo las peticiones levantadas por el cliente de acuerdo al tiempo
de resolucién establecido por contrato con los clientes.

e Fui asignada para participar en proyectos y pruebas de aceptacion, dentro y fuera de
México.

e Participé en reuniones y presentaciones dentro del departamento de soporte técnico, para
dar una perspectiva técnica a la linea de producto designada.

o Disoporte, remoto y en sitio, a ventanas de mantenimiento.


https://es.wikipedia.org/wiki/Multinacional
https://es.wikipedia.org/wiki/1987

Antecedentes

Antes de proceder a hablar sobre los servicios prestados, es conveniente definir el concepto de
una red de telecomunicaciones, para situarnos en contexto y poder comprender los elementos que
intervienen en el proceso de establecer la comunicacion.

Una red de telecomunicaciones esta formada por los sistemas de transmisién, los equipos de
conmutacion y demas recursos que permitan la transmisién de sefales entre puntos de
terminacion definidos mediante cable, sistemas de radiocomunicacion, medios 6pticos o de otra
indole. Las redes de telecomunicaciones, se construyen con el objetivo de prestar servicios de
comunicaciones de muy diversa naturaleza a los usuarios que se conectan a ellas. Asi muchas
de las redes que existen hoy en dia pueden ofrecer voz, datos e imagenes con la calidad de
servicio deseada, en base a incorporar en la misma una combinacion de tecnologias que hacen
posible disponer de un gran ancho de banda y una alta capacidad de conmutacion.

Inicialmente una RTPC ( Red Telefonica Publica Conmutada) se consideraba una red por el medio
por el cual se enlazaban las llamadas a diferentes destinos haciendo uso del conjunto de
elementos tales como: medios de transmisién y conmutacion para enlazar dos equipos telefonicos
terminales mediante un circuito fisico. Originalmente las RTPC estaban orientadas hacia telefonia
analdgica fija, al surgir la telefonia mévil celular esta se interconecto a las RTPC y el mercado de
la telefonia comenz6 a expandirse creando nuevos elementos y reglas de tal manera que se
pudieran cubrir las demandas.

Asi también con el uso, los grandes usuarios de telefonia comenzaron a afiadir servicios y
funcionalidades que fueron consideradas basicas para proporcionar un servicio de telefonia
adecuada. Por ejemplo, en empresas del area industrial y negocios le dieron un uso eficaz a su
propio segmento de nimeros asignados mediante el uso de las PBX (Private Branch Exchange) ,
centrales privadas, que actia como una ramificacién de la red primaria publica de teléfonos
enrutando la llamada hasta su destino final, de tal manera que pareciese cada uno de los
empleados o colaboradores poseyera una linea telefénica y ademas se le afiade un buzén de voz
que resultaba funcional al momento de no poder contestar llamadas entrantes. Este servicio de
buzo6n debido a su éxito, posteriormente fue incluido en la red telefénica publica.

Ademas del buzén de voz, un elemento de la sefalizacion de la RTPC que se convirtié en un
servicio, es la sefial de ringback tone (tono de llamada), que se emplea para indicar que al usuario
gue se le llama no se encuentra ocupado en otra llamada telef6nica, y que se le esta “timbrando”
para que conteste, de tal manera que le indica al usuario que su llamada esta siendo atendida.
Actualmente, en lugar de utilizar un tono convencional para el ringback tone las empresas
telefénicas se han concentrado en sustituirlo asignando canciones o anuncios publicitarios hasta
que el teléfono es contestado, a este servicio se le denomina color ringback tone (CRBT). Dichas
canciones o anuncios publicitarios son particulares de las empresas, industrias, o usuarios que
contratan el servicio, y sirven como un distintivo de ellos mientras las personas que les llaman
esperan que sus llamadas sean contestadas. Con la evolucion tecnoldgica de la telefonia mévil
celular se hizo necesario incluir en ella estos servicios ofrecidos en la telefonia fija.



El ringback tone, inicialmente no fue considerado como un mercado serio que pudiese crear alguna
ganancia, sin embargo con el paso del tiempo ha llegado a ser considerado como un gran mercado,
con proyecciones globales que alcanzan ganancias entre 200 mil millones y 400 mil millones de
délares al afio.

Los beneficios del servicio de color ringback tone se han propagado a lo largo de diversos paises,
por ejemplo en el mercado asiatico ha tenido una aceptacion potencial en Vietnam, Singapur,
las Filipinas e Indonesia. Mientras que en Corea del Sur, alrededor de 18 millones de sus
suscriptores que contrataron el servicio continuaron utilizando después del primer afio, generando
ganancias de alrededor de 8 millones de ddlares anuales.

Para lograr tal éxito y diversificacion, las funciones de las RTPC se han expandido, buscando
mejorar la calidad de servicio y flexibilizdandose. Es asi que las redes de telefonia publica
conmutadas se integran al mundo del Internet, y en lo que constituye a la entrega de informacion,
han logrado manejar diversas presentaciones de ella (voz, video, datos, entre otros), integrando
a un mayor numero de usuarios mediante la aplicacion de una serie de reglas que puedan
garantizar dicho servicio. Es asi que al hacer uso de llamadas telefénicas ordinarias sobre redes
IP u otras usando PC, gateways y teléfonos estandares, se afiaden protocolos para la sefializacion
de Voz sobre IP. En ellos se pueden encontrar los procesos de sefializacion, que son utilizados a
manera de identificar y enlistar la encapsulaciéon sobre la cual viajara la voz.

Por un lado se encuentran los protocolos de control de sesion, que son responsables para el
establecimiento, preservacion y terminacion de la sesion de las llamadas. Como también se hacen
cargo de las negociaciones de los parametros de la sesién, como son codecs, tonos, capacidades
de banda ancha, entre otros. Entre ellos se puede encontrar los protocolos: H.323 y SIP.

Y finalmente los protocolos de control del flujo multimedia, que son responsables de la creacién y
terminacion de las conexiones del medio, los cuales se encargan de vigilar las transacciones que
ocurren en los gateways de VolP y procesan todas aquellas notificaciones que pasan por los
mismos. En esencia los media Gateway estdn encargados de hacer la conversion de flujos
multimedia que son trasladadas entre las redes IP y las RTPC. Los protocolos de interés son:
MGCP y Megaco (H.248).

De acuerdo a lo anterior, el desarrollo alcanzado por la industria de la telefonia celular durante
este periodo ha develado gran mejoria y avance. El celular, ahora, tiene la capacidad de enviar
correos, de una forma préactica y con costos cada vez mas bajos realizar descargas a los mismos,
puesto que también en estos periodos se integra el uso de la tecnologia WAP (Wireless Application
Protocol).

Y asi también surge el concepto de SMS(short message service) que hace posible que se envien
y se reciban mensajes de un celular a otro.



Capitulo I: Servicios de valor agregado y sefializacion

Servicios de Valor Agregado

Servicio de valor agregado (VAS, value-added service) es el término popular empleado en el
campo de las telecomunicaciones para los servicios no convencionales de la red de nucleo,
servicios fuera de las llamadas convencionales de voz o también consideradas aplicaciones ,
puesto que los protocolos con los que son disefiados interactlan u operan en la capa de aplicacion.
Entre las caracteristicas que destacan su funcionamiento se encuentran las siguientes:

¢ No es un servicio basico convencional, pero si agrega valor al servicio total.

e Es Unico en términos de rentabilidad y ademas estimula la demanda adicional para los
servicios ya proporcionados por la red de nucleo.

e A veces puede operar de manera independiente.

e No absorbe el mercado del servicio de telefonia convencional, sino que lo favorece.

e Puede ser agregado al servicio béasico, de tal forma que puede ser vendido a precio
Premium.

En general, las aplicaciones VAS, se encuentran dimensionadas de cierta manera que puedan ser
diferenciados de los servicios basicos de telefonia. No obstante, su aparicion en el dia a dia de los
usuarios, el uso y el incremento en la demanda del mismo haran que se convierta en un servicio
basico de telefonia.

Las aplicaciones VAS pueden ser clasificadas en:

Servicios de valor agregado que operan de manera independiente. Es decir, servicios que no
necesitan ser adecuados o adaptados a otros servicios operativos. Muchos servicios que no
incluyen la transmision de voz entran en esta categoria, puesto que se ofrecen como un servicio
opcional y adicional al servicio de voz estandar. Ejemplo de este tipo de servicios es la mensajeria,
SMS.

Servicios de valor agregado dependientes, que en su mayoria abarca un grupo substancial de
ellos, puesto que dependen de un servicio basico de telefonia para ser utilizados. Ejemplo de ello,
son los servicios de CRBT (Colourful Ring Back Tone) y buzén de voz.

Servicios de Voz

La aplicacion tradicional de los servicios de comunicacion es la transmision de voz y datos, pues
permite que dos personas intercambien mensajes de forma casi instantanea y efectiva con
diversas aplicaciones en la vida de las personas, gestibn econémica, emergencias o la guerra, por
mencionar algunos ejemplos.



Se le conoce como RTPC a la red tradicional de telefonia. Se dice publica porque el acceso es
libre a cualquier interesado y no porque sea de gestidn publica, aunque podria serlo. En esta red
se utilizan como terminales teléfonos, a través de los cuales los usuarios hablan, y se conecta por
el bucle de abonado a las centrales de distribucion local conformando asi la red de acceso. Las
distintas centrales telefénicas se interconectan entre si a través de otras mas grandes de forma
jerarquica, conformando el nucleo de la red. Son centrales de conmutacion de circuitos en las que
se establece un canal fijo y exclusivo para cada conmutacion y que no desaparece hasta que esta
finaliza.

En lo que refiere a la manera en que la comunicacion se intercambia de manera efectiva entre
los elementos de las llamadas requeridos para proveer y mantener el servicio, se le conoce como
sefializacion.

En las RTPC, se intercambian mensajes de sefializacién todo el tiempo. Ejemplos de ello incluyen;
marcacion de digitos, tono de la llamada, acceso al buzén de voz, envié del tono, etc...

En la Red Telefénica Conmutada la sefalizacion en banda es el intercambio de informacién de
control de llamadas dentro del mismo canal que usa la llamada telefénica. En la sefializacion fuera
de banda, por el contrario, requiere un canal dedicado separado. Esta sefializacion ha sido
empleada desde el surgimiento del sistema de sefializacion n° 6 en el afio 1970 y en su sucesor,
el SS7, el cual, desde entonces, se convirtié en el estdndar de sefializacién en la mayoria de las
centrales telefénicas.

Arquitectura de sefializacion

La sefalizacion se disefia de la manera mas simple, de tal forma que pueda interconectar dos
pares de conmutadores a través de un enlace, los enlaces de comunicacion entre los
conmutadores deben de incluir enlaces de voz.

En Latinoamérica se utiliza el modelo norte americano, el cual implementa la sefalizacion de una
manera mas complicada, puesto que utiliza el intercambio de sefializacién entre nodos que no
tienen conexion directa.

Arquitectura norteamericana

La arquitectura norteamericana se compone, en esencia, de los siguientes tres componentes, los
cuales se interconectan por enlaces de sefalizacion:

e SSP (Signal switching points)

Son tandems equipados con software y sefalizacion SS7. Generalmente originan, terminan y
enrutan la llamada. Un SSP también puede realizar consultas a los SCP para determinar por la
ruta que se enviara una llamada. En caso que la ruta no se encuentre disponible, el SSP también
podra tomar alguna ruta alternativa.


https://es.wikipedia.org/wiki/Red_Telef%C3%B3nica_Conmutada
https://en.wikipedia.org/wiki/en:Signaling_System_No._6
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_se%C3%B1alizaci%C3%B3n_por_canal_com%C3%BAn_n.%C2%BA_7

e STP (Signaling transfer points)

Se encargan de realizar la conmutacion de paquetes de las redes SS7. Ellos reciben y enrutan los
mensajes de sefializacion hacia el destino apropiado basado en la informacién contenida en los
mensajes SS7. Los STPs se encargan de determinar la ruta destino de los digitos presentes en
el mensaje de sefializacion.

e SCP (Signaling control points)

Son las bases de datos que contienen informacién necesaria de los usuarios de la red para el
procesamiento de la llamada méas avanzada.

Los STPs y SCPs operan en pares, lo cual indica que pueden trabajar en redundancia, ya que se
debe de asegurar que el servicio en la red de sefalizacion opere correctamente y en caso de falla,
no exista alguna intermitencia en el enlace de la llamada.

La figura 1 es utilizada para describir los nodos empleados en la arquitectura de sefializacion
americana.

i B

ssp sTP
Signaling Switching Signaling Transfer Signaling Comirol
Point Point Point

Figura 1. Nodos empleados en la sefializacién norteamericana.
Fuente: Tutorial on Signaling System 7, Performance Technologies. http://www.pt.com [1]

En la figura 2, se aprecia la interaccion de los elementos que interactan en la red SS7 entre
ambas redes.


http://www.pt.com/

e Litieas de suscriptores
~—— Enlace de voz troncal
Enlace de sefializacion

Figura 2.Arquitectura americana para la red de Core o Nucleo.
Fuente: Tutorial on Signaling System 7, Performance Technologies. http://www.pt.com [2]

Enlace de una llamada en la red de Core

Durante el enlace de una llamada estos elementos interactian enviando mensajes de tal manera
gue se libere un canal de comunicacion.

e Lineas de suscriptores
~ Enlace de voz troncal
Enlace de sefializacion

Figura 3.Enlace de una llamada.
Fuente: Tutorial on Signaling System 7, Performance Technologies. http://www.pt.com[3]


http://www.pt.com/
http://www.pt.com/

El enlace de una llamada se lleva a cabo de la siguiente manera:

1.

