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SUMARIO

En el presente trabajo se muestran las consideraciones y pasos a seguir para la
implementacion de una plataforma de portabilidad numérica en una compaiiia operadora
de telefonia fija. Se explican los conceptos basicos a tener en cuenta para realizar el
analisis de trafico y entender los tipos de interconexiones usadas para integrar la
plataforma en la red de telefonia del operador. Se realiza el analisis cuantitativo y
cualitativo de las posibles soluciones a implementar con el fin de atender los nuevos
requerimientos de disponibilidad de servicio; asimismo, se resaltan las ventajas de emplear
una solucion basada en software libre como alternativa a las soluciones propietarias
existentes en el mercado, traduciéndose en la reduccion significativa de costos en la
ejecucion del proyecto, manteniendo o mejorando la calidad de servicio que presta la
empresa. A su vez se busca una técnica de enrutamiento que permita minimizar la carga de
procesamiento de la plataforma, dejando capacidad suficiente para desarrollar sobre ella
otros servicios de valor agregado en un futuro. Para la realizacion de este trabajo, se
estudia la red actual de la empresa y se recolecta la informacion respecto al trafico total
generado por sus clientes hacia destinos de telefonia fija y moévil, servicios piblicos sobre
los cuales se implementa la portabilidad numérica en el pais, luego el trabajo se enfoca en
la solucion elegida, describiendo la metodologia empleada para la seleccion del
equipamiento y del software, configuracion, puesta en producciéon y cronograma de
actividades. Finalmente, se realiza el andlisis de costos y la evaluacion econdémica

financiera que sustenta la eleccion de la solucidon mas conveniente para la empresa.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Abonado portado: Abonado traspasado a un nuevo operador conservando su numero

telefonico.
Acknowledge: Acuse de mensaje recibido.

Adaptador ATA: Dispositivo utilizado para conectar uno o mas teléfonos analdgicos

estandar a un sistema de telefonia digital.

All Query: Técnica de consulta de todas las llamadas a un servidor de portabilidad.
Bind: Conexion entre canales l6gicos en una central Asterisk.

Bit: Unidad minima de informacidn.

Callerid: Numero telefénico de identificacion del interlocutor llamante que se transmite en

una llamada telefénica.

CentOS: Community Enterprise Operating System. Distribucion de Linux basada en la

version creada por Red Hat.

Central telefonica clase 4: Central que ofrece servicios de telefonia a larga distancia a
través de interconexiones con otras centrales Clase 4. No atiende directamente a abonados

pero puede interconectarse con centrales Clase 5.
Central telefonica clase 5: Central que atiende directamente a abonados.

Coédec: Abreviatura de “codificador-decodificador”. Describe una especificacion
desarrollada en software, hardware o una combinacion de ambos, capaz de transformar un

archivo con un flujo de datos o una seiial

Core de conmutacion: Describe la red formada por las centrales telefonicas clase 4 y 5 de

una compaiiia operadora de telefonia.



Dialplan: Establece la secuencia esperada de digitos que el usuario de una central

telefénica debe discar.

Frame Relay: Técnica de comunicacion mediante retransmision de tramas para redes de

circuito virtual.
Linkset: Grupo de links de sefializacion entre dos puntos de sefializacion
Linux: Sistema operativo de software libre basado en UNIX.

Peer-to-peer: Red de computadoras que actilan simultaneamente como clientes y servidores

respecto a los demas nodos de la red.

Red Hat Linux: Distribucion Linux creada por Red Hat.

Release: Mensaje ISUP que indica liberacion de llamada.

Softphone: Software que es utilizado para realizar llamadas telefonicas.

Softswitch: Dispositivo en la capa de control dentro de una arquitectura NGN (Next
Generation Network), encargado de proporcionar el control de llamada (sefializacion y
gestion de servicios), procesamiento de llamadas, y otros servicios, sobre una red de

conmutacion de paquetes (IP).

Software libre: Denominacion del software que respeta la libertad de todos los usuarios
que adquirieron el producto y, por tanto, una vez obtenido el mismo puede ser usado,

copiado, estudiado, modificado, y redistribuido libremente.
Tandem: Central telefonica de clase 4.
Transcoding: Conversion de un cddec a otro.

Transfer prohibited: Mensaje de MTP3 que indica incapacidad para enrutar mensajes a un

destino afectado.

Trunk: Conjunto de canales de voz en una interconexion telefonica.



INTRODUCCION

La portabilidad numérica brinda al usuario final la posibilidad de cambiar de ubicacion
fisica dentro de un mismo departamento o de cambiar de proveedor de servicio telefénico
sin la necesidad de cambiar su nimero, esto le permite contar con una facilidad para optar
libremente y sin restricciones por un nuevo proveedor que le pueda ofrecer mejores ofertas,
mejores tarifas, mejor tecnologia, mejor calidad de servicio, mayor cobertura, entre otros,
sin la desventaja de incurrir en gastos en la publicidad de un nuevo numero telefénico
asignado y evitando la incomodidad de actualizar agendas por parte de los contactos del
usuario .

Asimismo, la portabilidad numeérica es sin duda un factor que incentiva la competencia en
los servicios de telecomunicaciones dado a que representa una oportunidad importante para
que las compaiiias operadoras de telefonia nacionales disefien nuevas estrategias de
negocio basadas en mejores prestaciones de servicio a fin de captar la mayor cantidad de
clientes.

En el Perq, se inicid la portabilidad numérica en el servicio publico movil en el afio 2010,
en el proceso participan actualmente tres concesionarios del servicio publico mévil que son
América Moévil Peri S.A.C., Nextel del Peru S.A. y Telefonica Méviles S.A.

Segun los reportes elaborados por el Organismo Supervisor de la Inversion Privada en
Telecomunicaciones (OSIPTEL) desde el inicio de la portabilidad mévil hasta diciembre
de 2012, se han registrado 203,809 solicitudes de portabilidad en total y 151,521 lineas
fueron portadas efectivamente. En l1a figura 1 se muestra la evolucion de la cantidad de
solicitudes de portabilidad y la cantidad de lineas portadas desde el inicio de este
mecanismo hasta diciembre de 2012.

Por otro lado, el Congreso de la Republica mediante la ley N° 29956, véase anexo A,
establecio el derecho de portabilidad numérica en los servicios de telefonia fija, la cual
debe ejecutarse de manera gradual a nivel nacional culminando el proceso a mas tardar el
28 de julio del 2014. Asimismo, esta ley delega al Ministerio de Transportes y
Comunicaciones y el Organismo Supervisor de la Inversion Privada en

Telecomunicaciones (Osiptel) la responsabilidad de determinar las condiciones técnicas,



economicas y administrativas que requiere la implementacion de la portabilidad numérica

en el servicio de telefonia fija.
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Figura 1: Diagrama de evolucion de cantidad de solicitudes de portabilidad y lineas
portadas.
Fuente: OSIPTEL, Informe N° 532-GPRC/2013, p. 4

Con la finalidad de cumplir lo establecido por la ley N° 29956, el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones modifica los planes técnicos fundamentales de numeracion
y sefializacion y ademas establece el plan general de implementacion de la portabilidad
numérica en el servicio publico de telefonia fija. Estas nuevas directivas conllevan a que
las compaiiias operadoras de telefonia se vean en la necesidad de definir nuevas
metodologias para asegurar el enrutamiento y establecimiento correcto de las llamadas

originadas por sus clientes.



CAPITULO1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del Problema

Americatel Peru S.A, es una empresa de telecomunicaciones que comienza a operar desde
el afio 2002 ofreciendo servicios de larga distancia, telefonia fija, internet, transmision de
datos y servicios TI. Con respecto al servicio de telefonia fija en el departamento de Lima,
a marzo del 2013 contaba con 34256 lineas en servicio, representando el 1.90% del total de

lineas, véase tabla 1.1.

Tabla 1.1 Distribucion de lineas de telefonia fija por operador en Lima

COMPANIA LINEAS EN SERVICIO |PORCENTAJE
Telefonica del Peru 1267344 70,32
Telefonica Moviles 178613 9,91

Americatel 34256 1,90
Level 3 5875 0,33
América Movil 312288 17,33
Convergia 1631 0,09
Infoductos 553 0,03

y Telecom

Gilat To Home 558 0,03
Telefénica Andina S.A. 223 0,01
Nextel 754 0,04
Valtron 52 0,00
Telefonica Multimedia 1 0,00

Fuente: Elaboracion propia en base a indicadores OSIPTEL
Dado a que la empresa no brinda servicios de telefonia movil, la aplicacion de la
portabilidad numérica en dicho servicio no signific6 impactos mayores en el esquema
general de enrutamiento de llamadas aplicados en el core de conmutacion; sin embargo, si
surgié la necesidad de contar con una plataforma externa donde se pueda consultar el
operador al cual pertenecia un determinado numero mdvil con el cual se deseaba establecer

una llamada.



Por otro lado, para la implementacion de la portabilidad numérica el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones realiza modificaciones en el Plan Técnico Fundamental de
Sefializacion especificamente en el numeral 7.2, en el cual define el codigo identificador de
enrutamiento de portabilidad numérica, informacion a ser intercambiada por los operadores
en el primer mensaje de sefializacion IAM anteponiéndolo al nimero discado por los
usuarios. Segun el destino de la llamada el formato a seguir son los siguientes:
a) Para los concesionarios de los servicios publicos de telefonia moévil, comunicaciones
personales y canales multiples de seleccion automatica, el formato a ser aplicado para

el intercambio de informacion en la sefializacion es el siguiente:

IDD + IDO + Numero Movil de Destino (9XXXXXXXX)

Donde:
IDD = cédigo de dos digitos que identifica la red moévil de destino.
IDO = cédigo de dos digitos que identifica la red movil de origen.

b) Para los concesionarios de los servicios publicos de telefonia fija local, telefonia
publica, portador de larga distancia nacional, portador de larga distancia internacional
y movil por satélite, el formato a ser aplicado para el intercambio de informacion en la

sefializacion es el siguiente:

Cédigo Identificador Red Destino + Coddigo Identificar Red Origen + Cdédigo de

Departamento + Numero de Destino (B)

Donde el cdédigo identificador del concesionario es un nimero de dos digitos.

En la tabla 1.2 se detallan los Cddigos Identificadores de Portabilidad Numérica asignados
por el MTC a cada uno de los concesionarios de servicios de telefonia publica.

Ante la obligacion de implementar la portabilidad numérica en el servicio de telefonia fija,
servicio que es ofrecido por la empresa, esta se ve en la necesidad de buscar una solucion
alternativa y mas robusta a la aplicada actualmente para el enrutamiento de llamadas a
destinos moviles, la nueva plataforma debe garantizar una alta disponibilidad en caso se
presente alguin tipo de problema que afecte el servicio. Asimismo, esta plataforma debe ser

gestionable y administrable por el soporte propio del operador, a fin de abaratar costos.



Tabla 1.2 Coédigos de Portabilidad Numérica

CODIGO EMPRESA
20 NEXTEL DEL PERU S.A.
21 AMERICA MOVIL PERU S.A.C.
22 TELEFONICA MOVILES S.A.
23 WINNER SYSTEMS S.A.C.
24 VIETTEL PERU S.A.C.
30 CONVERGIA PERU S.A.
31 IDT PERU S.R.L.
32 TELEFONICA DEL PERU S.A.A.
33 AMERICA MOVIL PERU S.A.C. (antes TELMEX PERU S.A.)
34 LEVEL 3 PERU S.A. (antes GLOBAL CROSSING PERU S.A.)
35 GILAT TO HOME PERU S.A.
36 GAMACOM S.A.C.
37 AMERICATEL PERU S.A. o
38 VELATEL PERU S.A. (antes PERUSAT S.A.) )
39 VELATEL PERU S.A. (antes PERUSAT S.A.)
41 VALTRON E.L.R.L. o
42 RURAL TELECOM S.A.C.
43 AMITEL TELECOMUNICACIONES S.A.C.
44 IBASIS S.A.C. (antes LD TELECOM PERU S.A.)
45 INFODUCTOS Y TELECOMUNICACIONES DEL PERU S.A.
46 NETLINE PERU S.A.
47 TE.SA.M. PERU S.A.
48 GLOBAL BACKBONE S.A.C.
49 INGENIERIA EN GESTION DE NEGOCIOS Y OPORTUNIDADES S.A.C.
50 INGENIERIA EN GESTION DE NEGOCIOS Y OPORTUNIDADES S.A.C.
51 WINNER SYSTEMS S.A.C.
52 INVERSIONES OSA S.A.C.
53 ANURA PERU S.A.C.
54 GLG PERU S.A.C.
55 COMPANIA TELEFONICA ANDINA S.A.
56 CONSORCIO OPTICAL S.A.C.
57 OPTICAL NETWORKS S.A.C.
58 AMITEL PERU TELECOMUNICACIONES S.A.C.

Fuente: Web de Ministerio de Transportes y Comunicaciones (www.mtc.gob.pe),

actualizado a diciembre de 2012

1.2 Objetivo del Trabajo

Analizar y evaluar las alternativas para la implementacion de la portabilidad numérica en

los servicios de telefonia fija y movil en el pais.




Presentar una solucion alternativa basada en software libre y en un esquema de alta

disponibilidad que permita enrutar correctamente las llamadas a destinos méviles y fijos a

nivel nacional.

Demostrar las ventajas econdmicas y técnicas de un sistema basado en software libre, ante

las soluciones disponibles en el mercado provistas por empresas privadas dedicadas a la

implementacion de proyectos de telecomunicaciones.

Describir detalladamente el protocolo de sefializacion SS7 y los parametros opcionales del

mensaje REL (Release) que permiten el redireccionamiento de llamadas.

Describir detalladamente el protocolo de inicio de sesiones (SIP) y la funcionalidad de

redireccionamiento de llamadas.

1.3 Evaluacion del Problema

La implementacion de la portabilidad numérica fija esta siendo analizada actualmente por

la compaiiia prestadora de telefonia fija, si bien existe cierta experiencia con el mecanismo

para encaminar llamadas a nimeros moéviles mediante la técnica All Query, establecida en

la reglamentacion del MTC, con la nueva normativa para la portabilidad en los servicios de

telefonia fija, la compaiiia se ve en la necesidad de evaluar el impacto en sus redes debido

a la implementacion del mecanismo en dicho servicio. Entre los impactos en cuanto a la

operacion, administracion y mantenimiento se tienen:

e Definicion de tablas de analisis de digitos para analizar la direcciéon de enrutamiento
de red de un nimero portado.

e Definiciones de activacion de funcionalidades de red inteligente, de ser el caso.

e Suministro de datos para los abonados que han sido “portados™ a otra central.

e Tablas de analisis de digitos para abonados que han sido “portados” desde otra central.

e Facturacion relacionada con la interconexion entre otros operadores locales.

e Encaminamiento a puntos de interconexion entre operadores.

e Flujo de los procesos entre las empresas operadoras para la portabilidad numérica.



CAPITULO IT
ASPECTOS TEORICOS DE TELEFONIA Y SOFTWARE LIBRE

2.1 Estructura general de la PSTN

Toda red telefonica estd constituida por medios de transmisiéon, conmutacién y
sefializacion. Puede dividirse en tres subredes, segiin un orden jerarquico, como sigue:

- Red troncal o de transito

- Red de acceso

- Red local

Cada una de estas redes tiene sus propias caracteristicas de transmision y sefializacion. En
el nivel inferior de la jerarquia (red local), estan los circuitos de abonado formados por el
circuito doméstico entre el aparato telefonico y el punto de terminacion de red, que
establece la frontera con la PSTN. La conexion entre el punto de terminacion de red y la
central local se denomina bucle de abonado. En el bucle de abonado la transmision es
monocanal, en banda de base, analogica en el caso de PSTN y digital en ISDN.

El conjunto de centrales locales, con sus medios de transmision constituye la llamada red
de acceso. En las centrales locales el trafico es desde y hacia abonados.

La jerarquia superior la forma la red de transito con sus centros de conmutacién y medios
de transmision de gran capacidad. El trafico en los centros de conmutacion es de transito
hacia/desde centrales locales u otros centros de conmutacion.

Junto a la informacién de usuario transmitida por esta infraestructura, se cursa otra
denominada genéricamente ‘“sefializacion” y que es absolutamente necesaria para el
funcionamiento de la telefonia automatica. El trafico de sefalizacion se ha representado en
linea de trazos en la figura 2.1. La sefializacion en las redes de transito y acceso es variada
y compleja y utiliza una red propia, llamada red de sefializacion. Los mensajes de
sefializacion se han disefiado para optimizar el funcionamiento de la infraestructura de la
red. Se requiere también una componente de sefializacion “de abonado” que informe al

usuario acerca del establecimiento y progresion de llamadas. La sefializacion de abonado



debe emplear sefiales comprensibles por el hombre. Tradicionalmente se han venido

usando tonos audibles de tipo continuo o interrumpido.

RED TELEFONICA CONVENCIONAL (PSTN)

RED TRONCAL O DE TRANSITO
Medios
MT
MT rm— pr— MT
CcC CC
' SIG

RED DE ACCESO
[ | MT l '

PTR m = mmm e e e m e ;
s —

BA: Buclg de Abonado. 5 CD: Circuito Domeéstico

MT: Medios de Transmxsnoq PTR: Punto de Terminacion de Red

CC: Centros de Conmutaciéon CL: Central Local

PSTN: Red Telefénica Pdablica Conmutada SIG: Senalizacion

Figura 2.1 Red Telefénica Convencional
Fuente: Hernando Rabanos, Comunicaciones moviles GSM, p. 30



2.2 Seiializacion
El objetivo fundamental de toda red telefonica es el establecimiento de conexiones fiables
entre sus abonados, de una forma automatica y con un elevado nivel de calidad. Para ello
debe intercambiarse entre los terminales del usuario y las centrales de conmutacién a las
que estan conectados (centrales locales) y entre estas y la de jerarquia superior (centrales
de transito), cierta informacién de control y servicio, denominada genéricamente
sefializacion. Esta informacion permite:

1) El establecimiento de llamadas, informando al usuario llamante sobre cuidndo puede
marcar las cifras del destinatario, del progreso de la llamada y condicion del receptor
de la misma.

2) Informar al usuario llamado de que tiene una comunicacion entrante.

3) Mantener la comunicacion una vez establecida mientras los participantes lo deseen.

4) Evitar que otras posibles llamadas dirigidas a cualquiera de los usuarios ocupados
puedan interferir la comunicacion en curso.

5) Reponer los 6rganos que hayan intervenido en la conexion, cuando la llamada haya
concluido.

6) Registrar la llamada realizada, a fin de que pueda ser facturada posteriormente.

7) Realizar otros servicios suplementarios, como reenrutamiento de la llamada, desvio,
buzodn de voz, aviso de tasacion, etc.

2.2.1 Tipos de seiializacion

La seiializacion se aplica, con diferentes formas, en los tramos basicos de un circuito

telefonico y suele recibir, por ello, distintos nombres:

1) Seializacion de abonado, intercambiada en el tramo de abonado — central local.

2) Seiializacion interna, dentro de las centrales de conmutacion.

3) Seializacion de red.

La seializacion ha experimentado una gran evolucion a lo largo de los aiios, desde

sistemas basados en corriente continua y tonos establecido el afio 1963, hasta sistemas de

sefializacion digital imperantes hoy en dia en la red telefonica tales como SS7 definido
como estandar por la UIT-T el afio 1981. Por razones de interfaz hombre — maquina,
todavia subsisten, en el tramo abonado — central, modos de sefializacion sencillos basados
en tonos aurales inteligibles para el usuario, aunque a medida que mejoran las prestaciones
de los teléfonos puede enviarse al abonado sefializacion en forma de mensajes legibles en

una pantalla de visualizacién LED (Lyquid Crystal Display) incorporada al teléfono.
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La componente mas importante de la sefializacion telefonica en las redes actuales es la
llamada sefializacion de red o entre centrales, con la que se realizan intercambios de
mensajes entre centrales de conmutacion con programa almacenado, bases de datos y
nodos de red, para el establecimiento, supervision y liberaciéon de las comunicaciones
telefonicas y funciones de gestion de red. Estos sistemas de seiializacion ofrecen una
capacidad tal que, ademés de sus propias funciones, permite la sustentacion de numerosos
servicios suplementarios adicionales a los basicos de voz y datos y que se llaman servicios
de red inteligente.

La seiializacion de red se realiza mediante el establecimiento de enlaces de sefializacion
entre entidades denominadas puntos de sefializacion.

El sistema de sefializacion puede funcionar basicamente segin dos modos:

1) Modo asociado.- En este modo de explotacion, se intercambia la informacion entre
dos puntos de seiializacion mediante un enlace comun de sefializacion que sigue el mismo
camino que los circuitos de conversacion y termina en las mismas centrales.

2) Modo no asociado.- En este modo, la sefializacion se transmite a través de dos o mas
enlaces de sefializacion en tdndem. Las sefiales se someten a tratamiento y se transmiten
hacia delante en uno o mas puntos intermedios de transferencia de sefializacion. Existen
variedades de este modo, como son:

a. Modo disociado en el que se transfiere sefializacion a través de una red propia, por
cualquier trayecto disponible de la misma, segin las reglas de encaminamiento de la
sefializacion.

b. Modo cuasi-asociado en el que la sefializacion se transfiere entre las centrales por dos
o mas enlaces en tandem pero Unicamente a través de ciertos caminos y puntos de
transferencia de sefializacion prefijados de antemano.

En la figura 2.2 se representan esquematicamente, los modos asociado y no asociado,
respectivamente. En el segundo caso se observa la existencia de un modo intermedio que
es el punto de transferencia de sefializacion, STP (Signalling Transfer Point).

Un mismo nodo puede ser SP y STP ya que puede originar y revivir sus propios mensajes
y ademas transferir mensajes de otros modos.

Por ultimo, existen tres métodos basicos de conmutacién en una red, que puede utilizar el
sistema de sefializacion:

e Conmutacion de circuitos, donde es necesario establecer una conexion fisica entre el

origen y el destino para que soporte la transmision de datos.
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e Conmutacion de mensajes, que utiliza una estructura de mensajes para encaminar datos
por la red, de forma que los datos van acompaiiados de una direccidon y de un mensaje
que indica al receptor lo que debe realizar con dicho mensaje. En este caso no hay
deteccion de errores.

e Conmutacion de paquetes, donde los datos se distribuyen en una serie de paquetes que
contienen la informacion necesaria para encaminar y procesar el paquete en concreto.

Son redes que incluyen deteccion de errores y gestion de la propia red.

