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RESUMEN.

La portabilidad numérica en las redes de telecomunicaciones es considerada un
factor esencial que contribuye al desarrollo de la competencia de los servicios de
telecomunicaciones, en la medida que elimina una barrera a la entrada de nuevos

operadores y permite la utilizacién eficiente de la numeracién de teléfonos moviles.

Si un usuario deseaba cambiar de proveedor de servicios, pero permanecer en la
misma localidad o cambiar de localidad, era necesario asignarle un nuevo nimero
telefénico, lo que genera no solo la utilizacion ineficiente de la numeracion que
constituye un recurso escaso, sino también una serie de costos para los usuarios

interesados en dicho cambio.

Sin embargo, la portabilidad numérica no solo beneficia a los operadores al
permitirles contar con una nueva facilidad para atraer clientes, pudiendo ofertar
servicios completos y mdultiples; sino que también beneficia a los usuarios, al
permitirles decidir sin restricciones por la opcidon que para ellos sea la mas

conveniente.

En esta linea de entendimiento, el presente estudio tiene como fin, servir como una
herramienta para una futura implementacion de la portabilidad de numeros en
nuestro pais, de conformidad con lo establecido en el Mandato Constituyente No. 10,
aprobado por La Asamblea Constituyente de La Republica del Ecuador el dia 23 de
Mayo de 2008. En este estudio se desarrollara entre otros temas, la definicién de
portabilidad numérica, tipos, sus “ventajas” y “desventajas”’, mecanismos de la

portabilidad, y un analisis breve de costos para su futura implementacion.

La necesidad de incentivar el desarrollo de las telecomunicaciones en el Ecuador,
nos exige la adopcion de nuevas formulas que incentiven la competencia y considero
gue el presente estudio sobre la portabilidad numérica en el pais, contribuira a este

objetivo.
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1.1. Antecedentes.

Mediante Mandato Constituyente No. 10 sobre la Portabilidad numérica,
decretado el de 23 de Mayo de 2008, se establece que todo abonado de los servicios
de telecomunicaciones modviles tiene el derecho a mantener su numero telefénico
movil, ain cuando cambie de red, servicio o empresa operadora; obligando de esta
forma a todas las operadoras de telefonia movil del Ecuador a implementar

soluciones de Portabilidad Numérica en sus redes.

1.1.1 Situacién actual de la telefonia moévil en el Ecuador

Uno de los mayores factores que han influido en el Ecuador, en el crecimiento
de las telecomunicaciones, es la telefonia mévil, que en estos ultimos afios ha venido
presentando un notable crecimiento en cuanto a tecnologia. Es asi que para el cierre

del 2010 nos acercamos al 100% de penetracion en la telefonia celular.

En el Ecuador existen tres operadoras de telefonia celular, Conecel “Porta”,

Otecel “Movistar” y Telecsa SA “Alegro”.

A continuacion se muestra las caracteristicas principales de cada una de ellas.
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Conecel S.A. América Movil “Porta”.

MCONECEL S.A. méas conocida comercialmente como PORTA esta operando
en el Ecuador desde el afio de 1993, es la operadora movil lider en el pais con mas
de 7 millones de usuarios, con servicio a nivel nacional, cubriendo a méas de 1.309
poblaciones, 7.933 kilbmetros de carreteras y caminos vecinales en las 4 regiones
del pais. PORTA es una compafiia subsidiaria del grupo mexicano Ameérica Movil, el
proveedor lider de servicios inalambricos en América Latina con diversas
operaciones en el continente y mas de 100 millones de suscriptores celulares

alrededor de América Latina.

América Movil surge de la necesidad de fortalecer la estrategia de
internacionalizacién del grupo para afianzar sus operaciones en todos los mercados
donde tiene presencia. El objetivo fundamental de esta multinacional es consolidar su
liderazgo Latinoamérica y ser la niumero uno en todos los paises donde opera,

llevando su servicio cada dia a mas personas.

Tecnologia.

Porta empezd sus operaciones en el Ecuador en el afio del 1993 con
tecnologia AMPS (Sistema Telefonico Movil Avanzado del inglés Advanced Mobile
Phone System), la cual se limitaba a servicios de voz y otros pocos como buzon de
voz, llamada en espera entre otros utilizados muy poco.

Como toda red analdgica, ésta transmite sus ondas electromagnéticas entre la
antena y el terminal (y viceversa) de manera analoga a las ondas sonoras recibidas
en el micréfono del terminal o sonidos provenientes de la red en su caso. Se le

atribuye una gran nitidez de voz cuando se esta cerca de la antena y cuando no se



3
CAPITULO | MARCO TEORICO

estd en mucho movimiento, de lo contrario era muy facil que se presente

interferencia en la sefal.

Luego a partir de 1997 utilizd la tecnologia TDMA (Acceso Mdltiple por
Division de Tiempo del inglés Time Division Multiplexing Access), esta tecnologia,
era completamente digital; ya se codificada la voz en paquetes de datos digitales con
varias ventajas sobre la tecnologia AMPS como: confidencialidad, menos inmune a
las interferencias, ocupa menor ancho de banda, mayor agilidad al momento de

cambiar de celda durante una llamada en curso, entre otras.

A partir del afio 2003 fue la primera empresa movil del Ecuador en utilizar la
tecnologia GSM (Sistema Global para comunicaciones Mdviles), aunque en la
version menos comun a una frecuencia de 850 MHz. Esta nueva tecnologia llevé a la
masiva migracion de clientes debido a sus tarifas reducidas y gamas de equipos
moviles totalmente nuevos en todo el pais; los cuales funcionaban con el novedoso
chip o tarjeta SIM.

Mas tarde, en ese mismo afo concluye con la instalacion y configuracion de portador
de datos GPRS (Servicio General de paquetes via Radio del inglés General Packet
Radio Service), que permite el uso de MMS (Servicio de Mensajeria Multimedia del
inglés Multimedia Messaging System) y WAP (Protocolo de aplicaciones
inalambricas del inglés Wireless Application Protocol), usado para acceso de
servicios de internet desde un teléfono movil. Entre sus ventajas se tiene: Mayor
inviolabilidad de llamadas, incluso que TDMA, imposibilidad de clonar el niumero,
mayor calidad de voz, mayor capacidad de transmision de datos, envio y recepcién
de contenidos multimedia, navegacion por internet a través de la interfaz WAP, entre

otras.

Actualmente PORTA esta implementando la tecnologia HSDPA (del inglés
High-Speed Downlink Packet Access), que es una tecnologia mévil mas conocida

comercialmente como 3,5G; la cual es una mejora de la tecnologia UMTS( Sistema
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de Telecomunicaciones Moviles Universales del inglés Universal Mobile
Telecommunications System) de tercera generacion.

Esencialmente esta tecnologia proporciona velocidades de bajada (downlink), en
teoria de hasta 14,4 Mbps, superando asi a los 384 Kbps que proporciona la
tecnologia UMTS; aumentando asi su eficiencia espectral, lo que permite brindar
tiempos mas rapidos de respuesta en aplicaciones reales tales como las

videoconferencias o video llamadas.

Cobertura.

PORTA, ofrece cobertura UMTS/HSDPA mas conocida como 3G en la banda
de 850MHz en 25 ciudades del pais, con planes de expansion de hasta 50 ciudades
al finalizar el 2009, y cobertura GSM/GPRS al resto del pais.

Siendo asi, es la operadora con mayor cobertura a nivel nacional.

PORTA tiene cobertura GSM/GPRS en todas y cada una de las ciudades del

Ecuador,

Otecel S.A Telefénica Moévil “MOVISTAR”.

[?ITelefénica Ecuador inicié sus operaciones el 14 de Octubre de 2004 con la
adquisiciéon del 100% de las acciones de OTECEL SA, concesionarias del servicio de
telefonia movil desde 1993, cuando esta empresa se llamaba Cellular Power;

MOVISTAR es la segunda mayor operadora de telefonia mévil del Ecuador.

MOVISTAR es una de las mayores compafiias de telecomunicaciones del
mundo por capitalizacion bursatil. Su actividad se centra en los negocios de telefonia
fija y movil, con la banda ancha como herramienta clave para el desarrollo de ambos

negocios.
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Tecnologia.

Bajo el nombre de Celular Power, OTECEL sali6é al mercado en 1993 con la
red analdgica AMPS (Sistema Telefonico Movil Avanzado del inglés Advanced
Mobile Phone System), la cual se limitaba a servicios de voz y otros pocos como

buzoén de voz, llamada en espera entre otros utilizados muy poco.

En los aflos de 1996 y 1997 lanz6é su primera red digital TDMA (Acceso
Multiple por Division de Tiempo del inglés Time Division Multiplexing Access), en la
banda de 850MHz con el nombre de BELLSOUTH, brindando el servicio de
identificador de llamadas, ofreciendo una confidencialidad total a sus llamadas al ser
codificadas en paquetes de datos, mas tarde proporcionaria el servicio de mensajes
de texto.

En el afio 2001 lanz6 al mercado el servicio de Internet mévil y mensajes
escritos, ofreciéndolos por un periodo de prueba gratuito a los clientes de cualquier

plan pospago de cualquier terminal compatible.

En el afio 2002 lanzé la red CDMA ( Acceso Mdltiple por Division de Cédigo
del inglés Code Division Multiple Access), de 850 MHz, que ofrecia una nueva gama

de celulares, esto se hizo para tratar de descongestionar la saturada red TDMA.

A lo largo del 2003 lanzé la tecnologia CDMA 2000 1x, el nucleo del estandar
CDMAZ2000, es conocido por muchos términos: 1x, 1XRTT, CDMA 2000 1x, entre
otros. La designacion 1XRTT (1 times Radio Transmission Technology) es usada
para identificar la version de la tecnologia CDMA 2000 que opera en un par de
canales de 1,25 MHZ. 1xRTT casi duplica la capacidad de voz sobre las redes 1S-95.
Aunque es capaz de soportar altas velocidades de datos, la mayoria de desarrollo

estan limitados a una velocidad pico de 144Kbps.
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En octubre de 2004 OTECEL pasa a manos de Telefonica de Espafia, quien
simultdneamente compré en otros paises latinoamericanos la franquicia de
BELLSOUTH.