2.

SS7

El switch A analiza los digitos marcados y determina que es lo que se necesita para ser
enviado al switch B.

El switch A selecciona un enlace disponible entre el nodo A y B, de tal forma que envia el
mensaje inicial (IAM, mensaje basico para iniciar la llamada). El IAM enlaza la llamada al
switch B, el cual abre un enlace troncal. El switch A elije un enlace y transmite el mensaje
sobre el enlace que enrute la llamada al switch B.

STP W recibe el mensaje, inspecciona su etiqueta, y determina que puede ser enrutado al
switch B. El mensaje se transmite sobre el enlace BW.

Switch B recibe un mensaje. Se analiza el mensaje, y se determina que el enlace al nUmero
llamado esta disponible.

Switch B formula un mensaje de ACM , el cual indica que el IAM ha alcanzado su destino
propio. EI mensaje identificado sirve de recibo para el switch A, y se selecciona el enlace
troncal hacia el switch B.

El sistema de sefalizacion 7, una sefializacion fuera de banda, cuya arquitectura se utiliza para
establecimiento de llamadas, cobro, enrutamiento de llamadas e intercambio de informacion en la

RTPC.

SS7 es un medio por el cual los elementos de la red telefénica intercambian informacion. La
informacion es
convertida en forma

de mensajes. m

Los mensajes SS7

se caracterizan porla  Transaccion
transmision de datos

de alta velocidad y  Sefializacion
fuera de banda.

Aplicacion

B e

Sefializacion Capa
MIP de Red
Sefializacion Capa

Mensaje
de Enlace

Sefializacion
Enlace de Datos

Figura 4.Sefializacion SS7.



MTP

Es parte de la sefializaciébn SS7 que es utilizada en la RTPC para la interconexién entre la Red de
Voz, de tal suerte que se tenga la capacidad de interconectar los STPs. MTP es responsable de
la confiabilidad, no duplicidad y la secuencia de mensajes transportados por SS7 entre las partes
involucradas en la comunicacion.

MTP 1

Representa la capa fisica, esto es, la capa que es responsable de las conexiones SS7 con los
puntos de sefalizacién hacia la red de transmisién sobre la cual se realiza la comunicacion.
Principalmente, esto involucra la conversion de mensajes en la red eléctrica y el mantenimiento de
los enlaces fisicos a través de los cuales este pasa. Las interfaces fisicas definidas incluyen
canales E-1(2048 Kb/s, 32 64 kb/s), DS-1 (1544 kb/s; 24 64kb/s channels), V.35 (64 kb/s), DS-0
(64 kb/s) and DS-0A (56 kb/s).

MTP 2

Asegura el envio de mensajes punto a punto a través de la red de sefializacion. Es decir, es la
capa encargada del control de flujo de mensajes. Hace una revision de errores y secuencias, asi
como la retransmision de mensajes. Cuando ocurre un error en la capa de sefalizacion, el mensaje
(o secuencia de mensajes) es retransmitido.

Asi como el modelo OSI y la capa de enlace de datos, expresan el tipo de mensajes y la
informacion contenida en cada campo de estos mensajes. SS7 y MTP2 utilizan mensajes que
contienen campos e informacién valiosa para realizar la revision y retransmisién de mensajes.

El término en ingles designado para los mensajes SS7 es Signal Unit (SU). Y existen tres tipos de
mensajes: Fill-In Signal Units (FISUs), Link Status Signal Units (LSSUs) y Message Signal Unit
(MSU).
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Figura 5.Mensajes SS7.
Fuente: Tutorial on Signaling System 7, Performance Technologies. http://www.pt.com [4]

Los mensajes FISUs se transmiten continuamente sobre los enlaces de sefializacion en ambas
direcciones. Los FISUs contienen informacion béasica a nivel 2, por ejemplo: reconocimiento de
mensajes SS7. Para cada FISU se implementa el método de correccion de errores (CRC), por lo
que la calidad del enlace de sefalizacion se revisa continuamente en ambos puntos de
sefializacidn, esto se revisa para cada uno de los enlaces.

Los mensajes LSSU portan uno o dos octetos del estatus de la informacién del link entre puntos
de sefalizacion. Este estatus se utiliza para la alineacion de los enlaces de control y para indicar
su estado actual.

Los mensajes MSU portan informacién que en gran parte interviene en las llamadas de control,
consultas a base de datos y respuestas respectivas. De la misma manera participa en la
administracién y mantenimiento de la red de datos en el campo de informacion de sefializacion, o
en inglés Signaling information field (SIF). Los mensajes MSU poseen una etiqueta de
enrutamiento, el cual permite al punto de sefializacion de origen enviar la informacién al punto de
sefalizacion destino a través de la red.

El valor del campo Length Indicator (LI) determina el tipo de unidad de sefializacién. La siguiente
tabla indica los valores que pueden encontrarse en dicho campo:
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LI Value Signal Unit Type
0 Fill-In Signal Unit (FISU)
1.2 Link Status Signal Unit (LSSU)
363 Message Signal Unit (MSU)

Tabla 1. Tipos de unidad de sefializacion acorde al Indicador de Longitud.
Fuente: Tutorial on Signaling System 7, Performance Technologies. http://www.pt.com

El campo de 6-bit LI puede almacenar valores entre 0y 23. Si el nimero de octetos que siguen del
campo LI y que precede al CRC es menor a 63, el campo de LI contendra este nimero o cantidad
de octetos. En caso contrario, el LI se debera de ajustar a 63. Un LI de 63 indica que la longitud
del mensaje es igual o mayor a 63 octetos, el cual podra contar hasta un maximo de 273 octetos.
El méximo numero de unidades de sefalizacién es 279 octetos, que puede considerarse como la
siguiente suma de los siguientes campos: 273 octetos (datos)+ un octeto (bandera) + un octeto
(BSN + BIB) + un octeto (FSN + FIB) + un octeto (LI + dos bits separados) + dos octetos (CRC).

e Bandera

La bandera indica el comienzo de un nuevo SU e implica el final de una anterior, si llegase a existir
una. Por ejemplo, el valor binario de una bandera podria ser 0111 1110. Antes de retransmitir una
unidad de sefalizacién, MTP2 se encarga de remover las banderas falsas, al agregar el bit cero
después de cada secuencia de 5 bits para restaurar el contenido original del mensaje. Se
remueven banderas duplicadas entre cada SU.

e BSN (Backward Sequence Number)

Se utiliza a manera de recibo para confirmar la llegada de los mensajes SU por el punto de
sefializacién remoto. Este contiene el nimero de secuencia del mensaje SU recibido.

e BIB (Backward Indicator Bit)

Contrario al BSN, el BIB indica una confirmacién negativa cuando se realiza la conmutacién de los
puntos de sefalizacion.

e FSN( Forward Sequence Number)

Contiene la secuencia de nimeros de SU.
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e FIB( Forward Indicator Bit)

El FIB se utiliza como error de recuperacion, al igual que el BIB. Cuando un mensaje SU est4 listo
para la transmision, el punto de sefalizacion incrementa el FSN en uno. El valor del CRC es
calculado y adjuntado en el mensaje de respuesta.

e SIO ( Service Information Octet)

El campo SIO contiene un MSU que posee 4 bits de subservicio seguidos de 4 bits de indicador
de servicio. Los FISUs y LSSUs no contienen un mensaje SIO.

El campo de subservicio contiene un indicador de tipo de red, el cual puede indicar una llamada
nacional o una internacional. De la misma forma, contiene el mensaje de prioridad, cuyo rango
varia de cero a tres, con tres siendo el de mayor prioridad. El contenido de la cabecera de mensaje
de prioridad solo serd tomado en cuenta bajo condiciones de congestion, no son utilizados para
controlar el orden en el cual los mensajes son transmitidos. Los mensajes de baja prioridad podran
ser descartados durante periodos de congestién. Por ejemplo, los mensajes de prueba en los links
de sefializacion reciben una mayor prioridad que los mensajes que se utilizan para establecer
llamadas.

Los indicadores de servicio especifican los usuarios MTP, tal como se muestra en la figura,
permitiendo la decodificacion de la informacion contenida en el SIF.

Service Indicator MTP User
0 Signaling Network Management Message (SNM)
1 Maintenance Regular Message (MTN)
2 Maintenance Special Message (MTNS)
3 Signaling Connection Control Part (SCCP)
4 Telephone User Part (TUP)
5 ISDN User Part (ISUF)
i Data User Part (call and circuit-related messages)
T Data User Part (facility registration/cancellation messages)

Tabla 2.Indicadores de Servicio acorde a usuario MTP.
Fuente: Tutorial on Signaling System 7, Performance Technologies. http://www.pt.com
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e SIF (Campo de Sefializacion de Informacion)

El SIF en un MSU contiene un campo de ruteo y la informacion de sefalizacion ( SCCP, TCAP e
ISUP). Los LSSUs y los FISUs no contienen etiquetas de ruteo, ni un SIO, ya que son enviados
directamente entre dos puntos de sefializacion.

e CRC ( Revision de Redundancia Ciclica)

El campo de CRC es utilizado para detectar y corregir los errores de datos transmitidos.

MTP 3

Provee la funcionalidad de ruteo para transportar mensajes de sefializacion a través de la red SS7.
Es equivalente a la capa de red del modelo OSI.

Los mensajes MTP 3 enrutan los mensajes basados en las etiquetas de ruteo de los SIF en los
MSU. La etiqueta de ruteo se encuentra comprimida en el Destination Point Code (DPC),
Originating Point Code (OPC) y en los campos de seleccion de enlaces de sefializaciéon. Tanto en
DPC y OPC se utilizan direcciones numéricas que se encargaran Unicamente identificar cada
punto de sefalizacion en la red SS7. El DPC se enfocara en indicar en el punto de sefializacion
en el que un mensaje deberéa de ser recibido, es entonces cuando el mensaje sera distribuido en
la parte apropiada del usuario (p.e ISUP, SCCP) dado por el indicador de servicio en el SIO. Los
mensajes destinados para otros puntos de sefalizacion seran transferidos, ya que se indicara que
se tiene la capacidad de transferencia de mensajes entre los diversos puntos de sefializacion que
se encuentren en la red, como los son los STPs. La seleccién de un enlace saliente esta basada
en la informacion contenida en el DPC.

Las etiquetas ANSI del SS7 utilizan siete octetos, en comparacion con los octetos de las etiquetas
de ruteo de ITU-T que utilizan cuatro octetos.
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Figura 6.Formato del mensaje SIO de ANSI y UIT.
Fuente: Tutorial on Signaling System 7, Performance Technologies. http://www.pt.com[5]

Diferencias entre ANSI vs. UIT-T SIO y SIF

Tanto DPC y OPC ANSI utilizan 24 bits (tres octetos), mientras que los del ITU-T utilizan 14 bits.
Por esta razén, la informacion intercambiada correspondiente a la sefalizacion entre las redes
ANSI y ITU-T debe de ser enrutada a través del Gateway STP. El Gateway STP se utiliza como
convertidor de protocolo u otro punto de sefializacion capaz de identificar ANSIy ITU-T DPC, OPC.
La interaccion entre ANSI y redes ITU-T es aun mas complicada debido a las diferentes
implementaciones de protocoles de procedimientos y protocolos de alto nivel.

Un PC ANSI contiene informacion de red, agrupaciones y miembros de octetos. Un octeto es un
byte que contiene 8 bits que solo contiene cualquier valor entre 0y 255. Carriers con redes grandes
utilizan identificadores de red Unicos mientras que pequefios operadores se les asigna un numero
Unico de agrupacion dentro de las redes. Las redes con identificador cero no son utilizadas, y las
redes con identificador 255 son reservadas para usos futuros.

Los PC de la ITU utilizan codificacion binaria, la cual puede estar basada en términos de zona,
area o red y punto de sefializacion, identificado por nimeros. Tomemos por ejemplo el PC 5557
(decimal) el cual puede ser establecido como 2-182-5 (binario 010 10110110 101).
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e SLS (Singnaling Link Selection)

La seleccion del enlace de salida esta basada en la informacion contenida en el DPC y el campo
del SLS.

El SLS se utiliza para:

e Asegurar la secuencia de mensajes. Esto es, cualquiera de los mensajes enviados con el
mismo SLS siempre llegara al destino en el mismo orden en el que fue enviado
originalmente.

e Permitir igualar la carga de trafico mediante la comparticion de todos los enlaces
disponibles. En teoria, si un usuario envia mensajes a intervalos regulares, se asignan
valores SLS, de manera tal que el nivel de trafico sea igual entre todos los enlaces para el
destino correspondiente.

Para las redes ANSI, el tamafio original del campo SLS es de 5 bhits, una combinacién de 32
valores. En la configuracién de dos enlaces, se puede observar que cada conjunto de enlaces
correspondera a una combinacion de enlaces, valga la redundancia. Ocho de los valores en el
SLS seran asignados a cada enlace, de tal manera que se permitiera el balanceo de tréfico.

e INAP

Se utiliza para el control I6gico de los servicios de telecomunicaciones que migran de los puntos
de conmutacién tradicional a servicios computacionales independientes.

e CAP

Es el protocolo de sefializacién utilizado en una red inteligente. Protocolo utilizado a nivel de
usuario, que posteriormente se utiliza en la siguiente capa.

e MAP

Es un protocolo utilizado en la capa de aplicacién, especificamente para aplicaciones maviles de
redes GSMy UMTS.

e TCAP

Protocolo utilizado en la red SS7 y su funcion principal es la de facilitar maltiples dialogos entre los
mismos subsistemas, utilizando IDs de transacciones para diferenciarlos.