. (e ©

Figura 2.2 Modos de seiializacion disociado y cuasi-asociado
Fuente: Hernando Rabanos, Comunicaciones moviles GSM, p. 40

En su aspecto fisico, la sefializacion digital se acomoda a la estructura de mensajes de la
transmision digital, esto es, la norma PCM, en Europa, esta norma establece una estructura
de transmision mediante multiplexacion temporal TDM con tramas de 32 intervalos de
tiempo que sustentan 30 canales telefonicos, uno de alineacion de trama y otro de
sefializacion. En funcion de la utilizacion del intervalo N° 16 de la trama, reservado para la
sefalizacion, se clasifican los sistemas como sigue:

1) Seiializacién por canal asociado.- En este tipo de sistema cada canal de voz tiene
asociado su propio canal de sefializacion como se muestra en la figura 2.3. En este sistema,
los 8 bits del intervalo 16 se dividen en dos bloques de 4 bits, cada uno de los cuales presta
capacidad de sefializacion a un canal telefonico. Para la sefializacion de los 30 canales se
han de utilizar los intervalos 16 de 15 tramas consecutivas. Se constituye una estructura
multitrama, formada por 16 tramas que comprende un ciclo completo de seiializacion. El

intervalo 16 de la decimosexta trama contiene informacion de alineacion de la multitrama.
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Figura 2.3 Seiializacion por canal asociado
Fuente: Alvaro Rendodn, Sistemas de Conmutacion, p. 12

2) Seiializacion por canal comiin, CCS (Common Channel Signalling).- En este tipo
de sistemas uno o varios canales de sefializacion transportan la sefializacion de todos los
canales de voz como se muestra en la figura 2.4. Esta técnica es mas eficiente que la de
canal asociado. En efecto, en este caso si un canal, en un momento, no requiere
sefializacion, no se usa la capacidad de sefializaciéon. En cambio en CCS siempre se utiliza
esa capacidad, dedicandola a los canales que necesiten sefializacion. Para la aplicacion de
la CCS se utiliza la capacidad 64 kbits/s del intervalo 16 de la trama PCM para transmitir
la sefializacion a través de una unidad de acceso a ese intervalo. En este caso, la
sefializacidon se realiza mediante mensajes y no por bits como en el sistema de canal
asociado. El mensaje es un conjunto de octetos situados en varias tramas consecutivas. El
canal comun es independiente (no esta ligado) a los otros canales temporales, por lo que

puede se conmutado con independencia de ellos, como si fuera un canal de informacion.
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Figura 2.4 Seiializacion por canal comun
Fuente: Alvaro Renddn, Sistemas de Conmutacion, p. 13

2.2.2 Sistema de seializacion SS7

En las redes de telecomunicaciones, tanto la red telefénica basica PSTN como las redes de

datos y la red digital de servicios integrados ISDN, se utiliza el llamado Sistema de

Sefializacion N° 7, SS7 (Signalling System # 7) desarrollado y normalizado por el antiguo

Comité Consultivo Internacional Telefonico y Telegrafico (CCITT) que hoy dia es el

Sector de Normalizacion de Telecomunicaciones de la Unién Internacional de

Telecomunicaciones (UIT-T).

Puede definirse SS7 como un conjunto de protocolos que rigen la transferencia de

informacion de control por una red de sefializacion de tipo conmutacion de paquetes. El

SS7 es una norma abierta, que permite la interoperabilidad de equipos. Los objetivos

fundamentales del disefio del SS7 han sido:

1) Aplicacion a las redes digitales de telecomunicacion que utilizan centrales de
conmutacion por programa almacenado.

2) Satisfacer las necesidades actuales y futuras de transmision de informacion con/sin
conmutacion de circuitos, para transacciones entre procesadores de las redes de
telecomunicacion, para el control de las llamadas, control remoto, acceso a bases de

datos de las redes y funciones de gestion y mantenimiento.
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3) Proporcionar un mecanismo seguro y fiable de intercomunicacién en secuencia
correcta, sin pérdida ni duplicacion de la informacion entre centros de conmutacién o
nodos de una red de telecomunicacion.

Las caracteristicas basicas del SS7, son:

1) Transferencia de informacién mediante mensajes construidos con seiiales digitales.

2) Modalidad por canal comun, con sefializacion entre centrales tramo a tramo.

3) Funcionamiento a la velocidad normalizada 64kbits/s.

4) Modo no asociado, con conmutacion de paquetes.

La estructuracion en mensajes otorga al sistema una gran flexibilidad y un importante valor

afiadido. En virtud de la primera, el SS7 ha demostrado su idoneidad para la sefializacion

en la red telefonica convencional, redes de datos y red digital de servicios integrados. Los
valores afiadidos se han puesto de manifiesto en el desarrollo de aplicaciones de red
inteligente y de gestion de redes de telecomunicacion.

La red de sefializacion esta constituida por nodos o puntos de sefializacion SP, donde estan

ubicados los servicios — usuarios del sistema y a los que deben acceder los centros de

conmutacion con sus mensajes de sefializacion.

Los SP proporcionan funciones de red de sefializacion mediante la transmision/recepcion

de mensajes hacia/desde los usuarios del nodo a través de los enlaces de sefializacion SL.

Pueden ser unidades terminales ubicadas en las centrales de conmutacion o nodos

especiales que efectian el tratamiento y la retransmision de sefializacion, denominandose

en ese caso puntos de transferencia de sefializacion STP. Un STP, tipicamente, transmite
mensajes de un SP a otro.

En el STP se analizan los mensajes de sefializacion recibidos, a fin de presentarlos al canal

de salida adecuado, teniendo en cuenta, si procede, su prioridad.

Existen ademas SP especiales que proporcionan servicios de base de datos a varios nodos

de conmutacion (por ej. Para el tratamiento de llamadas de lineas “0800’), que se

denominan puntos de control de red, NCP (Network Control Points).

2.2.3 Arquitectura SS7

La arquitectura del SS7 se basa en el modelo estratificado de interconexion de sistemas

abiertos: OSI de 7 capas, con algunas diferencias, esto se muestra en la figura 2.5.
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Figura 2.5 Arquitectura de SS7
Fuente: Jose Benitez, Sefalizacion RDSI, p. 16

La estructura de protocolos se ha dividido en dos partes independientes:
Parte transferencia de mensajes, MTP (Message Transfer Part)
Parte usuario, UP (User Part)

a) Parte transferencia de mensajes:

La MTP proporciona un servicio de transferencia de mensajes sin conexion que asegura el

transporte y la entrega fiables y sin errores de los mensajes de sefializacion a través de la

red. Incluye, en consecuencia, métodos para contrarrestar posibles fallos. Se divide a su
vez en tres niveles funcionales:

e MTP de capa 1, que se corresponde con el nivel 1 (capa fisica) del modelo OSI y
proporciona el soporte fisico para la transmision diplex de informacién entre puntos de
sefializacion, mediante el llamado enlace de datos de sefializacion. SDL (Signalling
Data Link). Un SDL es un circuito de transmision bidireccional a 64 kbit/s entre dos
SP, formado por canales de transmision digital y sus equipos terminales.

e MTP de capa 2 que se corresponde con el nivel homdlogo (enlace) del modelo OSI y
define funciones y procesamientos relativos a la transferencia, por un SDL, de
mensajes denominados “unidades de sefializacidon™ entre dos SP. Se utilizan métodos
de verificacion de mensajes y correccion de errores para asegurar la fiabilidad de los

enlaces y una baja tasa de errores en los mensajes. La correccion de errores se basa en
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la retransmision de los mensajes detectados como erroneos. Por ello los mensajes se
almacenan en un registro hasta que se recibe la confirmacion, por parte del receptor, de
que el mensaje se ha recibido correctamente.

e MTP de capa 3, funciones de red de seializacion. SNF (Signalling Network
Functions), que se corresponde parcialmente con la capa 3 (red) del modelo OSl y se
ocupa del mantenimiento del enlace, encaminamiento, discriminacion y distribucion de
los mensajes de seiializacidn, asi como de su tratamiento y la gestion de la red de
sefializacion. La funcion de gestion de red es muy importante y consiste en monitorizar
constantemente los enlaces de sefializacion e ir contando los errores que se producen.
Cuando el nimero de errores alcanza un determinado nimero, este nivel se encarga de
poner al enlace en cuestion fuera de servicio y volverlo a sincronizar. De esta forma se
resuelven la mayoria de los problemas que por lo general se deben a que el reloj va
degenerando con el tiempo.

Para la gestion de la red, la capa 3 de MTP depone de las funciones de gestion de enlace,
trafico y ruta. La funcion de gestion de enlace se centra en cada enlace y se sirve del nivel
dos para detectar si hay problemas en el enlace, teniendo capacidad para bloquear un
enlace determinado y ordenar al nodo adyacente que haga lo mismo. Esto puede tener un
gran impacto en la red, ya que provoca que el trafico se encamine por otros enlaces que se
pueden congestionar. Cuando el enlace se ha recuperado, también tiene la posibilidad de
volver a ponerlo en servicio.

La funcion de gestion de trafico es la que dispone que el trafico se encamine por los

sefializadores que estan en buen estado dentro de un "linkset”. Un linkset es el conjunto de

seiializadores de una misma ruta.

Por ultimo, la funcion de gestion de encaminamiento es la que se encarga de avisar a otros

SP de que uno no puede alcanzar un destino determinado, con el objeto de que los demas

no le envien mensajes para él. Uno de los mensajes mas comunes que utiliza es “Transfer

Prohibited”.

Las otras 3 funciones de capa 3 tienen que ver con los mensajes.

La funcion de discriminacion de mensajes utiliza la etiqueta de la MSU (Message Signal

Unit), para saber a quién va dirigido el mensaje, en concreto el campo DPC, la estructura

del mensaje MSU se muestra en la figura 2.6

La funcion de encaminamiento se encarga de poner una nueva etiqueta a un mensaje que

va a ser enviado y determina por qué enlace de sefializacion debe enviarse el mensaje. Para
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ello se sirve de una tabla de encaminamiento que es mantenida por un personal de

mantenimiento

MSU - Message Signal Unit

FICK| SIF |SIO| LI|& on | F

ROUTING LABEL

SLS | OPC DPC | NI | (spare) Sl

Figura 2.6 Mensaje MSU
Fuente: Hernando Rabanos, Comunicaciones moviles GSM, p. 42

Cuando un mensaje va a ser enviado, la tabla de enrutamiento muestra el enlace de
sefializacion y el linkset que se debe utilizar y debe proporcionar una ruta como primera
opcidn y una alternativa al menos.

Cada elemento de esa red puede generar o recibir un mensaje MTP 3 rotulado con un
cddigo de punto de sefializacion, SPC (Signalling Point Code) denominado cédigo de
punto de destino, DPC (Destination Point Code) o cddigo de punto de origen, OPC
(Origination Point Code). El procesado asegura que los mensajes se entregan a los usuarios
destinatarios adecuados. La gestion interviene en el caso de fallos o de congestion de
trafico, reconfigurando la red si es necesario.

La MTP se desarroll6 para aplicaciones de telefonia basica en tiempo real. Posteriormente,
al aparecer otras necesidades (p.ej. datos) y extensiones del servicio telefénico se ha
desarrollado una nueva aplicacion llamada parte de control de la conexion y seifializacion,
SCCP (Signalling Connection Control Point) que estd ubicada sobre la MTP y se
corresponde con el nivel superior de la capa de red del modelo OSI.

b) Parte control conexion de sefializacion:

Cuando se requiere un acceso a una base de datos la MTP va acompaiiada de un protocolo
superior tal y como se ve en la figura 2.7, que se denomina SCCP (Signalling Connection
Control Part) y que proporciona el direccionamiento necesario para encaminar la llamada
hacia la base de datos de que se trate. Las direcciones de las bases de datos se denominan

numeros de subsistema (SSN).
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La combinacion de MTP y SCCP se denomina parte de servicio de red, NSP (Network
Service Part).

TCAP
SCCP ISUP
MTP TUP

Figura 2.7 Parte de control de sefializacion
Fuente: Hernando Rabanos, Comunicaciones moviles GSM, p. 50

El proposito de SCCP es proporcionar los medios necesarios para establecer una
comunicacion de sefializacion extremo a extremo y no solo punto a punto como hacia
MTP. Proporciona el direccionamiento para que el mensaje pueda ser encaminado a través
de toda la red.

La diferencia principal con MTP esta en la forma de direccionar. MTP proporciona
solamente el OPC y DPC de los SP de ambos extremos de un enlace. SCCP basa su
direccionamiento en tres parametros que son las partes llamada y llamante, el punto de
sefializacion y el SSN (numero de subsistema). El encaminamiento se puede basar en
cualquiera de los tres anteriores.

A la hora de poner la direcciéon en un mensaje SCCP, puede ocurrir que el SP origen
conozca al destino o no. En el caso de que lo conozca, la informacion de encaminamiento
permanece practicamente constante. Pero si no lo conoce, en algiun punto intermedio de la
cadena un STP debera hacer la traduccion.

SCCP es necesario para que la red pueda encaminar mensajes TCAP a la base de datos
requerida. De hecho, actualmente, SCCP se utiliza s6lo con TCAP y no con ISUP. En los
estandares se indica el uso de SCCP con ISUP, pero todavia no esta implementado en

ninguna red SS7.
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c¢) Parte usuario:

La parte usuario desempeiia funciones que se corresponden con el nivel 7 del modelo OSI
y tienen por objeto la creacion y el tratamiento de la informacion de sefializacion antes de
que ésta se transmita por la red de seiializacion.

En el contexto del SS7, el término "usuario" designa cualquier entidad funcional que
utiliza la capacidad de transferencia proporcionada por la MTP.

Como en el sistema de sefializacion se intercambia informacion entre diferentes clases de
usuarios, las funciones de la UP se particularizan para esas clases. En la PSTN, el usuario
principal es la sefializacion correspondiente a las llamadas telefonicas, que configura la
parte usuario de telefonia, TUP (Telephony User Part). En consecuencia, la TUP utiliza la
capacidad de transporte de la MTP para proporcionar sefializaciéon en aplicaciones con
conexion (conmutacion de circuitos), para el control de las llamadas en telefonia analogica
y digital.

En el caso de la red digital de servicios integrados, ISDN, la parte usuario se denomina
ISUP (ISDN User Part). La ISUP es la parte del SS7 que utiliza la capacidad de transporte
de la MTP y la SCCP para proporcionar servicios relativos a las llamadas por la ISDN tales
como el control de las conexiones de red, con/sin conmutacion de circuitos, entre centrales
para las comunicaciones de voz y datos asi como servicios de red inteligente. La ISUP se
corresponde con los niveles altos del modelo OSI.

ISUP esta relacionado con voz y datos, pero no puede soportar tecnologias de banda ancha
como ATM o Frame Relay. Es por esta razon que se ha desarrollado una nueva version de
ISUP denominada BISUP o Broadband ISUP (ISUP de banda ancha).

ISUP fue desarrollado a partir de TUP y para sustituirlo, ya que TUP no es capaz de
soportar circuitos digitales ni transmision de datos e ISUP si lo es.

Como se ha comentado en el apartado relativo a SCCP, no se ha establecido que ISUP
funcione sobre SCCP, por lo que actualmente es usuario directo de MTP. La ventaja de
que ISUP utilice SCCP directamente es que permite una sefializacion extremo a extremo,
sin necesidad de tener que enviar mensajes a todos los nodos intermedios.

Por ejemplo en la figura 2.8 para establecer una comunicacion entre los nodos A y D es
necesario que se envie el mensaje de inicio, IAM (Initial Adress Message) entre A y B,

otro entre B y C y otro entre C y D, en vez de un Gnico mensaje directo entre A y D.
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IAM | IAM N IAM

Figura 2.8 Establecimiento de comunicacion entre nodos A y D
Fuente: Hernando Rabanos, Comunicaciones méviles GSM, p. 52

En realidad, el proceso no es tan simple como se muestra en la figura 2.8, ya que cada
circuito punto a punto debe ser confirmado y quedar abierto antes de comenzar a lanzar el
IAM en el siguiente circuito. Esto se debe a las limitaciones de la funcién de
encaminamiento de MTP, que solo tiene conocimiento del nodo contiguo.

La funcién de encaminamiento de SCCP si conoce el nodo destino del mensaje y es capaz
de proporcionar enrutamiento en base a esa direccion final, sin tener que pasar por todos
los puntos de sefializacion intermedios.

A continuacion se detalla como se produce un establecimiento de llamada en ISUP. En la
figura 2.9, se muestra el proceso que se sigue para establecer una llamada y mas tarde
liberarla. En los siguientes parrafos se ira viendo paso a paso todo el proceso. Cuando el
usuario que llama, que a partir de ahora denominaremos usuario A, marca el nimero de
teléfono del usuario llamado (usuario B), la central recibe la notificaciéon de que se quiere
realizar una llamada. Esta notificacion lleva implicito como parametro el numero B

(numero marcado).

sP1 ) SP2

e il IAM i
>
SAM
=~
ACM
!
-4 CES Teléfono sonando
ANM
- B responde
REL
P | Acuelga
RLC
-

Figura 2.9 Proceso de establecimiento de llamada
Fuente: Hernando Rabanos, Comunicaciones moviles GSM, p. 52
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Lo primero que hace la central es averiguar por qué ruta debe enrutar esa llamada y una
vez que ha obtenido esa informacion envia un IAM por la ruta elegida.

El primer mensaje que se envia es el mensaje de direccionamiento inicial, IAM (Initial
Address Message). En general, contiene toda la informacién necesaria para encaminar la
llamada. Como se ha comentado anteriormente si la comunicacién tiene que pasar por
centrales intermedias, se va abriendo el camino central a central.

En ocasiones es posible que el mensaje IAM no sea suficientemente adecuado para llevar
toda la informacion. En estos casos, después del IAM se envian uno o varios mensajes de
direccionamiento subsecuentes, SAM (Subsequent Address Message) con el resto de la
informacion.

El ACM (Address Complete Message) lo envia la central remota hacia la central origen
cuando ha recibido el IAM y los posibles SAM. Con ello indica que la llamada se esta
procesando. Se envia a modo de confirmacion.

El CPG (Call Progress Signal) es enviado por la central destino para que la origen sepa que
se esta alertando al usuario B.

Cuando el usuario B descuelga el teléfono, la central destino envia un mensaje de
respuesta, ANM (Answer Message) a la central origen. A partir de este momento comienza
a medirse el tiempo para la facturacion del servicio.

Cuando una de las dos partes cuelga el teléfono, se envia un mensaje de liberacion de la
llamada, REL (Release) en el sentido oportuno. Sin embargo, para que el circuito vuelva al
estado de no estar utilizado, es necesario que la otra parte confirme la liberaciéon con un
RLC (Release Complete).

d) Partes de aplicaciones:

Existen, ademas, otras funciones de red no relacionadas estrictamente con los circuitos de
comunicacion, como, por ejemplo, el acceso a bases de datos o funcionalidades de control
remoto. En una arquitectura de protocolos, se definen las capacidades de transaccion, TC
(Transaction Capabilities) como el conjunto de protocolos y funcionalidades utilizados por
un grupo de aplicaciones distribuidas por doquier en una red para su intercomunicacion. En
el contexto del SS N° 7, las TC se refieren a los protocolos de la capa de aplicacion, por lo
que se denomina parte aplicacion de las capacidades de transaccion, TCAP (Transaction
Capabilities Application Part). La TCAP utiliza los servicios de SCCP y MTP y
proporciona un conjunto de métodos, en un entorno sin conexidn, disponibles por una

aplicacion en un nodo para invocar la ejecucion de un procedimiento en otro nodo e
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intercambiar los resultados de esa invocacion. Por consiguiente, TCAP comprende
protocolos y servicios para ejecutar operaciones remotas. En las redes de
telecomunicaciones, las aplicaciones distribuidas que utilizan la TCAP pueden residir en
centrales y bases de datos de la red. El elemento del servicio de aplicacion, ASE
(Application Service Element) de la TCAP proporciona la informaciéon especifica que
requiere una aplicacion determinada.

En la actualidad no se estan utilizando todas las posibilidades de la TCAP, sino inicamente
su parte relacionada con el acceso a bases de datos. A medida que aumenta la inteligencia
de red, la TCAP va adquiriendo mas importancia. Por ello es crucial en redes moéviles ya
que permite que se realicen funciones tipicas de las mismas tales como: consultas a bases
de datos de portabilidad, control de saldo, etc.

Por ultimo, la parte de administraciéon, mantenimiento y operacion, OMAP (Operation
Maintenance and Administration Part) proporciona los protocolos y procedimientos de
aplicacidon para la supervision, coordinaciéon y control de los recursos de red que hacen
posible las comunicaciones del SS7.

También se ha desarrollado la parte aplicacion mévil, MAP (Mobile Application Part),
para la sefalizacion de las redes de telefonia moévil. En la figura 2.10 se muestran las

diferentes versiones de MAP que se emplean entre los elementos de una red movil.
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MAP/B .
MSC —
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S

Figura 2.10 Red MAP SS7
Fuente: Lawrence Harte, Introduction to Signalling System 7, p. 35
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La MAP contiene los protocolos necesarios para las comunicaciones entre las unidades
funcionales especificas de redes moviles, como son los centros de conmutacion del
servicio movil MSC vy los registros de abonados y equipos. La MAP proporciona las
funciones bésicas asociadas a la movilidad: itinerancia, registro, actualizacion, traspaso y a
la seguridad: autentificacion de usuarios y equipos.
La MAP estd constituida por una aplicacion movil y varios elementos de servicio de
aplicacion, ASE (Application Service Element) y utiliza los servicios de la TCAP del SS7.
Los ASE de la red movil junto con la TCAP, forman la entidad de aplicacion movil del
SS7 la cual utiliza la SCCP para el encaminamiento.
2.3 Protocolos de Voz Sobre IP.
2.3.1 Protocolos de digitalizacién de voz
Los primeros sistemas telefonicos, implementados a partir del afio 1876 luego de la
aprobacion de la patente del teléfono eléctrico a Graham Bell, transmitian la voz mediante
seiiales analdgicas. Tras la evolucion de la electronica y de los circuitos integrados, la
digitalizacion de la voz se convirtidé en un paso importante para solventar muchos de los
problemas que tenian los primeros sistemas de voz, como control y seiializacion
complejos, falta de encriptacion, baja tolerancia a ruido, entre otros. Las técnicas de
muestreo, cuantificacion y codificacion hicieron posible la digitalizacion de la voz
mediante un esquema de modulacién muy utilizado en entornos telefénicos como lo es la
Modulacion por Codificacion de Pulsos 6 PCM (Pulse Code Modulation); el uso de PCM
para comunicaciones de voz fue establecido por primera vez el aifio 1937 por el ingeniero
britinico Alec Reeves, mientras trabajaba para la ITT (International Telephone &
Telegraph) en Francia. La codificacion, entendida como el proceso completo de
digitalizacion y compresion de la voz es lograda a través de un modulo
codificador/decodificador (codec) que ademas de realizar la compresion analdgica/digital,
comprime la secuencia de bits y proporciona la cancelacion de eco.
Esta codificacion puede ser realizada mediante tres técnicas principales:
- Por codificacion de forma de onda.
- Por codificacion basada en modelos matematicos (algoritmos) sobre la produccion de
VOZ.
- Por modelos que combinen las técnicas de codificacion de forma de onda y codificacion

basada en modelos matematicos.
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El ahorro del ancho de banda es una de las principales razones por la que se busca realizar
este tipo de codificaciones de la voz para ser transmitidas sobre redes digitales como las
basadas en IP.