En abril del 2005 pasa a ser de nombre MOVISTAR y entra a operar con la red
GSM (Sistema Global para comunicaciones Moviles) en la banda de 850 MHz,
impulsando una camparia de uso del chip (tarjeta SIM) que podian usar en el mismo

equipo que en ese mismo tiempo era comercializado por PORTA.

A mediados de 2007 MOVISTAR empieza la instalacion de un cable
submarino de fibra éptica para lograr una tarifa mas baja del servicio de internet de

por lo menos un 50% menos.

En el afio 2009 MOVISTAR empieza la implementacion de la red 3G en el
Ecuador, con esto se beneficiaran los usuarios de esta tecnologia debido a las

grandes ventajas que esta tecnologia posee.

TELECSA “Alegro PCS”

Alegro es una compaifia de telefonia celular del Ecuador. Filial de CNT
Corporacién Nacional de Telecomunicaciones. Proporciona a sus clientes los
servicios de telefonia maovil celular, servicio de internet, servicios portadores y de

valor agregado.

BlLa compafifa Telecomunicaciones Méviles del Ecuador, TELECSA SA, fue
creada por Andinatel y Pacifictel para prestar el servicio de telefonia mouvil.
Inicialmente su capital estaba un 50% en manos de cada compaiia, luego Andinatel
tomé el control mayoritario de las acciones. Actualmente las dos compafiias
Andinatel y Pacifictel Formaron una sola empresa del estado llamada Corporacién

Nacional de Telecomunicaciones CNT.



7
CAPITULO | MARCO TEORICO

Ademas recibié una concesion de parte del Estado ecuatoriano el 3 de abril de
2003 y entré en operaciones en diciembre de ese mismo afio. Su operacion mejoro la
competencia hasta en el entonces, cerrado mercado celular: bajaron las tarifas,
aumentaron los abonados, se interconectaron las redes para mensajes escritos, de

esto, el unico beneficiado fue el usuario.

Su imagen corporativa consiste en la palabra “Alegro” con tipografia estilizada

en blanco sobre fondo naranja.

Tecnologia.

En diciembre de 2003 Alegro PCS comercializé un servicio que en Ecuador se
llama Servicio Movil avanzado (SMA), en inglés con otras siglas se denomina PCS
(Personal Communication System) al usar en espectro de 1900 MHz, que se
entiende es superior a un servicio celular. Usando tecnologia CDMA 1X EV-DO
(Evolution- Data Optimized), a menudo EV, que es un estandar de
telecomunicaciones para la transmision inaldmbrica de datos a través de redes de

telefonia celular evolucionadas.

Alegro PCS en el primer cuarto del 2005 tenia listo su servicio de Internet
Inaldmbrico NIU Internet Total, el primero en el pais, el cual ofrecia una velocidad de
70Kbps promedio con los mismos terminales que los usaba para los servicios de voz
y SMS (Servicio de Mensajes cortos del inglés Short Message Service). En Octubre
de 2006 tenia listo el servicio de de NIU Banda Ancha que, en zonas de cobertura
CDMA EV-DO, promediaba los 400Kbps, algo inalcanzable para los otros operadores
y en zonas de cobertura, CDMA 1X, promediaba los 70Kbps, que era la misma
velocidad del servicio comercializado como NIU Internet Total a través de los

terminales telefénicos.

No obstante de que CDMA es una tecnologia definitivamente mas eficiente
para la transmision de datos y soportar mayor niumero de llamadas sin una baja

sustancias en la calidad de la llamada, el éxito comercial de GSM en la region ha
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llevado a Alegro a tener un arreglo con Movistar alquilandole las antenas y de esta
manera prestar también servicios GSM desde el mes de Diciembre de 2007, sin
incurrir en los altos costos de montar una red paralela, mas aun cuando se estimaba
que en los proximos afos se instalarian redes 3G, es decir de verdadera nueva

generacion, las cuales actualmente ya estan siendo instaladas por Porta y Movistar.

1.1.2 Usuarios de telefonia mévil en el Ecuador.

El nimero de usuarios de la telefonia movil ha crecido considerablemente en
estos Ultimos afos, alcanzando de esta manera alrededor de un 100% del mercado
de telefonia celular en el Ecuador.

Las cifras, para Marzo del 2010, fueron de 13'921.436 numeros de celulares,
gue se supone es casi el 100% de la poblacion sea usuaria de este servicio, segun la
empresa DATANALISIS, una de las empresas encargada de realizar los estudios de
portabilidad numérica en el Ecuador.

Este aumento de usuarios, se debe en mayor parte, a las agresivas campafas
por parte de las operadoras maviles, que hacen uso de la nueva tecnologia enfocar
su mercado ya no solamente a una simple llamada o mensajes escritos, pues como
se dijo anteriormente, la tecnologia que las dos grandes operadoras, PORTA y
MOVISTAR, estan desplegando a nivel nacional, estd enfocada a brindar muchos
mas servicios, como video llamadas, internet movil, entre otras, con lo cual hace que
este mercado tenga mas adeptos, y por ende exista un incremento notable de

usuarios.
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1.1.2.1. Cantidad de usuarios (abonados) por operadora movil.

El mercado de la telefonia movil del Ecuador segun la Secretaria Nacional de

Telecomunicaciones SENATEL se encuentra distribuido de la siguiente manera.

PARTICIPACION DE MERCADO EN LINEAS ACTIVAS A MARZO 2010

__MOVISTAR; 3.935.607 :
28%

{ =

<

PORTA; 9.628.485: 69% —

ALEGRO; 357.344; 3
A

DGGST SENATEL. MARZO 2040

Figura.1l. Cantidad de usuarios por operadora.

“ICifras:

PORTA: 9’628.485 usuarios
Movistar: 3’935.607 usuarios
Alegro: 357.344 usuarios

Segun los datos recolectados por la SENATEL, demuestra que la operadora

PORTA sigue liderando el mercado, por otra parte ALEGRO es la gran perdedora.
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A continuaciébn se muestra en una tabla el crecimiento de abonados de
telefonia movil, desde Enero de 2001 a Marzo de 2010, estudio realizado por la
SENATEL.

EVOLUCION DEL SERVICIO DE TELEFONIA MOVIL

16.000.000 - 120,00%

14.000.000

12.000.000

10.000.000

8.000.000

6.000.000

4.000.000

2.000.000

2002 200 2004 2005 2006 2007

2001
DOGST-SENATEL. WARZD J0%
[-PORIA EEDMOVISTAR CEZJALEGRO BRI TOTAL LINEAS ACTIVAS SERVICIO MOVIL AVANZADO "= (£ NSIDAD ABONADOS TELEFONIA HOVIL]

Figura. 2 Evolucion del servicio de telefonia movil.

Como se puede ver, ALEGRO, es la operadora que menos abonados
mantiene en este mercado, ha tenido una reduccion muy pronunciada de usuarios
desde Junio de 2008, donde alcanz6 su maximo histdrico registrado con 440,607
lineas, pero, para el mes de Marzo de 2010 solo registra 357.344 . Es decir, en dos

afos han perdido aproximadamente 100.000 usuarios.
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Estos datos nos permiten conocer con mayor claridad la situacion actual de
las operadores maviles en el pais, y como podemos apreciar PORTA es la operadora
gue posee la mayor cantidad de usuarios, seguido de MOVISTAR y al final de la lista
se encuentra ALEGRO.

La tecnologia con la que cuenta cada operador es, técnicamente
transparente para la implementacion de la PORTABILIDAD NUMERICA, ya que la
importancia de este servicio radica en cémo las empresas manejaran sus ofertas

comerciales para mantener y a su vez atraer la mayor cantidad de clientes.

Con respecto a la Portabilidad Numérica, se debe conocer a fondo las
ventajas y desventajas que atraera este servicio antes de su funcionamiento, pues la
portabilidad de numeros posee diferentes tipos, cada uno distinto del otro en
concepto y estructura, por tal motivo, estas definiciones deben aplicarse de modo

gue no confundan tanto a operadores, reguladores y usuarios.

1.2. Estudio de demanda de Portabilidad Numérica en el Ecuador.

La secretaria Nacional de Telecomunicaciones SENATEL, como organismo
regulador del sector de las telecomunicaciones en el Ecuador, requirié realizar un
estudio dirigido a determinar la demanda de Portabilidad Numérica para el servicio
de telefonia movil en el Ecuador, para lo cual asignaron esta tarea a varias
empresas, para este estudio se recopil6 la informacién de las empresas participantes

en este estudio, asi, se presenta los siguientes resultados.

Los Objetivos del estudio de demanda estuvieron enfocados de la siguiente manera.

Determinar la cantidad de usuarios de la telefonia movil, de las dos

modalidades existentes (prepago y post-pago), de las ciudades donde se consideran
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gue existen mayor numero de clientes de las operadoras telefénicas del Ecuador que

son Quito, Guayaquil, Cuenca, Manta, Portoviejo y Ambato.

Determinar el posible rango de precios referenciales que lo usuarios del
servicio de telefonia movil estarian dispuestos a pagar por el Servicio de Portabilidad

Numérica.

Interpolar los rangos de precios obtenidos en la encuesta para establecer en
cuanto se afectaria la demanda de la Portabilidad Numérica.

Para las dos comparfias mas importantes que estuvieron participando en este
estudio definieron a los usuarios por niveles socioecondmicos clasificandolos de la

siguiente manera:

Nivel AB: Nivel Alto cuyos ingresos totales por familia esta sobre los 1.500 $,
el jefe del hogar generalmente posee un titulo universitario o son duefios de negocios
grandes y medianos. Acceden a muchos servicios tales como TV cable,
computadores, Servicio doméstico, seguros de vida o salud. Se calcula que

constituyen entre el 7% y el 10% de la poblacién.

Nivel C: Es aproximadamente el 30% de la poblacion, y sus ingresos van
desde los 601 $ hasta los 1,499 $. Los jefes de familia tienen universidad incompleta
0 carreras técnicas, universidad incompleta, son empleados o tienen negocios

pequefios. También acceden a servicios pero en menos proporcion.
Nivel D: Es aproximadamente el 28% y ganan entre 401 $ y 600%$. Los jefes de
familia no han accedido a educacién la mayoria tienen secundaria completa y

también incompleta.