La parte del usuario incluye la capa TUP y la ISUP.

15



Sus propositos son los siguientes:

e TUP ( Telephone user part)

Se utiliza para interconectar la Red de voz con la RTPC para que pueda proveer enlaces troncales
e interconectarse con la RTPC.

e ISUP (red ISDN)

La capa ISUP define los protocolos y procedimientos utilizados para establecer, administrar y
liberar circuitos troncales que portan voz y datos sobre la RTPC. En otras palabras, se define la
interconexion entre la red de voz y la RTPC para que pueda proveer enlaces ISUP troncales e
interconectarse con la conmutacion de la RTPC.

e Formato de mensaje ISUP

La informacion ISUP es portada en los campos del SIF de un MSU. El SIF contiene una tabla de
ruteo seguida de 14 bits (ANSI) o 120bits (ITU) CICs. El CIC (circuit identification code) indica el
circuito troncal reservado por el switch originario para portar la llamada. El CIC es seguido por los
mensajes (e.g, IAM, ACM, REL, RLC), que definen el resto del contenido del mensaje.
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Figura 7.Formato del mensaje ISUP de ANSI y UIT.
Fuente: Tutorial on Signaling System 7, Performance Technologies. http://www.pt.com[6]

Cada mensaje ISUP contiene campos obligatorios con parametros de longitud fija. Algunas veces
se comprime el campo de tipo de mensaje que esta contenido en la parte fija obligatoria. El campo
obligatorio de la parte fija puede ser seguido por una parte variable y / o una parte opcional. La
variable obligatoria contiene parametros de longitud variable. La parte opcional contiene
parametros opcionales, los cuales son identificados por un codigo de parametro de un octeto
seguido del indicador de longitud (“octetos que lo siguen”) campos. En cuanto, a los parametros
opcionales pueden aparecer en cualquier orden, si dichos parametros son incluidos como
parametros opcionales, los mismos son indicados por un octeto que contiene todos los campos en
ceros.

¢ |AM (Initial Address Message)

El |IAM es enviado en la direccién de “reenvid” por cada switch necesitado para completar el circuito
entre el usuario que realiza la llamada y el usuario al que se le llama hasta que el circuito se
conecta al switch destino. Un mensaje IAM contiene el nimero al que se llama en la parte de la
variable obligatoria y a su vez puede contener el nombre del usuario que realiza la llamada y el
numero en el parte opcional.
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Figura 8. Formato IAM de ANSI y UIT.
Fuente: Tutorial on Signaling System 7, Performance Technologies. http://www.pt.com[7]

e ACM (Address Complete Message)

Mensaje Address Complete Message (ACM) se envia en sentido “opuesto o contrario” para indicar
gue el extremo remoto de un circuito troncal ha sido reservado. Es decir , es el mensaje de
respuesta al IAM.

El switch que origina la llamada responde al mensaje ACM al conectar la linea del usuario que se
llama al circuito troncal que completara la llamada de voz entre el usuario que origina la llamada y
el usuario destino. El switch que origina la llamada también envia el tono de timbrado a la linea del
usuario que se le llama.
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Fuente: Tutorial on Signaling System 7, Performance Technologies. http://www.pt.com[8]

e ANM (Answer Message)

Cuando el usuario al que se llama contesta, el switch destino finaliza el tono de timbrado y envia
una respuesta de tipo Answer Message (ANM), al switch que origina la llamada. El swtich que
origina la llamada inicia el cobro después de verificar que al usuario que se le llama se encuentra
enlazado al circuito troncal reservado.
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Figura 10. Formato ANM de ANSIy UIT.
Fuente: Tutorial on Signaling System 7, Performance Technologies. http://www.pt.com[9]
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e REL (Release Message)

Un mensaje tipo REL ( Release Message) es enviado en ambas direcciones indicando que el
circuito ha sido liberado debido a que el indicador especifica dicha causa. Un mensaje de REL es
enviado cuando ambos usuarios, el que llama vy al que se llama, finalizan la llamada (causa= 16).
Un mensaje de REL también es enviado en direccidén opuesta si el usuario que se le llama esta

ocupado (causa= 17).
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Figura 11. Formato REL de ANSIy UIT.
Fuente: Tutorial on Signaling System 7, Performance Technologies. http://www.pt.com[10]

RLC (Release Complete Message)

Mensaje RLC ( Release Complete Message) es enviado en sentido opuesto a la direccién del REL
, mensaje de respuesta. Se utiliza para liberar el extremo remoto del circuito troncal y finalizar el
ciclo de cobro apropiadamente.
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e TUP (Telephone User Part)

En algunas partes del mundo, por ejemplo China, se utiliza el TUP ( Telephone User Part) que
soporta basicamente el procesamiento de la llamada. EI TUP dnicamente maneja circuitos
analdgicos. Mientras que el DUP ( Data User Part) se encarga del procesamiento de los circuitos
digitales , asi como de su transmision de datos.

SCCP (Signaling Connection Control Part)

Los SCCP provén servicios de red orientados y no orientados a conexioén por encima de la campa
MTP 3, mientras que la capa MTP 3 se encuentra disponible para proveer cédigos que permitan
gque mensajes puedan ser direccionados a puntos especificos de sefalizacién. Los SCCP proveen
nameros de subsistemas que permiten a los mensajes ser enviados a puntos de sefializacion de
aplicaciones especificas (llamadas a subsistemas). Los SCCP son utilizados por la capa de
transporte para servicios basados en TCAP, tales como nimeros gratuitos (800/888) , tarjeta
prepagada, portabilidad de numeros locales, roaming inaldmbrico y servicios de comunicacion
personal (PCS).

Formatos de mensajes de SCCP

La codificacion del servicio SIO para SCCP es representado en binario con el numero 3 (0011).
Los mensajes SCCP estan contenidos dentro de los mensajes SIF ( Signalining Information Field)
de un MSU. Los SIF contienen etiquetas de ruteo seguidas por los mensajes SCCP. Los mensajes
SCCP estan comprimidos en uno de los octetos de los message type que definen el contenido del
recordatorio del mensaje.
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Cada mensaje SCCP contiene un parte obligatoria fija (parametros de longitud fija), parte variable
obligatoria (parametros obligatorios de longitud variable) y una parte opcional que puede contener
longitud fija y campos de longitud variable. Cada parte opcional de los parametros es identificada
por el cédigo de parametro de un octeto seguido del campo indicador de longitud (los octetos que
lo siguen). Los parametros opcionales pueden ocurrir en cualquier orden. Si los parametros
opcionales son incluidos, el final de los parametros opcionales son indicados por un octeto que
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Figura 13. Formato SCCP de ANSI y UIT.

contiene todos ceros.

= GTT (Global Title Translation)

Corresponde al método utilizado por SCCP para realizar el enrutamiento adecuado de la

llamada, que a diferencia de MTP3 puede ser mas flexible.

A través de SCCP se podrd utilizar una tabla de ruteo en la cual se podra identificar el DPC
(destination Point Code) y posterior a ello se utilizara la tabla de ruteo MTP que identifica

el conjunto de enlaces de la llamada.

El digito del titulo global puede ser cualquier secuencia de digitos ( por ejemplo , el nUmero
gue se marca 800-888, tarjeta prepago o el numero del abonado movil) perteneciente al
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servicio solicitado . Debido a que los STP proveen GTT, los puntos de sefializacién de
origen no necesitan conocer el DPC o numero de subsistema asociado al servicio,
Unicamente se requiere que el STP mantenga en base de datos los DPC y los niumeros
de subsistemas asociados con los servicios especificados y los posibles destinos.

e TCAP (Transaction Capabilities Application Part)

TCAP permite el despliegue de servicios avanzados de red inteligente al soportar intercambio de
informacién no relacionada con el circuito entre los puntos de sefializacion usando servicios no
orientados a conexion SCCP. Un SSP utiliza TCAP para consultar a un SCP que se encargue de
determinar nimeros de ruteo asociados con las marcaciones a los numeros: 800, 888 o 900. El
SCP utiliza TCAP para regresar una respuesta que contenga los nimeros enrutados hacia el SSP.
Las tarjetas de llamada también son validadas utilizando consultas TCAP y mensajes de
respuesta. Cuando un subscriptor movil recorre el area de un nuevo MSC ( mobile switching
center), el VLR realiza una peticibn donde se solicita registrar el perfil de la informacion de la
localizacién real del subscriptor (HLR) utilizando la informacién del MAP (Mobile Application Part)
contenida dentro de los mensajes TCAP. Los mensajes TCAP estan contenidos dentro de una
porcion de los SCCP de un MSU. Un mensaje TCAP estd contenido por una porcion de la
transacciéon y una porcién del componente.

Porcion de la Transaccion

La porcién de la transaccion contiene el paquete de tipo de identificador. Existen siete tipos de
paguetes:

= Unidireccional: Transfiere los componentes en una solo direccion. No hay espera de
respuesta.

= Consulta con Permisos: Inicia la transaccion TCAP. El nodo destino probablemente termine
la transaccion.

= Consulta sin Permisos: Inicia la transaccion TCAP. El nodo destino probablemente no
termine la transaccion.

= Respuesta: Se termina la transaccion TCAP. Una respuesta a la consulta 1-800 con
permisos puede contener los nimeros de ruteo asociados con el nimero 800.

= Conversacion con Permisos: Continta la transaccion TCAP. El nodo destino puede
terminar con la transaccion.

= Conversacion sin Permisos: ContinGa la transacciéon TCAP. El nodo destino puede no
terminar la transaccion.

= Abortar: Terminar la transaccion debido a una situacion anormal.

La porcion de la transaccion también puede contener un campo que corresponde al ID de
transaccion que origina y el ID de la transaccion que responde, el cual esta asociado a la
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transaccién TCAP con una aplicacion especifica en los puntos de sefializacion de origen y de
destino respectivamente.

Porcién del Componente.
Existen seis clases de componentes:

= Invocar (ultimo): Invoca una operacion. Por ejemplo, una consulta con un permiso de
transaccion que puede incluir un Invocar (ultimo) componente para solicitar la traduccion
de un SCP del numero marcado 800. El componente es el “ultimo” en la peticion.

= |nvocar (no al altimo): Similar al componente invocar (ultimo), salvo que el componente es
seguido por uno 0 mas componentes.

= Resultado de Retorno (ultimo): El resultado de retorno que es invocado por una operacion.
El componente es el “ultimo” en responder.

= Resultado de Retorno (no altimo): Semejante al resultado de retorno (ultimo) salvo que el
componente es seguido por uno 0 mas componentes.

= Error de Retorno: Informa la completacion no exitosa de la operacion realizada.

= Rechazo: Indica que un tipo de paquete o0 componente no es correcto al ser recibido.

Los componentes incluyen parametros, los cuales contienen datos especificos de la aplicacion no
examinados por TCAP.

Otros elementos que intervienen en redes de nlcleo v establecimiento de llamadas de voz: SBC

El SBC , por sus siglas en ingles Sesion Border Controller , es un dispositivo empleado
regularmente empleado para redes de VolP que ejercen control sobre la red de sefializacion y
usualmente emplean tramas que involucran el establecimiento, flujo y caida de una llamada y
otros medios interactivos.

El termino sesion se refiere a la comunicacion entre dos entes. En el contexto de la telefonia, esto
se refiere a una llamada. Cada llamada consiste en una 0 mas intercambios de establecimiento
de sesiones. Dichas intercambian contenido de audio, video, u otros datos de estadisticas de
llamadas y de calidad de las mismas. Es el trabajo de estos dispositivos de ejercer control sobre
los flujos de las llamadas.

El termino frontera (border) se refiere al punto de demacracion entre un punto de la red y otro.
Como un ejemplo simple, en el borde de una red corporativa, un firewall se coloca en un punto de
demacracion entre la red local y el resto del internet.

El termino controladora se refiere a la influencia que ejerce sobre la sesién que tiene la transmisiéon
de datos, mientras a traviesan los bordes entre una parte de la red y otra. Adicionalmente, dichas
controladoras permiten control de acceso, y conversion de datos para el flujo de las llamadas.
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Teoria de funcionamiento

Los SBCs se colocan en punto intermedios de sefializacion, es decir, entre la llamada del abonado
Ay el abonado B en una llamada de VolIP, los cuales predominan el uso de protocolos SIP, H.323
y sefializacion MGCP.

En varios casos para proteger la topologia establecida y al proveedor de servicio, un SBC terminara
la lamada e iniciara una segunda llamada al destino original. En términos técnicos se le denomina
B2BUA (Back 2 Back User agent). El B2BUA es una aplicacion para controlar llamadas entre
usuarios SIP y se diferencia de un proxy SIP en que este Unicamente gestiona el estado de una
llamada cuando se realiza, mientras que el B2BUA mantiene el estado de las llamadas y las
mantiene para conseguir informaciéon valiosa en determinados entornos como facturacion,
redireccionamiento de llamadas en caso de caida de un proveedor SIP.

En otros casos, el SBC unicamente modifica la trama de sefializacion la cual esta envuelta en
cada llamada. Por ejemplo, se puede encargar de limitar las llamadas que se enrutan, modificando
los tipos de codecs, etc. En resumen, los SBC permiten que los operadores de la red administren
las llamadas hechas en sus redes, arreglen o modifiquen los protocolos y la sintaxis para que
puedan interoperar, y asi resolver los problemas en los firewalls y los NATs(network address
translators) utilizados para voz ip.