Los codecs tienen a su salida una secuencia de bits que se empaquetan en paquetes IP, los
cuales son transportados por la red IP hacia el destino, el cual debe estar preparado con los
mismos estandares para realizar el proceso inverso, y asi lograr una comunicacion que
pueda ser entendida por el origen y destino.

Hay que considerar que a mayor sea la compresion usada, menor es la calidad de la voz
lograda; ademaés se tendra un mayor consumo de recursos de procesamiento en los equipos
involucrados. En la figura 2.11 se muestra como el MOS (Mean Opinion Score), empleado
como indicador de calidad de voz en una comunicacion de voz sobre IP, se ve mermado
con el delay del medio de transmision; asimismo, se ve un comparativo de la calidad entre

codecs comunmente empleados.

Codec comparison—no packet loss
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Figura 2.11 Comparacion de MOS de Codecs comunes
Fuente: Web GetVOIP (www.getvoip.com)
La ITU cubre entre sus protocolos, los correspondientes a codificacion de voz, agrupados

éstos en las recomendaciones G.7xx. En la tabla 2.1 se muestran los cddec comiinmente
usados en telefonia.

Tabla 2.1 Codecs comunes en telefonia

Codec Ancho de | Intervalo Aplicacion
Banda (Khz) muestra(ms)

G.711 (PCNMD 64 10 Telefonia

G.721 (ADPCMNI™) 32 10

G.723.1 (MP-MLQ™*) 6.3 30 Teletonia
Intemet

G.723.1 (ACELP™) s3 30 Teletonia
Internet

G.726 (ADPCMI™) 32 S Telefonia

G.729 (CS-ACELP™) 8 10 Teletonia

Fuente: TECSUP, Voz y Telefonia IP, p. 15
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2.3.2 Protocolo RTP

Estandar que define las comunicaciones de audio y video en tiempo real que son cursadas a
través de redes IP, lo que lleva a entender que es un protocolo adaptado a soportar la
existencia de pérdidas, retardos y a la variacion dinamica de las condiciones por las que
pasa toda red de esta naturaleza.

RTP da funciones de transporte extremo a extremo, ademas de ofrecer servicios como
identificacion de la informacién transportada, numeraciones de secuencia, marcas
temporales, entre otras. Los paquetes RTP constan de una cabecera, la cual contiene
informacién para poder rearmar el flujo de bits generado por el codec emisor y otra parte
de carga util donde va el propio flujo de bits. La figura 2.12 muestra la estructura de una

cabecera RTP.

Paquete RTP

Cabecera
P

=z

Payload

Marker type

Identificacion del tipo de informacion |
recibida (Ej. Audio G.722)

Orden de los paquetes recibidos y |
deteccion de los perdidos

Reproduccion en el instante adecuado,
sincronizacion de audio y video

Figura 2.12 Estructura de la cabecera RTP
Fuente: TECSUP, Voz y Telefonia IP, p. 18
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2.3.3 Protocolo SIP

Protocolo de Inicio de Sesiones Estandar publicado por la IETF en el afio 1.999 como
alternativa a H.323 bajo la RFC 3261, esta caracterizado como un protocolo de control de
la capa de aplicacion el cual define como establecer, modificar o finalizar sesiones entre
dos 0 mas extremos sin importar el tipo de sesiéon que sea. En contraste a H.323, en SIP
sblo se definen los elementos que participan en un entorno SIP y el sistema de mensajes
que intercambian. Los mensajes en SIP estan basados en HTTP y son empleados en
funciones de registro, ademas se usan para establecer qué direcciones IP y puertos TCP y
UDP (User Datagram Protocol) seran los encargados de intercambiar informacion.

Esta puede ser la caracteristica por la cual SIP se perfila como el protocolo por excelencia
para desarrollar aplicaciones como telefonia y videoconferencia sobre redes IP. Otros de
los protocolos utilizados en SIP, al igual que en H.323, son UDP y RTP para el transporte,
H.26x para la compresion de video y G.7xx para la compresion de voz. Otra gran ventaja
es el basamento de SIP en el modelo de Internet y el uso del cédigo de texto ASCII al igual
que el de HTTP; el direccionamiento se hace de manera similar al del correo electrénico -
User@host-, pudiendo ser User un nombre o un niimero telefdnico.

SIP utiliza una arquitectura del tipo cliente/servidor, es decir, un cliente manda una
solicitud, el servidor la procesa y envia una respuesta a dicho solicitante. Es considerada
de igual manera una arquitectura descentralizada (peer-to-peer) donde gran parte de la
inteligencia reside en los equipos terminales. Por otra parte, el estandar es capaz de
distinguir los elementos que lo conforman. Los elementos que conforman una arquitectura
SIP son:

a) Agentes de usuario 6 UA(User Agent): corresponde a los equipos terminales de donde
se originan las peticiones para inicio o culminacién de llamadas, estan formados por los
UAC (User Agent Client) que inician las sesiones SIP y los UAS (User Agent Server)
responsables de aceptar las peticiones recibidas. Ejemplos claros de UA son un teléfono IP
y un softphone (Software que simula un teléfono tradicional).

b) Servidor proxy: entidad intermedia que puede actuar como servidor o como cliente,
debido a que se encarga de servir las peticiones internamente o redireccionarlas hacia otros
servidores dependiendo a donde se dirija dicha peticion.

c) Servidor de localizacion: encargado de dar informacion constante de la localizacion de
usuarios en la red, de manera que éstas lleguen al destino correcto en un instante de

tiempo.
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d) Servidor de redireccion: es el encargado de responder a la resolucion de nombres de
usuario (mapeo de direcciones). A diferencia de los servidores proxy, los de redireccion no
inician peticiones SIP, ni son capaces de aceptar o terminar llamadas.

e) Servidor de registro: acepta las peticiones de registro de los UAC, y almacena la
informacion de ellos en una base de datos de localizacion.

Todas las peticiones, excepto la ACK (Acknowledge), tienen asociadas una respuesta del
servidor, dicha respuesta tiene asociado un cddigo numeérico indicando el resultado de la
peticion, cédigos tomados de http. La tabla 2.2 muestra las peticiones y respuestas con sus
respectivas funciones.

En la figura 2.13 se muestra la manera como se ejecuta una llamada en SIP, mostrando los
mensajes de peticion y respuesta de cada UA y de los servidores normalmente
involucrados, también se puede observar en que parte de la mensajeria se apertura el canal

RTP.

Tabla 2.2 Peticiones y respuestas SIP

Periciones SIP Funciones —

INVITE Mensaje de invitacion enviado por el
llamante

ACK Respuesta del agente llamante ante mensaje
de aceptacion de llamada por parte del
destino

BYE Terninacion de sesion

CANCEL Cancelacion de peticion pendiente

REGISTER Empleado por usuarios para el registro de su
direccion de contacto actual

OPTIONS Para hacer consulta de capacidades. por ¢J.
Codecs

INFO Informacion fuera de banda como DTMF

Respuestas SIP Funciones

Ixx Mensajes de Informacion

2xx Exito

3xx Mensaje de desvio

4xx Error en la peticion

Sxx Error de servidor

6XX Error generalizado

Fuente: TECSUP, Voz y Telefonia IP, p. 20
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Figura 2.13 Llamada haciendo uso de SIP
Fuente: TECSUP, Voz y Telefonia IP, p. 23

De la figura 2.13 se pueden resumir los siguientes pasos basicos necesarios para llevar a
cabo una llamada en SIP:

e Registro, iniciacion y localizacion del usuario.

e Descripcion del tipo de sesion a establecer.

e Aceptacion de la peticion.

e Establecimiento de la llamada.

e Comunicacion.

e Terminacién de la llamada

2.4 Concepto y aplicaciones de Software Libre.

2.4.1 Definicion de Software

Se entiende como el conjunto de los programas de cémputo, procedimientos, reglas,
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documentacion y datos asociados que forman parte de las operaciones de un sistema de
computacion (Estandar 729 del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos). Asi
software refiere, no solo a las aplicaciones, tomando en cuenta su cédigo fuente, archivo
binario e interfaz grafica, sino también a los sistemas operativos. En si, se entiende como
software a aquellos programas de computo que hacen funcionar un hardware, es decir, la
estructura fisica, material, como el monitor y el teclado de la computadora. Para simplificar
la definicion, se puede decir que software, es el conjunto de algoritmos que guian a los
circuitos electronicos para que hagan o dejen de hacer determinado proceso.

2.4.2 Concepto de Software Libre

Se denomina al software que respeta la libertad de los usuarios y la comunidad. En grandes

lineas, significa que los usuarios tienen la libertad para ejecutar, copiar, distribuir, estudiar,

modificar y mejorar el software. Es decir, el “software libre” es una cuestion de libertad,
no de precio.

e Un programa es software libre si los usuarios tienen las cuatro libertades esenciales:

e Lalibertad de ejecutar el programa para cualquier proposito (libertad 0).

e La libertad de estudiar cdmo funciona el programa, y cambiarlo para que haga lo que
usted quiera (libertad 1). El acceso al coédigo fuente es una condicién necesaria para
ello.

e Lalibertad de redistribuir copias para ayudar a su projimo (libertad 2).

e La libertad de distribuir copias de sus versiones modificadas a terceros (libertad 3).

Esto le permite ofrecer a toda la comunidad la oportunidad de beneficiarse de las

modificaciones. El acceso al codigo fuente es una condicion necesaria para ello.

En la figura 2.14 se detalla un mapa conceptual de todos los agentes involucrados en el

desarrollo de software libre.
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2.4.3 Sistema Operativo CentOS

Un sistema operativo (SO) es un conjunto de programas destinados a permitir la
comunicacion del usuario con un ordenador y gestionar sus recursos de manera eficiente.
Comienza a trabajar cuando se enciende el ordenador, y gestiona el hardware de la
maquina desde los niveles mas basicos.

Un sistema operativo se puede encontrar normalmente en la mayoria de los aparatos
electronicos que son utilizados sin necesidad de estar conectados a una computadora y que
emplean microprocesadores para funcionar, ya que gracias a estos es posible entender la
maquina y que ésta cumpla con sus funciones (teléfonos moviles, reproductores de DVD,
equipos de sonido y computadoras).

CentOS que proviene de las siglas “Community Enterprise Operating System” es una
distribucion de Linux que proviene como resultado del trabajo en conjunto de una
comunidad de contribuidores de software libre y usuarios orientados a desarrollar
soluciones que estén disponibles gratuitamente para usuarios que no requieran un gran
soporte comercial o econdmico para lograr sus objetivos.

Las distintas versiones de CentOS fueron desarrolladas teniendo como base la distribucion
Red Hat Linux. Aunque el sistema operativo Red Hat estd compuesto enteramente de
Software Libre y de codigo abierto, se distribuye al publico en forma binaria (incluyendo
CD-ROM y DVD-ROM), a cambio de una suscripcion pagada por los abonados; sin
embargo, Red Hat libera el cddigo fuente de su producto bajo los términos de la Licencia
Publica General de GNU, por lo que el uso del cddigo para la creacion de la distribucion
CentOS Linux es una practica totalmente valida y aceptable. Asimismo, la distribucion de
productos CentOS cumple completamente con la politica de redistribucion de Red Hat. Por
otro lado, se puede decir que CentOS es casi idéntico al producto Red Hat, excepto que se
modifica para eliminar toda la marca Red Hat. CentOS es disponible totalmente gratis, el
soporte técnico es proporcionado sobre todo por la comunidad a través de las listas
oficiales de correo, foros web y salas de chat, el proyecto no esta afiliado con Red Hat y
por lo tanto no recibe apoyo financiero o logistico de la empresa; en lugar, el proyecto
CentOS depende de las donaciones de los usuarios y patrocinadores de la organizacion.

Las distintas versiones de CentOS se diseiiaron con el objetivo de ofrecer a las empresas y
personas soluciones Linux que contribuyan a implementar distintas herramientas tales
como servidores de correo, centrales telefonicas, etc. En un esfuerzo por cumplir con este

objetivo, CentOS asume los siguientes compromisos:
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e Creacion de soluciones de facil mantenimiento.

e Soluciones para trabajar a largo plazo en entornos de produccion.

e Un entorno amigable para mantenimiento de usuarios y paquetes.

e Soporte de nucleo a largo plazo.

e Trabajar activamente hacia el desarrollo de soluciones adicionales.

e Una sélida infraestructura de la comunidad.

e Una politica abierta de administracion.

e Un modelo de negocio abierto.

e Soporte comercial a través de proveedores asociados

2.4.4 Asterisk

Asterisk es una aplicacion de software libre (bajo licencia GPL, Licencia Publica General,
General Public License) de una central teleféonica (PBX). Como cualquier PBX, se puede
conectar un numero determinado de teléfonos para hacer llamadas entre si e incluso
conectar a un proveedor de VoIP o bien a una RDSI tanto basicos como primarios. Mark
Spencer, de Digium, inicialmente cred Asterisk y actualmente es su principal desarrollador,
junto con otros programadores que han contribuido a corregir errores y afiadir novedades y
funcionalidades. Originalmente desarrollado para el sistema operativo GNU/Linux,
Asterisk actualmente también se distribuye en versiones para los sistemas operativos BSD,
MacOSX y otros, aunque la plataforma nativa (GNU/Linux) es la mejor soportada de
todas.

Asterisk incluye muchas caracteristicas anteriormente solo disponibles en sistemas
costosos propietarios PBX como buzén de voz, conferencias, IVR (Respuesta de Voz
Interactiva, Interactive Voice Response), distribucion automatica de llamadas, y otras
muchas mas. Los usuarios pueden crear nuevas funcionalidades escribiendo un dialplan en
el lenguaje de script de Asterisk o afiadiendo mddulos escritos en lenguaje C o en cualquier
otro lenguaje de programacion soportado por Linux. Para conectar teléfonos estandar
analdgicos son necesarias tarjetas electronicas telefonicas FXS o FXO fabricadas por
Digium u otros proveedores, ya que para conectar el servidor a una linea externa no basta
con un simple médem. Quizd lo mas interesante de Asterisk es que soporta muchos
protocolos VoIP como pueden ser SIP, H.323, IAX (Protocolo de Intercambio en Asterisk,
Inter-Asterisk eXchange Protocol) y MGCP. Asterisk puede interoperar con terminales [P
actuando como un registrador y como gateway entre ambos. Lejos de poder competir con

las compaiiias que comercializan soluciones de VoIP Hardware y Software de alta calidad
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como AlcatelLucent, Cisco, Avaya 6 Nortel, Asterisk se empieza a adoptar en algunos
entornos corporativos como solucién de bajo coste junto con SER (Enrutador Expreso SIP,
Sip Express Router).

Algunas caracteristicas de Asterisk:

e C(Creacion de anexos IP (SIP).

e Control, Monitoreo en tiempo real, CDR (Registro de Detalles de Llamadas, Call Detail
Records).

e Acceso a base de datos. AstDB, MySQL para almacenar el CDR (AstDB, Base de
Datos de Asterisk; MySQL, Mi SQL, Structured Query Language, Lenguaje de
Peticiones Estructuradas).

e Interfaz Grafica.

e Respuesta Interactiva de Voz (IVR).

e (rabacion de conversaciones.

e Correo de voz — email.

En la figura 2.15 se muestra una aplicacidn tipica de Asterisk.
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Teléfono
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P —
Teléfono / -
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Teléfono
arlg. n i
Tetefcos Telcdznz
VolP VolP

Figura 2.15 Aplicacion de Asterisk
Fuente: Tecsup, Voz y Telefonia IP, p. 5

Asterisk conmuta diferentes tipos de canales entre si. Los canales pueden ser canales
fisicos o canales logicos. Cuando un dispositivo desea iniciar una llamada, lo primero que

hace es avisar su intencion a la plataforma Asterisk.
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a) Tratamiento de llamadas iniciadas en un canal fisico DAHDI

Cuando Asterisk “escucha” la intencion de iniciar una llamada en un canal fisico DAHDI,
consulta el archivo zapata.conf en el cual estan programadas la configuraciones de cada
uno de los canales. Esta configuracion asigna diversos parametros. Entre los parametros
esta contexto (“context’) al que debera acudirse en el archivo extensions.conf. En contexto
esta toda la programacion de enrutamiento, o bien el inicio de ella, la que puede continuar
en otra parte de extensions.conf. En el archivo chan dadhi.conf también estan
programados para cada canal parametros como “grupo” al que pertenece (en
extensions.conf la llamada se dirige a un grupo de canales y no a cada canal
individualmente). En caso que el canal DAHDI tenga conectado un terminal telefénico en
su extremo (puerta FXS), también se declara la Identidad del llamante (”callerid”), el cual
corresponde al nimero de anexo, que sirve para identificarlo en la red. La identificacion
del Llamante (“callerid”’) permite validar si el anexo esta autorizado para hacer llamadas y
para que Asterisk lo acceda en caso de llamadas dirigidas a €l.

Las puertas FXS y FXO se declaran en el archivo dahdi.conf, respectivamente como fxoks
y fxsks, indicandose asi el tipo de sefializacion con que la tarjeta se intercomunica con el
dispositivo. A las puertas de los mdédulos FXS se conectan terminales telefonicos a los que
la tarjeta debera entregar sefializacion fxoks, mientras que a las puertas de los modulos
FXO se conectan lineas telefonicas, por lo tanto la tarjeta debe comportarse como un
terminal telefonico, es decir entregar al dispositivo sefializacion fxsks. Los canales
conectados a las puertas E1 se declaran en dahdi.conf como bchan 6 dchan.

b) Tratamiento de llamadas iniciadas en un dispositivo SIP

Cuando Asterisk “escucha” en la puerta 5060, o mejor dicho, cuando recibe un mensaje
que indica intencién de iniciar una llamada proveniente de un dispositivo SIP, consulta en
el archivo sip.conf la declaracion que se hizo cuando se configuré ese dispositivo, y
establece un canal légico para comunicarse con él. La informacion para identificar el
dispositivo (secret, username, host) y leer en sip.conf su configuracion, viene en el mensaje
“escuchado” en la puerta 5060. Al momento de configurar el dispositivo en la central
Asterisk, se fijan diferentes parametros, entre ellos el contexto (“context”), parametro que
indica a que parte del archivo extensions.conf se debe ir a leer las instrucciones para el
tratamiento de las llamadas que €l genera.

El contexto (“context™), que se programa en el archivo extensions.conf, corresponde a una

serie de instrucciones que se deben ejecutar, dependiendo de ciertas condiciones, como por
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ejemplo los digitos que llegaron al Asterisk por el canal logico y que quedaron
almacenados como variable Exten. Entre los canales logicos se distinguen las
“extensiones” o anexos, los que normalmente funcionan con protocolo SIP. Estos canales
tienen como terminal un teléfono IP, un softphone o un adaptador ATA. Otro tipo de
canales logicos son las troncales (“trunk™), que proporcionan conectividad con otros
servidores Asterisk. Estos canales pueden funcionar con los diversos protocolos de
sefializacion de telefonia IP anteriormente mencionados. Las instrucciones programadas en
los contextos (“context’) corresponden al plan de discado, enrutamiento (dial plan) y estan
orientadas a establecer una conexion (bind) entre el canal l6gico por el que llego la llamada
y el canal légico asociado al dispositivo al que va dirigida la llamada.

Cuando se tiene éxito, este bind deja establecida la llamada entre el llamante y el llamado a

través de los respectivos canales logicos.



] CAPITULO III
METODOLOGIA PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA

3.1 Determinacion de la demanda de trafico

La compaiiia opera con centrales telefénicas del fabricante Huawei tal como se muestra en
la figura 3.1, cuenta con 2 centrales modelo SOFTX3000 y una C&CO08, estas centrales
soportan el trafico de los servicios demandados como portador local, servicio portador de
larga distancia nacional, servicio portador de larga distancia internacional, dentro de esta
clasificacion se puede enmarcar los productos de Llamada por Llamada, Multicarrier

Movil y Terminacion Nacional y Local.

§s7

SS7/SIP

PRI(ISDN)

b

MGCP/SIP

SOFTSWITCH OLGUIN

Figura 3.1 Topologia general de red de conmutacion
Fuente: Elaboracion propia

El producto de “Llamada por Llamada” es el que se brinda a los usuarios de telefonia fija
de los diferentes operadores telefonicos, para que a través de un codigo de acceso se pueda
realizar llamadas de larga distancia nacional y de larga distancia internacional. Teniendo

asi la opcion de poder elegir un operador distinto al de su cuenta fija para realizar
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comunicaciones de larga distancia. Este mismo concepto pero llevado a los usuarios
moviles es el que se detalla como Multicarrier moévil, con las restriccion de solo poder
realizar llamadas internacionales con otro operador distinto al que esta suscrito, pudiendo
realizar llamadas nacionales solo usando el operador mévil al cual pertenece, esto por un
tema regulatorio ya que asi lo establecio el Estado Peruano.

Por ultimo se tiene la demanda originada por las terminaciones nacionales e
internacionales, que es la venta de trafico a diferentes operadores internacionales para
poder terminar las llamadas que originan dichos operadores.

Estas llamadas pueden tener como destino clientes dentro del territorio nacional o destinos
internacionales. Este tipo de trafico es el que maneja mayor demanda y es vital ofrecer una
buena calidad en las terminaciones como en la calidad de las llamadas.

A continuacion se muestra las tablas con la distribucion de las interconexiones que se tiene
con operadores nacionales e internacionales.

En la tabla 3.1 se muestra el listado de los operadores internacionales interconectados a las
centrales de Americatel, estos operadores envian llamadas en su mayoria hacia destinos
locales y nacionales de Peru, asi como también hacia destinos internacionales. Asimismo,
estas inteconexiones se emplean para terminar llamadas hacia destinos internacionales.
Esta tabla también muestra la cantidad de canales de voz usados por cada una de las
interconexiones y el protocolo de sefializacion usada, donde hay una gran preponderancia
de operadores interconectados mediante el protocolo SIP, los cuales manejan gran cantidad

de trafico como se detallara mas adelante.