Son empleados o dan servicios a personas, son comerciantes informales, etc.
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Nivel E: es 4% y ganan 200 $ o menos. Esto ya es considerado extrema
pobreza.

Bl Los resultados de las encuestas realizadas por la compafifa privada
SURVEYDATA se presentan a continuacion.

92%

83%

Total

AB C D
M Prepago MPostpage M Ambas
) _ Manta /
Cuito Guayaquil Cuenca Portoviejo Ambato
Prepago 4% B8% 81% B2% 80%
Paostpago 15% 12% 18% 17% 18%
Ambas 1% 1% 2%
ﬂfse: total entrevistados 379 375 375 381 381

Figura. 3 Tipo de servicio de telefonia movil

539 59%

53%

Total AB C D
M Prefiere realizar lamadas M Mo necesita M Son complejos de usar M No le gusta
i 3 Manta /
Quito Guayaquil Cuenca Portoviejo Ambato
Prefiere realizar llamadas 30% 65% 0% 59% 35%
No necesita 70% 29% 19% 23% 39%
Son complejos de usar 7% 4% 14% 9%
Mo le gusta 4% 15% 4%
Mo activan en tarjetas 5% 4%
Entrevistados que, no tienen 2 31 22

Figura. 4 Motivos por los cuales los usuarios no poseen servicios adicionales.
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a, 99%
9% 53%
43% 43% 47%
7% -
n W
[t
o &% 5% » W Alegro
Total AB C 8]
Cluito Guayaquil Cuenca Pomt?ejn Ambato
Porta 49% 79% 54% 68% 38%
Movistar 49% 26% 46% 32% 63%
Alegro 6% 2% 3% 5% 5%
Total 379 375 375 381 381

Figura. 5 Operadoras con las que los usuarios poseen el servicio

El siguiente cuadro es uno de los resultados mas importantes de todos, se

realiz6 una encuesta para conocer si los usuarios se han cambiado de operadora al
menos una vez.

I No ha cambiado de operadora F Si ha cambiado de operadora

GRS

Total Quito Guayaquil Cuenca Manta / Ambato
Forovigjo

Promedio de veces que se ha cambiado de operadora
1,33 1,34 1,37 1,30 1,38 1,43 1,33 1,15 1,40

Figura. 6. Veces que el usuario se ha cambiado de operadora.
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Ademas se realiz0 un par de preguntas a los usuarios para determinar si

mantener su numero telefénico es factor para no cambiarse de operadora.

Las preguntas fueron las siguientes:

1. ¢ Usted diria que un motivo para NO cambiarse de operadora es por mantener su

numeérico telefénico?

Mo
32%
Si
G68%0
AB C D
Si T2% G5% 68%
Mo 28% 35% 32%

Figura. 7 Resultado de la pregunta 1.

2. ¢Qué tan necesario es mantener su mismo numero telefénico aunque se cambie

de operadora?

Totalmente Necesario Innecesario Totalments

necesario Innecesario

AB E D
Totalmente necesario 44% 41% 30%
Mecesario 46% 50% 60%
Innecesario T% 8% T%
Totalmente innecesario 3% 2% 3%
Top Two Box 90% 91% 90%

Figura. 8 Resultado de la pregunta 2.
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Por otra parte, uno de los objetivos planteados de este estudio, es conocer
que tan interesado esta el usuario en el servicio de Portabilidad numérica. Luego de

la encuesta el resultado fue el que se muestra a continuacion:

M Muy interesante
1 Interesante
M Algo interesante

11 Para nada & Muy poco interesante

Total

Top Two Box 83% 82%

Manta /
Cuito Guayaqguil Cuenca Portoviejo Ambato
Muy interesante 40% 25% 48% 20% 16%
Interesante 42% 50% 41% B55% B6%
Algo interesante 8% 168% 6% 8% 7%
= | Para nada & Muy poco interesante 10% 9% 5% 7% 1%
%Tﬂp Two Box 82% 75% 89% 85% 82%

Figura. 9 Interés del usuario del servicio de portabilidad.

Por otro lado, también se realizé una encuesta para determinar que tan

probable es que un usuario pueda pagar por mantener el nimero, siendo el resultado

el que se muestra a continuacion.
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M Muy probablemente

1 Probablements

MW Talvez si, talvez no

&

11 Muy improbable + Improbable F9%,
Total AB
Top Two Box 63% 29%
Manta /
Quito Guayaquil Cuenca Portoviejo Ambato
Muy probablemente 24% 7% 46% 12% 5%
Probablemente 37% 56% 26% 40% 62%
Talvez si, talvez no 15% 19% T% 20% 8%
Muy improbable + Improbable 25% 17% 21% 28% 25%
E Top Two Box 60% 64% 72% 52% G7%

Figura. 10 Posibilidad de pago por mantener su numero de celular.

Luego de este estudio, sobre el interés general del usuario frente a la

utilizacién del servicio de Portabilidad Numérica, es necesario conocer acerca de la

voluntad de pago de los usuarios de telefonia celular frente al servicio de Portabilidad

numeérica.

Siendo asi, luego de las encuestas realizadas se determina la probabilidad de

adquirir el servicio, como se muestra a continuacion:
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.a/
Muy improbable 12%
Improbable 11%
Talvez si, talvez no 14% Sin voluntad de pago
Total IT%
Probabilidad de
adquirir el servicio /
Probablemente 44% Con voluntad de pado
Muy probablemente 19% (demanda referencial)
Total 63%
Amplitud Entre $5 y 360
Promedio $20.32
Error estandar 0.401
Desviacién estandar 13.7
Limites de confianza de 95% $19.53 - $21.11

Figura. 11 Discriminacién en voluntad de pago.

Con estos resultados podemos conocer la demanda potencial.

TN

0 3.9
Quartiles Q1=1.5 Q2=2.2 Q3=2.8

> Altamente probable

> Probable

Medianamente Probable

Figura. 12 Demanda potencial en funcion del indice de demanda.
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Entonces podemos conocer el volumen de la demanda de portabilidad.

Medianamente
Altamente probable Probable probable
53.5% 60.4%
24-30‘10 -
Volunigd-de $22.18 $ 20.61 $ 20.38
pago
Demanda Porcentaje N Desu‘rlacmn Voluntad de
estandar pago
Alamente 24 3% 456 147 $22.18
probable
Probable 53.5% 1005 13.8 $ 20.61
Medianamente 60.4% 1134 137 $ 20.38
Probable

Figura. 13 Representacion del volumen de demanda potencial, por grados de probabilidad.

Medianamente

probable
576 604 633

Probable
504 535 566

Altamente probable

(Limites del 95%) WL B Prom B Ls
Volunigd-de $22.18 $ 20.61 $ 20.38
pago
Demanda Porcentaje N Li Ls
Altaments ; . . . .
24 3% 1'420.810 1'190.440 1'651.181
probable
Probable 53.5% 3'128.121 2'948 036 3'308.208
Medianagnenie 60.4% 2'531 562 3'364.924 2'608 200
Frobable
Abonados = 5'846.957

Figura. 14 Volumen de demanda potencial por grados de probabilidad y limites del 95% de
confianza.
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Resultados del estudio de demanda de portabilidad.

o De los entrevistados, sin importar el nivel socioeconémico al que pertenecen,
el solo hecho de pensar en la posibilidad de disponer del servicio de Portabilidad
Numérica en la telefonia mévil, ha generado un gran interés y es asi como el 83% de

los encuestados valora dicho servicio como interesante y muy interesante.

o La voluntad de pago por el servicio de Portabilidad numérica, segun los
encuestados generan valores que van desde 5 $ hasta 60 $, generando el valor
promedio de 20,32 , pues si pudiésemos repetir la encuesta miles de veces, este
promedio tenderia a valores de 19,56 $ y 21,11 $ con una seguridad del 95%; Hay
evidencias suficientes de la consistencia de la voluntad de pago para aceptar el valor
de 20 $ como el precio més factible de cobrar por el servicio y si es que desea

obtener el mayor volumen de ingresos.

o Se puede tener como una demanda referencial del servicio de Portabilidad
Numeérica al 63% de los usuarios de telefonia movil, mayor de 18 afios de edad y que
pagan su consumo mensual, puesto que manifiestan que de existir el servicio

probablemente o muy probablemente lo compren.

o Siendo asi, se puede ver que el Ecuador esta listo para poder adquirir este

servicio se portabilidad numérica y que su acogida sera relativamente buena.

1.3. Marco regulatorio.

La ley especial de Telecomunicaciones Reformada constituye el marco legal
vigente del sector mediante el cual se establece una transformacion fundamental en
el régimen de las telecomunicaciones del Ecuador, que permiten acoger como

principio general la libre competencia en la prestacion de estos servicios y sélo como
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régimen de excepcion, la operacion de aquellos que seran prestados en régimen de

exclusividad regulada.

PJEl Consejo Nacional de Telecomunicaciones CONATEL, es el ente
encargado de establecer las normas para regular los servicios de
Telecomunicaciones. Esta facultado por la Ley para otorgar concesiones y permisos
para la explotacion de los servicios de Telecomunicaciones mediante procedimientos

dictados por la Ley Ecuatoriana.

La secretearia Nacional de Telecomunicaciones SENATEL, es el 6rgano

ejecutor de las politicas y resoluciones del CONATEL.

La superintendencia de telecomunicaciones SUPERTEL es el organismo
encargado de gestionar, administrar y controlar el uso del espectro radioeléctrico y
de vigilar que todas las empresas que prestan servicios de telecomunicaciones
cumplan con lo establecido por la ley vigente y también cumplan con lo determinado

en los contratos de concesion.

1.3.1. Reglamento para el servicio moévil avanzado.

[MEl reglamento vigente por las leyes ecuatorianas para el servicio movil
avanzado tiene por objetivo principal la regulacion del servicio movil avanzado
(SMA).

El servicio movil avanzado (SMA) es un servicio final de telecomunicaciones
del servicio movil terrestre, que permite toda transmision, emisién vy recepcién de
signos, sefales, escritos, imagenes sonidos voz datos o informacion de cualquier

naturaleza.
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El servicio movil avanzado se presta a través de redes publicas de
telecomunicaciones (RSMA). Los concesionarios del sistema moévil avanzado (SMA),
estan autorizados a establecer las redes que se requieran para la prestacion del

servicio.