Para comprender a profundidad el funcionamiento de un SBC, podemos realizar una comparacion
del enlace de una llamada con el enlace de una llamada con un SBC presente. El establecimiento
de una sesién con un solo proxy entre los usuarios, implicaria que un proxy deba de identificar la
locacion de una llamada y reenviar la peticion. El proxy también agrega una cabecera con su propia
direccién para indicar la ruta por la que debe de a travesar. Asi mismo, el proxy no cambia o
modifica algin mensaje presente en la llamada tales como: Call-ID, Cseq. Después de todo los
proxys no alteran ninguno de los contenidos en los mensajes SIP. Cabe destacar que al inicio de
la sesion, se realiza el intercambio de informacion, donde se intercambia los detalles de las
direcciones por las cuales se debera de enviar la informacion. Después de iniciar exitosamente la
sesion de llamada, el usuario puede realizar intercambio de trafico de media entre cada uno sin la
necesidad de utilizar un proxy.

Existe una gran gama de SBC, los cuales se utilizan para diferentes propésitos. De la misma
manera un mismo SBC puede actuar de diferente manera dependiendo de su configuracion y el
uso en cada caso. Es por eso, que no es posible determinar y describir el comportamiento de un
SBC, todo dependera de la implementacién. Sin embargo, por lo general se puede identificar
ciertas caracteristicas comunes de los SBCs.

Generalmente los SBC no se implementan solos, ademas se les agrega firewalls y sistemas de
prevencion de intrusion (IPS, Intrusién Prevention Systems) que se utilizan para habilitar lamadas
VolIP y prevenirlos de vulnerabilidades. Los proveedores de servicios de Volp utilizan SBCs para
permitir el trafico de llamadas de VolP en redes privadas con conexiones a internet utilizando NAT,
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asi mismo también implementan medidas de seguridad que se necesitan para mantener la calidad
de servicio.

En general, la funcion de un SBC es mantener el estado de la sesibn completa y ofrecer las
siguientes funciones:

e Seguridad

Para proteger a los dispositivos de atagues maliciosos ,tales como ataques de negacion de servicio
(DoS).

Fraude telefonico mediante flujos no confiables

= Topologias clandestinas

= Proteccion de paquetes malformados

= Encriptacion de sefializacion (via TLS y IPSec) y media (SRTP)
e Conectividad

Permitir a diferentes partes de la red que se comuniquen a través del uso de una variedad de
técnicas tales como:

= NAT transversal

= Normalizacion SIP a través de mensajes SIP y manipulacion de cabeceras
= Interconexiones entre protocolos IPv4 y IPv6

= Traducciones entre SIP, Slp-I, H.323

e Calidad de servicio

Las politicas de calidad de servicio y el control del flujo usualmente es implementado en SBC.
Tales funciones incluyen:

= Politicas de trafico
= Distribucién de recursos
=  Admision de control de llamadas

¢ Regulatorio

Se espera que el SBC pueda proveer servicios regulatorios tales como

* Priorizacion de llamadas

= Intercepcién de llamadas

= Servicios de medio

= Soporte de llamadas DTMF

= Anuncios y tonos

= Soporte de llamadas y video llamadas
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Capitulo II: Capa de Control de Sesion

SIP

Breve historia de SIP

Inicialmente la telefonia tradicional basada en conmutadores era el Unico medio para transmitir
mensajes. Sin embargo con los avances del Internet se volvié pertinente el fabricar un sistema
capaz de comunicar a la poblacién por medio de un sistema IP. Diferentes sociedades presentaron
diferentes soluciones, pero la solucion que finalmente tomo relevancia fue la presentada por IETF,
la misma fue aceptada. Pese a ello, el desarrollo de SIP fue un proceso que tomo tiempo para
operar como hoy en dia lo hace.

Para febrero de 1996, los borradores iniciales fueron producidos por M.Handley , E.Schooler
guienes se enfocaron en sentar las bases del protocolo SIP. Posteriormente se puede observar el
trabajo desarrollado por H.Schulzrinne para SCIP ( Simple Conference Invitation Protocol) , el
motivo de ello era crear un mecanismo para invitar a la poblacién a larga escala a establecer
conferencias multipunto por medio del uso del internet. En esta etapa, la telefonia IP no existia. Y
en diciembre del afio de 1996 se elabora un borrador titulado “draft-ieft-mmusic-sip-01”, en el cual
solo ocupaba una sola peticion.

La importancia de utilizar los métodos y peticiones en SIP, ya que los mismos son los mecanismos
a utilizar para comunicar y establecer las sesiones de llamadas.

En enero 1999, la IEFT publico un segundo borrador titulado “draft-ieft-mmusic-sip-12”. El cual
contenia seis tipos de peticiones que actualmente son utilizadas por el protocolo. Y para marzo de
1999, SIP es publicado en el RFC 2543 como un estandar que posteriormente fue utilizado para
generar una version moderna del RFC 3261.

Funciones de SIP

SIP se encuentra limitado a establecer, modificar y terminar las sesiones establecidas para una
llamada.

Entre sus funciones se encuentran las siguientes:

SIP permite el establecimiento de la localizacion del usuario. Es decir, realiza la traduccion del
nombre del usuario hacia su servicio de red correspondiente.

SIP proporciona la negociacion para que todos los participantes en una sesion establezcan las
caracteristicas que pueden ser soportadas entre ellas. (p.e agregar, botar o transferir a los
participantes).
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SIP permite el intercambio de caracteristicas de una sesidon mientras esta se encuentra en
progreso. Se encarga de determinar el medio o los parametros del medio a ser utilizados.

SIP establece la sesion de la llamada. Esto se traduce en la llamada, lo cual significa establecer
los pardmetros de la sesion para el usuario que llama y al que se le llama.

Otro tipo de funcionalidades son realizadas por otros protocolos, como lo son Real-time Transport
Protocol (RTP, RFC 1889) para transmitir datos en tiempo real y proveer retroalimentacion de tipo
QoS, Real-Time streaming protocol (RTSP) para controlar la transmisién de media en tiempo real,
y el MEGACO ( Media Gateway Control Protcol) para controlar los Gateway de la RTPC. SIP puede
operar en un marco con otros protocolos que se aseguren que los roles solicitados para llevar a
cabo la llamada sean implementados. SIP puede trabajar con protocolos tales como SOAP, HTTP,
XML, WSDL, UDDI, SDP y otros.

Por sus siglas en inglés Sessions Initiation Protocol , SIP es un protocolo de control en
sefalizacién, utilizado en la capa de aplicacién . Como ya se ha mencionado se utiliza para crear,
modificar y terminar sesiones con uno o mas participantes. Estas sesiones incluyen llamadas
telefénicas, distribucién multimedia, y conferencias multimedia.

Las invitaciones SIP se utilizan para crear sesiones que portan descripciones de sesiones que
permiten a los participantes el aceptar una variedad de formas de comunicacién, como lo son:
video, voz, mensajes de texto, etc.

SIP utiliza elementos llamados servidores proxy que sirven para enrutar peticiones a los usuarios
gue se encuentran en la locacion actual, autenticar y autorizar usuarios para hacer uso de los
servicios, implementar las politicas de enrutamiento de llamadas y proveer las caracteristicas a los
usuarios. Asi mismo SIP provee la funcion de registrar a los usuarios, esto se lleva a cabo
internamente dentro de los servidores proxy, permite catalogar a los usuarios en la posicion actual
en la que se encuentran. SIP es uno de los protocolos que adquiere mayor prioridad sobre otros
protocolos de transporte.

Operacion del Protocolo SIP

SIP implementa invitaciones y utiliza respuestas. El formato empleado por los mensajes no es
binario y es similar al formato HTTP. Tanto invitaciones como respuestas contienen un cuerpo de
mensaje en el cual describen lo siguiente: descripcion de sesiones, formato ASCIl o HTML.

Métodos empleados en SIP

Se definen seis métodos: REGISTER para registrar la informacién del contacto, INVITE, ACK, vy
CANCEL para establecer las sesiones, BYE para terminar las sesiones y finalmente OPTIONS
para consultar a los servidores sobre las caracteristicas soportadas.

Respuestas SIP
La respuesta en un mensaje SIP se envia de un servidor a un cliente, para indicar el estatus de la
invitacion realizada desde el cliente al servidor.

El tipo de respuestas SIP se clasifican haciendo el uso del primer digito de la respuesta
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1xx Informativo

Se refiere a las respuestas recibidas, las que continGan en proceso de peticion.
2xx Exitosas

La accion requerida fue satisfactoriamente recibida, entendida y aceptada.

3xx Redireccionar

Son las peticiones que requerirdn otro tipo de acciones para completar la peticién.
4xx Error de Cliente

La peticion contiene mala sintaxis o no puede ser completada en este servidor.
5xx Error de Servidor

El servidor falla para completar una respuesta a una peticién aparentemente valida.
6xx Falla global

La peticion no puede ser completada por ninguna de las dos partes, ni cliente, ni servidor.
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Capitulo Ill: Capa de Aplicaciéon
Servicio de CRBT

En el contexto de telefonia movil, el servicio de CRBT, es un servicio de valor agregado que trabaja
sobre la red de sefializacion de los carriers de telefonia movil.

El servicio de CRBT, de las siglas en ingles Color Ring Back Tone, es un servicio personalizado
donde los suscriptores pueden personalizar a su conveniencia el tono de su preferencia, ello
mejora la experiencia del usuario que usualmente utiliza el tono. El servicio de Ring Back Tone es
una indicacién audible que es escuchada por el originador de la llamada telefénica, mientras se
enlaza una llamada telefénica.

Los servicios de CRBT reemplazan el sonido de “dudu” con clips dinamicos que pueden ser de
video o musica y que en su mayoria son enfocados al mercado empresarial y juvenil. El CRBT ha
florecido después de unos afios de su debut en la industria VAS telecom. Hoy en dia, mas y mas
operadores utilizan este servicio. La solucion esta soportada para redes de tecnologias tales como
RTPC/NGN/GSM/CDMA/WCDMAV/LTE etc. Igualmente existe la solucion unificada que soporta
cualquier combinacién de la listada.

Los usuarios de este servicio pueden establecer reglas para tocar diferentes tonos para diferentes
ocasiones, es decir el suscriptor puede adaptar el servicio de CRBT a su preferencia. Lo que ofrece
este servicio es, por ejemplo, establecer las reglas para tocar “las mafanitas” para la novia en su
cumpleafios mientras que también puede seleccionar el tono de navidad para que lo escuchen
otros amigos y llamadores an6nimos. Existen diversos derivados del servicio de CRBT , tales
como lo son Caller RBT, Company RBT, Family RBT, BGM (Back Ground Music) , etc. El servicio
se ha extendido para que se puedan utilizar canciones del album personal de los usuarios, masica
de revista o incluso musica que se ofrece en la tienda virtual. Ademas de proveer un buen servicio,
también provee al operador un subsistema Estadistico y de Reportes, el cual ayudara al operador
en cuestion el mejorar y personalizar el servicio.

Aquellos suscriptores que elijan suscribirse al servicio pueden establecer un tono personalizado.
Por ejemplo, si un usuario A, llama a un usuario B suscrito al servicio de RBT, el usuario A podra
escuchar un tono musical.

Esta solucién, ofrece incrementar el nUmero de suscriptores, mejores ganancias, asi como la
imagen de los suscriptores y proveer un servicio lleno de contenido. Dicho servicio cumple con los
requerimientos del servicio de los operadores de todo el mundo, prometiendo altas velocidades de
funcionamiento, escalabilidad, y flexibilidad en actualizaciones de sistemas. Para el afio del 2004
se implemento dicho sistema para redes GSM, CDMA y redes cableadas con una capacidad total
de 10 millones de suscriptores. Las migraciones de los servicios deberan de ser invisibles y
rentables debido a que los negocios no pueden manejar la interrupcién de las redes o las
campafas del mercado.
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Los operadores a nivel mundial estan evolucionando a redes de nueva generacién caracterizados
por protocolos estandarizados y de arquitectura abierta, que permitira la integracion de varios
servicios de diversas redes, servicios y aliados de servicios.

e Beneficios al cliente

La solucién provee abundantes caracteristicas asi como también crece con el mercado, y el
servicio se encuentra disponible a ser personalizado a las necesidades especificadas por el
operador

e Compactay convergente:

La solucién convergente busca la reduccion de costos y aumenta las ganancias para el operador
moévil. La solucion soporta simultaneamente TDM e IP, asi como también es capaz de soportar
una alta densidad de usuarios, bajo consumo de potencia, y libera una emisién baja de calor.

e Arquitectura avanzada:

Los componentes en su estructura son elaborados acorde a la necesidad del sitio, pueden ser
centralizados o distribuidos. De acuerdo a las diferentes capacidades y sus modalidades de
despliegue, los clientes pueden escoger el separar el nodo que entrega el servicio de la base de
datos o tomarlo como una solucién integra. Los accesos del servicio, la loégica del servicio de
procesamiento, el almacenamiento de datos y la logica de la administracion del servicio se
encuentra separada.

e Manual de Operacidon y Mantenimiento

El manual ayuda al cliente a incrementar la eficiencia del mantenimiento y la operacion. Existen
diversas herramientas faciles de usar, con las cuales se puede realizar actualizaciones,
diagndsticos, respaldo y mecanismo de restauracion automatico.

e Establecer un ambiente ecol6gico saludable

El ambiente musical, una alta demanda de usuario ha incrementado la formaciéon gradual y
maduracion de la industria musical, el cual esta compuesta de compafiias de Internet, compafias
de grabacién, Content Providers (CP), operadores y vendedores de teléfono.