Tabla 3.1 Listado de Operadores Internacionales interconectados con Americatel.

Operadores Cantidad Cantidad de Protocolo de

Internacionales de Els Canales de voz | Seiializacion
Entel Chile 11 330 SS7
Telefonica del Peri 3 90 SS7
AT&T USA 6 180 SS7
Orange Barcelona 6 180 SS7
Orange Madrid 6 180 SS7
Global-Backbone 7 60 SS7
IDT International 2 60 SS7
IDT 18 540 SIP

‘Vodafone 16 480 SIP




Intelcom 16 480 SIP
Teleglobe 13 390 SIP
UsMatrix 10 300 SIP
Atlantel 10 300 SIP
Skype 8 240 SIP
Teletel 8 240 SIP
BTS 3 90 SIP
Crossfone 6 180 SIP
Broadband 6 180 SIP
Ibasis 5 150 SIP
Geotel 3 90 SIP
Etelix 3 90 SIP
Computertel 2 60 SIP
Americatel USA 2 60 SIP
Parallel Chile 2 60 SIP

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 3.2 se muestra la distribucion y asignacion de cantidad de canales de voz para

los operadores nacionales interconectados con Americatel entre los cuales predomina los

enlaces con Telefonica del Peru, ya que estos son los principalmente usados para terminar

llamadas hacia la red fija de telefonia tanto en Lima como en provincias a través de las

diferentes interconexiones establecidas en cada region y de las 2 centrales locales en Lima,

Washington y San Isidro, las cuales presentan la mayor cantidad de canales de voz.

Tabla 3.2 Listado de operadores Nacionales interconectados con Americatel.

Cantidad | Cantidad de Punto de
Operadores Nacionales
de E1s | Canales de voz | Seiializacién

Claro Fijo 4 120 1000
Claro Movil 2 60 1001
Movistar Mévil 2 60 15404
Movistar Fijo 1 30 4852
Level 3 2 60 1625
Telefénica Washington 21 630 433
Telefénica San Isidro 23 690 33
Telefénica Amazonas 1 30 4227
Telef6nica Ancash 3 90 4351
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Telefénica Apurimac 1 30 3327
Telefonica Arequipa 5 150 3390
Telefénica Ayacucho 1 30 2689
Telefonica Cajamarca 1 30 4421
‘Telefonica Cusco 2 60 B8 Del
Telefonica Huancavelica 1 30 2751
Telefénica Huanuco 1 30 2623
Telefonica Ica 2 60 2239
Telef6énica Junin 3 90 2751
Telef6nica La Libertad 6 180 4477
Telefonica Lambayeque 3 90 4287
Telef6nica Loreto 2 60 2367
Teleféonica Madre de Dios 1 30 3269
Telefonica Moquegua 1 30 3199
Telefonica Pasco 1 30 2623
Telefénica Piura 3 90 4223
Telefonica Puno 1 30 3263
Telefonica San Martin 1 30 4415
Telef6nica Tacna 1 30 3199
Teleféonica Tumbes 1 30 4167
Telefénica Ucayali 1 30 2431

Fuente: Elaboracion propia

Estos enlaces con Telefonica del Pertd son usados para poder recibir el trafico del servicio
de llamada por llamada desde Lima y provincias hacia destinos nacionales e
internacionales, en el caso de las llamadas hacia destinos internacionales son enviadas por
las interconexiones de la tabla 3.1. Las llamadas que tienen como numero llamado alguna
serie fija del operador Telefonica son entregadas hacia la central de la respectiva provincia
de destino o hacia las centrales en Lima en caso de un destino local. En esta lista también
se observa las interconexiones con los operadores moviles a través de los cuales se envia
todo el trafico que tiene como destino un abonado movil o fijo inalambrico, tanto del
operador Claro como de Movistar. También se recibe de la red del operador celular las
llamadas del servicio multicarrier movil hacia diferentes destinos internacionales, estas
llamadas son terminadas por las interconexiones internacionales indicadas en la tabla 3.1.

Todas estas interconexiones son las configuradas en las centrales de la compaiiia y en

conjunto con los abonados de telefonia fija propios de la empresa son las que genera el
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trafico que se tiene cursando. Se reviso el historial del afio 2012 respecto a la cantidad de
trafico que generaron las interconexiones y los abonados donde en la tabla 3.3 se presenta
el detalle de la cantidad de intentos y minutos cursados hacia destinos moviles y fijos
nacionales en la hora pico de dicho afio, la cual se di6 a las 10 a.m del 13 de mayo de dicho
afio, esto se muestra en la figura 3.2. Cabe indicar que solo se detalla el trafico hacia
destinos moviles y fijos nacionales dado que este trafico es el que se ve afectado con la

implementacion de la portabilidad numérica.
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Figura 3.2 Cantidad de intentos de llamadas a destinos fijos y moéviles del 13/05/2014
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.3 Cantidad de intentos y minutos de trafico inbound en hora pico del afio 2012

5 Trafico a Destino Fijo| Trafico a Destino Moévil
Origen : 3
Intentos | Minutos Intentos Minutos
Abonados Americatel 28281 49636,94 6548 7774,25
Claro Fijo 313 203,28 0 0,00
Telefénica Washington 787 1671,64 0 0,00
Telefonica San Isidro 680 1386,31 0 0,00
Telefonica Amazonas 63 90,04 0 0,00
Telef6nica Ancash 115 340,67 0 0,00
Telefonica Apurimac 26 2237 0 0,00
Telefénica Arequipa 325 369,66 0 0,00
Telefénica Ayacucho 46 41,59 0 0,00
Telefonica Cajamarca 126 177,27 0 0,00
Telefonica Cusco 150 186,34 0 0,00
Telefonica Huancavelica 43 63,79 0 0,00




Telefonica Huanuco 33 85,55 0 0,00
Telefonica Ica 263 218,81 0 0,00
Telefénica Junin 146 | 170,25 0 0,00
Telefonica La Libertad 291 - 500,96 0 0,00
Telefonica Lambayeque 209 229,30 0 0,00
Telefonica Loreto 155 95,37 0 0,00
Telefonica Madre de Dios 24 - 50,38 0 0,00
Telefénica Moquegua 58 115,85 0 0,00
Telefonica Pasco 23 28,22 0 0,00
Telefonica Piura 386 495,85 0 0,00
Teleféonica Puno 100 115,56 0 0,00
Telefonica San Martin 55 77,54 0 0,00
Telefonica Tacna 109 114,83 0 0,00
Telefonica Tumbes 21 44,15 0 0,00
Telefonica Ucayali 48 51,62 0 0,00
Entel Chile 12420 25500,25 2191 4500,04
Telefonica del Peru 297 343,39 0 0,00
AT&T USA 1109 3528,12 260 827,58
Orange Barcelona 3034 10181,17 494 1657,40
Orange Madrid 3612 11620,71 587 1891,74
Global-Backbone 146 139,17 0 0,00
IDT International 0 0,00 1149 624,07
IDT 9188 35320,47 1882 7234,31
Vodafone 11177 30989,99 2794 7747,50
Intelcom 4131 7024,85 617 1049,69
Teleglobe 10612 22436,91 1872 3959,46
UsMatrix 8590 33954,32 0 0,00
Atlantel 16714 23756,73 1857 2639,64
Skype 8116 18320,05 901 2035,56
Teletel 7822 29698,76 1717 6519,24
BTS ’ 1679 S oN]I2 207 266,36
Crossfone 2870 6940,94 506 1224,87
Broadband 1441 4240,50 0 0,00
Ibasis 2163 6456,64 646 1928,61
Geotel 768 226,55 191 56,64
Etelix 179 141,53 47 37,62
_Computertel 2438 7565,02 301 935,00
Americatel USA 73 103,90 73 103,90
Parallel Chile 3385 6492,64 899 1725,89

Fuente: Elaboracion propia
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Los datos que se muestran en la tabla 3.4 recopilan las estadisticas de reportes de trafico
del area de “Ingenieria de Trafico y Telefonia” de la empresa Americatel Per, donde se
determina el trafico proyectado a corto plazo (3 afios) y largo plazo (5 afios) que cursaran
los abonados y las interconexiones mencionadas hacia destinos de telefonia fija y mévil
nacional. Estas estadisticas se elaboraron en base a las proyecciones de crecimiento de red
realizadas por el area de “Direccion de Estudios” de la empresa donde determinan un

crecimiento de 17% a corto plazo y de 35% a largo plazo.

Tabla 3.4. Proyeccion de crecimiento de trafico

Trafico Actual | Froyeccion a Corto Proyeccion a
Origen Plazo Largo Plazo
Intentos | Minutos | Intentos | Minutos | Intentos | Minutos
Abonados Americatel 34829 |57411,19| 38311 63152,31 41794 68893,43
Claro Fijo 313 203,28 344 223,61 375 243,94
Telefénica Washington 787 1671,64 865 1838,81 944 2005,97
Telefénica San Isidro 680 1386,31 748 1524,94 816 1663,57
Teleféonica Amazonas 63 90,04 69 99,04 75 108,05
Telefonica Ancash 115 340,67 126 374,74 138 408,80
Telefénica Apurimac 26 22,32 28 24,55 31 26,79
Telefénica Arequipa 325 369,66 357 406,62 390 443,59
Telefénica Ayacucho 46 41,59 50 45,74 55 49,90
Telefénica Cajamarca 126 177,27 138 194,99 151 212,72
Telefénica Cusco 150 186,34 165 204,97 180 223,61
Telefonica Huancavelica 43 63,79 47 70,17 51 76,55
Teleféonica Huianuco 33 85,55 36 94,10 39 102,66
Telefonica Ica 263 218,81 289 240,69 315 262,57
Telefonica Junin 146 170,25 160 187,27 175 204,30
Teleféonica La Libertad 291 500,96 320 551,06 349 601,15
Telefonica Lambayeque 209 229,30 229 252,23 250 275,16
Telefénica Loreto 155 95,37 170 104,91 186 114,45
WS A BNt 24 50,38 26 55,42 28 60,46
Dios
Telefénica Moquegua 58 115,85 63 127,43 69 139,01
Telefénica Pasco 23 28,22 25 31,04 27 33,86
Telefénica Piura 386 495,85 424 545,43 463 595,02
Telefénica Puno 100 115,56 110 127,11 120 138,67
Telefénica San Martin 53 77,54 60 85,29 66 93,04
Telefénica Tacna 109 114,83 119 126,31 130 137,79
Telefénica Tumbes 21 44,15 23 48,56 25 52,98
Telefonica Ucayali 48 51,62 52 56,78 57 61,94
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Entel Chile 14611 |30000,29 | 17533 36000,35 20455 42000,41
Telefonica del Peri 297 343,39 356 412,07 415 480,75
AT&T USA 1369 4355,71 1642 5226,85 1916 6097,99
Orange Barcelona 3528 11838,57| 4233 14206,28 4939 16573,99
Orange Madrid 4199 13512,45 5038 16214,94 5878 18917,43
Global-Backbone 146 139,17 175 167,00 204 194,84
IDT International 1149 624,07 1378 748,88 1608 873,70
IDT 11070 |42554,79 | 13284 51065,74 15498 59576,70
Vodafone 13971 |38737,49| 16765 46484,99 19559 54232,48
Intelcom 4748 8074,54 5697 9689,45 6647 11304,36
Teleglobe 12484 |26396,37 | 14980 31675,64 17477 36954,91
UsMatrix 8590 33954,32 | 10308 40745,18 12026 47536,05
Atlantel 18571 |26396,37 | 22285 31675,64 25999 3695491
Skype 9017 20355,61 | 10820 24426,73 12623 28497,85
Teletel 9539 36218,00 | 11446 43461,60 13354 50705,19
BTS 1886 2421,48 2263 2905,77 2640 3390,07
Crossfone 3376 8165,81 4051 9798,97 4726 11432,14
Broadband 1441 4240,50 1729 5088,60 2017 5936,70
Ibasis 2809 8385,25 3370 10062,29 3932 11739,34
Geotel 959 283,19 1150 339,83 1342 396,47
Etelix 226 179,15 271 214,98 316 250,81
Computertel 2739 | 8500,02 | 3286 | 10200,03 | 3834 | 11900,03
Americatel USA 146 207,81 175 249,37 204 290,93
Parallel Chile 4284 | 8218,53 | 5140 | 9862,24 | 5997 | 11505,94

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 3.4 se puede resaltar que el crecimiento de trafico proyectado es mas notorio en
las interconexiones internacionales debido a que la empresa esta focalizando el negocio de
telefonia hacia el sector mayorista. Ademas se muestra la cantidad de intentos de llamadas
a destinos fijos y mdviles, esta informacion es importante dado a que todos los intentos de
llamadas seran enviadas a la plataforma de portabilidad, la cual debe contar con la
capacidad suficiente para identificar el operador al cual pertenece el destino y devolver
esta informacion a las centrales a fin de que enruten correctamente las llamadas al operador
correspondiente.

3.2 Alternativas de solucion disponibles en el mercado

De acuerdo a las recomendaciones del Ministerio de Transportes y Comunicaciones la
técnica de encaminamiento de llamadas para la implementacion de la portabilidad

numérica es la denominada: Consulta de todas las llamadas (All Call Query), véase en el
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anexo C la metodologia de seleccidn de esta técnica. Como se muestra en la figura 3.3, en
esta técnica, todas las llamadas generan una consulta a una Red Inteligente para determinar
si el nimero estd portado, y de estarlo, bajo qué condiciones y hacia qué operador, central
y numero de abonado. La consulta a la base de datos se realiza directamente por parte de la
red de origen antes del encaminamiento de cualquier llamada, de modo que en el caso de
que el numero haya sido portado, se enrute directamente, la llamada a la red receptora, sin
que la red donante intervenga en la gestion.

Dentro de las ventajas ofrecidas por esta técnica se tienen:

- Administracion de base de datos mas sencilla.

- Método 6ptimo en cuanto a calidad ofrecida para mucho trafico de portabilidad.

- Mayor independencia de recursos de terceros.

- Permite que el control del establecimiento de la llamada se mantenga por la red de

origen siendo mas eficiente y flexible.

)
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o TR e WO

—
Central de Central de
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Origen Exportado Importado
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Figura 3.3 Técnica de Consulta de todas las llamadas (All Call Query)
Fuente: MTC, Estudio sobre portabilidad numeérica, p. 8

Para implementar la solucién de portabilidad numérica en la red de telefonia de la
compaiiia operadora se presentaron 2 alternativas disponibles en el mercado detalladas a
continuacion.

3.2.1 Propuesta Huawei

Se presenta con una solucidén basada en red inteligente que ya ha venido implementando

con otros operadores a nivel internacional, el esquema general se presenta en la figura 3.4.
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Figura 3.4 Solucioén de Portabilidad Numérica Huawei
Fuente: Elaboracion propia

Se plantea conectar las centrales a un servidor SCP mediante INAP, este servidor contiene
una base de datos con la informacion de los numeros telefonicos que fueron portados de un
operador a otro. Las centrales antes de enrutar la llamada a un operador envian una
consulta al servidor para conocer el operador al cual pertenece el nimero discado por el
cliente, el servidor busca en su base de datos y responde la consulta con un cédigo
identificador, cada compaiiia operadora cuenta con un codigo exclusivo de portabilidad,
asignado a solicitud por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Con el codigo
identificador que devuelve el servidor SCP, las centrales determinan el enrutamiento final
de la llamada y se deriva al operador final mediante sefializacion nimero 7 de acuerdo al
formato establecido en el plan fundamental de sefializacion.

3.2.2 Propuesta Acanto

Se presenta con una solucion basada en Software libre con servidores fabricados para
optimizar el uso de Asterisk. Como se muestra en la figura 3.5 las centrales se conectan a 2
servidores Asterisk mediante protocolo de sefializacion N° 7, estos servidores a su vez se
conectan mediante a un servidor MySQL donde se encuentra alojada la base de datos con
la informaciéon de numeros portados. En esta solucion, las centrales envian todas las
llamadas a los servidores Asterisk, los cuales generan una nueva llamada con el cédigo de
portabilidad identificador del operador destino. Adicionalmente la solucién permite

obtener CDRs de las llamadas que pasan por los servidores con lo cual se pueden obtener
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indicadores de calidad en tiempo real; asimismo, los procesos de las plataformas Asterisk
pueden ser monitoreadas mediante SNMP a fin de detectar caidas de link de sefializacion,

bloqueo de canales, saturacion de uso de recursos de CPU, etc.

S§7

Servidor Asterisk SS7

Figura 3.5 Solucion de Portabilidad Numérica Acanto
Fuente: Acanto

3.3 Solucion del problema

3.3.1 Primeras Implementaciones

La compaiiia cuenta con una solucidén en produccion para la portabilidad numérica en el
servicio de telefonia movil, la cual fue implementada el afio 2010, la solucion esta basada
en software libre y empleando servidores genéricos HP Proliant. Como se observa en la
figura 3.6 los servidores HP tienen instalados Asterisk y estan interconectados a las
centrales mediante sefializacion SS7.

Para completar una llamada a un destino movil las centrales envian un mensaje IAM a los
servidores Asterisk y estos consultan a su vez el nimero llamado en la base de datos de
portabilidad, la base de datos responde la consulta con una etiqueta que contiene el codigo
del operador al cual pertenece el nimero mdvil consultado, luego los sevidores Asterisk
liberan la llamada con parametros adicionales en el mensaje REL, en estos parametros
adicionales se informa a las centrales el codigo de portabilidad con el cual la llamada debe
ser enrutada al operador movil final. La técnica descrita se denomina REL- rerouting y sera
detallada mas adelante.

Si bien esta solucidn ha estado operando sin mayores problemas no se ha considerado que

brinde las garantias necesarias para seguir reutilizandola para la implementacion de la
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portabilidad en el servicio de telefonia fija, esto dado a que no se encuentra configurada en
un esquema de alta disponibilidad tanto en relacion a las interconexiones a las centrales ni
tampoco hacia la base de datos de portabilidad, en tal sentido, se ha visto por conveniente
la implementacién una nueva plataforma que ofrezca mayor disponibilidad de servicio;
asimismo, dado a que las centrales Softswitch soportan SIP, se determind que para esta
central la técnica de re-enrutamiento de llamadas sea mediante la técnica de SIP-Redirect,
dado las ventajas de uno comunicacioén por conmutacion de paquetes frente a una realizada

mediante conmutacion de circuitos.

Servidor FTP/MySQL Servidor FTP/MySQL
XBLADE XBLADE
DS
]
X
Y, e Y
LAN > LAN >
= ddyf -/

PORTABOX_A PORTABOX_B
Servidor HP Proliant Servidor HP Proliant
Asterisk SS7 Asterisk SS7

{IDD+37+NM

; ’

' IDD+37+4NM
ss7/SIP
. ik TR e R —
NM IDD+37+NM
o
-
L i
Class 4 CLASSA&5 .., NM

PRI(ISDN) ",

.

NM: Numero Mévil
IDD: Cédigo dentificador Red Destino

SOFTSWITCH OLGUIN
Class 5

Figura 3.6 Solucion implementada en el afio 2010 para enrutamiento de llamadas a
destinos moviles. Fuente: Elaboracion propia

3.3.2 Concepto basico de la solucion
En una red de centrales telefonicas convencional las llamadas son enrutadas por cada una

de ellas de acuerdo al plan de numeracion que contengan en sus bases de datos respectivas.
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La portabilidad numérica modifica los planes de numeracién permitiendo que un nimero
perteneciente a una serie que estaba asignada originalmente a una compaiiia operadora
pueda ser configurado en la red de otra. Como consecuencia, en las centrales ya no pueden
enrutarse las llamadas simplemente con el plan de numeraciéon que conocen; sin embargo,
si pueden enrutar las llamadas correctamente si conocen el cddigo de portabilidad
identificador de cada compaiiia operadora, el codigo referido se obtiene de la consulta
realizada a la plataforma de portabilidad, una vez conocido el cddigo de portabilidad las
centrales deben re-enrutar la llamada, para que esto sea posible se emplean 2 técnicas de
acuerdo al tipo de inteconexion.

a) RELEASE Rerouting.- Para las interconexiones con SS7 existen un namero
importante de parametros opcionales no usados, que pueden ser definidos para un uso
especifico, con estos parametros es posible brindar servicios de traduccién y otros.
Analizando el mensaje RELEASE (REL), que permite en su forma actual, indicar a la red
telefonica que el circuito utilizado en una llamada establecida se libera, tenemos en la
especificacion Q.763 del ITU los parametros que hacen mencion a la posibilidad de
redireccionar llamadas a un namero diferente al indicado por el abonado que origino la
llamada, véase anexo D. En la figura 3.7 se muestra el flujo de una llamada completada
con esta funcionalidad. Asimismo, se muestra en la figura 3.8 el trazado de la llamada en la

central AMERICATEL PC 1948.

SYNWAY 1
PC 1944

1AM REL
Called number: Redirection number:
981171467 2037981171467

981171467
17101977

D) s

1AM
Calied number:
2037981171467

NEXTEL

AMERICATEL PC 1130

PC 1948
Figura 3.7 Funcionalidad Release Rerouting. Fuente: Elaboracion propia
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Trace by the calling code Calling code: Called code:981171467 TUP ISUP

Module [CCB/CR [Circuit Msg type |Time Msg name
Trace successfully! - N I o
< S 5760 2302 ISUP 20:01:27:52-09-03 IAH
> S 5760 2302 ISUP 20:01:27:58-09-03 ACM
> § 5760 2302 ISUP 20:01:27:60-09-03 REL
< S 5760 2302 ISUP 20:01:27:60-09-03 RIC
< 5 5763 1087 ISUP 20:01:27:72-09-03 IAM
> S 5763 1087 ISUP 20:01:30:89-09-03 ACM
> S 5763 1087 ISUP 20:01:33:81709-03 ANM
> S 5763 1087 ISUP 20:01:45:76-09-03 REL
< 5 5763 1037 ISUP 20:01:45:76-09-03 RILC
Pause:20hour 1lminuteS2second —-—-2014year 9month 3day

Figura 3.8 Trazado de llamada en central AMERICATEL PC 1948
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 3.7 se indica la siguiente secuencia de la llamada:

1. El ndmero 17101977 perteneciente a la central AMERICATEL origina una llamada al
nimero moévil 981171467.

2. La central AMERICATEL enruta esta llamada al equipo SYNWAY 1 y envia un

mensaje IAM cuyos parametros de “Called Party Number” se muestran en la figura 3.9.