Los prestadores del SMA no requeriran autorizacion posterior de la SENATEL
para la instalacion y modificacion de las RSMA, siempre que éstas se realicen dentro
de la banda de frecuencias esenciales asignada, no se cambie el objeto de la
concesion y se notifique previamente a la SENATEL y la SUPERTEL.

El servicio mévil avanzado (SMA) se prestara en régimen de libre
competencia, por lo que se podra establecer o modificar libremente las tarifas a los
usuarios, de forma que se asegure su operacién y prestacion, cumpliendo con los

pardmetros de calidad del servicio.

Los prestadores del SMA, deberan regirse por las disposiciones contempladas
en el Reglamento de Interconexién, y demas normas aplicables, en la vigente ley
especial de telecomunicaciones emitida por el CONATEL en la Resolucion No.498-
25.

1.3.2. Aspectos que intervienen en la portabilidad numérica.’®

Las Fases a tener en cuenta para permitir la interoperabilidad de los servicios
y el interfuncionamiento de las redes, se presentan contemplando aspectos técnicos,
regulatorios, operacionales, y comerciales; que resultan genéricos para redes fijas

como moviles.
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1.3.2.1. Aspectos técnicos.

e Evaluacion de la infraestructura de red existente en funcién de las tecnologias,
tamafo de la red, planes futuros de expansion o actualizacién, disponibilidad

para habilitar servicios de portabilidad, entre otros. (Tareas de cada operador).

e Evaluacion de las opciones técnicas disponibles para implantar portabilidad, de

acuerdo a la infraestructura existente. (Tarea de cada operador).

e Discusién, analisis de implicaciones técnicas y determinacion detallada de
soluciones de portabilidad (discusién entre operadores, fabricantes de equipos y

ente regulador para determinar una solucion que se adapte a nuestro medio).

e Definicion de una arquitectura tipica para la implementacion de portabilidad

numeérica.

e Estudio de la nomatividad necesaria y especificacién de posibles soluciones a las

versiones existentes de sefalizacion SS7.

e Presentacion de posibles soluciones de portabilidad numérica a los fabricantes
de equipo en formato de seminarios o0 jornadas de trabajo, (tarea de los

operadores con el ente regulador).

e Obtencion de informacion sobre productos o soluciones ofrecidas por los

fabricantes de equipos, (tarea de los proveedores de equipos).

e Establecimiento de costos de infraestructura de red por operador, (tarea de

operadores y proveedores de equipos).

e Desarrollo de una solucion de portabilidad numérica: fase de desarrollo técnico

de una soluciéon de portabilidad numérica, que implica actualizaciones de
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software, actualizaciones de centrales, reposicion de centrales, ampliacion de
enlaces troncales, ampliaciones de enlaces de sefalizacion, desarrollo de una
metodologia de pruebas, posible implementacién de un piloto, implantacion de la

solucién completa, entre otros.

e Mantenimiento: Procedimientos de mantenimiento realizados antes que el

sistema entre en completa operacion.

1.3.2.2. Aspectos operacionales.

e Evaluacién de los sistemas de operacion y soporte existentes: Tarea de los

operadores.

e Evaluacién de los sistemas de tarifacion y facturacion existentes: Tarea de los

operadores.

e Establecimiento de costos de infraestructura de actualizacién o desarrollo de

sistemas de operacién y soporte por operador.

e Establecimiento de costos de actualizacion o reposicion de sistemas de tarifacién

y facturacion por operador.

e Establecimiento de acuerdos inter-administrativos entre operadores.

e Establecimiento de costos de implementacion de una entidad de referencia.

¢ Implementacion de desarrollo de un sistema de operacion y soporte, desarrollo

de una metodologia de pruebas, implementacion de un posible piloto,

implantacion de la solucién completa, entre otros.
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e Andlisis del impacto de la portabilidad numérica, los cambios realizados en los
sistemas de conmutacion y los sistemas de operacion y soporte, sobre los
procedimientos existentes.

e Desarrollo de un manual de procesos.
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CAPITULO I

PORTABILIDAD NUMERICA

2.1. Definiciones.

Portabilidad Numérica es la posibilidad de que los usuarios de los servicios
prestados a través de las Redes Publicas de Telecomunicaciones puedan cambiar
de prestador de servicios, manteniendo la misma numeracion que los identifica, sea
ésta geografica, no geogréfica o cualquier otro tipo de numeracioén que se defina en

el plan Técnico Fundamental de Numeracion.

Segun el Libro: “Technical Options And Cost For Achieving Number
Portability”, se define a la portabilidad numérica como la habilidad que poseen los
usuarios finales, para retener sus numeros telefénicos, cuando cambian de

proveedor de red, proveedor de servicios o ubicacion geografica.

La Comision Federal de Comunicaciones (FCC) define a la portabilidad
numérica como la posibilidad de los usuarios de servicios de telecomunicaciones
para retener en la misma locacion, los niumeros de teléfonos existentes sin modificar
la calidad, confiabilidad o conveniencia cuando cambie de un proveedor de

telecomunicaciones hacia otro.
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Por ende, la portabilidad permite escoger liboremente el operador que mejor se

ajuste a las necesidades de cada usuario, reteniendo el nimero telefonico a la vez.
2.2. Tipos de Portabilidad Numérica.

En esta parte del capitulo nos enfocaremos al conocimiento de las técnicas de

implementacion existentes de portabilidad numérica,
Se definen tres tipos:

o Portabilidad del proveedor de servicios (conocida comuUnmente como

Portabilidad Numérica Local).

o Portabilidad Geogréfica.

o Portabilidad de Servicios.
2.2.1. Portabilidad del proveedor de servicios.!”

Denominada también portabilidad Numérica local, y consiste en que el usuario
puede conservar su numero telefénico al cambiar de proveedor de servicios dentro

de una misma area local.

La portabilidad de proveedor de servicios o portabilidad numérica local, es la
capacidad que poseen los usuarios finales para retener sus directorios de niumeros
existentes en la misma ubicacion aun cuando ellos cambien de un proveedor de

servicios a otro.

Cabe sefalar que este tipo de portabilidad se aplica de igual manera a:
telefonia fija, telefonia movil y a proveedores de servicios a partir de nimeros no

geogréficos.
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o Portabilidad numérica local: Usada para niumeros geograficos en redes de
telefonia fija. Se refiere a que un usuario que pertenece a una red fija que se
encuentra en una ubicacién geografica especifica, puede solicitar el cambio de

operador y mantener su numero telefénico.

o Portabilidad numérica movil: Este tipo de portabilidad le permite a un
usuario que posea un movil, solicitar su cambio a otro operador, incluso de diferente

tecnologia, manteniendo su mismo nuamero.

o Portabilidad de numeros no geograficos: Este tipo de portabilidad hace
referencia a aquellos nimeros que dentro del plan de numeracién, el NUmero de
Caodigo de Destino NDC (Number Destination Code) no hace referencia a un area
geografica. Este tipo de portabilidad se aplica a teléfonos gratuitos del tipo “1-800”

del tipo “1-700” y servicios con tarifas especiales.

2.2.2. Portabilidad Geogréafica.'”

Se denomina Portabilidad geogréafica a la facilidad de los usuarios de telefonia
fija de retener su numero telefénico cuando existe el movimiento de un &rea local a
otra. En este caso, no necesariamente se cambia de operador de servicio.
La portabilidad geogréfica podria permitir a los usuarios llevar su directorio telefénico
cuando se mueven hacia una ubicacion geogréfica fuera del dominio de portabilidad

original.

2.2.3. Portabilidad de servicio.

Portabilidad de Servicio es la capacidad de los usuarios de servicios de

Telecomunicaciones de retener sus nimeros de directorio existentes sin el deterioro
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de la calidad, confiabilidad o conveniencia cuando se cambien de un servicio a otro,

provisto por el mismo portador.

2.3. Ventajas de la portabilidad.

- Implica un ahorro para los usuarios debido a que no necesitan comprar un

nuevo “chip” al momento de cambiarse de operadora.

- Promueve la competencia, beneficiando al usuario final.

- Las Guias telefonicas permanecen actualizada y no es necesario la

actualizacion anual como solia hacerse, lo que implica un enorme ahorro para CNT.
- Facilita al usuario la libre eleccion del proveedor de servicios sin restricciones
optando por la flexibilidad en la calidad, precio y variedad de servicios de

telecomunicaciones.

- Reduce la cantidad de nimeros marcados de manera equivocada.

2.4. Desventajas de la portabilidad

- Cambio de terminal telefénico, en el caso de cambio de operadora que

funcione con distinta tecnologia.

- Cobro a los usuarios a partir del segundo cambio de operadora.
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2.5. Mecanismos de portabilidad de numero.

En la recomendacion ITU-T E.164 se establece cuatro mecanismos basicos de
portabilidad numérica, los cuales adoptan las siguientes hipétesis:

a) Es necesario que la identidad de la linea llamante (CLI, calling line
identification), con la informacion visualizable, se transporte inalterada hasta la red

receptora.

b) Es necesario que la identificacion de linea conectada (COLI, connected line
identification), con la informacion visualizable, se transporte de manera inalterada

hasta la red receptora.

C) Las disposiciones iniciales de encaminamiento (enrutamiento) se han definido
e implementado antes de la introduccion del encaminamiento de funcién del nimero

de encaminamiento.

d) Se supone que la portabilidad del nimero no puede perturbar la funcion de

seleccién del operador.

e) Se supone que el planteamiento de portabilidad numérica no tiene repercusién

sobre las funciones de las PBX.

Dichos mecanismos son ampliamente utilizados para redes fijas, redes
moviles e inalambricas y se tomardn como base para representar los diferentes tipos

de mecanismos y esquemas de portabilidad numérica.
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2.5.1. Llamadas con principio de enrutamiento hacia adelante. (Call

Forwarding).*!

La primera Fase/solucion de la portabilidad de niumero consiste en que la red
donante mantenga la informacién de portabilidad, es decir, la direccion completa
tanto hacia la central como hacia la red receptora para los nUmeros portados, y re-
enrute las llamadas entrantes hacia los niumeros portados directamente hacia la red
receptora de acuerdo con los principios de enrutamiento directo mostrados en la

siguiente figura:

Figura. 15 Llamada con principio de enrutamiento hacia adelante.