Similarmente, el servicio de CRBT también necesita una industria completa, del cual se espera
gue mejore el mercado a uno mas prospero y sostenible.

Cuando se busca el desarrollo exitoso del servicio CRBT, se puede observar que del primer
servicio de CRBT lanzado, se establecieron modelos de negocios efectivos para atraer y fomentar
a los Content Providers y Service Providers (SP) para participar conjuntamente en el mercado.
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Basada en las fortalezas del contenido y los canales, el entendimiento de los partners del mercado
local, la capacidad de innovar el servicio y enriquecer la experiencia del mercado, los operadores
rapidamente atrajeron un largo niumero de los usuarios para superar las dificultades operacionales
en la primera etapa. El nUmero de usuarios ha incrementado y las ganancias han aumentado.
Como resultado, los operadores han hecho innovaciones continuas al servicio, expandiendo la
promocion de los canales y ejercer un firme control sobre la cadena de valor industrial.

e Operaciones basadas en contenido

El rapido desarrollo del servicio CRBT puede ser atribuido al mismo, siendo un medio por el cual
los usuarios expresan sus diferentes personalidades y gustos. Los usuarios han diversificado sus
requerimientos, nuevas listas de entretenimiento que emergen y asi mismo existen nuevos
requerimientos que completar. Para permanecer en el mercado, los operadores deben de crear
nuevo contenido para fortalecer la experiencia del usuario y hacer crecer el servicio de CRBT en
una direccion favorable.

En los afios que provienen, el valor del campo de la musica digital se habra generado por medio
de las operaciones basadas en contenido. El servicio de CRBT debera de proveer a los usuarios
un nuevo contenido en la plataforma, ofreciendo asi una parada en el consumo de la musica y los
servicios de entretenimiento, incluyendo las descargas de musica, compartir, promocionar y la
comunicacion.

Actualmente, el paquete del servicio de CRBT incluye lo siguiente:

1. Caja musical:

Cada una normalmente contiene alrededor de 3 a 6 tonos del servicio CRBT, y el precio es menor
a la suma de todas las canciones del contenido. Esta caracteristica puede ser usada en varias
actividades de mercado. Puede ser usada con el lanzamiento de nuevos CDs, en las actividades
de club y membresias, y en el mercadeo de Internet.

2. Boletin musica para servicios Wireless:

De acuerdo a la cantidad de descargas del servicio CRBT, un operador puede establecer una serie
de opciones de paquetes de datos de acuerdo al registro del consumo de datos de usuarios
promedio. Esto ayuda a los operadores a construir una cadena de valor industrial y formar una
plataforma de musica inalambrica.

3. Club musical

Al integrar este servicio a la cadena de valores, los operadores pueden proveer a los usuarios una
parada al servicio de entretenimiento, incluyendo los foros musicales, conciertos y descuentos
asociados a las tiendas. Cada operador puede utilizar este medio como un puente para acercar a
las compafiias de musica, CPs y SP para enriquecer la biblioteca y asi mismo retroalimentar y
crecer los productos ofrecidos al publico.

32



Adicionalmente, los operadores podran optimizar los métodos de suscripcion del servicio de CRBT.

Actualmente, los métodos de acceso incluyen los servicio Wireless Application Protocol (WAP )
web, IVR ( Interactive Voice Response), SMS ( Short Message Service), USSD ( Unstructured
Supplementary Service Data) , y servicios personalizados por el centro de servicios al cliente.

4. Politicas flexibles de carga

La mayoria de los operadores requiere que los usuarios paguen una renta mensual, las cuotas son
manejadas para la descarga y la visualizacion de contenido del servicio. A través del desarrollo
del servicio de CRBT, los operadores normalmente adoptan un modelo tarifario, renta mensual, o
una cuota de descarga para asegurar un ingreso estable.
En diferentes fases de desarrollo, los operadores deberan de adoptar diferentes modelos tarifarios
y politicas de precios para atraer a los usuarios.

En el periodo de importacién del servicio, el operador podra ofrecer un periodo de prueba que dure
alrededor de 1 a 3 meses para establecer un primer umbral de usuarios. Esta promocién permite
al operador lanzar rapidamente el servicio, cobertura de usuarios, incrementar la popularidad del
servicio y conseguir la suscripciébn de mas usuarios en un periodo corto de tiempo mientras se
incrementa la tasa de penetracion.

Después de que se consiga que la tasa de penetracién alcance un segundo umbral (por lo general
se espera un 10% de la penetracion), el operador podra enfocarse en el seguimiento de la fidelidad
y actividad de los usuarios. En esta fase, el operador podra establecer un programa de membresias
para incrementar la fidelidad del usuario hacia el servicio. En un periodo maduro del servicio,
cuando la tasa de penetracion incremente lentamente, el operador podra simular el consumo y
mejora el promedio de los ingresos por usuario del producto modo de cuota mensual.

5. Dimensionamiento del mercado

El mercadeo del servicio CRBT es intersectorial, multicanal y orientado al proceso de experiencia.
Cada operador puede formar un mercadeo en linea, fuera de linea, compuesto por canales,
compainiias discogréficas, CPs y SPs y otros medios de comunicacion, como los sitios web.

Al hacer uso del mercadeo preciso, el operador puede analizar el comportamiento del consumo de
los usuarios y la conducta orientada, el mercadeo preciso, incluyendo la personalizacién la
recomendacion de nuevo productos.

Las recomendaciones pueden ser hechas a través de SMS, WAP y llamadas. El operador puede
hacer las recomendaciones y promociones a través de los sitios web del portal de CRBT vy las
redes asociadas.

Los operadores pueden hacer promociones por medio de los medios tradicionales, tales como la
television, radio, periddico, y revistas y promociones en la calle. Asi como también se pueden
fomentar cooperaciones con las tiendas de telefonia, y tiendas de discos. Se sugiere realizar
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eventos donde se invite a conocer a las estrellas para incrementar la popularidad, mejorar la
influencia del producto y la fidelidad del usuario.

6. Politicas operacionales para las diferentes fases.

El ciclo de desarrollo del producto puede ser dividido en cuatro etapas: preparacion para el
lanzamiento, entrega del producto, crecimiento y maduracion.

a. Fase delanzamiento

Se llevan a cabo tareas de lanzamiento, las cuales incluyen: investigacion del mercado,
disefio de la experiencia del usuario, politica de tarifas del mercado, orientacién del nombre
de la marca, reconocimiento del usuario y planeacion del servicio a través de los medios.
Esta fase es responsable de establecer las bases que establecen el desarrollo y el
crecimiento del producto.

b. Entregadel producto.

Este servicio tiene el potencial de ser un servicio viral puesto que después que un usuario
ordene el servicio, otros usuarios pueden gozar de la experiencia cuando realicen la
llamada. En esta fase la tarea principal del operador es encontrar usuarios semilla, que
puedan detonar la promocion viral entre otros usuarios.

El servicio se dirige a personas de 25 afios en adelante, con el propdsito de orientarse
como una moda. El operador puede ofrecer un servicio gratuito de prueba que sirve para
atraer un gran nimero de usuarios en un tiempo corto. Se espera que el disefio del producto
cumpla las necesidades del usuario. Se deben de realizar encuestas del servicio y de los
portales de acceso a los usuarios, para que en caso de que se haga necesario realizar la
optimizacion del servicio. El operador debe de fortalecer la comercializacién en diversas
etapas para seguir optimizando el servicio.

c. Fase de Crecimiento

En la fase de crecimiento, el servicio presenta una lealtad de usuario baja, variaciones de
usuarios en grandes cantidades, una experiencia de usuario pobre, dificultades al usar las
funcionalidades del servicio y una frecuencia de cambio de canciones baja.

El objetivo principal de esta fase es expandir el grupo de usuarios y ajustar la orientacion
del servicio para posteriormente resaltar las bondades del mismo y beneficio a los usuarios.

La fase de crecimiento se utiliza para mejorar la permanencia del usuario dentro del
servicio y disminuir la tasa de abandono, de acuerdo a las caracteristicas y funcionalidades
con las que esta disefiado el producto.

Por ejemplo, cada operador puede disefiar una serie de productos para todo el afio o por
semestre para fomentar que los usuarios dejen el servicio. El operador también puede
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disefiar productos mensuales para bajar los costos de los CRBTSs e incrementar el interés
del usuario en el servicio de CRBT. Los usuarios pueden ser invitados a crear su propio
tono, ellos pueden subir su tono a la base de datos y hacer propaganda sobre su tono
musical. De esta manera los usuarios pueden divertirse utilizando los servicios
personalizados del CRBT, asi como generan mas ganancias y permanecen en el servicio.

En la fase de crecimiento, el operador debe de simplificar la operacion del servicio de CRBT
y en el proceso, la experiencia del usuario mejorara. Por ejemplo, cuando un usuario marca
a un numero y escucha un buen tono de CRBT, el usuario puede realizar busquedas en
libreria y de manera equivalente en su propio teléfono, de tal manera que se fomente la
cargay descarga de tonos por medio del servicio.

Los canales de promocion del servicio deben ser expandidos para incluir mas lugares de
promocién como: cines, karaoke, cuartes y otro tipo de tiendas.

d. Fase de maduracion

En la fase de maduracion, el servicio habréa alcanzado una tasa de 50% de usuarios, lo cual
significa que el mercado comienza a saturarse gradualmente. El usuario se hace del habito
de cambiar sus tonos musicales y espera hacer mas amigos a través del contenido musical.
En esta fase, el operador debera de realizar la propaganda adecuada para cubrir el mercado.
Nuevos servicios tales como la comunidad musical, propaganda CRBT, pueden ser
introducidas al servicio.

7. Beneficios en el mercado

A nivel global, el mercado es grande, puesto que existen alrededor de 150 a 200 millones de
subscriptores en el mundo. Basado en estudios realizados en el 2011, las ganancias se calcularon
para ser alrededor de $4 billones y creciendo. Se ha llegado a considerar que el uso del RBT ha
caido en desuso, sin embargo en base a los célculos se puede considerar como una oportunidad
de negocio para los carriers de telefonia.

8. No todo en la telefonia ha evolucionado.

A pesar de que los teléfonos han evolucionado drasticamente desde la primera patente de
Alexander Graham Bell en 1876, el sonido del RBT resulto uno de los articulos mas duraderos que
no se modificaron en el area de la tecnologia. El sonido fue agregado para permitir al usuario que
origina la llamada que la misma se esta realizando. Desde entonces el RBT, junto con el sonido
de alerta de timbrado se ha vuelto imprescindible.

9. Se consume mucho tiempo esperando para que la persona en el lado opuesto conteste

En promedio se realizan alrededor de 12 billones de llamadas al dia. Llamadas en las cuales en
promedio se utilizan alrededor de 10 segundos para escuchar el tono de “dudu”.
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10. Existen diversas soluciones para el audio que se toca

Por lo general se asocia a la musica, sin embargo el sonido puede ser sustituido por cualquier tipo
de audio. Como por ejemplo, la descripcion del anuncio de publicidad de una compafiia, las ultimas
noticias, las anotaciones de partidos o algun sonido pregrabado.

11. La personalizacion es la clave

Por lo general, al suscribirse los usuarios escogeran un audio que se tocara para todos sus
contactos. Sin embargo, el servicio tiene la funcionalidad de personalizar, es decir hacer uso de la
libreria. Es decir, cada usuario podra decidir el audio que cada uno de sus contactos escuche o en
caso de que no pueda contestar el teléfono dejar un mensaje para que conteste de inmediato.

12. La cantidad adecuada

Aun con el acceso ilimitado a la libreria musical, demasiadas opciones pueden resultar
contraproducentes. Por lo que los carriers basaran sus librerias en base a lo mas popular o sonado
para realizar la suscripcién. La preferencia del usuario determinara que contenido esta disponible.

13. Con el modelo apropiado, se puede potencializar el uso del ring back tone

Se convierte en un partido conveniente para los carriers de telefonia, ya que con el modelo de
negocios apropiados se pueden introducir anuncios, fomentar promociones que inciten a los
usuarios a realizar mas compras, suscripciones, etc.

14. Revenue Share

Un modelo de negocios en donde ambos participantes compartan las ganancias del uso del
servicio de valor agregado. Ya sea que el carrier comparta las ganancias con el promotor de los
comerciales o el proveedor del servicio.

Flujos
Existen dos tipos de flujos en el servicio: flujo de la llamada y flujo de administracion.

Flujo de la llamada

Se refiere al proceso que sucede después de que un usuario de telefonia mévil marca a un
suscriptor de RBT. El sistema reproducira el tono hasta que el suscriptor del servicio acepte la
llamada.

Flujo de administracion
Se refiere al flujo que utilizan los suscriptores del servicio RBT para realizar acciones como
suscripcion, descargas de tonos, ajustes de tonos, entre otros.

La administracion de los tonos también se puede realizar de la siguiente manera

e Sitios web
e Flujo de IVR ( Interactive Voice Response)
e Mensajeria
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Aplicaciones del servicio

Alta y baja del CRBT
Descarga de los tonos CRBT
Establecer un tono de CRBT
Detener un tono CRBT
Aplicar un tono CRBT

El servicio es empleado en la red de voz, la cual utiliza techologia narrowband y broad band.

Soportando las siguientes funcionalidades:

1.