IAM.TXT: Bloc de notas - o I

Achivo  Edicion  Formato Ver Ayu_da

-tll-llllllll-Mandatory Var\iable par\t---------------
(alled party number
00001000 Length indicator of Called party number:08

JEEETEEE 0dd/even indicator :odd number of address signals

-0000001 Hature of address indicator :subscriber number @

0------- Internal network number indicator (IMM ind.):routing to internal network number allowed

-001---- Humbering plan indicator :ISDH (Telephony) numbering plan (Recommendation E.164)
----0000 spare :Spare(Spare)

address signal ,F indicates ST,address complete
AR XERy l981171467F]E 3 calied_number
BN R X m

Figura 3.9 Mensaje IAM recibido por SYNWAY 1.
Fuente: Elaboracién propia.

3. Elservidor SYNWAY 1 realiza la liberacion de la llamada entrante con la informacion
de redireccionamiento al numero movil destino. En la figura 3.10 se muestran los
parametros opcionales empleados para informar a la central el nuevo nimero al cual debe

enrutarse la llamada.
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RELTXT: Bloc de notas - O l’
Archivo Edicicn Formato Ver Ayuda _
xtlllxll-ill!li:xoptional papt-l-ﬁ-xt;xx----x-)n-.x--
00010011 Redirection information

00000010 Length indicator of Redirection information:02
Redirection information

0011---- Original redirection reasons:unconditional @
----0--- spare:00

----- 001 Redirecting indicator :call rerouted @
0011---- Redirecting reason :unconditioral
----0--- spare:00

----- 001 Redirection counter:01

00001100 Redirection number

Redirection number

00001001 Length indicator of Redirection number:09

0------- Odd/even indicator :even number of address signals

-0000000 Nature of address indicator 1spare

0------- Internal network number indicator:routing to internal network number allowed

-001---- Numbering plan indicator :ISDH (Telephony) numbering plan (Recommendation E.164)
----0000 spare :Spare(Spare)

Address signal if it‘'s F,means address complete
==w=xxx=(2037981171467 |[C > redirection_number
00000000 End of optional parameter

Figura 3.10 Mensaje REL enviado por SYNWAY 1. Fuente: Elaboracion propia.

4. La central AMERICATEL origina una nueva llamada con la informaciéon de
redireccionamiento recibida identificando que el nimero movil le pertenece a la empresa

Nextel, en la figura 3.11 se muestran los parametros del mensaje IAM enviado a dicho

operador.

B IAM.TXT: Bloc de notas -0 q

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda
:tlntix*:iixi-Mandatory Vaf‘iable part-ix--x!n;--xn--
Called party number

00001001 Length indicator of Called party number:09

0------- Odd/even indicator :even number of address signals

-0000001 Nature of address indicator :subscriber number @

0------- Internal network number indicator (INH ind.):routing to internal network number allowed

-001---- Numbering plan indicator :ISDN (Telephony) numbering plan (Recommendation E.164)
----0000 spare :Spare(Spare)

address signal,F indicates ST,address complete
== sxxxxz] 2937981171467F | :> called_number

Figura 3.11 Mensaje IAM enviada a operador final. Fuente: Elaboracion propia.

5. Lacentral de NEXTEL completa la llamada.

b) SIP Redirect.- Para las interconexiones con SIP existen una gran variedad de
funcionalidades definidas en la RFC 3261, una de ellas permite redireccionar llamadas
consultando a un Redirect SIP Server, esta entidad en vez de reenviar los mensajes a la

entidad adecuada siempre responde con una respuesta especial de la clase 3XX de
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redireccion, indicando la direccién adecuada a la que hay que enviar la peticion. El UA que

recibe este mensaje de redireccion debe repetir la peticion enviandola a la URL a la que ha

sido redirigido. En la figura 3.12 se muestra un ejemplo de un Redirect SIP Server.

131.160.1.112

SIP server at
company.com

L

(1) Invittion to a session for
sip: Bob.Johnson@ company.com

(2) You better try to reach him at
Bob@131.160.1.112

-

Figura 3.12 Redirect SIP Server
Fuente: Gonzalo Camarillo, SIP Demystified, p.99

Empleando esta técnica para portabilidad, se muestra en la figura 3.13 el flujo de una

llamada entre el abonado 17101977 y el numero moévil de Nextel 981171467. Asimismo,
en la figura 3.14 se muestra el trazado de la llamada en la central AMERICATEL PC 1937.

17101977

'3

SYNWAY 1
INVITE | 302 Move
Request URI:
981171467

981171467

——————— > e
) 3 1AM
ese®
- Called number:
2037981171467
AMERICATEL NEXTEL
PC 1337 PC 1130

Figura 3.13 Funcionalidad SIP Redirect aplicada a portabilidad
Fuente: Elaboracion propia




52

No. / TimeStamp _/ Direction / Msg Interface / Msg Type /
1 2014-09-03 20:11:06 RECV TRC MI FROM ISUP IAM
2 2014-09-03 20:11:07 SEND TRC MI TO SIP INVITE
3 2014-09-03 20:11:07 RECV TRC MI FROM SIP 100
4 2014-09-03 20:11:07 RECV TRC MI FROM SIP 302
S 2014-09-03 20:11:07 SEND TRC MI TO SIP ACK
& 2014-09-03 20:11:07 SEND TRC MI _TO ISUP LAl
7 2014-09-03 20:11:10 RECV TRC MI FROM ISUP ACH
8 2014-09-03 20:11:10 SEND TRC MI TO ISUP ACH
9 2014-09-03 20:11:13 RECV TRC MT FROM ISUP ANHM
10 2014-1N9-03 20:11:13 SEND TRC MI TO ISUP AN
11 2014-09-03 20:11:23 RECV TRC MI FROM ISUP REL
12 2014-09-03 20:11:23 SEND TRC HMI TO ISUP REL
|13 2014-09-03 20:11:23 SEND TRC MI TO ISUP RLC

Figura 3.14 Trazado de llamada en central AMERICATEL PC 1937
Fuente: Elaboracion propia
En la figura 3.13 se muestra la siguiente secuencia de la llamada:
1.  El nimero 17101977 perteneciente a la central AMERICATEL origina una llamada al
numero movil 981171467.
2. La central AMERICATEL enruta esta llamada al equipo SYNWAY 1 y envia un

mensaje INVITE cuyos parametros se muestran en la figura 3.15.

[INVITE sip:0981171367010.2%.20.10; usex=phone SIP/2.0 - ]
Vis: SIP/2.0/UDP 10.24.150.226:5061; brench=20hGibXwrtt220rvvpydylylzglu243d
Call-ID: 12222v1dd82xx232qwwlzrt8ygvd0wztA30ft¥3000

Prom: <sip:63710200@10.2%.150.226; user=phone>; tag=pzw2ripr-CC-22-TRC-598
To: <sip:ﬁm;10.2{.20.lO;user=phone> ,
C8eg: 1 INVITZ |
Contect: <s1p:63710200010.2%.:150.226:5060; user=phone>

Min-8E: 90

Session-Expires: 300

Allow: INVITE,ACX, 02TIONS, BYE, CANCEL,REGISTER, INPO, PRACK, SUBSCRIBE, KUTIFY, UPDATE, M23SAGE, REFER. |
User-Agent: Huawel Softz3000 v300RD10

Supported: 100rel, timer

Max-Porwards: 10

Content-Length: 312 4

Figura 3.15 Mensaje INVITE recibido por SYNWAY 1
Fuente: Elaboracion propia

3. Elservidor SYNWAY 1 realiza la liberacion de la llamada entrante con la informacion
de redireccionamiento al nimero movil destino con el mensaje 302 Moved Temporarily.

En la figura 3.16 se muestran los parametros de este mensaje.
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(sre=1pvd, (10.24.20.10):5060;dest=1pv4, (10.24.150.226):5061)

8Ip/2.0 302 Moved Temporarily

Via: $IP/2.0/UD2 10.24.150.226:5061; branch=z%hG2orwrst240 rvvoydylylzqiw23d; received=10.24.150.226
From: <sip:637:10200010.24.150.226;user=phone>; tag=pzwlripr-CC-22-TRC-598
To: <s1p:0981171467610.24.20.10; user=phone>; teg=2a=292d2bes

Call-ID: 12222v1dd82xxz32qwwlzrt8ygvd0lvzt880£ti3000

C3eg: 1 INVITE

User-Agent: Asterisk PBX 1.6.0.28

Allow: INVITE, ACK, CANCEL, CPTIONS, BYE, REPER, SUBSCAIBE, NOTIPY, INPO
Supported: repleces, timer

Require: timer

8ession-Expires: 300; refresher=uas

Centact: Transfer <sig:!2037981171467]10.24.150.226:5060>

Content-Length: 0
Figura 3.16 Mensaje 302 Move enviado por SYNWAY 1
Fuente: Elaboracion propia

4. La central AMERICATEL origina una nueva llamada con la informaciéon de
redireccionamiento recibida identificando que el numero mdvil le pertenece a la empresa
Nextel, en la figura 3.17 se muestran los parametros del mensaje IAM enviado a dicho

operador.

J IAM.TXT: Bloc de notas - o i

Achivo Edicion Formato Ver Ayuda

-.x:uxnxnxlxxnnandator), Variable partinxl--xllx-nl--
(alled party number
00001001 Length indicator of (alled party number:09

0------- 0dd/even indicator :even number of address signals

-0000001 llature of address indicator :subscriber number @

0------- Internal network number indicator (IM ind.):routing to internal network number allowed

-001---- Numbering plan indicator :ISDH (Telephony) numbering plan (Recommendation E.164)
----0000 spare :Spare(Spare)

address signal,F indicates ST,address complete
wexexss( 1037981171467F JC—) called_number

Figura 3.17 Mensaje IAM enviado a operador final
Fuente: Elaboracion propia

S. La central de NEXTEL completa la llamada.
3.3.3 Especificaciones técnicas del equipamiento y del software instalado
a) SYNWAY SSWO080B.- Esta plataforma permite desarrollar sobre ella soluciones

basadas en software libre mediante la optimizacion de las funcionalidades de Asterisk
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gracias a su arquitectura de hardware que contiene moddulos integrados tales como
compresores, canceladores de eco, supresores de ruido, etc. Asimismo, la plataforma se
puede integrar a redes de telefonia dado a que en su forma nativa soporta distintos
protocolos de sefializacion dentro de los cuales podemos resaltar SS7 y SIP con gran
capacidad de procesamiento de llamadas dado a que el equipo permite escalar en cantidad
de Els instalando tarjetas en los slots destinados para este fin. Adicionalmente, la
plataforma garantiza una alta disponibilidad de servicio dado a que cuenta con redundancia
a nivel de tarjetas de procesamiento y a nivel de energia.

En la tabla 3.5 se indican las principales caracteristicas del equipo y el software instalado.
En relacion al software, se escogieron las versiones de CentOS 3.6 y Asterisk 1.6 dado a
que han sido catalogadas como sistemas estables en las distintas comunidades de software
libre existentes a nivel internacional. Asimismo, se ha comprobado dicha estabilidad en
soluciones ya implementas en la empresa. En las figuras 3.18 y 3.19 se detallan las
componentes de hardware del equipo.

Tabla 3.5 Caracteristicas de Hardware y Software de Plataforma

Hardware

Marca SYNWAY

Modelo SSW080B

Procesador Intel core 17-620LE/2GHz
RAM 4GB

Disco Duro 100GB

Raid 1

Capacidad canales TDM | 240 ~ 1920
Capacidad canales VOIP | 120 ~ 960
Altura: 266mm (6U); Ancho: 442mm (19 "),

Dimensiones Profundidad: 373.5mm

Peso 16~18kg

Energia AC: 220V/110V Frequencia: 50Hz/60Hz
Software

Sistema Operativo CentOS 6.3

Version Aterisk 1.6.0.28

Patch SS7 libss7 ss7 1.0.0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.18 Vista frontal de SSW080B
Fuente: SYNWAY, Harware Manual, p. 5

—__ loFunctionalBoard

Figura 3.19 Vista posterior
Fuente: SYNWAY, Harware Manual, p. 5

b) Tarjeta TEJS800P/801P.- Tarjeta con interfaces para troncales digitales que
soportan tramas E1, T1 y J1 en Asterisk, especialmente disefiadas para diversos fines
que requieran de sistemas de alto rendimiento, realizan cancelacion de eco
garantizando una alta calidad de audio a través de ella sin necesidad de moddulos

adicionales. En la tabla 3.6 se muestran las principales caracteristicas técnicas.
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Tabla 3.6 Especificaciones técnicas TEJ8OOP/801P
Especificaciones técnicas TEJS00P/801P

Input/output Interface 4 RJ48C jacks

Codecs CCITT A/p-Law 64kbps
Signal-to-noise ratio >38dB

Echo suppression >40dB

Frequency response 300-3400Hz (+3dB)
Sampling Rate 8kHz

Power Requirements +3.3V DC: =1800mA

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 3.20 se muestra la estructura de hardware de la tarjeta TEJ800P/801P

b

— LED1

PCMVO
PCMW

B " LEDS
—— LED2
PCM1
PCMS5

L ~ LEDG6
- LED3

PCM2
PCM6
-~ LED7
= ] LED4

PCM3 |
PCM7 'F | LED8

Figura 3.20 Tarjeta TEJ80OP/801P
Fuente: SYNWAY, Harware Manual, p. 18
3.3.4 Implementacion de la plataforma de portabilidad
Se realiza el estudio de la red para poder dimensionar la capacidad minima de canales de
voz que soporten el total de trafico previsto a largo plazo hacia destinos fijos y moviles
generados por los clientes de la empresa. La proyeccion se realizoé en el punto 3.1 del

presente capitulo determinandose que en un largo plazo las centrales recibiran 230905
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intentos de llamadas en hora pico. Asimismo, considerando que de acuerdo a las trazas
cuando se consulta un nimero en la plataforma de portabilidad el canal queda tomado por
1 décima de segundo, con estos valores se tiene aproximadamente el trafico en Erlangs en

hora pico:

230905

) 0.1
= 60 [llamadas /min] * 60 [minutos] = 6.41 erlang

Este valor indica que 7 canales estarian ocupados durante la totalidad de la hora pico, luego
se puede inferir que 1 E1 de 30 canales de voz es suficiente para que la plataforma procese
todas las llamadas sin excepcion; no obstante, se ha optado por emplear 4Els para la
interconexion SS7 con la central Huawei CCO08 y nc se ha limitado la cantidad de canales
SIP para la interconexion entre la plataforma y la central Softswitch, en la figura 3.21 se
muestra el diagrama general de la solucion de portabilidad en la red de telefonia del
operador, como se puede observar se instalaron 2 plataformas de portabilidad SYNWAY,
la central CCO8 se interconecta con ellas mediante SS7 y el Softswitch a través de SIP, en
este esquema se cuenta con redundancia a nivel de troncales, es decir, si una llamada
encuentra todos los canales en la interconexion con la plataforma SYNWAY 1 entonces
envia la llamada a la plataforma SYNWAY2; asimismo, si alguno de las plataformas queda
fuera de servicio entonces todas las llamadas son derivadas automaticamente a la que
queda en servicio.

En la misma figura se puede observar que también se cuenta con redundancia de conexion
a la base de datos de portabilidad, la cual esta constituida por un arreglo de 2 servidores en
modo master/slave configuradas con una IP flotante.

Como se menciond, las plataformas SYNWAY tienen instaladas Asterisk sobre el cual se
han provisionado las interconexiones SS7 hacia la central CCO8 y SIP hacia la central
Softswitch, véase en Anexo F el detalle de la configuracion de las troncales y el plan de

discado correspondiente.
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4Els
4Els
CCos
CLASS 4&5
4 PC: 1948
SYNWAY 1 (PC: 1940)
SYNWAY 2 (PC: 1944)
RACK J5
GI0 15 I
1721611
Gl
ROUTER BORDE
" NGN
SOFTSWITCH PERU ‘ SW_OLGUIN 2
TH0:192.168.62.62 ETHO:192.168.62.63
——— Ethemnet
—El
APOLO_PORTA 1 APOLO_PORTA_2
MySQL (MASTER) MySQL (SLAVE)

Figura 3.21 Diagrama de conexion de Solucion de Portabilidad
Fuente: Elaboracion propia
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Tal como se detalla en el punto 3.3.4 sea cual sea el tipo de sefalizacion de la
interconexion entre las centrales y las plataformas de portabilidad, estas consultan el
numero llamado en una base de datos de Portabilidad alojado en un servidor virtual, esto es
posible dado a que Asterisk puede comunicarse con otros sistemas a través de una interface
llamada AGI (Asterisk Gateway Interface), la cual permite influenciar el flujo de llamadas
mediante scripts que pueden ser escritos en distintos lenguajes de programacion. Para el
caso especifico de la solucidn, los scripts cargados se encargan de obtener el codigo de
portabilidad del operador al cual pertenece el numero con el cual se desea establecer una
comunicacion, el programa consulta la base de datos de portabilidad, especificamente a las

dos siguientes tablas:

Numeros_portados.- Tabla que contiene los nimeros de los usuarios que han optado

por cambiar de operador. En la figura 3.22 se muestra la estructura de la tabla.

S50LQueryl.sql - er...portabilidad (83))*
Use FORTABIILIDAD
Select - From numa2rcs_porctades

7] Resuttados | _'3 Mensajes

telefono nm_donante nm_receptor
7.. 979299611 22 21
7 979293720 22 21
7... 979299968 22 20
7 979301933 21 22

Figura 3.22 Tabla de numeros portados en Base de Datos de Portabilidad
Elaboracién propia
Plan_Numeracion.- Tabla que contiene la relacion de series de numeracion otorgadas
por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones a los distintos operadores que

prestan servicios de telefonia. En la figura 3.23 se muestra la estructura de la tabla.

SQLQueryl.sql - er...portabilidad (83)
Use FCRTA3IILIDSD
Select From plan_numeracion

«

1 Resuttados (4] VIEEEES
prefijo codigo_area operador nm fecha_ingreso

1 120203 1 TELDP 32 2013-10-03 00:00:00.000
2 120407 1 TELDP 32 2013-10-03 0:00:00.000
3 120611 1 TELDP 32 2013-10-03 0C:00:00.¢00
4 120815 1 TELDP 32 2013-10-03 &C:C0:00.CCC
5 121019 1 TELDP 32 2013-10-03 CO:0D:00.0C0

Figura 3.23 Plan de numeracion en Base de Datos de Portabilidad
Fuente: Elaboracion propia



60

En la figura 3.24 se muestra el diagrama de flujo disefiado para obtener el codigo de
portabilidad de la red de destino de una llamada. Asimismo, véase en Anexo G el cddigo
completo del AGI de portabilidad, el programa realiza los siguientes pasos:

1) Lee la variable called number el cual contiene el nimero destino con el cual se desea
establecer una comunicacion

2) Se busca called number en la tabla “Numeros Portados” de la Base de Datos de
Portabilidad.

3) Si called number se encuentra en la tabla “Numeros_Portados” se importa de esta
tabla el codigo de portabilidad perteneciente al operador correspondiente.

4) Si called_number no se encuentra en la tabla “Numeros_Portados” se busca la mayor
coincidencia con las series contenidas en la tabla “Plan Numeracion” de la Base de
Datos de Portabilidad.

5) De encontrarse coincidencia entre called number y alguna de las series de
“Plan_Numeracion” se importa de esta tabla el cédigo de portabilidad perteneciente al
operador correspondiente.

6) Una vez conocido el cddigo de portabilidad del operador destino se genera la variable
redirecting_number conformada por el cédigo de red destino, cddigo de red origen y
called number.

Una vez que el AGI devuelve el redirecting_number, Asterisk libera la llamada enviando

un mensaje REL en caso la interconexion sea SS7 o 302 Move para SIP conteniendo

dentro del mensaje el redirecting_number, con esta informacion las centrales analizan sus
tablas de enrutamiento y derivan la llamada al destino correspondiente de acuerdo al
formato establecido por el plan técnico de sefializacion.