En la figura 15, la red donante recibe una llamada entrante. A continuacion
detecta que el nimero ha sido portado hacia otra red y consulta la base de datos
para obtener el nimero de enrutamiento y acto seguido reencamina la llamada hacia
adelante, en direccibn a la red receptora, utilizando la informacion de

encaminamiento obtenida de la base de datos.
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Noétese que las redes de transito son opcionales, es decir que puede haber
interconexiones directas entre la red de origen y la donante y también entre ésta y la

receptora, utilizando la informacion de enrutamiento obtenida de la base de datos.

En éste tipo de mecanismo, las llamadas que se generan desde la red de
origen, van inicialmente hacia la red donante que en principio poseia el nimero antes
de ser portado. La red donante, al recibir la llamada, establece que el numero fue
portado y con la informacion que esta posee acerca de la verdadera ubicacion de
dicho numero, transfiere la llamada hacia la central donde el numero fue portado,

también conocido como red receptora.

2.5.2. Llamadas con principios de enrutamiento con retroceso. (Call
Dropback).[*?

Una posible mejora con respecto al enrutamiento hacia adelante consiste en
que la red donante inicie el enrutamiento de la llamada hacia la red receptora de
acuerdo con los principios de enrutamiento con retroceso detallados en la siguiente

figura:

—_—  w PRelscidn duraders

_________ » Rslacion temporal

Figura. 16 Llamada con principio de enrutamiento con retroceso.
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En esta situacion sélo la red donante mantiene la informacion de Portabilidad
Numérica, es decir la direccion completa de la central y la red receptora, para los

nameros portados.

La opcion “b)” de la figura 16, es valida cuando hay una interconexion entre la

red de transito A y la red receptora.

Una mejora adicional consiste en enviar la indicacién de retroceso a la red de
origen. Esto resulta interesante si la red de origen dispone de interconexiones
directas con otras redes, aparte de la red de transito, para intentar llamar a la red
donante.

La indicacion de retroceso se transmite asimismo a la red de origen si la red de
transito A no tiene capacidad de “retroceso” o determina que la red anterior tiene
dicha capacidad. Cuando la red de origen recibe la liberacion reencamina la llamada

hacia la red receptora.

Obsérvese que las redes de transito son opcionales, es decir, pueden existir
conexiones directas entre la red de origen y la red donante; pero pueden existir
casos “a1) y a2)” entre la red de enrutamiento hacia adelante y la red receptora; es
decir que pueden haber una o méas redes de transito o paso para llegar hacia la red
receptora.

Cuando la selecciéon de operador es valida para llamada, la red de origen
vuelve a utilizar la informacion de seleccién de operador tras la recepcion de la
indicacién de retroceso. Puede discutirse si es admisible/recomendable que la
operadora seleccionada (por ejemplo TN A) transporte el retroceso hacia la red de
origen, pero no hay alternativa si no hay posibilidad de re direccionamiento en la

capacidad de “retroceso”.

Este mecanismo de portabilidad es similar al Call Forwarding. La diferencia

fundamental est4 en que una vez que la llamada llega a la red donante, en lugar de
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ser transferida, a través de la sefalizacion se envia con direccion de origen, un
mensaje que tiene la informacion necesaria para ubicar al nimero portado en la

correspondiente red receptora, mas una orden de liberacion.

2.5.3. Reenrutamiento con principios de “Consulta Tras Liberacion”. (Query on

release).*®

Un caso analogo al principio de “retroceso” descrito anteriormente consiste en
qgue la red anterior a la donante inicie acciones de Portabilidad Numérica, es decir
consulte la base de datos del sistema de portabilidad numérica, cuando reciba un
mensaje de liberacidén. Este caso se denomina a menudo “consulta tras liberacion”

(QoR, query on release).

En la figura 17, la red donante recibe una llamada entrante. A continuacion
detecta que el numero llamado ha sido portado hacia otra red. A partir de la
informacion de sefializacion recibida determina que una de las redes anteriores tiene
capacidad QoR (Query on Release). Acto seguido libera la llamada con una
indicacion especial que especifica que el numero llamado se ha portado al exterior. A
continuacion, la red de transito capta la liberacién, determina que la red precedente
no tiene capacidad QoR (Query on Release), se realiza una consulta a la base de
datos de portabilidad numérica y reenruta la llamada directamente hacia la red
receptora. En esta situacion la red de transito tiene acceso a la base de datos de
portabilidad numérica con la direccion completa de la red receptora, al menos para

los numeros portados al exterior.

Las opciones “a1) y a2)” de la figura 17, son validas cuando la red de transito
A no tiene interconexion directa con la red receptora o cuando el trafico de
desbordamiento se cursa por medio de la red de transito B.
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Figura. 17 Llamada con principio de enrutamiento con retroceso.

La opcién “b)’de la figura 17 es valida cuando hay interconexiéon directa entre
la red de transito A y la red receptora.
Obsérvese que en este caso la consulta a la base de datos podria realizarse también
en la red de origen, es decir que la base de datos podria existir también en la red de

origen.

Esto es lo que puede ocurrir cuando la red de transito A no tiene capacidad de
consulta QoR (Query on Release) o bien determina que la red anterior tienen
capacidad QoR (Query on Release), dejando por siguiente que la liberacion se curse
a través de la red de origen. Cuando la red de origen recibe la liberacion, consulta su
base de datos de portabilidad numérica y reenruta la llamada hacia la red receptora.
En esta situacion la red de origen tiene acceso a la base de datos de portabilidad
numerica con la direccion completa de la central y la red receptora, al menos de los

nameros portados.
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La devolucion del mensaje de liberacion a la red de origen resulta asimismo
interesante cuando ésta tiene conexiones directas con otras redes distintas de la de

transito que esté siendo utilizada.

Cuando la seleccién de operador es valida para la llamada, la red de origen
vuelve a utilizar la informacion de seleccion de operador una vez consultada la base
de datos de portabilidad numérica. Puede discutirse si es admisible/recomendable
que el operador seleccionado transporte el mensaje deliberacion hacia la red de
origen, pero no hay alternativa si no hay posibilidad de redireccionamiento en la

capacidad QoR (Query on Release).

En este mecanismo aplica los mismos conceptos del Call Drop Back en cuanto
a generar un mensaje hacia atras de la liberacion. La diferencia principal radica en
gue no es la red donante la que proporciona la informacion de enrutamiento de la
llamada hacia la red receptora. Esta informacion es obtenida por la red de origen o la
red inmediatamente anterior a la red donante, a través de una consulta a una base
de datos de numeros portados, posterior a la recepcion del mensaje de liberacion

enviado por la red donante.

2.5.4. Enrutamiento con principios de “Consulta de Todas las Llamadas”. (All
Call Query).M

La figura muestra una situacion en la que la red de origen tiene acceso a la
base de datos de portabilidad numérica con la direccion completa de la central
receptora, por lo menos para los niameros portados hacia el exterior. Esto supone
gue para completar la llamada solo es necesario efectuar una consulta de NP a la

base de datos.
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Obsérvese, sin embargo que tal vez se necesite mas de una consulta a la
base de datos cuando no haya informacion suficiente para encaminar la llamada

hacia la central receptora.

Figura. 18 Llamada con principio de enrutamiento con retroceso.

Como se puede observar en la figura 18, la red donante no participa en el
establecimiento de la llamada; sin embargo existe la alternativa de que la red de
transito {casos al) y a2)} pueda cursar la llamada hacia la red receptora.

Otra alternativa consistiria en que la red de transito realizase la consulta NP

en la base de datos en vez de hacerlo la red de origen.

A diferencia de los mecanismos de la portabilidad antes presentados, este
mecanismo obliga a que desde la red de origen se verifigue antes del inicio del
establecimiento de la llamada, si el nimero es portado. Un nimero identificado como
portado implica una consulta hacia una base de datos que la red de origen debe

realizar.
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El mecanismo presenta la flexibilidad de permitir a otra red que no sea la de
origen a realizar la consulta a la base de datos, pues esta puede realizarse en una

red de transito. En cualquier caso no hay intervencion por la red donante.

2.6. Tipos de direcciones y numeros dentro y entre redes.

Es posible que con la portabilidad de proveedor de servicios ya no sea posible
utilizar el numero de usuario final, marcado por la parte llamante, para enrutar la
llamada hacia el cliente. Cuando el cliente cambia de proveedor de servicios se
necesita un numero de enrutamiento (RN, routing number) para encaminar la
llamada. La informacion de enrutamiento puede contener uno de los siguientes

elementos.

Direccion concatenada

o Direccién separada
o Solo el RN, es decir una simple direccion de red, se suprime el nimero.
. Solo el DN, es decir un simple namero.

2.6.1. Direccién concatenada.

En este tipo de direccion se concatenan dos nimeros en el mismo campo de
sefalizacion (el nimero de la parte llamada) que se utiliza para enrutar la llamada

como se muestra en la figura.

RM DN

Figura. 19 Direccion Concatenada
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RN es un numero de enrutamiento con prefijo destinado al enrutamiento.

La longitud del RN puede variar ya que son los cédigos propios de cada pais.

Si hay numeros no portados cuyos digito DN de cabecera son idénticos al RN,
debe existir un campo de sefalizacion que indique “informacién de enrutamiento para

el numero portado”, de lo contrario el enrutamiento seria ambiguo.

2.6.2. Direcciones separadas.

En este tipo de direccion, el nimero de encaminamiento y el niumero de la
guia estan contenidos en dos campos distintos de los mensajes de sefializacion
como se muestra en la figura de abajo. La direccion que se define el destino de la
llamada portada, o nimero de encaminamiento, sirve para encaminar la llamada. El
DN esta contenido de forma transparente en un parametro de sefializacion aparte y

no se utiliza mas que en el extremo llamado para completar la llamada.

RM

O

Figura. 20 Direcciones separadas.

En esta solucién de direccion separada exige, por definicién, que los sistemas de
sefializacion puedan transportar tanto el RN como el DN en parametros de

sefalizacion distintos.
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2.6.3. RN solamente

En este caso el numero de enrutamiento en la Unica informacion enviada entre
centrales/redes. El numero de la guia, ajustado a la recomendacion E.164, no se
transmite entre centrales, pero se traduce a niumero de enrutamiento. El nimero de
enrutamiento debe indicar la linea de acceso conectada a la parte llamada ya que no

existe otro modo de hacerlo.