Coleccién de Digitos

El dispositivo soporta la modulacién DTMF, puede colectar uno o mas digitos.

Grabaciones

Soporta la reproduccién de audio en diferentes formatos tales como g.711, g.723. g.729

Video

Capaz de soportar y reproducir video en formato .AVI, .3GP, .AVI y.3GP

Reproduccion de anuncios en multiples idiomas

El dispositivo soporta mas de 255 idiomas, el lenguaje se especifica dependiendo del
mercado.

Mensajes internos y externos con lared de sefalizacion:

El dispositivo soporta los siguientes protocolos de sefializacién: TUP y ISUP (Integrated
Services Digital Network User Part). Ademas, soporta SIP y SIGTRAN y BICC. BICC, es
uno de los protocolos encargados de separar las sefiales de control de la portadora.
Ademas del soporte de protocolos internos para la interaccion con otros elementos. Sin
dejar de mencionar las conexiones HTTP con Web Server.

Etapa de planeacion y puesta en marcha

Preparacion de la puesta en marcha

Documentos de preparacion
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Para los documentos de preparacion, se debe de tomar en cuenta lo siguiente:

e Contrato

Contiene la informacion respecto a los transportes, el convenio acordado entre proveedor y carrier,
las interfaces encargadas del proyecto de ingenieria. Lo anterior serd definido de acuerdo a cada
proyecto y necesidad.

e Propuestatécnica

Planeacion, que incluye la capacidad disefiada para el equipo y los elementos involucrados.

e Documento de Conformidad

Descripcion del producto ofrecido.

e Survey

Donde se detalla la informacién requerida en el cuarto, informacién de cableado, diagrama.

e Pruebas de servicio

Donde se realizan y verifica el servicio.

e Documentos de construccion

Registro de pruebas, documento de ingeniera.

e Guia preliminar

Guia donde se detalla el funcionamiento del equipo.

e Guiatécnicadeingenieria

Donde se detalla la configuracién y arreglo del equipo.

e Guiade puesta en marcha

Descripcion de la topologia, interfaces utilizada, ejemplos del funcionamiento.
e Verificacién

Reporte de la operacion después del corte, descripcion y detalles del funcionamiento del equipo.

e Preparacion de configuracion de informacion y Planeacion TCP/IP
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Proceso de instalaciéon del CRBT

Cuando se instala el sistema de CRBT, en primera instancia se debe de instalar el directorio de
audio y el médulo de procesamiento que contendra la informacion de los usuarios, posteriormente
se deberan de instalar los otros componentes.

Se debe de considerar que al poner en marcha el servicio se debera de iniciar con el médulo de
procesamiento y seguir el siguiente flujo:

arLONE

6.

Preparar el hardware

Instalar el directorio de audio

Instalar el médulo de procesamiento

Instalar el portal con acceso a internet
Instalar el flujo que debe de seguir la llamada
Preparar la salida hacia la red

Arquitectura
Dentro de las interfaces que componen la solucién podemos encontrar las siguientes:

NGO~ WDNPE

Tarjetas de poder

Tarjetas de interface

Tarjetas de comunicacion Ethernet
Tarjetas de servicio

Tarjetas de administracion de servicio
Tarjetas de alarmas

Sefial de reloj

Unidad de enrutamiento de paquetes

Ademas de que la topologia del servicio cuenta con los siguientes elementos:

Al (Acceso a Internet)

Es la interfaz que se encarga de brindar acceso a internet a suscriptores, proveedores de
servicio y administradores.

MP (Modulo de Procesamiento)

Es el modulo que se encarga de procesar y administrar el flujo del servicio. Se utiliza para
procesar y entregar la informacién a nivel logico.

DA (Directorio de Audio)

Es el dispositivo que se utiliza para almacenar la media, principalmente almacena voz.

RV (Red de voz)

Se utiliza como el dispositivo principal que sirve para enlazar las llamadas con los
dispositivos de la red central. Asi mismo se encarga de procesar los recursos de media y
de sefializacion requeridos para el servicio I6gico de las capas superiores.

CL (Control de llamadas)

Es responsable del enrutamiento de las llamadas y procesamiento del flujo de la llamada.

MSC (Mobile Switching Center)
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Se encarga de proveer una capacidad de alto control de llamadas en redes de circuiteria
de nucleo.

o GMSC (Gateway Mobile Switching Center)
Se encarga de enrutar y entregar las llamadas de terminales moviles para una
interconexion directa con diferentes entidades.

Figura 14. Topologia CRBT.

Flujo de la llamada cuando el usuario se encuentra suscrito al servicio.

El abonado A marca al abonado B. El MSC del abonado entrega a la estacion mévil el nimero del
abonado B y enruta la llamada al MSC.

El MSC del usuario B procesara la llamada del servicio del CRBT acorde a lo establecido por el
VLR.

El RV recibe la llamada del MSC correspondiente y dispara el inicio de sesion del servicio de
CRBT. ElI RV enviara la informacion colectada del abonado B hacia el CL, a través del cual
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realizara una consulta al MP sobre la libreria del usuario. Una vez que se cuente con la informacion
sobre el tono del usuario, esta se reenviara, a través del CL y después al RV. El RV tomara la
localizacién del tono del DA vy liberara un canal de audio donde tocara la informacién del DA. De
esta manera el abonado A escuchara el tono de espera del abonado B.

Después de que el usuario B toma la llamada, el MSC libera el canal de comunicacién utilizado
para el tono y enlaza al abonado. Del tal forma que la llamada al RBT se libera.

Como se sabe el servicio de CRBT puede ser soportado por diferentes operadores en las
diferentes redes mdviles, incluyendo las redes GSM y redes IP. Algunas de estas redes requieren
integracién adicional de componentes para proveer el servicio de CRBT.

Se han aplicado estandares a las arquitecturas de IMS por medio de la 3GGP, las cuales
componen capa de transporte, control y aplicacion.

La capa de aplicacion permite a la interfaz SIP habilitar servicios de valor agregado tales como
IPTVy el CRBT.

La figura 15, ilustra el establecimiento de llamadas GSM cuando el servicio de CRBT esta
habilitado.

Sub B

Figura 15. Establecimiento de llamada CRBT en GSM.
Fuente: Provision of Caller Ring Back Tones for IP Multimedia Platforms. Faculty of Information Technology Strathmore
University. https://su-plus.strathmore.edu/[13]

Aprovisionamiento del servicio CRBT sobre redes GSM

El servicio de CRBT se ofrece actualmente a través de redes core GSM como servicios de valor
agregado. La arquitectura original de las redes GSM no estaba disefiada para soportar este
servicio, por lo que se procedi6 a realizar ajustes minimos para soportar los media servers y los
gateways requeridos para el servicio.
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Flujo de la llamada de salida

=

Estacion Movil envia el nimero al que se llama al servicio BSS (Cobros)

El BSS envia el numero que se llama a la MSC

3. ElI MSC revisa el VLR y cuestiona al BSS si se pueden alojar recursos para realizar la

llamada.

El servicio de MSC enruta la llamada al GMSC

EL GMSC enruta la llamada

6. El servicio de RBT es enrutado desde el usuario al que se llama hacia el media software
via GMSC, MSC y BSS mientras que el usuario espera a recibir la llamada.

7. El audio deja de escucharse una vez que el usuario recibe la llamada y contesta.
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Figura 16.Arquitectura original del servicio GSM.
Fuente: Provision of Caller Ring Back Tones for IP Multimedia Platforms. Faculty of Information Technology Strathmore
University. https://su-plus.strathmore.edu/[14]

Integracién con el Servidor de Aprovisionamiento

El servidor de aprovisionamiento es responsable de administrar las peticiones de suscripcion de
los usuarios. Es capaz de subscribir a los usuarios por medio de un portal web, que puede actuar
como USSD a través del cual subscriptores potenciales pueden acceder al servicio a través de
codigos predefinidos USSD. El servidor de CRBT requiere que se integre con un sistema de
aprovisionamiento proporcionado por el carrier de telefonia. Por lo que cuando un subscriptor se
suscribe al sistema de aprovisionamiento de CRBT utiliza servicios web basados en la API de la
plataforma de CRBT para proveer el acceso. De manera similar, el sistema de aprovisionamiento
invoca la API de la plataforma de CRBT para desaprovisionar al suscriptor de la plataforma de
CRBT cuando asi se requiera, esto es cuando un subscriptor pide ser eliminado del servicio.
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Integracién con el HLR ( Home Location Register)

El servidor de RBT también es integrado con el HLR para actualizar los registros. El HLR se
encarga de utilizar sus interfaces apropiados para registrar los detalles del perfil del usuario e
indicar que el usuario se encuentra registrado en el servicio de CRBT. De manera similar, se utiliza
la plataforma del HLR para desuscribir a los usuarios y actualizar el estatus de los servicios del
usuario.

Integracién con el USSD

El servidor de CRBT puede ser integrado con un USSD de tal manera que sea capaz de interpretar
los cédigos cortos. Los cédigos cortos son utilizados por los subscriptores para seleccionar un tono
particular del servicio y subscribirse o desuscribirse.

Los usuarios moviles solian personalizar sus teléfonos para ponerlos en carcasas que usaran
colores, tonos, logos, salvapantallas y animaciones especiales. Hoy en dia, el uso del servicio del
CRBT se ha convertido en parte de esta personalizacion.

Como antecedente se puede decir que en la region de Asia Pacifico, la tecnologia de CRBT es de
las que mas ha ganado terreno, especialmente en los mercados de redes inalambricas. En Corea
del Sur, el servicio ha alcanzado alrededor de 6 millones subscriptores desde su lanzamiento en
el 2002. Los operadores moviles que se encuentren buscando nuevas maneras de generar nuevas
ganancias pueden considerar a la implementacién de este servicio en su respectivo pais. Con un
modelo de precio atractivo, los usuarios se suscribiran y esto a su vez hara que se fomente el uso
de otros servicios de valor agregado como la tecnologia WAP, Internet movil (a través del consumo
de datos), SMS e incluso servicios de voz.

Después de que el servicio de CRBT se lanz6 en la region de Asia-Pacifico en el 2002, el servicio
gano una cantidad inmensa de clientes en un periodo de tiempo bastante pequefio y rapidamente
fue introducido en otros mercados. Por ejemplo en China, China Mobile, se convirtié6 en un
seguidor popular de la solucion y ha alcanzado alrededor de 68% de su penetracion en el mercado
de la aplicacion y se estimé que para el 2007 represento alrededor de 1.45 billones de ddlares en
ganancias.

La musica es universalmente aceptada y en la mayor parte de las empresas de IT, operadores de
telecom y empresas de internet. Es asi que el mundo tiene mejores estrategias para desarrollar el
mundo del entretenimiento y la musica. Ejemplos de dicho éxito se pueden ver con operadores en
China, Rusia, Medio Oriente y Africa.
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Red de IMSy VOLTE

El termino IMS ( IP multimedia subsystem fue acufiado originalmente para la administracién y
entrega de servicios multimedia en tiempo real sobre el dominio de las redes 3G, por lo que su uso
define primeramente en el documento de 3GPP en el 2002. Y a pesar de que existieron
implementaciones tempranas en algunas redes de telefonia fijas, inicialmente no se encontr6 uso
significativo en ellas. Posteriormente con el surgimiento de las redes LTE se comienza a
reconsidera el uso de las redes IMS, ya que la tecnologia LTE habia sido disefiada sin el apropiado
equipo de redes nucleo. Debido a ello se considera una sinergia idénea de estas dos tecnologias
propias para soportar el transporte de voz sobre IP.

La red IMS se encuentra estrechamente relacionada con la sefalizacion. Asi también, puede
manipular el trafico de usuario por medio de otros componentes, aungue no siempre es requerido
y el trafico puede pasar intacto sobre la red de IMS.

En esencia el trafico del usuario de telefonia pasa primeramente por una interfaz conocida como
IP-CAN, tales como 3G o redes inalambricas LAN, para finalmente llegar a la red de IMS.

Los componentes mas importantes de la red IMS se les conoce como CSCFs ( call sesion control
functions). De los cuales existen tres tipos: S-CSCF ( Serving CSCF), P-CSCF ( proxy CSCF) y I-
CSCF (Interrogating CSCF). Cada uno de los cuales se encarga de registrar a los usuarios,
asegurar los mensajes de sefalizacion que a traviesan la red IP y de interconectarlos entre las
diferentes redes.

Por otro lado, se tienen los AS (Application Server) que se encargan de proveer al usuario con
servicios multimedia de telefonia, tales como buzén de voz y mensajeria. Dicho es acompafado
del servidor HSS ( Home Subscriber Server) que es la base de datos central que contiene la
informacion del usuario IMS, funciona de forma que el usuario de la red sea ubicado
inmediatamente.

Y finalmente el equipo de usuario contiene el software a nivel de aplicaciébn que se comunica a
través de la red de IMS a través de las interfaces sefialadas anteriormente, que debera de tener
la facilidad de utilizar IPv4 e IPv6.

Para el afio 2009 , se formo una iniciativa que busco definir el perfil de voz sobre redes LTE
utilizando la red de nucleo IMS, en otras palabras se busco la interoperabilidad de las tecnologias
y es asi que para el afio 2010 es adoptada por la asociacion GSM bajo el nombre de VOLTE.