3.3.5 Cronograma de implementacion

El tiempo de implementaciéon estimado que toma desde el disefio hasta la puesta en

servicio, incluyendo pruebas y validaciones a nivel de facturaciéon y liquidaciones, es

aproximadamente 9 meses. A continuacién en la tabla 3.7 se muestra el cronograma
detallado de actividades y las areas de la empresa involucradas en el proyecto de
implementacion de portabilidad. Asimismo, en la figura 3.25 se muestra el diagrama de

Gantt.
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Figura 3.24 Diagrama de flujo de AGI de Portabilidad
Fuente: Elaboracion propia
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Area Responsable

Actividades Fecha Inicio| Fecha Fin <
Americatel
Instalacion de Hardware y configuracién inicial
1 Asignacion de posiciones en Data Center para alojacion de Servidores Synway | 04/1172013 | 06/11/2013 TI
2 Rackqueado de Servidores Synway en Bastidores de Data Center 07/11/2013 | 08/11/2013 Energia e Infraestructura
3 Energizado de Servidores Synway a fuentes DC reduntantes 07/1172013 | 08/11/2013 Energia e Infraestructura
4 Cableado Ethernet de Servidores a switch de gestion NOC 11/11/2013 | 13/11/2013 Intalaciones y Planta Externa
5 Cableado Ethermet de Servidores a Switch de red intemna 11/112013 13/11/2013 Intalaciones y Planta Externa
6 Cableado de 4Els entre Synway 1 y central CC08 1171172013 | 13/11/2013 Intalaciones y Planta Externa
7 Cableado de 4Els entre Synway 2 y central CC08 11/112013 | 13/1122013 Intalaciones y Planta Externa
8 Asignacion de IP s de Gestion a Servidores Synway 14/11/2013 14/11/2013 ISP
9  Configuracion de Ips de Gestion en Servidores 15/11/2013 | 15/11/2013 Telefonia
10 Asignacion de IP s de Servicio a Servidores Synway 14/1122013 | 14/11/2013 ISP
12 Configuracion de Ips de Servicio en Servidores 15/1172013 | 15/11/2013 TElefonia
13 Configuracion de comunidad SNMP para monitoreo de procesos 15/11/2013 | 15/11/2013 NOC
Instalacién de Asterisk e Interconexiones a centrales
14 Instalacion de Centos en Servidores 18/1172013 | 20/11/2013 Telefonia
15 Instalacion de Asterisk 18/11/2013 | 20/11/2013 Telefonia
16 Instalacion de patch SS7 18/11/2013 | 20/11/2013 Telefonia
17 Asignacion de Codigos de Punto a Servidores para ICX SS7 21/1122013 | 21/11/2013 Telefonia
18 Configuracion de ICX SS7 entre SYNWAY 1 y central C&C08 21/11/2013 | 22/11/2013 Telefonia
19 Configuracion de ICX SS7 entre SYNWAY 2y central C&C08 21/1172013 | 22/11/2013 Telefonia
20 Configuracion de troncal SIP entre SYNWAY 1 y Softswitch Pera 21/¥1/2013 | 22/11/2013 Telefonia
21 Configuracion de troncal SIP entre SYNWAY 1 y Softswitch Peru 21/1122013 | 22/11/2013 Telefonia
Conexi6on a base de datos y programacién de légica de portabilidad
22 Creacion de base de datos de portabilidad en BLADE 25/1122013 | 29/11/2013 Tl
23 Creacion de llave de conexién a Base de Datos 02/1272013 | 02/12/2013 Tl
24 Diseio de diagrama de flujo de loégica de portabilidad 02/1272013 | 06/1272013 Telefonia
25 Configuracién de AGI en servidores Synway con légica de portabilidad 09/12/2013 | 13/1222013 Telefonia
Pruebas de servicio
26 Ejecucion de matriz de pruebas con técnica REL-rerouting 06/0172014 | 10/0172014 Telefonia
27 Ejecucién de matriz de pruebas con técnica SIP redirect 13/01/2014 | 17/01/2014 Telefonia
28 Pruebas de alta disponibilidad con base de datos 20/01/2014 | 22/01/2014 Telefonia/T1
29 Pruebas de alta disponibilidad con interconexiones 20/01/2014 | 22/01/2014 Telefonia
30 Verificacion de formato correcto de CDRs de centrales 06/01/2014 17/01/2014 Telefonia
31 Validacion de facturacion de llamadas 13/01/2014 | 23/01/2014 ENTEL/Facturacion
32 Validacion de liquidaciones 13/0172014 | 23/01/2014 Liquidaciones/Sistemas
Puesta en produccién de portabilidad a nimeros méviles
33 Enrulamiento_de ;réﬁco a moéviles hacia troncales de servidores Synway 03/02/2014 | 03/02/2014 Telefonia
34 Monitoreo de ocupacion de recursos en servidores en gestores SNMP 03/02/2014 | 07/02/2014 Telefonia
35 Verificacion de formato correcto de CDRs de centrales 03/02/2014 | 05/02/2014 Telefonia
36 Validacion de facturacion de llamadas 04/0272014 | 07/0272014 ENTEL/Facturacion
37 Validacion de liquidaciones 04/02/2014 | 07/02/2014 Liquidaciones/Sistemas
Puesta el-l produccién de portabilidad a destinos de telefonia fija
38 Enrutamiento de tréfico a mévies hacia troncales de servidores Synway 01/06/2014 | 28/07/2014 Telefonia
39 Monitoreo de ocupacion de recursos en servidores en gestores SNMP 01/06/2014 | 28/07/2014 Telefonia
40 Verificacion de formato correcto de CDRs de centrales 01/06/2014 | 28/07/2014 Telefonia
41 Validacion de facturacion de llamadas 01/06/2014 | 28/07/2014 ENTEL/F acturacion
42 Validacion de liquidaciones 01/06/2014 | 28/07/2014 Liquidaciones/Sistemas

Fuente: Elaboracion propia







CAPITULO IV
COSTO DEL PROYECTO

4.1 Evaluacion econémica y financiera
Para la evaluacion econdmica se presenta la tabla 4.1 donde se realiza una comparativa de
las tres soluciones presentadas.

Tabla 4.1 Comparacion econdmica de alternativas de solucion

COMPARACION ECONOMICA
PROVEEDOR Huawei Acanto Americatel
SSWOB0B | il ot
Equipamiento ATS9900 TEJ800P/801P
DDP
DDP .,

Instalacion
Precio $138,711.18 $16,400.68 $17,600.68
Implementacion $30,000.00 $20,000.00 $2,000.00
TOTAL $168,711.18 $36,400.68 $19,600.68

Fuente: Elaboracién propia

Para poder realizar la eleccion respecto a la plataforma a ser implementada en la red de
telefonia de la empresa operadora, se considera principalmente la escalabilidad y
disponibilidad de servicio de la solucidn; si bien Huawei ofrece todas estas caracteristicas
y cuenta con soporte especializado a nivel local, el precio cotizado dista ampliamente de lo
presupuestado para el proyecto por lo cual se descarta inicialmente esta opcion. Otro punto
en contra de la solucién de Huawei es la utilizacion de INAP en la comunicacion con las
centrales, este protocolo actualmente no es empleado por Americatel y no se cuenta con
licencias para la operacion de dicho tipo de seiializacion en las centrales, por lo tanto, optar
por esta solucion significa incurrir en gastos adicionales de adquisicion de licencias y
capacitacion de personal.

Respecto a la solucion de Acanto, la propuesta garantiza una alta disponibilidad del
servicio dada la experiencia con plataformas SYNWAY en la empresa, ademas permite
una fécil gestion y soporte por parte del propio personal del operador gracias al empleo de
Asterisk; sin embargo, es poco escalable dado a que por cada llamada se toman 2 circuitos,

lo cual significa que segun el crecimiento de trafico se deben adquirir més tarjetas de Els
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tanto para la plataforma como para las centrales. Otro punto en contra de la solucion es que
no puede ser configurada en un esquema de alta disponibilidad dado a que cada plataforma
solo puede ser interconectada a una central exclusivamente.

En tanto, la solucion desarrollada en la empresa en base a la experiencia adquirida en la
implementacion de la portabilidad numérica en el servicio de telefonia mévil, permite
contar con una plataforma que puede ser configurada en un esquema de alta disponibilidad
al poder interconectarla a través de SS7 y SIP a varias centrales ademas de ser escalable
dado a que grandes incrementos de trafico pueden ser soportados por pocos Els.
Asimismo, al ser implementada la solucion por el propio personal de la empresa y con
herramientas de software libre, el costo se reduce basicamente a la adquisicion del
Hardware sobre el cual se implementa la misma, en este caso, la plataforma, tarjetas
SYNWAY, el servicio de instalacion; adicionalmente, se considera como costo de
implementacién el bono econémico destinado al personal involucrado en la ejecucion del
trabajo. Otro punto importante es que al igual que la solucién de Acanto el soporte puede
ser realizado por el propio personal de la empresa. Adicionalmente, se considera la
posibilidad de que en un futuro se pueda implementar sobre la misma plataforma otros
servicios de valor agregado tales como lista negra, lista blanca, planes control, control de
fraude, buzdén de voz, etc los cuales se tiene planificado como proyectos a ser ejecutados
en un corto plazo.

4.2 Costo de inversion del proyecto (CAPEX).

Para este trabajo se consideran los costos de los equipos y componentes que forman parte
de la plataforma de portabilidad, la cual cumple un rol fundamental en la implementacion
de portabilidad numérica en la red de telefonia de la compaiiia operadora. En la tabla 4.2
de muestra el detalle de costos del equipamiento y de la puesta inicial de servicio.

Tabla 4.2 Costo de inversion.

Equipo Cantidad Precio Total (USD)
SYNWAY SSW080B 1 $9,500.00
Tarjeta TEJ80OP/801P (8Els) 1 $5,200.00
Subtotal $14,700.00
Equipamiento DDP 1 $1,700.68
Servicio de Instalacion 1 $1,200.00
TOTAL $17,600.68

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 Costo de operacion del proyecto (OPEX).

Para analizar el costo de operacion se toma en cuenta, el precio de soporte técnico por un
afio, precio promedio de repuestos, el mantenimiento preventivo anual y el costo de
entrenamiento del personal, esto se muestra en la tabla 4.3.

Tabla 4.3 Costo de Operacion

Concepto Cantidad anual | Precio Total (USD)
Servicio de Mantenimiento Preventivo 1 $1,200.00
Costo adicional por E1 adicional 1 $650.00
Soporte Anual 1 $3,000.00
Capacitacion Local 1 $2,000.00
Total $6,850.00

Fuete: Elaboracion propia



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONESS

En el presente trabajo, se demuestran las ventajas técnicas y econOmicas de
implementar una solucion basada en software libre en comparacion a las soluciones
propietarias, en costos se ahorra 88% respecto a la soluciéon de Huawei y 46% respecto
a la soluciéon de Acanto..

Se han establecido mecanismos efectivos para consultas de portabilidad mediante el
empleo de parametros opcionales en el mensaje RELEASE (REL) para
interconexiones SS7 y “302 Move” en el caso de interconexiones SIP. De esta manera,
para consultar todas las llamadas en el servidor de portabilidad, solo se requieren 7
circuitos entre las centrales y la plataforma.

Asterisk en su forma basica no soporta SS7; sin embargo, mediante la instalacion de
un paquete de software libre y las caracteristicas de hardware de la plataforma es
factible habilitar este tipo de interconexiones con centrales telefonicas convencionales.
Dado a que la plataforma SSWO080B soporta una gran variedad de protocolos de
sefializacion homologados con las normas internacionales existentes, se logra la
integracion a la red de telefonia de la empresa sin problemas. En este trabajo en
especifico, se emplean las capacidades de procesamiento de SS7 y SIP de la
plataforma.

Se recomienda que la base de datos de portabilidad se encuentre alojada en un equipo
independiente al de la plataforma de portabilidad, dado que sobre la base de datos se
ejecutan procesos externos de actualizacion de registros, los cuales provienen por un
enlace de internet con los riesgos que involucra este tipo de conexion.

Es recomendable que al realizar la implementacion de la plataforma se involucre a las
areas de facturacion y liquidaciones debido a que los cambios en la sefializacion entre
operadores se refleja en los CDRs, impactando directamente a las reglas de

identificacion de trafico que emplean los sistemas con los que trabajan dichas areas.
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Se recomienda realizar pruebas de las caracteristicas adicionales que ofrece la
plataforma y que no forman parte del objetivo principal, en especial, las caracteristicas
de procesamiento de voz: compresion y transcoding, ya que debido a la alta capacidad
de procesamiento y escalabilidad de la plataforma, se pueden implementar sobre ella
otros servicios de valor agregado tales como: lista negra, lista blanca, buzon de voz y

control de fraude.
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480158

« NORMAS LEGALES

El "oraanc
Lew, viees 7 de dciecbre ae 2012

PODER LEGISLATIVO

LEY N° 29956

EL PRESIDENTE DEL CONGRESO
DE LA REPUBLICA

POR CUANTO:
EL CONGRESO DE LA REPUBLICA;
Ha dado la Ley siguiente;

LEY QUE ESTABLECE EL
DERECHO DE PORTABILIDAD NUMERICA

EN LOS SERVICIOS DE TELEFONIA FUA

lo 1°. Derecho de portabilidad numeérica
Eslablécase el derecho del usuario del servicio de
telefonia fija de comservar su nimero telefonico aun

cuando cambie de empresa operadora del servicio.

Articulo 2°. Entrada en vigencia

La ponabihdad numérica dispuesta por la presente Ley
enlra en vigencia de manera gradual a nivel nacional. a
mas tardar el 28 de julio de 2014.

DISPOSIClONES COMPLEMENTARIAS
TRANSIIORIAS

PRIMERA. .- En tanto entre en vigencia el derecho
establecido en la presente Ley. el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones y el Organismo Supervisor
de la Inversiéon Pnvada en Telecomunicaciones (Osiptel)
determinan las condiciones técnicas. economicas y
administrativas que requiere la implementacion de la
portabihdad numénca en el servicio de teletonia fyja,
quedando autorizados a realizar las contrataciones de
sefrvicios necesarias para tal fin

SEGUNDA.- El Organismo Supervisor de la Inversion
Privada en Telecomunicaciones (Osiptel) supervisa que
las empresas operadoras garanticon que la informacion
y orientacidon que se brinde a los abonados antes de
portarse sea la necesaria para tomar una decisioOn
o realizar una eleccion adecuadamente informada.
debiendo brindar informacidn clara, veraz, detallada
y precisa, como minimo. sobre las caracterislicas. la
tecnologia empleada. las modalidades. los alcances y las
limitaciones o restricciones del servicio ofrecido.

TERCERA.- E! Miusterio de Transportes vy
Comunicaciones y el Organismo Supervisor de la Inversion
Privada en Telecomunicacones (Osiptel) intorman
semestralmente al Congreso de la Republica sobre la
implementacion de la presente Ley.

POR TANTO:

Hablendo sido reconsiderada la Ley por el Congreso de
la Republica, aceptandose las observaciones formuiadas
por el sefior Presidente Constitucional de la Republica.
de conforridad con 10 dispuesto por el articulo 108 de la
Constitucion Politica del Peru, ordeno que se publique y
cumpla.

En Lima, a los veinbnueve dias del mes de noviembre
de dos mil doce.

VICTOR ISLA ROJAS
Presidente del Congreso de la Republica

MARCO TULIO FALCONI PICARDO
Primer Vicepresidente del
Congreso de la Republica

875565-1

RESOLUCION LEGISLATIVA
N° 29957

EL CONGRESO DE LA REPUBLICA;
Ha dado la Resolucion Legsslativa siguiente:

RESOLUCION LEGISLATIVA QUE APRUEBA EL
TRATADO SOBRE TRANSFERENCIA DE PERSONAS
CONDENADAS ENTRE LA REPUBLICA DEL PERU Y

EL REINO DE LOS PAISES BAJOS

Objeto de la Resolucion Legislativa

Apruebase el Tratado sobre Transferencia de Personas

Condenadas entre la Republica del Peru y el Reino de los

Paises Bajos, hecho el 12 de mayo de 2011 en la ciudad
de La Haya, Reino de los Paises Bajos.

Comuniquese al seflor Presidente Constitucional de la
Republica para su promulgacion.

En Lima, a los veintid6s dias del mes de noviembre de
dos mil doce.

VICTOR ISLA ROJAS
Presidente del Congreso de |la Republica

MARCO TULIO FALCONI PICARDO
Pnmer Vicepresidente del Congreso de 1a Republica

AL SENOR PRESIDENTE CONSTITUCIONAL DE
LA REPUBLICA

Lima. 6 de diciembre de 2012

Cuamplase,

) registrese, comuniquese, publiquese y
archivese

OLLANTA HUMALA TASSO
Presidente Constituconal de la Republica

JUAN F. JIMENEZ MAYOR
Presidente del Consejo de Ministros

875565-2

RESOLUCION LEGISLATIVA
N° 29958

EL CONGRESO DE LA REPUBLICA;
Ha dado la Resolucion Legislativa siguiente:

RESOLUCION LEGISLATIVA QUE APRUEBA
EL ANEXO Il CONVENIO PARA LA APLICACION DEL
CONVENIO IBEROAMERICANO DE SEGURIDAD
SOCIAL ENTRE LA REPUBLICADEL PERU YV LA
REPUBLICA ORIENTAL DEL URUGUAY

Articulo unico. Objeto de la Resolucion Legisiativa

base el Anexo It Convenio para la Aplicacon

del Converio- Iberoamericano de Seguridad Sodal

entre la Republica dei Peru y Ia Republica Oriental del

Uruguay, suscrito el 19 de octubre de 2004 en la ciudad de
Montevideo, Republica Orental del Uruguay.

Comuniquese al senor Presidente Constitucional de la
Republica para su promulgacion.

En Lima, a los veintidos dias del mes de noviembre de
dos mil doce.

VICTOR ISLA ROJAS

Presidente det Congreso de la Republica

MARCO TULIO FALCONI PICARDO

Pnmer Vicepresidente del Congreso de !a Repubiica

AL SENOR PRESIDENTE CONSTITUCIONAL DE
LA REPUBLICA

Lima. 6 de didembre de 2012
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UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

UIT-T Q.700

SECTOR DE NORNMIALIZACION (03/93)
DE LAS TELECOMUNICACIONES

DE LA UIT

ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA
DE SENALIZACION N.° 7

INTRODUCCION AL SISTEMA
DE SENALIZACION N.° 7
DEL CCITT

Recomendacion UIT-T Q.700

(Anteriormente «Recomendacion del CCITT»)
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Recomendacion Q.700

INTRODUCCION AL SISTEMA DE SENALIZACION N.° 7 DEL CCITT
(Melbourne, 1988; modificada en Helsinki, 1993)

1 Generalidades

La presente Recomendacion proporciona una vision global del sistema de seiializacion,
describiendo los diversos elementos funcionales del sistema de sefializacion N.° 7 (SS N.°
7) y la relacién entre dichos elementos funcionales. En esta Recomendacion se hace una
descripcion general de las funciones y capacidades de la parte transferencia de mensajes
(MTP, message transfer part), de la parte control de conexion de seiializacion (SCCP,
signalling connection control part), de la parte usuario de telefonia (TUP, telephone user
part), de la parte usuario de RDSI (PU-RDSI), de las capacidades de transaccion (TC,
transaction capabilities) y de la parte operaciones, mantenimiento y administracion
(OMAP, operations, maintenance and administration part) que se tratan en otra parte de la
serie de Recomendaciones Q.7xx (que comprende las Recomendaciones Q.700 a Q.787).
Sin embargo, en caso de contradiccién entre una especificacion y la Recomendacién
Q.700, se aplicara esa especificacion.

En la serie de Recomendaciones Q.73x se describen los servicios suplementarios del SS
N.° 7 en la RDSI.

Ademas de estas funciones del SS N.° 7 la serie de Recomendaciones Q.7xx describe la
estructura de la red del SS N.° 7 y también especifica las pruebas y mediciones aplicables
al mismo.

Esta Recomendacion contiene informacion sobre otros aspectos tales como la arquitectura
del SS N.° 7, el control de flujos y la norma general de compatibilidad que no estan
especificados en Recomendaciones separadas y son aplicables al objetivo global del SS N.°
7. La Recomendacion Q.1400 también contiene informacién sobre arquitectura y
compatibilidad.

El resto de la presente Recomendacion describe

— clausula 2: Conceptos, componentes y modos de la red de seiializacion;

— clausula 3: Bloques funcionales en el SS N.° 7 y servicios que prestan;

— clausula 4: Sistema de capas de protocolo del SS N.° 7 y su relacion con los modelos
OSI;

— clausula 5: Direccionamiento de nodo, entidad de aplicacion y parte de usuario;
— clausula 6: Aspectos de operacion, mantenimiento y administracion del SS N.° 7;
— clausula 7: Aspectos de operacion de los bloques funcionales en el SS N.° 7;

— clausula 8: Control de flujo, tanto para la red de sefializacién, como dentro de los nodos;
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— clausula 9: Reglas para la evolucion de los protocolos del SS N.° 7 preservando su
compatibilidad con versiones anteriores;

— clausula 10: Referencias a un glosario de términos.

1.1 Objetivos y campos de aplicacion

El objetivo global del SS N.° 7 consiste en proporcionar un sistema de sefializacion por
canal comun (CCS, common channel signalling) de aplicacion general, normalizado
internacionalmente:

— optimizado para el funcionamiento en redes de telecomunicaciones digitales junto con
centrales con control por programa almacenado;

— que pueda satisfacer exigencias presentes y futuras de transferencia de informacion para
el didlogo entre procesadores dentro de las redes de telecomunicaciones para el control de
las llamadas, de control a distancia y de sefializacion de gestion y mantenimiento;

— que ofrezca un medio seguro de transferencia de informacién en la secuencia correcta y
sin pérdidas ni duplicaciones.

Este sistema de seiializacion satisface las exigencias de la seiializacion de control de las
llamadas para servicios de telecomunicaciones tales como telefonia y transmision de datos
con conmutacion de circuitos. Puede utilizarse también como un sistema fiable para la
transferencia de otros tipos de informacion entre centrales y centros especializados en
redes de telecomunicaciones (por ejemplo, para fines de gestion y mantenimiento). Por
consiguiente, puede utilizarse para aplicaciones multiples tanto en redes especializadas
para servicios especificos como en redes capaces de ofrecer multiples servicios. Se
pretende que este sistema de seializacion sea aplicable en redes internacionales y
nacionales.

El objetivo del SS N.° 7 abarca tanto la sefializacion relacionada con circuitos como la no
relacionada con circuitos.

Son ejemplos de las aplicaciones del SS N.° 7:

—la RTPC;

—la RDSI;

— la interaccion con bases de datos de la red y puntos de control del servicio;

— las comunicaciones moviles (red movil terrestre publica);

— la explotacién, administracion y mantenimiento de redes.

El sistema de sefializacion esta optimizado para funcionar en canales digitales de 64 kbit/s.

También es adecuado para el funcionamiento a velocidades mas bajas y en canales
analdgicos. Es adecuado para enlaces punto a punto, tanto terrenales como por satélite. Si
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bien no tiene las propiedades especiales requeridas por el funcionamiento punto a
multipunto, puede ampliarse en caso necesario para atender tal aplicacion.

1.2 Caracteristicas generales

La seiializacion por canal comin es un método de seiializacion en el cual un solo canal
transfiere, por medio de mensajes etiquetados, informacion de seiializacion relativa a
varios circuitos y otras informaciones tales como la gestion de la red. Se puede considerar
la sefializacion por canal comun como una forma de comunicacion de datos que esta
especializada para varios tipos de transferencia de informacion y de seializacion entre
procesadores en las redes de telecomunicaciones.

El sistema de sefializacion utiliza enlaces de sefializacion para la transferencia de mensajes
de seiializacion entre centrales u otros nodos de la red de telecomunicaciones servidos por
este sistema. Se prevén medios para asegurar la transferencia fiable de la informacion de
sefializacion en presencia de perturbaciones de la transmision o fallos de la red. Estos
medios incluyen la deteccion y correccion de errores en cada enlace de sefializacion. En el
sistema se emplea normalmente la redundancia en enlaces de seiializacion y se incluyen las
funciones necesarias para la desviacion automatica del trafico de seiializacion hacia
trayectos alternativos en caso de fallos del enlace. Por tanto, se puede dimensionar la
capacidad y fiabilidad de la seiializacion de acuerdo con los requisitos de las diferentes
aplicaciones, mediante la disposicion de multiples enlaces de sefializacion.

1.3 Componentes del SS N.° 7
El SS N.° 7 esta constituido por diversos componentes o funciones definidos en la serie de
Recomendaciones Q.7xx.

Funcion del SS N.° 7 Recomendaciones

Parte transferencia de mensajes (MTP) Q.701-Q.704, Q.706, Q.707
Parte usuario de telefonia (TUP) Q.721-Q.725

(Incluye algunos servicios suplementarios)

Servicios suplementarios (SS) Serie Q.73x

Parte usuario de datos (DUP) Q.741 (véase la Nota)

Parte usuario de RDSI (PU-RDSI) Q.761-Q.764, Q.766

Parte control de conexion de sefializacion (SCCP) Q.711-Q.714,Q.716
Capacidad de transaccion (TC) Q.771-Q.775

Parte operaciones, mantenimiento y administracion (OMAP) Q.750-Q.755
NOTA - Las funciones de la DUP se especifican en la Recomendacion X.61.