RN

Figura. 21 Numero de enrutamiento

Como se muestra en la figura 21, solo es el nimero de enrutamiento.

2.6.4. DN Solamente, (Normalmente a través de fronteras, entre redes).

En este caso el numero de la guia es la Unica informacion enviada entre

redes.

O

Figura. 22 DN Solamente.

La utilizacion de este método de direccionamiento exige la arquitectura de

“consulta de toda la llamada” en interfaz de red.
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CAPITULO III.

ANALISIS DE LA SOLUCION TECNICA.

3.1. Introduccion.

En esta propuesta, se propone una solucién basada en 3GPP R4 la cual esta
cuidadosamente disefiada para que a CNT le sea posible mejorar su calidad de red y
su eficiencia. Los productos méviles excepcionales que se propone en esta solucién
son de tecnologia de punta, ademas de su soluciéon “end-to-end”, asi como los
excelentes servicios que se brinda, esta solucion se preparo en la modalidad de

ganar — ganar.

3.2. Caracteristicas Generales de la solucion de portabilidad numérica movil.

La soluciéon que se ofrecid para esta propuesta se basa en el método ACQ (all
call querry), La cual es la mas eficiente para el enrutamiento correcto de las
llamadas, mensajes de texto y multimedia, se escogid esta solucion por las

caracteristicas descritas en el capitulo anterior.

En esta solucion, un HLR/AuC (home location register / Autentication center)
del tipo GSM/UMTS ser& provisto con la implementacion de potabilidad numérica,
separando en hardware la funcion HLR/AuC, que se localiza actualmente en
TELECSA SA. en el hardware del servidor MSC de la red Voice Core Network GSM.
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Se considero el 40% de crecimiento de trafico para este disefio.
La solucién total de portabilidad numérica sera capaz de administrar un crecimiento

de una red movil de hasta 25.000.000 de numeros celulares.

La solucion ofrecida, incluye la capacidad de administrar transacciones y

requerimientos con una sobrecarga del 30%.

Todos los enlaces de sefalizacion, necesarios para que funcione la solucion
ofrecida seran duplicados (redundancia 1+1) con el fin de garantizar disponibilidad y
fiabilidad.

Todos los enlaces de sefializacion estan disefiados para una ocupacién maxima
del 30%.

Flexibilidad y transparencia para la interconexion a otros nodos usando

protocolos estandares; una arquitectura abierta en software y hardware.

Compatibilidad y uso de los protocolos estandares y protocolos abiertos.
Accesibilidad a redes SS7 (Signaling Sistem No. 7), HSL (High Signaling Link), M2PA
(MTP2 UserPeer to Peer Adaptation Layer ) , M2UA (MTP2 User Adaptation Layer ).
Modelos de distribucion extendidos M3UA (MTP3 User Peer to Peer Adaptation
Layer ) y SUA (SCCP User Adaptation ) con capacidad de enrutamiento a niveles
TCAP ( Transaction Capabilities Application Part ) y MAP (Mobile Application Part ).

Soporte de redes 2G y 3G.

Arquitectura Geogréafica Redundante via IP y/o SS7.

Sistema de O&M (operacion y mantenimiento que permite visualizacion y

ordena eventos tales como alarmas estadisticas de desempefio y el almacenamiento

de datos en memorias que puedan ser exportadas.
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3.3. Parametros de disefio propuesto.

A continuacién se muestran todos los puntos a tomar en cuenta para el disefio
de todo el sistema requerido para la portabilidad numérica. Se describir4 de forma
detallada el modelo de trafico sobre el cual hay que tomar las consideraciones

necesarias para su disefo.

3.3.1. Modelo de tréfico.

El modelo de trafico se detalla a continuacion:

Descripcion General de trafico:

Intentos de llamadas por hora ocupada por Subscriptor | 1.5

Promedio de tiempo de llamada en espera (segQ) 60
Proporcion de llamadas a otros PLMN/PSTN 65%
Proporcion de llamadas de intra MSC 35%
Proporcion de MT (Mobile Terminate) 50%
SMS intentos por hora ocupada por Subscriptor 4
LU intentos por hora ocupada por Subscriptor 1.8
Proporcion de LU entre VLRs 35%

Intentos de Entrega por Hora Ocupada per. Subscriptor | 1

Intentos de autenticaciéon por hora ocupada por 15
Subscriptor '

Promedio CRBT-Tiempo de espera 15

Tabla.1 Modelo de tréafico.
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Topologia actual de la red de TELECSA.

(COSTA ) (SIERRA h

HLR/AUC/
FNR

CN-CS

Medic

Gatevnay RED DE TRANSPORTE Ghiteehy

Media
Gateway.

CN-CS RED CDMA

PLATAFORVAS REEETTNeleP 1XEVDO
SVA UIO —

AUSTRO

Figura. 23 Topologia de la red GSM MNO/MVNO.
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(COSTA

RAN CDMA 1XEVDO
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Figura. 24 Topologia de la red CDMA.
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Arquitectura de la red de sefalizacion:
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Figura. 25 Arquitectura de la red de sefializacion GSM
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A continuacion se detalla el tipo de sefial de la actual red.

Central

Tipo de
Senal

NODO DE DESTINO

No. Links

CDMA
GYE

C7

INTERSWITCH CDMA

INTERSWITCH GSM

MOIP

N
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w| o
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|
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=
(o2}
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=
(o2}
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N O 0| | 0| | 0| 00

PBX

|
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Central

Tipo de
Senal

NODO DE DESTINO

No. Links

CDMA
ulo

OPERADORA INTERNACIONAL

OPERADORA MO VIL
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N| W| W
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|
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»
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Central | Tipo de NODO DE DESTINO No. Links
Sefial
uio ITU MOIP 2
OPERADORA FIJA 2
PREPAGO 8
SMSC 4
INTERSWITCH CDMA UIO 2
MNO GSM 4
MGW GSM GYE (MSC-S) 2
IVRP PREPAGO 2
MSS | SIGTRAN/ SENAL CARGADA ENTRE MGWS AND MSS| 7SCTP
ulo ATM GSM (ISUP/MAP/CAP/GCP/ANSI) sociaciones
25 M3UA
rutas de
sefializacion

A continuacién se muestra una proyeccion de suscriptores para todo el afio 2010.

Tabla. 2 Senalizacion de la red actual

Descripcion 2009 2010
Total Usuarios de GSM Voz y data | 353,756 404,619
Total Usuarios de UMTS Vozy PS | 37,371 279,583
Total Usuarios de GSM & UMTS 391,127 684,202
voz

Total Usuarios de UMTS BA (HSPA)| 4,485 82,081
Total Usuarios de GSM & UMTS 395,612 766,283
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Total Usuarios de CDMA Voz 150,738 96,745
Total Usuarios de CDMA BA 15,212 15,343
Total Usuarios de CDMA 165,950 112,088
Total Usuarios de voz TELECSA 541,865 780,947
S.A.
Total Usuarios de TELECSA S.A. 561,562 878,371

Tabla. 3 Proyeccién de suscriptores 2010

3.4. Principio de disefio.

Para el disefio de Portabilidad numérica, se tomé en cuenta las caracteristicas

del modelo de trafico, que es lo mas fundamental para el disefio; A continuacion se

detallan otros parametros de importancia que se tomé en cuenta para el disefio.

Se presenta en un resumen los parametros de consideracién importante en la

siguiente tabla.

Descripcién de Parametros Valor
\Y[oV4

% Usuarios de 3G CS Data vs. Usuarios de 3G | 2%
voz

Porcentaje de Suscriptores Prepago 97%
BHCA por Usuario 1
Roaming Linea Movil 30%

Porcentaje llamadas Moévil — PSTN

10%
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Descripcion de Parametros Valor
\Y[oV4
Porcentaje llamadas Movil a otros PLMN 20%
Porcentaje llamadas Movil a Internacional 5%
Trafico Movil —Movil 65%

Trafico entre Regiones

30% del 65%

Trafico interno region

70% del 65%

Distribucion de trafico

46% UIO, 49% GYE and 5%
CUE

Factor de sobrecarga minimo 30%
SMS

Porcentaje de Usuarios de Servicio SMS 100 %
Numero de mensajes/ Suscriptores / DIA 10
% horas pico 10%
Eficiencia enlace de sefializacion 0.3
coeficiente de Seguridad 30%
% Mensajes Originados MO 40%
% Mensajes Terminantes MT 60%
Numero de Retransmisiones promedio por 1.8
entrega no exitosa

grado de servicio 0.01

Roaming SMS

3% del total de usuarios de voz

Tabla. 4 Modelo de trafico
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En la solucién de portabilidad numeérica, la funcion del HLR (Home Location
Registrer) es separada, la solucion incluyen los siguientes servicios béasicos y

suplementarios:

o TS (Teleservices) para voz y SMS para el 100% de abonados.

o BS (Bearer Services) sincrono y asincrono para un minimo de 5% de abonados.

o Servicios de identificacion en linea para 100% de abonados: CLIP (Prestacion
de identificacion de linea de llamada), CLIR (Restriccion de identificacion de
linea de llamada), COLP (Prestacion de identificacion de linea conectada),
COLR (Restriccion de identificacion de linea conectada).

o Ademas el servicio de reenvio de llamadas CF (call fordward) para el 100% de
suscriptores.

o Transferencias por operador hacia la plataforma de correo de voz para las
siguientes causas: Ocupada, sin respuesta, destino no alcanzado; para el 100%
de abonados.

o Servicios de realizacion de llamada en espera, llamada en retencion (HOLD),
ademas de servicios suplementarios como CW y alarmas visuales.

o Llamadas de grupo de al menos cinco participantes, para el 100% de
suscriptores.

o Restriccidon de llamadas para el 100% de suscriptores.

o El core soportara la capacidad USSD (Unstructure Supplementary Service
Data) para el 100% de los suscriptores.

o Servicios ODB (Operator Determined Barring), bloqueo de llamadas apra el
100% de abonados.

o Servicios de restriccion para el servicio de ROAMING para el 100% de
abonados.

o El operador determina la discriminacion de llamada con contrasefia personal
por la red, para el 100% de abonados.