La solucién de VoLTE es definida en el documento de GSMA PRD (GSMA Permanent Reference
Document), en la cual se basa en los estandares ya existentes de 3GPP, especificando los
requerimientos minimos que deben de ser cumplidos por las redes y dispositivos para proveer una
mayor calidad de interoperabilidad entre las redes de servicio de VOLTE.
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En un escenario basico se busca que el perfil de usuario de VOLTE contenga las siguientes
funcionalidades:

e Calidad de servicios, por el cual la voz sea mapeada a una tasa de bits apropiada y que la
sefializacion se protegida.

e Movilidad basada en procedimientos de las redes LTE, lo cual es transparente a la red de
nucleo y la capa de aplicacion.

e Caracteristicas avanzadas de interfaces radio tales como LTE DRX para ahorro de bateria
y cabecera robusta para técnicas de compresion para mejorar la capacidad y cobertura.

¢ Capacidad de soportar transiciones suaves para el enriquecimiento de los servicios de
comunicacion que incluyan capacidades multimedia.

Con el establecimiento de redes LTE se busca que la experiencia como usuario mejore y se lancen
nuevos modelos de servicios a gran escala que permitan que tanto dispositivos como redes utilicen
llamadas y video llamadas alrededor del mundo. Y a diferencia de los servicios de VolP, se busca
que la calidad de servicio que se experimenten las llamadas de VOLTE sean superiores y se
conviertan en la siguiente generacién de comunicacién. Es por ello que es importante asegurar
gue las redes sean capaces de soportar servicios en tiempo real.

Se busca la posibilidad que los servicios de VOLTE puedan extenderse a accesos residenciales
por medio de Wi-Fi , de tal manera que se pueda garantizar el servicio en todo momento .

VOLTE también siembra el fundamente para establecer los servicios de voz y de llamadas a través
de futuras redes 5G.
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Aprovisionamiento del servicio CRBT sobre redes VoLTE

CRBT System

INVITE
Request

Reply Request
Reply Request

-
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Figura 17. Establecimiento de llamada CRBT sobre redes VoLTE.

El servicio de Voz sobre LTE es un estandar para establecer la llamada en las redes LTE. Cuando
el servicio de LTE es lanzado, el teléfono no necesitara regresar a la red 3G para las llamadas de

VvozZ.

El servicio de VOLTE utiliza la red de sefalizacién IMS para establecer las llamadas de voz.

Flujo de la llamada de salida

1.
2.
3.

Estacion Movil envia el numero al que se llama al servicio BSS (Cobros)

El BSS envia el numero que se llama al SIP Server

El SIP server realiza una consulta con el HSS para comprobar si se pueden alojar recursos
para realizar la llamada.

En caso de ser afirmativo, la red de IMS se encarga de realizar el enrutamiento de la
llamada.

Se enruta la llamada de usuario que realiza la llamada hacia el media software via MGW,
IMS y BSS mientras que el usuario espera a recibir la llamada.

El audio deja de escucharse una vez que el usuario recibe la llamada y contesta.
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Definicion del problema o contexto de la participaciéon profesional

Como ingeniera de soporte, recibo las llamadas de los clientes que tienen problema en el servicio
antes descrito y dependiendo de la situacion me dedico a brindar un andlisis y solucion al problema
antes empleado.

En este caso, el problema se delimita a la red de sefializacion. El cliente reporta una degradacion
en el servicio de llamadas de voz al servicio de CRBT.

Es de notar que los servicios de voz, en particular de llamada, utilizan un término llamado grado
de servicio, el cual define la proporcién de las llamadas que se permite fallar debida durante la
hora de mayor ocupacion debido a las capacidades del equipo de telecomunicaciones en
disposicién. Por ejemplo, en una oficina central, existen grados de servicio que van desde una
perdida en 100 llamadas hasta 1 en 1000.

El grado de servicio se puede determinar mediante la siguiente ecuacion:
Grado de servicio= (numero de llamadas perdidas)/ (himero total de llamadas ofrecidas)

Los volumenes de tréfico varian de central a central, de mes a mes, de dia a dia, de hora a hora 'y
de minuto a minuto.

Cuando este coeficiente se ve degradado, querra decir que este coeficiente tendera a 1y es en
este momento cuando el cliente reporta una degradacién en el servicio. Por tanto, se espera que
el nimero de llamadas perdidas tienda a 0 en relacién al nimero total de llamadas ofrecidas.

Para determinar el dimensionamiento de las llamadas recibidas en concordancia con las
necesidades requeridas por los subscriptores, se requiere conocer la naturaleza del trafico
telefénico y su distribucién con respecto al tiempo y destino.

Nota: En el caso particular de las operadoras de telefonia con las cuales trabaje, puedo constatar
que un coeficiente menor 6%. Sin embargo, para el caso de América Central se debia de mantener
por debajo de 1%, un coeficiente mayor reportaba una degradacion en el servicio de telefonia.

Y para seleccionar un nimero apropiado de grupos troncales se requiere conocer la cantidad de
llamadas manejadas por grupo y la duracién de dichas llamadas. Por lo que se esperara que pueda
soportar un minimo de llamadas en horas pico. La unidad en la cual se expresa dicho tréafico se
expresa en Earlangs.

La ecuacion ocupada es la siguiente:

Trafico por grupo troncal = (Numero de llamadas)(Llamadas en espera)
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Como parte de la recoleccién de informacién, el cliente agrega un estadistico donde se puede
observar la degradacioén de las llamadas.

Como se muestra a continuacion cada ruta mostraba un porcentaje distinto de degradacion, pero
en general todas se mantenian en un porcentaje cercano al 2%.

Las rutas que reportan dicho problema son:

Dia Marzo 31 14 Hrs

Ruta % Degradacion
MSCS1 SIS 2,17
MSCV1 SIS 1,74
MSCSM1 SV2 1,48
MSCVE1 SV2 1,21
MSCRO1 SIS 1,21
MSCSM1 SV1 1,09
MSCRO1 SV2 1,03

Tabla 3. Relacion de rutas con afectacion de llamadas por intervalo de tiempo.

Dia Marzo 31 15 Hrs

Ruta % Degradacién
MSCR1 SIS 2,09
MSCS1 SIS 1,77
MSCV1 SIS 1,73
MSCRO1 SV1 1,66
MSCVE1 SV2 1,45

Tabla 4. Relacion de rutas con afectacion de llamadas por intervalo de tiempo.

Metodologia utilizada

Para el andlisis del problema se realizaron capturas de trafico de sefializacion, estadisticos,
utilizando software especializado para el analisis de los mismos. Las pruebas se realizan entre
terminales telefonicas y dispositivos instalados en la red. Para monitorear el tr&fico de red se utiliza
wireshark.
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Resultados
Ana

Andlisis y solucién al cliente

1. Delconjunto de llamadas recibidas al servicio de voz, podemos observar que en su mayoria
se enlazan correctamente. Es decir, nuestra plataforma recibe los mensajes INVITE para
continuar el enlace de la llamada.

2. Sin embargo, cuando la llamada es fallida, hayamos que se recibe un mensaje de BYE
proveniente de la red de core. De tal suerte, que la llamada no se termina de completar y
por ende no se enlaza al servicio.

Fechas Mensajes | Tipo MSC RBT

31/03/2016 | SEND 200(192.15.151.43|192.143.13.38
31/03/2016 | SEND 4871192.15.151.43|192.143.13.38
31/03/2016 | RECV BYE |192.15.151.43|192.143.13.38
31/03/2016 | RECV INVITE|192.15.151.43/192.143.13.38
31/03/2016 | SEND 100|192.15.151.43|192.143.13.38
31/03/2016 | RECV ACK|192.15.151.43|192.143.13.38
31/03/2016 | RECV ACK|192.15.151.43|192.143.13.38
31/03/2016 | RECV ACK|192.15.151.43|192.143.13.38
31/03/2016 | SEND 183]192.15.151.43|192.143.13.38
31/03/2016 | RECV BYE|192.15.151.43|192.143.13.38
31/03/2016 | RECV INVITE |192.15.151.43|192.143.13.38
31/03/2016 | SEND 200{192.15.151.43|192.143.13.38

Tabla 5. Mensajes de sefializacion, muestra A.

Fechas Mensajes | Tipo MSC RBT

31/03/2016 | RECV INVITE |192.15.151.43|192.143.13.38
31/03/2016 | SEND 100|192.15.151.43|192.143.13.38
31/03/2016 | SEND 183/192.15.151.43|192.143.13.38
31/03/2016 | RECV PRACK |[192.15.151.43|192.143.13.38
31/03/2016 | SEND 200{192.15.151.43|192.143.13.38
31/03/2016 | RECV BYE |192.15.151.43|192.143.13.38
31/03/2016 | SEND 200{192.15.151.43|192.143.13.38
31/03/2016 | SEND 487(192.15.151.43|192.143.13.38
31/03/2016 | RECV ACK|192.15.151.43|192.143.13.38

Tabla 6. Mensajes de sefializacion, muestra B.

3. Debido a ello se concluye que se deben realizar pruebas en la parte de CORE, para revisar
el origen del error. La comunicacion se realiza entre las IPs 192.143.13.38 hacia la interface
192.15.151.43.
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4. Ya que el problema se haya en la red de sefalizacién, en la cual el trafico es enrutado por
IP. Se debera de proporcionar las IPs de cada MSC que se enlazan al servicio.

Respuesta del Cliente

El comportamiento de degradacién esta presente en las rutas hacia el servicio desde las 3 MSC
de lared, las IPs que corresponden a las MSCs son las siguientes:

192.143.3.198
192.143.130.198
192.143.13.62

El comportamiento de falla que se ha detectado se presenta luego de que se ha escuchado el
mensaje de tollsaver justo después se libera la llamada.

El comportamiento reportado el dia de ayer persiste, por lo que mucho les agradeceria nos brinden
avances en determinar la causa y solucion de este caso.

En laimagen pueden observar trazado colectado entre uno de los MSC y SBCs, la primera llamada
fue exitosa y en la segunda se presentd el problema, para esta Ultima se observa mensaje BYE
generado por la IP que corresponde al SBC y se produce justo después de finalizado el audio del
tollsaver.

Ana

Saludos Ing.

Agradezco el apoyo para el analisis, en este momento contamos con la siguiente evidencia:
La conexion hacia el RBT se realiza de la siguiente manera:

MSC---SBC---RBT

De lado de la plataforma del RBT se revisaron las trazas y se observo un mensaje BYE, donde se
libera la llamada. Del lado del MSC, se realizaron las trazas e igualmente se analizo en la traza 'y
se observo un mensaje de BYE. Sin embargo, no hemos obtenido una traza del lado de SBC para
apreciar la interaccion entre estos elementos, nos gustaria ver que esta ocurriendo en este punto.

Solicito su apoyo para realizar una traza y continuar con el analisis en tanto esto ocurre, se procede
a la suspension.
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Respuesta del Cliente

Estimada Ana,

Con las disculpas del caso por el retraso en esta respuesta.

En seguimiento a este caso adjunto encontraras en formato pdf 2 trazados donde puede
observarse la secuencia de mensajes TCP y UDP para una llamada efectiva y una que presenta
el problema que les fue reportado anteriormente. Las imagenes siguientes corresponden a estos
mismos trazados y se puede observar que para la llamada que falla el BYE es generado por la red
debido a que no se recibe el mensaje OPTIONS desde el RBT, la red espera por dicho mensaje
6 segundos luego de haber generado el Ultimo mensaje ACK antes de generar el BYE.

A

Invite
<j Trying
183
Prack
< 200
<41:| 200
Ack
Bye
<= 487

Ana

Estimado Ing.

& G
==

Invite E:3>
<= Trying
<j 183
Prack E:C?
<= 200
<::I 200
Ack [
Bye E:C>
<::| 487

Figura 18. Mensajes de sefializacion.

Estaremos revisando el escenario que nos comenta y le daremos respuesta

Supervisor del Servicio

Buena tarde

Lo que proponemos es que se verifigue mafiana por la tarde, aunque te confirmo la configuracién
del OPTIONS para todo el nodo de NI tiene la configuracion desde la migracion del pais.

En si el OPTIONS es un heart desde el CRBT hacia la linea, seria que debe cerrar si no es
respondido, como mencionas. Por ejemplo el SBC tiene un OPTIONS hacia el CRBT el cual si
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fallara después de un tiempo SBC hacia un cambio de ruta. Aun el OPTIONS que miran fue a
peticion de nosotros, ya que el proveedor de SBC, enérgicamente pidié que se eliminara ya que
les causa problemas de performance.

Nota:

En esencia el menu método OPTIONS permite realizar una consulta al servidor proxy o con el cual
se estd comunicando sobre las capacidades disponibles de la red. Esto permite conocer la
informacién sobre los métodos soportados, extensiones, codecs, etc. Lo que permitiria conocer
mejorar la experiencia del usuario a largo plazo.

Sin embargo, en la actualidad el método SIP, se ha utlizado en la mayor parte de las
implementaciones de SIP como un método ping. Diversos dispositivos utilizan el método
OPTIONS como una medida en el cual se mide la frecuencia en la cual los mensajes son
contestados como indicador que el enlace se encuentra activo. Se indican contestados cuando la
entidad opuesta responde con un 200 OK y en caso de que no se reciba el mensaje 200 OK,
querrd indicar que el enlace se encuentra caido y por tanto no se podra establecer llamada.

Para muchos de los dispositivos que hoy en dia trabajan, como lo son SBCs de Acme Packet,
Sonus, AudioCodes y Microsoft.

Respuesta del Cliente
Esperamos su llamada para el desarrollo de las pruebas.
Ingeniero de Sitio

Acabamos de terminar las trazas, tenemos llamadas buenas y llamadas que fallaron, se estaran
revisando las mismas y por esta via les estaremos comentando los resultados encontrados.