Otras Recomendaciones de la serie Q.7xx que describen otros aspectos del sistema de
sefializacion que no forman parte de las interfaces de sefializacion del SS N.° 7 son:
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Titulo Recomendaciones
Estructura de la red de sefializacion Q.705
Numeracion de cddigos de puntos de sefializacion internacional Q.708
Conexion ficticia de referencia para la seiializacion Q.709
Aplicacion en centrales automaticas privadas Q.710
Especificacion de pruebas del SS N.° 7 (Generalidades) Q.780
Especificacion de pruebas de la MTP de nivel 2 Q.781
Especificacion de pruebas de la MTP de nivel 3 Q.782
Especificacion de pruebas de la TUP Q.783
Especificacion de pruebas de la PU-RDSI Q.784

Especificacion de pruebas de servicios suplementarios de la PU-RDSI  Q.785
Especificacion de pruebas de la SCCP Q.786
Especificacion de pruebas de la TCAP Q.787
La clausula 3 describe la relacion entre estos componentes.

1.4 Técnicas de descripcion en la serie de Recomendaciones Q.7xx

En la serie de Recomendaciones del SS N.° 7 se define el sistema de seiializacion
utilizando una descripcion escrita, complementada por diagramas SDL y diagramas de
transicion de estados. En el caso de que surgieran conflictos entre el texto y la definicion
SDL, se toma la descripcion del texto como definitiva.

Para ilustrar los ejemplos de los procedimientos de sefializacion se utilizan graficas de
secuencias de mensajes y diagramas de flechas, pero los mismos no se consideran
definitivos.

En las descripciones de datos se emplea cada vez mas el método ASN.1.

2 Red de seializacion del SS N.° 7

2.1 Conceptos basicos

Una red de telecomunicaciones a la que da servicio un sistema de sefializacion por canal
comun esta compuesta de un nimero de nodos de conmutacion y proceso interconectados
por enlaces de transmision. Para comunicar cada uno de estos nodos utilizando el SS N.° 7
se requiere crear las caracteristicas necesarias «dentro del nodo» del SS N.° 7, convirtiendo
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este nodo en un punto de sefializacion de la red del SS N.° 7. Ademas, surgira la necesidad
de interconectar estos puntos de sefializacion de tal manera que la informacion de
sefializacion (datos) del SS N.° 7 pueda transferirse entre ellos. Estos enlaces de datos son
los enlaces de sefializacion de la red de sefializacion del SS N.° 7.

El conjunto de puntos de seiializacion y sus enlaces de sefializacion de interconexion
forman la red de sefializacion del SS N.° 7.

2.2 Componentes de la red de seiializacion
2.2.1 Puntos de seializacion

En casos especificos puede ser necesario dividir las funciones de sefalizacion por canal
comun en un nodo (fisico) en entidades separadas logicamente desde el punto de vista de la
red de seiializacion; esto es, un nodo (fisico) dado puede estar definido como mas de un
punto de sefializacion. Un ejemplo lo constituye una central en la frontera entre la red de
sefializacion internacional y redes de sefializacion nacionales.

Dos puntos de sefializacion cualesquiera cuyas funciones de parte de usuario
correspondientes tengan la posibilidad de comunicar entre si se dice que tienen una
relacion de sefializacion de usuario.

El concepto correspondiente para una parte de usuario determinada se denomina una
relacion de sefializacion de usuario.

Se tiene un ejemplo de ésta cuando dos centrales telefonicas estan conectadas directamente
por un haz de circuitos vocales. El intercambio de sefializacion telefonica relativa a estos
circuitos constituye pues una relacion de sefializacion de usuario entre las funciones de las
partes de usuario de telefonia de esas centrales, que actian como puntos de seiializacion.

Otro ejemplo es el caso en que la gestion de los datos de usuario y de encaminamiento en
una central telefonica esta controlada a distancia desde un centro de explotacion y

mantenimiento por medio de una comunicacion a través del sistema de sefializacion por
canal comun.

Son ejemplos de nodos, en una red de sefializacion, que constituyen puntos de
sefalizacion:

— centrales (centros de conmutacion);

— bases de datos de redes inteligentes;

— puntos de transferencia de sefializacion;

— centros de explotacion, gestion y mantenimiento.

Todos los puntos de seifializacion en una red del SS N.° 7 se identifican mediante un cédigo
unico conocido como cédigo de punto, como indica la Recomendacion Q.704.
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2.2.2 Enlaces de seiializacion

El sistema de sefializacion por canal comun utiliza enlaces de sefializacion para transportar
mensajes de sefializacion entre dos puntos de seiializacion. Varios enlaces de sefializacion
que interconectan directamente dos puntos de sefializacion y se utilizan como un mdédulo
constituyen un conjunto de enlaces de sefializacion. Aunque un conjunto de enlaces
incluye generalmente todos los enlaces de sefializacion paralelos, es posible utilizar mas de
un conjunto de enlaces establecidos en paralelo entre dos puntos de seiializacion. Un cierto
namero de enlaces, entre los pertenecientes a un conjunto de enlaces, que tienen
caracteristicas idénticas (por ejemplo, la misma velocidad de soporte del enlace de datos)
se denomina un grupo de enlaces.

Dos puntos de sefializacion que estan interconectados directamente por un conjunto de
enlaces de sefializacion, se denominan, desde el punto de vista de la estructura de la red de
sefializacion, puntos de sefializacion adyacentes. En consecuencia, dos puntos de
sefializacion que no estan interconectados directamente son puntos de sefializacion no
adyacentes.

2.2.3 Modo de seiializacion

El término «modo de seializacion» hace referencia a la asociacion entre el trayecto
seguido por un mensaje de sefializacion y la relacion de sefializacion a la que se refiere el
mensaje.

En el modo asociado de seiializacion, los mensajes referentes a una determinada relacion
de sefializacion entre dos puntos de seiializacion adyacentes son transferidos por un
conjunto de enlaces que interconecta directamente esos puntos de sefializacion.

En el modo no asociado de sefializacion, los mensajes referentes a una determinada
relacion de seiializacion son transferidos por dos o mas conjuntos de enlaces en cascada
que pasan por uno o mas puntos de sefializacion que no son ni el origen ni el destino de los
mensajes.

El modo cuasiasociado es un caso limitado del modo no asociado en el cual el trayecto
seguido por un mensaje a través de la red de sefializacion esta predeterminado y, en un
instante de tiempo dado, es fijo.

El SS N.° 7 esta especificado para uso en los modos asociado y cuasiasociado. La parte de
transferencia de mensajes no incluye medios para evitar la llegada de mensajes, fuera de
secuencia u otros problemas propios de la sefializacion enteramente no asociada con
encaminamiento dinamico de los mensajes.

En la Figura 1 se dan ejemplos de los modos de sefializacion.

2.3 Modos de los puntos de seiializacion

Un punto de seiializacion en el que se genera un mensaje, es decir, aquel en que esta
ubicada la funcién parte de usuario emisora, es el punto de origen de ese mensaje.

Un punto de sefializacion al cual esta destinado un mensaje, es decir, aquel en que esta
ubicada la funcion parte de usuario receptora, es el punto de destino de ese mensaje.
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Para una determinada relacion de seiializacion entre dos puntos de sefializacion, estos dos
puntos funcionaran pues como puntos de origen y de destino para los mensajes
intercambiados en ambos sentidos.

—_——— Relacion de sefalizacion

Conjunto de enlaces de sefializacion . 41 50580.93:401

O Punto de sefidizacion con, por o menos, una funcion de usuario;
el hecho de que exista 0 no Ia funcion STP es intrascendente a 10s efectos del grafico
I Punto de sefializacion con, por {0 menos, una funcion STP,
€l hecho de que exista o no funcion de usuarno es intrascendente a los efectos del grafico
( | J Punto de sefidizacion con funcion de usuaro y funcion STP
\ Punto de sefializacion;

es in¥ascendente que exsta funcion de usuano y/o funcion STP

FIGURA 1/Q.700

Ejemplos de los modos de senalizacion asociado v cuasiasociado
v definicion de simbolos grificos utilizados para la red de senalizacion

Un punto de sefializacion en el cual un mensaje recibido por un enlace de sefializacion se
transfiere a otro enlace de sefializacion, es decir, un punto en el cual no esta ubicada la
funcidon parte de usuario emisora ni la receptora, es un punto de transferencia de
sefializacion (STP, signal transfer point).

En el modo cuasiasociado, la funciéon de un punto de transferencia de la sefializacion esta
situada generalmente en algunos puntos de sefializacion que pueden estar especializados en
esta funcion, o cambiarla con alguna otra (por ejemplo, con la de conmutacién). Un punto
de seiializacién que actua como punto de transferencia de la sefializacion funciona como
punto de origen y punto de destino para los mensajes generados y recibidos por la funcion
de nivel 3 de la MTP, también en los casos en que no existen funciones de usuario.

2.4 Rutas de seiializacion

El trayecto predeterminado, constituido por una sucesion de puntos de sefializacién/puntos
de transferencia de sefializacion y por los enlaces de sefializacion de interconexion y
utilizado por un mensaje a través de la red de sefializacion entre el punto de origen y el
punto de destino, es la ruta de sefalizacion para esta relacion de seializacion.

Todas las rutas de seializacion que un mensaje puede utilizar entre un punto de origen y un
punto de destino a través de la red de seiializacion son el conjunto de rutas de sefializacion
para dicha relacion de sefializacion.
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2.5 Estructura de la red de seializacion

El sistema de sefializacion puede utilizarse con diferentes tipos de estructuras de la red de
sefializacion. En la eleccion entre diferentes tipos de estructuras de la red de sefializacion
pueden influir factores tales como la estructura de la red de telecomunicaciones a que dara
servicio el sistema de sefializacion y los aspectos administrativos.

En el caso de que la provision del sistema de seiializacion se planifica, puramente relacion
de seializacion por relacion de sefializacion, se obtendra probablemente como resultado
una red de sefializacion asociada, complementada por lo general por cierto volumen de
sefializacion cuasiasociada para relaciones de seiializacion de poco trafico. La estructura de
una tal red de seiializacion estd determinada principalmente por las configuraciones de
trafico de las relaciones de sefializacion.

Otro planteamiento consiste en considerar la red de sefializacion como un recurso comin
que debe planificarse de acuerdo con la totalidad de las necesidades de sefializacion por
canal comun. La elevada capacidad de los enlaces de sefializacion digitales en
combinacion con las necesidades de redundancia para asegurar la fiabilidad, conduce
generalmente a una red de sefializacion basada en un alto grado de sefializacion cuasi
asociada complementada por un menor grado de seiializacion asociada. Este ultimo
planteamiento para la planificacion de la red de sefializacion es el que mas posibilidades
ofrece de explotar el potencial de sefializacion por canal comin, de modo que se dé
servicio a facilidades de la red que requieran comunicacion para otros fines distintos de la
conmutacion de circuitos.

La red mundial de sefializacion estd estructurada en dos niveles funcionalmente
independientes, que son los niveles internacional y nacional. Esta estructura hace posible
una division clara de la responsabilidad para la gestion de la red de seiializacion y permite
que los planes de numeracion de los puntos de sefializacion de la red internacional y de las
distintas redes nacionales sean independientes unos de otros.

En la Recomendacion Q.705 se hacen otras consideraciones sobre la estructura de una red
de seiializacion y, en la Recomendacion Q.701, sobre las consecuencias en la parte de
transferencia de mensajes.



ANEXO C
Evaluacion de técnicas de implementacion de portabilidad



ESTUDIO RELACIONADO CON LA
IMPLEMENTACION DE LA
“PORTABILIDAD NUMERICA"

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones, pone a consideracion del publico
interesado el contenido del referido estudio, a fin de que remitan sus opiniones y
sugerencias por escrito a la Secretaria de Comunicaciones, Av. 28 de Julio N° 800,
Lima y via fax al numero telefonico 332-4084 hasta dentro del plazo de treinta (30) dias
habiles.
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7.- TECNICAS DE IMPLEMENTACION MAS COMUNES

7.1 Técnica de REENVIO DE LLAMADA (a corto plazo):

Esta técnica utiliza las funcionalidades ya existentes en las centrales de conmutacion,
mediante las que es posible reencaminar una llamada entrante hacia otro destino
preseleccionado. De modo genérico, la red origen enruta la llamada hacia la red donante
(aquella a la que originalmente pertenecia el nimero) como consecuencia del analisis de
los digitos, y en la central donde antiguamente se ubicaba el numero se desencadena el
proceso de desvio hacia la nueva posicion del abonado. Este método implica un uso

intensivo de los recursos de la red donante y su implementacion es sencilla, a corto plazo.

Modalidades:

Remote Call Forwarding

Se caracteriza porque la red donante puede comunicar a la red receptora3 la informacion
relativa a la portabilidad, lo que permite el desvio transparente de servicios suplementarios
hasta el abonado.

Por ejemplo, consideremos la configuracion de red que se muestra a continuacion:

FrIiED O e S I
—> - cT
Central de Central de Central de
Transito Transito Transito
CL Central de CL Central CL Central
Ongen Donante Receptora
T [
Srf‘ de 5N SN
Origen Exporado Impartado
===
A B

Hhow:

- CL: Central Telefonica Local

- CT: Central Telefon ca de Transto

- 3N: Numero ce Abonado suscnber number}

- SN Exportado: Numero de abonaco enviado de una oz tral 3 otra
- SNImportaco: N 'mezo d= 3bon3co foducidoen acental
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El Abonado A origina una llamada al Abonado B, quien originalmente estaba en la central
que se muestra en el centro del diagrama, ahora llamada “Central Donante”. Al llegar la
llamada a la central “donante”, el conmutador “donante” buscara informacion contenida en
el conmutador para determinar si dicho nimero ha sido “portado” (Nota 1). Dado que
efectivamente ha sido “portado”, la llamada sera encaminada al conmutador receptor en
base a la informacion de encaminamiento que esta prefijada a la informacion de la parte
llamada, mediante el uso del reenvio de llamadas (Nota 2).

Nota 1: Para cada llamada que entra al conmutador “donante”, se debe revisar primero los
datos de la base del conmutador para ver si el nimero ha sido o no “portado” a otro
portador. Estos datos se guardan en los datos de la linea de cada numero como informacion
de reenvio de llamadas. Todas las centrales que tienen numeros portables requeriran que el
conmutador cuente con el software para el reenvio de llamadas.

Nota 2: La llamada se reencamina a través de la red de telefonia publica en base al prefijo
de la direccion de encaminamiento en la red + el nimero de abonado. No obstante que el
cliente B ha mantenido su mismo niimero, la red reconoce a B a través de un segundo
nimero de abonado que no puede ser discado por los usuarios llamantes; este nimero sélo
lo conocen los elementos de la red. Ademas, los enlaces hacia y desde la central “donante”

se mantendran mientras dura la llamada.

Call Forwarding Unconditional
La red donante puede desviar la llamada a la red receptora sin procesar la informacion

recibida desde la red origen.

7.2 Técnica de CONSULTA A BASE DE DATOS (a largo plazo):

Técnica de implementacion basada en red inteligente4, que consiste en consultar la
informacion sobre el nimero portado a bases de datos, permitiendo que el control del
establecimiento de la llamada se mantenga por la red de origen.

Al cursar una llamada, la central origen (a través del Punto de Transferencia de
Sefializacion), se dirigira hacia la base de datos en la cual recogera la informacion
correspondiente al referido nimero, enviando informacion de encaminamiento nuevamente
hacia la central origen. Dicha informacion le permitirdA encaminar adecuadamente la
llamada hacia la central receptora. En el caso de ser un nimero no portado, la llamada se

encaminara de manera convencional.
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Modalidades:

Consulta en Liberacion (Query on Release)

Método de portabilidad de nimeros en el cual la llamada es encaminada a la central
“donante” por defecto; si ésta es rechazada (debido a que el nimero no corresponde a
dicha central) la llamada es devuelta a la central de transito (equipada con red inteligente)
para que efectie la consulta a la base de datos, con dicha informacién se encamina
correctamente la llamada hacia la red receptora.

Este método centraliza la informacion de encaminamiento para los numeros “portados”, lo
cual facilita la actualizacion instantanea y la capacidad de compartir la base de datos con
otros operadores. Ademas minimiza el nimero de consultas a realizar.

Aumenta el tiempo necesario para establecer la llamada “portada” en comparacion de las

llamadas “no portadas”.

| Punto de Control
ae Servicid
CT
o
Central ge Central ge Central ge
Transito Transito Traasito
Cen:ral e CL - Central CL Central
o Origen Conante Receptera
| | r
SN de SN SN
Origen Exportago Imaornads
A 8

Return to Pivot

La consulta a la base de datos tiene lugar en caso de rechazo de llamada, por parte de la red
donante al identificar el nimero como portado. Difiere del QoR porque un nimero es
portado desde el conmutador donante. El mensaje de retorno contiene la informacion
relativa al correcto encaminamiento.

Consulta de Todas las Llamadas (All Call Query)



En este caso,
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todas las llamadas generan una consulta a la Red Inteligente para determinar

si el nimero est4 portado, y de estarlo, bajo qué condiciones y hacia qué operador, central

y numero de abonado.

La consulta a la base de datos se realiza directamente por parte de la red de origen antes del

encaminamiento de cualquier llamada, de modo que en el caso de que el nimero haya sido

portado, se enrute directamente, la llamada a la red receptora, sin que la red donante

intervenga en la gestion.

SchP Punto de Control
. _J) %e Servicio
T ‘L PR
c1 ¢ 3 Sl er
Trm
tral de Central de
rsito Transito
Central g2 CL Central cL Centra
Origen Donanze Raceplorl
!
= SN SN
»  Exportaco Importado
a 8

7.3.- Ventajas y desventajas de las técnicas de portabilidad mas comunes

Métodos de
Portabilidad

REENVIO DE LLAMADA

(Remote Call Forwarding /
Call Forwarding
Unconditional)

CONSULTA A BD
Query on Release

CONSULTA A BD
All Call Query

implementacion rapida.

Capacidad de enviar el prefijo
de encaminamiento mas alla de
las fronteras de la red.

Uso de funcionalidades ya
existentes en las centrales de
conmutacion.

Meétodo optimo en
calidad ofrecida para
poco trafico de
portabilidad.

Minimiza el nomero de
consultas necesarias a
ser enviadas.

Facilita la actualizacion
instantanea de la
informacion de numeros
portados.

Administracion de base
de datos mas sencilla.

Método optimo en
cuanto a calidad
ofrecida para mucho
trafico de portabilidad.

Mayor independencia
de recursos de
terceros.

Pemite que el control
del establecimiento de
la llamada se mantenga
por l1a red de origen
siendo mas eficiente y
flexible.
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Métodos de | o e'}"ift"c‘g'fl)&%;:,m%a" CONSULTA A BD CONSULTA A BD
Portabilidad 3 e Query on Release All Call Query
Forwarding Unconditional)
Dependencia de recursos de|implementacion no|(Se hacen consultas
terceros. inmediata. para numeros que

finaimente no seran
La gestion de fallas es compleja. | Aumento del tiempo | portados.

necesario para
Resulta costoso  para  el|establecer la Illamada
conmutador donante debido al| “portada” en

enlace deficiente a través de|comparacion con Igs
dicha central mientras dure la|llamadas *no portadas” "
llamada.

Desventajas

Uso ineficiente de recursos
numericos, ya que cada usuario
“portado” emplea dos numeros
de abonado: uno que es el
marcado por el que llama y el
otro es usado por la red para el
encaminamiento de la llamada.

7.4.- Técnica a ser implementada
Se recomienda que se implemente la técnica de Consulta a Bases de Datos que emplea
capacidades de red inteligente, ya que es la técnica que utiliza en forma mas eficiente la
red y el recurso numérico, asi como se logra el menor costo de operacion sin degradacion
de la calidad ni fiabilidad de la red.
Por otro lado, se ve por conveniente que en coordinacion con los operadores se determine

la modalidad especifica de la técnica de Consulta a Bases de Datos a ser implementada.



ANEXOD
Definiciones RFC 3261
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SIP: Session Initiation Protocol

Status of this Memo

This document specifies an Internet standards track protocol for the Internet community,
and requests discussion and suggestions for improvements. Please refer to the current
edition of the "Internet Official Protocol Standards" (STD 1) for the standardization state

and status of this protocol. Distribution of this memo is unlimited.

Copyright Notice

Copyright (C) The Internet Society (2002). All Rights Reserved.

Abstract

This document describes Session Initiation Protocol (SIP), an application-layer control
(signaling) protocol for creating, modifying, and terminating sessions with one or more
participants. These sessions include Internet telephone calls, multimedia distribution, and

multimedia conferences.

SIP invitations used to create sessions carry session descriptions that allow participants to
agree on a set of compatible media types. SIP makes use of elements called proxy servers
to help route requests to the user's current location, authenticate and authorize users for
services, implement provider call-routing policies, and provide features to users. SIP also
provides a registration function that allows users to upload their current locations for use

by proxy servers. SIP runs on top of several different transport protocols.
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8. General User Agent Behavior

A user agent represents an end system. It contains a user agent client (UAC), which
generates requests, and a user agent server (UAS), which responds to them. A UAC is
capable of generating a request based on some external stimulus (the user clicking a
button, or a signal on a PSTN line) and processing a response. A UAS is capable of
receiving a request and generating a response based on user input, external stimulus, the
result of a program execution, or some other mechanism.

When a UAC sends a request, the request passes through some number of proxy servers,
which forward the request towards the UAS. When the UAS generates a response, the
response is forwarded towards the UAC.

UAC and UAS procedures depend strongly on two factors. First, based on whether the
request or response is inside or outside of a dialog, and second, based on the method of a
request. Dialogs are discussed thoroughly in Section 12; they represent a peer-to-peer
relationship between user agents and are established by specific SIP methods, such as
INVITE.

In this section, we discuss the method-independent rules for UAC and UAS behavior when
processing requests that are outside of a dialog. This includes, of course, the requests
which themselves establish a dialog.

Security procedures for requests and responses outside of a dialog are described in Section
26. Specifically, mechanisms exist for the UAS and UAC to mutually authenticate. A
limited set of privacy features are also supported through encryption of bodies using
S/MIME.

8.3 Redirect Servers

In some architectures it may be desirable to reduce the processing load on proxy servers
that are responsible for routing requests, and improve signaling path robustness, by relying
on redirection.

Redirection allows servers to push routing information for a request back in a response to
the client, thereby taking themselves out of the loop of further messaging for this
transaction while still aiding in locating the target of the request. When the originator of

the request receives the redirection, it will send a new request based on the URI(s) it has
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received. By propagating URIs from the core of the network to its edges, redirection
allows for considerable network scalability.

A redirect server is logically constituted of a server transaction layer and a transaction user
that has access to a location service of some kind (see Section 10 for more on registrars
and location services). This location service is effectively a database containing mappings
between a single URI and a set of one or more alternative locations at which the target of
that URI can be found.