- Todas las llamadas de salida

- Llamadas de salida Internacional
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- Todas las llamadas Entrantes

o Cddigo de PIN para el 100% de abonados.

o Notificacion visual y audible para de los mensajes de correo para el 100% de
abonados.

o Servicio de prepago para el 97% de abonados, haciendo referencia a las
caracteristicas y funcionalidades que son necesarias en la red y no a la
inclusion de la plataforma que se utiliza para rendir el servicio.

o Todas las caracteristicas de datos y funcionalidades para que se asegure el
funcionamiento 6ptimo de la red de datos GSM y la red de datos 3G, para el
100% de abonados.

o Capacidad de autenticacion de tarjetas SIM y USIM en la red GSM y UMTS
segun los protocolos y estandares 3GPP.

. Servicios multimedia como: video llamada, videoconferencia, entre otros.

3.4.1. Caracteristicas de lared

A continuacion se describe generalmente las caracteristicas que debera tener la

red.

La red debe ser de topologia bien disefiada, se debe mantener la topologia de

red inalterable para facilitar la expansion de capacidad y su futura evolucion.

Y sobre todo la red debe tener estabilidad y resistencia muy fuerte en el core,

ya que es aqui donde se gestionara toda la plataforma de portabilidad numérica.

3.4.2. Caracteristicas de lared de transporte.

Se describe a continuacién todas las caracteristicas del CORE de la solucién de

portabilidad numérica.
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Mecanismo de redundancia geografica 1+1, que convertira la red més estable y
segura.

Los elementos de red estan distribuidos apropiadamente de acuerdo con la
informacion geografica para una distribucion razonable de la carga.
Redundancia a niveles mdultiples; tarjetas, entidades, entre otros

Soportan mas caracteristicas y funciones para manejar mas Servicios y
utilidades.

Los equipos soportan una expansion de manera rapida y eficiente, si fuera el
caso de aumento de suscriptores de la red.

Una plataforma de red basada en sofswith que soporta redes GSM y 3G UMTS,
y pueden evolucionar para proveer una alta velocidad de transferencia de datos.
La solucion de portabilidad numérica tiene que ser capaz de usar mensajes ATI
(interrogacion en cualquier momento), para las redes GSM y UMTS.

SOFWARE

Los programas de aplicacion y el software de solucion global es de ultima
generacion y soporta una expansion de manera facil y sencilla al mismo tiempo
que la red crezca si asi fuera el caso.

El licenciamiento del software tiene que contemplar el crecimiento hasta del
25%.

La solucion ofertada permite la transferencia de usuarios entre operadoras
moviles.

La solucion soporta el caso de que los usuarios quieran migrar entre
tecnologias tales como CDMA, GSM o UMTS.

La solucion soporta IMSI (international mobile suscriber Identy) de las tarjetas
SIM de la red.

El aprovisionamiento de suscriptores a la base de datos del sistema se lo
realizara de manera amigable y también por medio de sesiones TELNET.

El sistema ofertado permite realizar el aprovisionamiento en tiempo real y sin

afectar el desempefio del mismo, en forma masiva, de manera individual, por
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operador (donante, receptor y asignatario), por tecnologia (CDMA, GSM,
UMTS).
o El monitoreo continuo de trafico y calidad de servicio para:

- Consultas a la solucion ofrecida.

- Transacciones ofrecidas y Transacciones servidas.

- Consulta de fallos del sistema.

- Fallas de autenticacion.

- Enlace y porcentaje utilizado por empleados.

- Los mensajes transmitidos por cada enlace y destino.

- Los mensajes recibidos por cada enlace y destino.

- Término de disponibilidad de un enlace de sefalizacion.

- Tiempo de inhibicion de un enlace de sefializacion.

- Para la sefializacion de trafico IP, es sistema proporciona estadisticas de QoS.
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3.5. Solucién propuesta.

3.5.1. Estructura de portabilidad numérica movil (MNP).

La estructura General de la portabilidad numérica contempla un par de MSCS
(Mobile Switch Center Server), con carga compartida para brindar redundancia del
sistema, es decir si uno falla entra a funcionar al 100% uno de los dos, de esta
manera el sistema siempre esté disponible

Cada uno de los MSCS (Mobile Switch Center Server), se gestionan a través de un

sistema de gestiéon (NetNumen) para implantar la gestion centralizada

Como se muestra en la figura:

rnQ2 NQUI DG
AXE-10 HW SOF3000 AXE-10

MSCsl MGWI MNPI MSCs2 MGW?2 MNP2

QUITO GUAYAQUIL

N 7 Nne

[ \\‘ ~ (4 ~>S »
( ( (
( PORTA ( MOVISTAR ( ALEGRO
G oy L

El link

Figura. 27 Descripcion de la solucién MNP.
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3.5.1.1. Vision General de la solucion de Portabilidad Numérica movil.

La version del equipo proporciona portadores TDM, con interfaz E1 con
conexiones de 64Kbps y 2Mbps, ademas se proporciona interfaces IP para la

interconexién entre los dos MSC (Mobile Switch Center).

La redundancia geogréfica 1+1 se la utiliza para obtener una alta confiabilidad, estos
nodos se encuentran en las ciudades de Quito y Guayaquil, por ser ciudades

principales.

La capacidad que soporta los equipos instalados en esta solucidon se muestra a

continuacion:

L Usuarios Moviles portados a nivel
Descripcion :
Nacional entre Operadoras.
Licencias 500.000
Capacidad Maxima de Expansion 100,000,000
Tabla. 5 Capacidad Portabilidad Numerica.
3.5.1.2. Arquitectura del hardware.

El equipamiento se compone de 2 partes fundamentales, Parte delantera (Front
End) y Parte trasera (Back End).
o Front End: Se encuentran las interfaces de sefializacion TDM e IP, ademas de

las interfaces de funciones de procesamiento.
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o Back End: Se encuentran el Servidor de directorio universal (UDS), que utiliza
una estructura DS (Directory System) que proporciona el almacenamiento de

datos.

En el UDS se guardan datos como estructura de distribucion tipo arbol en el DSA
(Directory System Agent), cada DSA tiene dos modos de trabajo; Local backup y

redundancia a larga distancia. Ademas existe sincronismo entre los nodos del DSA.

@Access (Signaling @

Provisioning Front End
i —j Provisioning Interf Signhaling Signhaling Signaling
i rovisioning Interface
Provisioning Center Process = Process g Process z
% (|2 5|2 |5
T o o
Local Provisioning Service g z Service g g Service %’ g
' j Process == Process = || F Process || T
0 o 0 o o o
o/ = Tl feee >lle
NMS 0O&M System B = = 3.
ack End = Back End = Back End =
Interface Interface Interface
Front End _1 Front End_2 Front End_n
LDAP ILDAP I LDAP I LDaP
( IP network (}
Node_1 Node_2 Node_1 Node_2 Node_1 Node_2
Memory DB Memory DB Memory DB Memory DB Memory DB Memory DB
Local Disk DB Local Disk DB Local Disk DB Local Disk DB Local Disk DB Local Disk DB
Node_3 Node_n Node_3 eee Node_3
“ese
Memory DB | e e Memory DB Memory DB (44 & Memory DB
Local Disk DB Lacal Disk DB CocallDis D8 Cocalllisd0E)
Identity DSA Profile DSA_1 Profile DSA_h
mﬂ Disk Array_1 oco mm Disk Array_n
Disk Array DB
Back End

Figura. 28 Estructura del Hardware.

3.5.1.3. Estructura del software.

El software de gestion tiene los siguientes subsistemas:
. Procesamiento de sefalizacion.
° Procesamiento de servicios.

o Soporte de operacion.
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. Sistema Universal de Datos.

o Operacion y Mantenimiento O&M

A continuacién se muestra la estructura del sistema general del software.

Signaling Pr?)?:revszlieng LDAP
Processing HLR/HSS MP
Database
System
upDs
Service

Provisioning |LDAP|
Provisioning
Import/Export

O&M System

Figura. 29 Estructura de software.

Descripcién de los subsistemas:

Subsistema de procesamiento de sefializacién: Recibe las sefiales IP, MTP2
(Message Transfer Part level 2) que es un protocolo de SS7, y las procesa de a
cuerdo a las normas y estandares internacionales, como SIGTRAN, SCTP, entre

otros.

Subsistema de procesamiento de servicio: Recibe mensajes de los modulos de
proceso de sefial y completa las funciones de la capa de aplicacion MAP (Mobile

Aplication Map).

Subsistema de Soporte de operacion: Procesa comandos de soporte BOSS
(Business Operation Supporting System) local y remoto, intercambiando informacion

con el subsistema de base de datos para completar la lectura y escritura de datos.



61
CAPITULO Il ANALISIS DE LA SOLUCION TECNICA

Sistema Universal de Datos UDS: Guarda y gestiona los contenidos de los

datos, soporta una interfaz de Visitante abierta.

Subsistema de Operacion y Mantenimiento O&M: Gestiona la plataforma USPP
(Universal Subscriber Profile Plataform), soporta configuraciones de servicios de
datos, alarmas, estadisticas de rendimiento y funciones generales de mantenimiento

operacional.

A continuacién se mencionan las ventajas principales de la solucién propuesta

gue se pueden sacar de lo antes mencionado.

Ventajas de la solucién:

o Gran capacidad y alta integracion, Plataforma todo IP.

o Procesamiento distribuido y almacenamiento disefiado.

o Interfaz abierto y posibilidad de conexion a redes.

o Capacidad simple de Evolucion/Actualizacion.

o Soporta sincronizaciéon de la hora UTC del sistema utilizando un servidor NTP
(Network Time Protocol), por medio de LAN.

3.5.2. Solucién de Portabilidad numérica movil.

El método de portabilidad a usarse es el método ACQ (All call query).

Como se menciona en capitulos anteriores el método AQC es una de las
formas de preguntar a la base de datos de portabilidad numérica (NP), de esta forma
todas las llamadas necesitaran consultar la base de datos NP, que para este
proyecto es lo mas conveniente debido a la existencias de varias operadoras en el

pais, a continuacion se describe de forma clara y sencilla la consulta:
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Base de datos
Centralizada de NP

Current Network

Origen

Donor Network

Figura. 30 Método ACQ (All Call Query).