Respuesta del Cliente
Agradeceremos nos comparas el analisis de las trazas colectadas el dia de ayer sobre el RBT.
Ana

En estos momentos continua el analisis, nos apoyan compartiendo el escenario de la llamada
fallida y la llamada exitosa.

Representante del Ingeniero en Sitio

Voy a estar dando seguimiento al tema.
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Respuesta del Cliente

De nuestra conversacion y en respuesta a tus interrogantes estos son los datos de los nodos a los
cuales corresponden las IPs mencionadas

192.143.13.62- MSC SM

192.143.13.136 —SBC SM

192.143.28.8 - SBC R

Ana

Enviare esta informacién, por favor de las MSCs que nos reportas el problema
192.143.3.198

192.143.130.198

192.143.13.62

Me podrias confirmar que SBCs estan conectadas.

Sobre las trazas que nosotros observamos, te comparto una captura de pantalla de lo que se
observa:

a) Escenario exitoso

22/04/2016| 15:56:09 RECV INVITE
22/04/2016| 15:56:09 SEND 100
22/04/2016| 15:56:09 SEND 183
22/04/2016| 15:56:09 RECV PRACK
22/04/2016| 15:56:09 SEND 200
22/04/2016| 15:56:16 SEND | CONNECT
22/04/2016| 15:56:16 SEND 200
22/04/2016| 15:56:16 RECV ACK

Tabla 7. Mensajes de sefializacion, escenario exitoso.

b) Escenario fallido

22/04/2016| 16:01:00 RECV INVITE
22/04/2016| 16:01:00 SEND 100
22/04/2016| 16:01:00 SEND 183
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22/04/2016| 16:01:00 RECV PRACK
22/04/2016| 16:01:00 SEND 200
22/04/2016| 16:01:09 RECV ACK
22/04/2016| 16:01:09 SEND BYE
22/04/2016| 16:01:09 RECV BYE
22/04/2016| 16:01:09 SEND 487

Tabla 8. Mensajes de sefializacion, escenario fallido.

Conclusiones
Como se puede apreciar el escenario de falla es por el retraso que se tiene de los mensajes
recibidos en la plataforma del RBT.

En el escenario exitoso se observa que el mensaje es recibido en un intervalo de 7 milisegundos,
mientras que en el escenario fallido el mensaje recibido es dentro de un intervalo de 9 segundos.

Posterior al andlisis realizado, se determind que se debera de realizar un ajuste en el portal de
servicio de CRBT para aceptar mensajes en un periodo de 11 milisegundos. De tal manera, que
el rango de tiempo en el cual se reciban los mensajes sera mayor Yy no existiran mensajes
descartados, permitiendo asi que la llamada se enlace y por ende el coeficiente de grado de
servicio continuara con la tendencia a 0 %.

Para realizar la ejecucion de lo antes mencionado se debera de realizar mediante ventana de
mantenimiento realizando los siguientes pasos:

e Ambas partes realizaran una revisién de la solucién, con la supervision del grupo de
especialistas correspondientes.

e Se convocara a junta con los encargados del servicio de telefonia y se buscara que los
dispositivos conectados a la red de telefonia estén notificados del cambio acordado para
realizar las validaciones correspondientes previas y posteriores al cambio.

e Se realizard la revision de la metodologia de soluciéon y se deberd de contar con la
aprobacion del grupo de trabajo tanto del proveedor de servicio, como de los encargados
del disefio del mismo. Y por Ultimo, se asignard la fecha correspondiente para la
implementacion de la solucién.

Como ingeniera recomendaria que para mejorar el servicio y asi la experiencia del cliente, me
gustaria mencionar que al momento de realizar el analisis y resolucién de este tipo de problemas,
se necesita realizar una gran labor de coordinacién de todo el equipo encargado del servicio, por
lo que si todas las partes no se comunican en tiempo y se resumen en tiempo la afectacion esto
puede llegar a retrasar el flujo de la entrega de la solucion. Lo cual no va en el entendido que se
tiene entre el cliente y el proveedor de servicio, en donde se espera que se le entregue una solucion
efectiva e inmediata. Una sugerencia efectiva y conveniente seria que en primera instancia se
coordine con todas las partes una conferencia a manera de discutir con gran detalle lo sucedido.
Asi mismo, se requiere que previamente se realice un analisis diagnostico por parte del cliente y
se pueda coordinar trazados de llamadas y al momento en que se entregue dicha evidencia se
pueda analizar de la manera correcta.
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Para realizar la implementacién de la solucién se implementan metodologias a manera de prevenir
las fallas consecuentes a ellas. No obstante en diversas ocasiones el flujo puede ser algo tedioso,
tardado y molesto para los involucrados por lo que se sugiere que a la par se pueda coordinar con
todos los encargados la fecha de implementacion de la solucién. Y también se pueda llevar a cabo
la suspension de la consulta técnica. O en caso contrario se fije un limite de dias para realizar la
implementacién de tal forma que no se prolongue la falla. Y por dltimo realizar una distribucion
adecuada de carga de trabajo para que se respeten los flujos establecidos entre cliente y
proveedor.

Experiencia Profesional

A lo largo de estos dos afios y ocho meses que labore en la empresa estuve encargada de diversas
tareas las cuales permitieron el incremento del conocimiento ya adquirido durante mis estudios en
la Universidad, ademas del desarrollo y fortalecimiento de nuevas habilidades. Dichas actividades
se realizaron en diversas partes del continente latinoamericano como lo fueron: México,
Guatemala, Nicaragua, El Salvador, Costa Rica, Republica Dominicana, Colombia, Ecuador, Peru,
Paraguay, Uruguay y Argentina.

Durante el periodo en el que estuve laborando, encontré diversos retos, por los cuales tuve que
afrontar, entre ellos puedo mencionatr:

e Alineacion de los conocimientos adquiridos durante el desarrollo de la carrera de
telecomunicaciones y la preparacion requerida para operar los diversos elementos
tecnolégicos de Tl apropiadamente.

e La formacion técnica que adquiri, requiri6 de la capacitacion y profundizacion de los
conceptos de redes de telecomunicaciones. Por ejemplo: estudio de SS7, ISUP, entre
otros.

e Estudio de conceptos de sistemas computacionales y estudio de lenguajes de
programacion, shell script y bases de datos.

¢ Disciplina de autoestudio y constante capacitacion.

¢ Intercambios culturales, al desarrollar trabajos en el extranjero.

e Trabajar con la cultura asiatica, buscando el entendimiento entre las necesidades de los
clientes, asi como cumpliendo en tiempo con las métricas exigidas por la compaiiia.

e Desarrollar un trabajo que involucraba el uso de un segundo idioma como lo es el inglés.

e Trabajar para el continente Latinoamericano bajo un régimen de alto rendimiento.

e Realizar trabajos de integracion, soporte y mantenimiento de servicios de Valor Agregado
para telefonia Movil.

e Mantener una relaciobn estrecha entre la empresa y los clientes del continente
latinoamericano.

¢ Implementacion de Hardware en sites de Carriers de Telefonia.

e Desarrollar un trabajo que busca la eficiencia y administracion de tiempo.

e Exposiciones semanales para la mejora continua del servicio.

e Estudio de un tercer idioma.
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Es necesario aclarar que para laborar bajo un régimen de alto rendimiento, se requiere de la fuerte
colaboracion de los diversos grupos de trabajo. Dichos incluian personal encargado de la parte de
ventas, direccion, instalacion, planeacion, integracién, mantenimiento y servicio para poder
obtener del cliente final. En la figura mostrada a continuacion se puede observar la estrecha
relacién laboral y multicultural de la empresa para cumplir con el nivel de satisfaccion que se espera
por parte del cliente.

1 il!l
a!i!

19!

Figura 19. Compafierismo y sinergia multicultural.

Personalmente, me gustaria agregar que para llevar y realizar la entrega correcta de la solucion
se debia de tener una relacion estrecha con la cultura que realizaba la peticion y la que la atendia.
A lo largo de estos afios comencé a comprender el desarrollo del lenguaje y de los requerimientos
gue los clientes esperaban de la compafiia buscando facilitar la entrega y reducir el impacto de las
redes al realizar trabajos de mantenimiento. Sin dejar de lado la colaboracion y apoyo de diversos
compaifieros para cumplir en tiempo y forma lo requerido.
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Figura 20. Colaboracion y cooperacion de distintos grupos de trabajo

Ahora, respecto a las diversas actividades que realice, existieron diversos momentos en los que
apoye en ventanas de mantenimiento que se realizaron en las diversas sedes donde el servicio
estaba instalado.

Asi también, realicé un trabajo relevante en la red de telecomunicaciones de Ecuador, donde se
me encomendd realizar la instalacion de una maqueta que simulaba el servicio de CRBT. En dicho
periodo, elaboré diversos documentos que me permitieran realizar de manera correcta la operacion
de las redes de telecomunicaciones, asi como atender a juntas en el extranjero, salidas a sitio para
realizar revisiones en los sitios donde el servicio se encontraba instalado y realizar llamadas
remotas para solicitar asesoria. Asi mismo, en momentos que hiciera falta alguno de los
colaboradores, cubri las tareas que los mismos realizaban para no bajar la calidad de respuesta
0 atencion gue el cliente buscaba.

Se atendieron una gran cantidad de consultas técnicas de diversas categorias que involucraban
la pronta respuesta para con el cliente, en caso contrario, el cliente podia realizar una demanda
gue involucrara la pérdida de ganancias, como la confianza del mismo cliente.

Para el lanzamiento de nuevos productos en las redes, observé que en diversas ocasiones, los
proyectos requerian realizar un trabajo de mantenimiento extensivo que muchas veces involucré
la capacitacion directamente de los especialistas encargados de cada una de las plataformas de
software de las que me encargaba.

Anteponer las necesidades del cliente antes que las prioridades de los colaboradores con los que
desempeiiaba el trabajo.

Sobre mi experiencia, me gustaria agregar que la UNAM es una de las mejores instituciones
educativas de Latinoamérica aunque requiere que cada vez mas se fortalezca el intercambio de
conocimiento, asi como también se fomente el enriquecimiento cultural entre paises, dicho permite

57



gque el profesional tenga una serie de elementos que le permitan desarrollar su trabajo con un
panorama lleno de alternativas. Es de notar, que en su mayoria, el continente latinoamericano
requiere de mas profesionales que puedan desarrollar su labor haciendo uso de un segundo
idioma. Por lo que se vuelve indispensable el estudio de un idioma de paises que se encuentren
en desarrollo. Por otro lado, hacer requisito para la obtencién del grado el dominio de la lengua y
gque durante sus estudios se realicen practicas profesionales en areas que involucren la interaccion
con diferentes disciplinas fomenta el progreso integro del alumno. Hoy en dia estamos rodeado
de un mundo ampliamente competitivo por lo que los profesionistas deben tener la capacidad y
resiliencia para adaptarse y crecer con el.
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Anexo I: Imagenes
1. Nodos empleados en la sefalizacion norteamericana
Obtenido en Agosto 16, 2017, de la pagina:
http://gsmdiscussion.blogspot.mx/p/blog-page_30.html
2. Arquitectura americana para la red de Core o Nucleo.
Obtenido en Agosto 16, 2017, de la pagina:
http://gsmdiscussion.blogspot.mx/p/blog-page_30.html
3. Enlace de una llamada
Obtenido en Agosto 16, 2017, de la pagina:
http://gsmdiscussion.blogspot.mx/p/blog-page_30.html
4. Mensajes SS7
Obtenido en Agosto 16, 2017, de la pagina:
http://www.eurecom.fr/~dacier/Teaching/Eurecom/Intro_computer_nets/Recommended/ss7.pdf
5. Formato del mensaje SIO de ANSI y ITU
Obtenido en Agosto 16, 2017, de la pagina:
http://www.eurecom.fr/~dacier/Teaching/Eurecom/Intro_computer_nets/Recommended/ss7.pdf
6. Formato del mensaje ISUP de ANSI y ITU
Obtenido en Agosto 16, 2017, de la pagina:
http://www.eurecom.fr/~dacier/Teaching/Eurecom/Intro_computer_nets/Recommended/ss7.pdf
7. Formato IAM de ANSI y ITU
Obtenido en Agosto 16, 2017, de la pagina:
http://www.eurecom.fr/~dacier/Teaching/Eurecom/Intro_computer_nets/Recommended/ss7.pdf
8. Formato ACM de ANSIy ITU
Obtenido en Agosto 16, 2017, de la pagina:
http://www.eurecom.fr/~dacier/Teaching/Eurecom/Intro_computer_nets/Recommended/ss7.pdf
9. Formato ANM de ANSIy ITU
Obtenido en Agosto 16, 2017, de la pagina:
http://www.eurecom.fr/~dacier/Teaching/Eurecom/Intro_computer_nets/Recommended/ss7.pdf
10. Formato REL de ANSI y ITU
Obtenido en Agosto 16, 2017, de la pagina:
http://www.eurecom.fr/~dacier/Teaching/Eurecom/Intro_computer_nets/Recommended/ss7.pdf
11. Formato RLC de ANSI y ITU
Obtenido en Agosto 16, 2017, de la pagina:
http://www.eurecom.fr/~dacier/Teaching/Eurecom/Intro_computer_nets/Recommended/ss7.pdf

12. Formato SCCP de ANSI y ITU

Obtenido en Agosto 16, 2017, de la pagina:
http://www.eurecom.fr/~dacier/Teaching/Eurecom/Intro_computer_nets/Recommended/ss7.pdf
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