A redirect server does not issue any SIP requests of its own. After receiving a request
other than CANCEL, the server either refuses the request or gathers the list of alternative
locations from the location service and returns a final response of class 3xx. For well-
formed CANCEL requests, it SHOULD return a 2xx response. This response ends the SIP
transaction. The redirect server maintains transaction state for an entire SIP transaction.
It is the responsibility of clients to detect forwarding loops between redirect servers.

When a redirect server returns a 3xx response to a request, it populates the list of (one or
more) alternative locations into the Contact header field. An "expires" parameter to the
Contact header field values may also be supplied to indicate the lifetime of the Contact
data.

The Contact header field contains URIs giving the new locations or user names to try, or
may simply specify additional transport parameters. A 301 (Moved Permanently) or 302
(Moved Temporarily) response may also give the same location and username that was
targeted by the initial request but specify additional transport parameters such as a different
server or multicast address to try, or a change of SIP transport from UDP to TCP or vice
versa.

However, redirect servers MUST NOT redirect a request to a URI equal to the one in the
Request-URI; instead, provided that the URI does not point to itself, the server MAY
proxy the request to the destination URI, or MAY reject it with a 404.

If a client is using an outbound proxy, and that proxy actually redirects requests, a potential
arises for infinite redirection loops.

Note that a Contact header field value MAY also refer to a different resource than the one
originally called. For example, a SIP call connected to PSTN gateway may need to deliver
a special informational announcement such as "The number you have dialed has been
changed."

A Contact response header field can contain any suitable URI indicating where the called
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party can be reached, not limited to SIP URIs. For example, it could contain URIs for
phones, fax, or irc (if they were defined) or a mailto: (RFC 2368 [32]) URL. Section
26.4.4 discusses implications and limitations of redirecting a SIPS URI to a non-SIPS URI.
The "expires" parameter of a Contact header field value indicates how long the URI is
valid. The value of the parameter is a number indicating seconds. If this parameter is not
provided, the value of the Expires header field determines how long the URI is valid.
Malformed values SHOULD be treated as equivalent to 3600.

This provides a modest level of backwards compatibility with RFC 2543, which allowed
absolute times in this header field. If an absolute time is received, it will be treated as
malformed, and then default to 3600.

Redirect servers MUST ignore features that are not understood(including unrecognized
header fields, any unknown option tags in Require, or even method names) and proceed
with the redirection of the request in question.

21. Response Codes

The response codes are consistent with, and extend, HTTP/1.1 response codes. Not all
HTTP/1.1 response codes are appropriate, and only those that are appropriate are given
here. Other HTTP/1.1 response codes SHOULD NOT be used. Also, SIP defines a new
class, 6xx.

21.3 Redirection 3xx

3xx responses give information about the user's new location, or about alternative services
that might be able to satisfy the call.

21.3.1 300 Multiple Choices

The address in the request resolved to several choices, each with its own specific location,
and the user (or UA) can select a preferred communication end point and redirect its
request to that location.

The response MAY include a message body containing a list of resource characteristics
and location(s) from which the user or UA can choose the one most appropriate, if allowed
by the Accept request header field. However, no MIME types have been defined for this
message body.

The choices SHOULD also be listed as Contact fields (Section 20.10). Unlike HTTP, the
SIP response MAY contain several Contact fields or a list of addresses in a Contact field.
UAs MAY use the Contact header field value for automatic redirection or MAY ask the

user to confirm a choice. However, this specification does not define any standard for such
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automatic selection.

This status response is appropriate if the callee can be reached at several different locations
and the server cannot or prefers not to proxy the request.

21.3.2 301 Moved Permanently

The user can no longer be found at the address in the Request-URI, and the requesting
client SHOULD retry at the new address given by the Contact header field (Section 20.10).
The requestor SHOULD update any local directories, address books, and user location
caches with this new value and redirect future requests to the address(es) listed.

21.3.3 302 Moved Temporarily

The requesting client SHOULD retry the request at the new address(es) given by the
Contact header field (Section 20.10). The Request-URI of the new request uses the value
of the Contact header field in the response.

The duration of the validity of the Contact URI can be indicated through an Expires
(Section 20.19) header field or an expires parameter in the Contact header field. Both
proxies and UAs MAY cache this URI for the duration of the expiration time. If there is
no explicit expiration time, the address is only valid once for recursing, and MUST NOT
be cached for future transactions. If the URI cached from the Contact header field fails, the
Request-URI from the redirected request MAY be tried again a single time.

The temporary URI may have become out-of-date sooner than the expiration time, and a
new temporary URI may be available.

21.3.4 30S Use Proxy

The requested resource MUST be accessed through the proxy given by the Contact field.
The Contact field gives the URI of the proxy. The recipient is expected to repeat this single
request via the proxy. 305 (Use Proxy) responses MUST only be generated by UASs.
21.3.5 380 Alternative Service

The call was not successful, but alternative services are possible. The alternative services
are described in the message body of the response. Formats for such bodies are not

defined here, and may be the subject of future standardization.



ANEXO E
Definiciones recomendacion ITU Q.763
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UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

UIT-T Q.763

SECTOR DE NORMALIZACION (12/1999)
DE LAS TELECOMUNICACIONES
DE LA UIT

SERIE Q: CONMUTACION Y SENALIZACION

Especificaciones del sistema de sefalizacion N.° 7 —
Parte usuario de la RDSI

Sistema de sefalizaciéon N.° 7 — Formatos y
codigos de la parte usuario de la RDSI

Recomendacion UIT-T Q.763

(Anteriormente Recomendacion del CCITT)
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Recomendacion UIT-T Q.763

Sistema de senalizacion N.° 7 - Formatos y codigos
de la parte usuario de la RDSI

Resumen

Esta Recomendacion especifica los formatos y codigos de los mensajes v parametwos de la parte
usuarto de la RDSI que se necesitan para soportar servicios portadores basicos y servicios
suplementarios.

Origenes

La Recomendacion “TT-T Q.763. revisada por la Conusion de Estudio 11 (199 --000) del UIT-T.
fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion 1 de la CMNT el 3 de diciembre de 1999.
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3. Parametros de Parte de Usuario RDSI
3.44 Numero redireccionante
El formato del campo del parametro niumero redireccionante corresponde al indicado en la figura 40.

En los subcampos del campo del parametro numero redireccionante se utilizan los siguientes
codigos:

a) Indicador par/impar: como en 3.9 a).
b) Indicador de la naturaleza de la direccion: como en 3.10 b).
c) Indicador de plan de numeracion: como en 3.9 d).
d) Indicador de presentacion vesmingida de la diveccion: como en 3.10 e).
e) Senal de direccion: como en 3.10 g).
t) Relleno: como en 3.9 f).
S 7 6 3 3 3 2 1
Par Indicador de naturaleza de la direccion
1 mpar
2| reserva Indicador de plan de Indicador de resenva
nunleracion presentacion
restnngda de
direccion
3 Segunda senal de direccion Prinera sedal de direccion
1 Relleno (s1 es necesano) N-ésima senal de direccion

Figura 40/0.763 — Campo del parametro numero llamado inicialilnente

348 Informacion de redireccionamiento

El formato del campo del parametro informacion de redireccionamiento se muestra en la figura 44.

S 7 6 p) +4 3 2 1
1 H G F E D C B A
2 P (o) N M L K J I

NOTA - El parametro puede ser recibido con el segundo octeto de una parte usuano de RDSI
(ASUP'SS) (Libro Azul).

Figura 44/Q.763 — Campo del parametro informacion de redireccionamiento
En el campo del parametro informacion de redireccionamiento se utilizan los siguientes codigos:

bits CBA: Indicador de redireccionamiento

000 no hay redireccionamiento (uso nacional)

001 llamada reencaminada (uso nacional)

010 llamada reencammada. presentacion restringida de toda la mformacion de
redireccionamiento (150 nacional)

011 llamada desviada

100 llamada desviada. presentacion restringida de toda la formacion de
redireccionamiento

101 llamada  reencaminada.  presentacion  restringida  del  numere  de
redireccionamiento (uso nacional)

110 desvio de llamada. presentacion restringida del numero de redireccionamiento

(uso nacional)
111

bits D: reseiva



bits HGFE:

00
00
00
00
01

00
01
10
11
00

a

11

11

bits KJII:

Bit L:

bits PONM:
0000
0001

00
00

10
11

0100
0101

01
01

10
11

a

11

11
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Motivo del redireccionamiento inicial
desconocido no dispomble

usuario ocupado (uso nacional)

no hay respuesta (uso nacional)
mcondicional (uso nacional)

reserva

Contador de redireccionamientos
El nimero de redireccionamientos de que ha sido objeto la llamada se expresa
como nimero bmario comprendido entre 1 y 5.

reservado para uso nacional

Motivo del redireccionamiento inicial
desconocido no disponible

usuar1o ocupado

1o hay respuesta

incondicional

desviacion durante aviso

desviacion mmediata a la respuesta
abonado movil no alcanzable

3.46 Numero de redireccionamiento

El formato del campo del parametro numero de redireccionamiento se muestra en la figura 10.

En los subcampos del campo del parametro numero de redireccionamiento se utilizan los siguientes

codigos:
a)
b)

Indicador par/impar O/E: como en 3.9 a).

Indicador de la naturaleza de la direccion:

0000000
0000001
0000010
0000011
0000100
0000101

reserva
numero de abonado (uso nacional)
desconocido (uso nacional)
numero (significativo) nacionales
numero mnternacional

reserva
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0000110 numero de encaminamiento de red en formaro de numero (significativo)
nacional (uso nacional)
0000111 nimero de encamimnamiento de red en formato de numero especifico
de red (uso nacional)
0001000 reservado para el numero de encaminanuento de red concatenado con
numero de la guia llamado (uso nacional)
0001001
a reserva
1101111
1110000 l
a reservado para uso nacional
1111110 [
1111111 reserva

Indicador de ninmero interno de red (INN): como en 3.9 ¢).
Indicador de plan de numeracion: como en 3.9 d).
Seiial de direccion: como en 3.10 g).

Relleno: como en 3.9 f).



ANEXOF
Configuracion de Asterisk



1. Configuracion de modo de trabajo de Els de tarjeta
Los Els operan con las siguientes caracteristicas:

Codificacioén: hdb3

Sefializacion: por canal comun (CCS)

Para tal fin se edita el archivo “system.conf”

#*****************SynAST Verl 12 0 O*****************

loadzone=us
defaultzone=us
span=1,0,0,ccs,hdb3
bchan=1-15,17-31
dchan=16
span=2,2,0,ccs,hdb3
bchan=32-62
span=3,3,0,ccs,hdb3
bchan=63-93
span=4,4,0,ccs,hdb3
bchan=94-124
span=5,5,0,ccs,hdb3
bchan=125-139,141-155
dchan=140
span=6,6,0,ccs,hdb3
bchan=156-186
span=7,7,0,ccs,hdb3
bchan=187-217
span=8§,8,0,ccs,hdb3
bchan=218-248

2. Configuracion de troncal SS7: Se define en el archivo “chan dadhi.conf”:

SRRk kkkkk Rk Qun AST Ver].]2.0.0%* ¥ ¥k kkkkkkkkikiir
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[trunkgroups]

[channels]

language=es
signalling=ss7
ss7type=itu

networkindicator=national

;port 1

linkset=1

group=|

context=cc08  # dialplan de troncal SS7
signalling=ss7

ss7type=itu

pointcode=1940 # Definicion de OPC de SYNWAY
adjpointcode=1948

defaultdpc=1948 # DPC de central Huawei CC08
networkindicator=national

cicbeginswith=1

channel=>1-15

cicbeginswith=17

channel=>17-31

sigchan=16 # TID de seiializacion (Canal 16)
isup_timer.digittimeout = 3000

;port 2
signalling=ss7
cicbeginswith=33
channel=>32-62

;port 3

signalling=ss7
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cicbeginswith=65
channel=>63-93

;port 4
signalling=ss7
cicbeginswith=97
channel=>94-124

3. Configuracion de troncal SIP : Se define el el archivo “sip.conf”

[sip-softx]
type=peer
fromdomain=10.24.150.226 # IP de peer de central Softswitch

context=sip-softx # Dialplan de troncal SIP

4. Configuracion de Dialplan: Se define en el archivo extensions.conf
[ccO8]

exten=>_X.,1,NoOp(${EXTEN})

exten => X.,n,AGl(portax.agi,did=${EXTEN},cli=${CALLERID(num)})

exten => X.,n,Gotolf($["${errorCode}" '="OK"]?portax-${errorCode},1)

exten => X.,n,NoOp(numero_traducido ${numero_traducido})

exten => X.,n,Set(_SS7 REDIRECTING NUMBER=${numero_traducido})

exten => X.,n,Hangup(31)
exten => portax-UNMATCHED,1,Hangup(1)

[sip-softx]

exten =>_X.,|,NoOp(${EXTEN})
exten => _X.,n,AGl(portax.agi,did=${EXTEN},cli=${ CALLERID(num)})
exten => X, n,Gotolf($["${errorCode}" !="OK"]?portax-${errorCode},1)

exten => _X.,n,NoOp(numero_traducido ${numero_traducido})
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exten => _X.,n,Transfer(SIP/${numero_traducido}@10.24.150.226:5060)
exten => X.,n,Hangup()
exten => portax-UNMATCHED,1,Hangup()



ANEXO G
Configuracion de AGI de Portabilidad
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use DBI;

$dbmyporta = null;
$dbh = null;

sub portax {
my $self = shift;
my $server_prop = $self->{server};
my $agi = $server_prop->{agi};
my $params = $agi->{params};
$dbmyporta = $self->{server} {dbmyporta};
$dbh = $self->{server} {dbh};

# Parametros de Inicializacion
my $extension = $params->{'did'};

my $ani = $params->{'cli'};

$dbh->do("use portabilidad");

my $phone =";
$nm_orig ="'37";

my $nm_dest =11;

my $SPORTA_MOVIL = 0;
my $PORTA_F1JO = 0;
my $SPORTA_0800 = 0;

my $FIJO_WHOLESALE = 0;

my $FIJO WHOLESALE MOD = 0;
my $FIJO_AMEPE = 0;

my $FIJO_AMEPE_MOD =0;

my $FIJO_1977=0;

my $FIJO_IDT = 0;



108

my $P0800 AMEPE = 0;

my $MOVIL_AVM_LOCAL = 0;
my $SMOVIL AVM_INTER = 0;
my $SMOVIL IVR 119 _1=0;
my $MOVIL_IVR 119 2=0;
my $SMOVIL_IDT = 0;

$errorCode ='OK';

if (($extension =~ m/"080[0-5]/i) && (length($extension) = 9)) { ## 0800 -
Origen Americatel
$PORTA_0800 = 1;
$phone = $extension;
$P0800_ AMEPE = 1;
} elsif ($extension =~ m/*19770/1) { ## F1JO - Origen Americatel
$PORTA_FIJO=1;
$phone = substr($extension, 5);
$FIJO_1977=1;
} elsif (($extension =~ m/*31/i) & & (length($extension) = 10)) { ## F1JO - IDT
$PORTA_FlIJO=1;
$phone = substr($extension, 2);
$FIJO _IDT=1;
} elsif (($extension =~ m/"0[1-8]/i) && (length($extension) = 9)) { ## FLJO -
Origen Wholesale
$PORTA_FIJO=1;
$phone = substr($extension, 1);
$FIJO WHOLESALE =1;
} elsif (($extension =~ m/~[1-8)/i) && (length($extension) = 8)) { ## F1JO -
Origen Wholesale - Modificado
$PORTA_FIJO =1;

$phone = $extension;
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$FIJO_WHOLESALE_MOD = I;
} elsif (($extension =~ m/*[1-8)/i) && ((length($extension) = 6) || (length($extension)
=17))) { ## F1JO - Origen Americatel
$PORTA FIJO = 1;
if ($ani =~ m/"1/1) {
$area_code ="1";
} else {
$area code = substr($ani, 0, 2);
}
$phone = $area_code.$extension;
$FIJO_ AMEPE = I;
} elsif (($extension =~ m/"0[1-8]/i) & & ((length($extension) = 7) || (length($extension)
= 8))) { ## FIJO - Origen Americatel - Modificado
$PORTA_FIJO = I;
if ($ani =~ m/?1/i) {
$area_code ="1";
} else {
$area_code = substr($ani, 0, 2);
}
$phone = $area_code.substr($extension, 1);
$F1IJO_AMEPE_MOD = 1;
} elsif ($extension =~ m/*09/i) { ## MOVIL - Origen Fijo LOCAL, Destino
MOVIL
$PORTA MOVIL = 1;
$phone = substr($extension, 1);
$MOVIL_AVM_LOCAL = 1;
} elsif ($extension =~ m/"9/i) { ## MOVIL - Origen Internacional y Prepago,
Destino MOVIL
$PORTA_MOVIL = 1;
$phone = $extension;
$MOVIL_AVM INTER = 1;
} elsif ($extension =~ m/"319/i) { ## MOVIL - Origen IDT PERU, Destino

MOVIL
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$PORTA_MOVIL = 1;
$phone = substr($extension, 2);
$MOVIL IDT =1;
} elsif ($extension =~ m/"11919/) { ## MOVIL -1IVR 119/ AVM / OPCION 1
$PORTA MOVIL = I;
$phone = substr($extension, 4);
$MOVIL_IVR_119 1=1;
} elsif ($extension =~ m/*11929/1) { ## MOVIL -1IVR 119/ AVM / OPCION 2
$PORTA_MOVIL = 1;
$phone = substr($extension, 4);
$MOVIL_IVR_ 119 2=1;
} else {
$errorCode = 'UNMATCHED';

## Validaciones de longitud de numeros
if SPORTA_MOVIL) {
if (length($phone) !=9) {
$errorCode = "UNMATCHED';
}
} elsif (SPORTA_FI1JO) {
if (length($phone) != 8) {
$errorCode = 'UNMATCHED';
}
} elsif (SPORTA_0800) {
if (length($phone) !'=9) {
$errorCode = 'UNMATCHED";
}

$self->log(2, '"portax: extension $extension - phone $phone - tipo_porta

$PORTA_FIJO.$PORTA_0800.$PORTA_MOVIL - initial errorCode $errorCode");
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if ($errorCode eq 'OK") {
if (SPORTA _MOVIL) {
my $query = "SELECT nrn_receptor FROM numeros_portados WHERE telefono =

my $sth = $dbmyporta->prepare($query);
$sth->execute($phone) or $self->log(2, "Unable to execute '$query'. $sth->errstr -
phone: $phone");
$data = $sth->fetch;
$nrn_dest = $data->[0];
if ($nrn_dest = null) {
$prefijo = substr($phone, 0, 5);
my $query = "SELECT nrn FROM plan_numeracion WHERE prefijo = ?";
my $sth = $dbmyporta->prepare($query);
$sth->execute($prefijo) or $self->log(2, "Unable to execute '$query'. $sth->errstr -
prefijo: $prefijo");
$data = $sth->fetch;
$nrn_dest = $data->[0];
if ($nm_dest = null) {
$errorCode = 'UNMATCHED";

}
} elsif (SPORTA_FI1JO) {

my $query = "SELECT nrn_receptor FROM numeros portados fijos WHERE
telefono = ?";
my $sth = $dbh->prepare($query);
$sth->execute($phone) or $self->log(2, "Unable to execute '$query’. $sth->errstr -
phone: $phone");
$data = $sth->fetch;
$nm_dest = $data->[0];
if ($nrn_dest = null) {
$prefijo = substr($phone, 0, 6);
my $query = "SELECT nrn FROM plan_numeracion_fijos WHERE prefijo = ?7";
my $sth = $dbh->prepare($query);
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$sth->execute($prefijo) or $self->log(2, "Unable to execute '$Squery'. $sth->errstr -
prefijo: $prefijo");
$data = $sth->fetch;
$nrn_dest = $data->[0];
if ($nrn_dest = null) {
$errorCode = 'UNMATCHED';

}
} elsif (SPORTA_0800) {

my $query = "SELECT nmn_receptor FROM numeros_portados_080C WHERE
telefono = 7",
my $sth = $dbh->prepare($query);
$sth->execute($phone) or $self->log(2, "Unable to execute '$query'. $sth->errstr -
phone: $phone");
$data = $sth->fetch;
$nrn_dest = $data->[0];
if ($nrn_dest = null) {
$prefijo = substr($phone, 0, 7);
my $query = "SELECT nrn FROM plan_numeracion_080C WHERE prefijo = ?";
my $sth = $dbh->prepare($query);
$sth->execute($prefijo) or $self->log(2, "Unable to execute '$query'. $sth->errstr -
prefijo: $prefijo");
$data = $sth->fetch;
$nrn_dest = $data->[0];
if ($nrn_dest = null) {
$errorCode ='UNMATCHED';

}
if ($errorCode eq 'OK") {

if (SF1IJO_1977) {
$numero_traducido ='1977".$nrn_dest.$nrn_orig.$phone;
} elsif (SFIJO_IDT) {
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$nm_orig = 31;
$numero_traducido = $nrn_dest.$nrn_orig.$phone;
} elsif (SFIJO WHOLESALE) {
$numero_traducido = $nrn_dest.$nrn_orig.'0'.$phone;
} elsif (SFIJO. WHOLESALE_MOD) {
$numero_traducido = $nrn_dest.$nrn_orig.$phone;
} elsif (SFIJO_AMEPE) {
$numero_traducido = $nrn_dest.$nrn_orig.$phone;
} elsif (SFIJO_AMEPE_MOD) {
$numero_traducido ="'A'.$nrn_dest.$nrn_orig.$phone;
} elsif (5P0800_AMEPE) {
$numero_traducido = $nrn_dest.$nrn_orig.$phone;
} elsif (SMOVIL_AVM_LOCAL) {
$numero_traducido ='0".$nrn_dest.$nrn_orig.$phone;
} elsif (SMOVIL_AVM_INTER) {
$numero_traducido = $nrn_dest.$nrn_orig.$phone;
} elsif (SMOVIL_IDT) {
$nrn_orig = 31;
$numero_traducido = $nrn_dest.$nrn_orig.$phone;
} elsif (SMOVIL_IVR_119 1) {
$numero_traducido ='1191".$nrn_dest.$nrn_orig.$phone;
} elsif (SMOVIL _IVR 119 2) {
$numero traducido ='1192".$nrn_dest.$nrn_orig.$phone;
}
$self->log(2, "portax final: extension $extension - phone $phone - numero_traducido
$numero_traducido");

$agi->set_variable('numero_traducido’, $numero_traducido);

}

$agi->set_variable('errorCode’, $errorCode);

return(1);

}
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