Descripcién del flujo de mensaje:

Cuando la red de origen recibe una llamada, arrancara el proceso de consulta

para saber si el nimero llamado es un nimero portado.

La base de datos centralizada NP, respondera a la red original con un nimero

de direccionamiento o un prefijo codificado incluyendo informacion de ruteo afiadido

en el numero llamado.

La red de origen enviard la llamada a la red correcta, segun la respuesta

obtenida; enviando el nimero por la base de datos centralizada NP.

El procedimiento de portabilidad numérica mencionada es un procedimiento

estandar entre operadores diferentes usados en diferentes paises como México.
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SOFTSWITCH Network A

g GMsCS HLR
A

Conversacion MSCS / MGW / MNP MS B ported

to Network B

SRI

PRN

Network B Network B

& GMSC HLR
B

Figura. 31 Disposicion del Método de enrutamiento de llamada.

La MS A (Mobile station A) origina el proceso de llamada desde el softswitch
GMSCS (GateWay Mobile Switch Center Server), El softswitch analiza el numero By
determina que este pertenece a la Network A HLR (Home Location registrer), luego
envia una peticion SRI (Send Routing Information) a la MSCS/MGW/MNP con la
direccién GT (Global Title) a la Network A HLR.

La MSCS/MGW/MNP (Mobile Switch Center Server) realiza una peticion a la
base de datos en el servidor y se conoce que la MS B (Mobile Station B) ha sido
portado a la Network B, entonces se cambia la direccion de destino con la direccién
que corresponde es decir se la cambia a la Network B, una vez realizado esto se
envia una peticion SRI ala HLR de la Network B.

El HLR de la Network B envia una peticibn PRN (Provide Roaming Number) a la
GMSCS de la Network B para de esta manera obtener el MSRN (Mobile Station
Roaming Number) , entonces se envia el mensaje SRI de regreso al
SoftSwitch/GMSCS de A con el dato MSRN.
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El SoftSwitch/ GMSCS de A envia un Mensaje IAM (Initial Address Mesage) con
el dato MSRN a la GMSCS de la Network B, una vez realizado esto empieza la

conversacion.

3.5.2.1. PORTABILDAD.

El numero movil portable, realiza la portabilidad entre los diferentes
proveedores de servicios de un grupo compuesto de redes del tipo WCDMA y GSM a
nivel nacional. Con tal caracteristica, los suscriptores pueden escoger libremente sin
cambiar su MSISDN (Mobile Station Integrated Service Digital Network Number ) El
MSISDN es el numero llamado y su IMSI (International Mobile Suscribe Identity ) , no
es portable y es determinada por la tarjeta SIM que se la inserta dentro del teléfono
movil. Basada en el protocolo 3GPP, los operadores pueden escoger si realizar la
portabilidad numérica basandose en Redes Inteligentes, usando INAP (Intelligent
Network Aplication Part), o usando MAP (Mobile Application Part).

Considerando que el método de portabilidad escogida para la presente solucién
es el método AQC, debido a que es conveniente para su implementacion es facili de
mantener el rango de numeracion de la red. Todos los mensajes de sefalizacion van
a través de los nodos MSCS/MGW, los cuales realizaran una peticion a la base de
datos interna para saber la red actual del operador en la que se encuentra el numero
llamado, entonces de ser necesario se re-enrutarad la llamada de acuerdo a lo

recibido desde la base de datos.
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A continuacion se describe los tipos de cables y los estandares que soportan

las interfaces de MNP.

Tipo de interface

Standard Fisico

Tipo de Cable

No.7 signaling interface of

narrowband

El

Co-axial cable

SIGTRAN signaling interface

100Mbps Ethernet

Category-5 twisted

pair

NM interface

100Mbps Ethernet

Category-5 twisted

pair

Synchronous clock interface

El

Co-axial cable

Tabla. 6 Estandares Usados y los tipos de cables que soportan las interfaces de la

Portabilidad Numérica.

El flujo de llamada y SMS se muestra a continuacion:

Segun la teoria de fiabilidad en un sistema con mantenimiento y proteccion

eficaz, su parametro de fiabilidad puede ser igual a la teoria de Malkof cuando el

pardmetro de invalidacién y el parametro de recuperacion sean constantes, cuando

cambia el parametro de fiabilidad del producto, el MTBF (Mean Time Between

Failures), es mas de 300 horas, se puede calcular con la formula aproximada de la

siguiente manera.

MTBCF = G) [% + 3] MTBF
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El sistema entero apagado puede alcanzar la meta <1 hora, y el parametro de
fiabilidad MTBF de la tarjeta llegara a 10 x10*. El MTBF entre sub-tarjetas también

puede alcanzar este parametro.

El indice de fiabilidad del equipo se muestra a continuacion.

Parametro

Indices Especificos

Tiempo medio entre fallas (MTBF)

189000 hours

Tiempo medio de reparaciéon (MTTR)

<30 mins

Disponibilidad del sistema (A)

>99.999967 %

Tiempo de Interrupcion Promedio Anual del sistema

<3 mins

Tabla. 7 indice de fiabilidad del equipo.

3.5.2.2. Flujo de servicio de llamada.

Para el flujo de llamada se proponen dos escenarios:

o El usuario llamado no ha sido portado desde la red A.

o El usuario llamado ha sido portado a la Red B desde la Red A.
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Primer escenario

El usuario llamado no ha sido portado desde lared A.

Calling MSCS/MGW Network A
MSCS /MNP HLR
|IAM
|, " 1
SRI
___________ > 2
SRI

___________ > 3
PP oottt g PO 4
<A Setup| 5

Figura. 32 Flujo de llamada (Usuario llamado no ha sido portado).

El usuario inicia una llamada y accede al MSCS (Mobile Switch Center Server)
el cual es llamado por la parte visitante, es decir el que inicia la llamada.
El MSCS envia una solicitud SRI ( Send Routing Information) a la base de datos
MNP por medio del Media Gateway MSCS/MGW.
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Si la base de datos MNP juzga que el usuario llamado no ah sido portado,
entonces transmite el mensaje SRI al HLR (Home Location Registrer) de la Red A.

El HLR de la red A transmite de regreso un mensaje SRI_Ack ( SRI
Acknowledge) que es un mensaje de respuesta a la peticibn que se realizo
anteriormente, el cual lleva el numero roaming o direccion de reenvio.

Entonces se completa el enrutamiento de la llamada.

Segundo escenario

El usuario llamado ha sido portado desde lared A hacialared B.

Calling MSCS/MGW Network B
MSCS /MNP HLR
IAM
) 4 " 1
SRI
——————————— > 2
SRI

——————————— > 3
i T EEN TR T R B o 4
<ol Setup | 5
6

Figura. 34 Flujo de llamada ( Usuario llamado ha sido portado a la red B).
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El usuario inicia una llamada y accede al MSCS (Mobile Switch Center Server)

el cual es llamado por la parte visitante, es decir el que inicia la llamada.

El MSCS envia una solicitud SRI ( Send Routing Information) a la base de datos
MNP por medio del Media Gateway MSCS/MGW.

Si la base de datos MNP juzga que el usuario llamado ha sido portado,

entonces transmite el mensaje SRI al HLR (Home Location Registrer) de la Red B.
El HLR de la red B transmite de regreso un mensaje SRI_Ack ( SRI

Acknowledge) que es un mensaje de respuesta a la peticion que se realizo

anteriormente, el cual lleva el numero roaming o direccion de reenvio.

Entonces se completa el enrutamiento de la llamada.

3.5.2.3. Flujo de mensajes cortos.

De igual manera se proponen dos escenarios.

Cuando el usuario llamado no ha sido portado desde la red A.

Cuando el usuario llamado ha sido portado de la red A hacia la red B.
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Primer escenario.
Cuando el usuario llamado no ha sido portado desde la red A

MSCS/MGW TR
SMSC /MNP HLR

SRI-FOR-SM(MSISDN)

SRI-FOR-SM Ack(VLR Number)

L o o 0 | — 1 — - — - — - —— . — - — | — — )

MT-Forward-3M 4

Figura. 35 Flujo de mensajes cortos (Usuario llamado no ha sido portado)

El usuario envia un mensaje corto hacia el SMSC, el SMCS envia un mensaje
de peticion SRI-FOR-SM (mensaje de peticién de respuesta para un mensaje corto) ,

a la base de dato MNP a través de Media Gateway MSCS.

Si la base de datos MNP, determina que el numero no ha sido portado,

entonces transmite el mensaje SRI-for-SM hacia la HLR de la red A
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El HLR de la red A contesta el mensaje de peticion SRI-for-SM_Ack, el cual
contiene el VLR ID (Visitor Location Registrer) de la parte llamada, es decir la

direccion destino del mensaje.

El SMSC continda con el envio de mensaje basandose en la informacion

obtenida del VLR ID.

Segundo escenario.
Cuando el usuario llamado ha sido portado desde la red A hacia la red B.

MSCS/MGW Network B

SWSC /MNP HLR

— — A — . — 5, _—. .1 > 1

SRI-FOR-SM(MSISDN)

SRI-FOR-SM Ack(VLR Number)

s e S e e = 3

MT-Forward-$M 4

Figura. 36 Flujo de mensaje corto (Usuario portado a la red B).

El Usuario envia un mensaje corto al SMSC, el SMSC envia la solicitud SRI-

FOR-SM al MNP a través del MSCS/MGW.
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Si el MNP juzga que un usuario llamado no esta portado, procede a transmitir la

sefal SRI-FOR-SM al HLR de red B.

El HLR de la red B responde de vuelta la seial SRI-FOR-SM Ack, que contiene

el VLR ID de la parte llamante visitada.

El SMSC continta enviando el mensaje basado en el VLR ID.

3.5.2.4. Flujo de servicio prepago.
Calling MSCS/MGW
MSCS /MNP =
IDP{MSISDN)

IDP(MSISDN)

Figura. 37 Flujo de servicio prepago.
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El MSCS/MGW/MNP intercepta el mensaje IDP enviado al SCP ( Service
Control Point).

Si la Base de datos MNP juzga si el usuario llamado ha sido portad o no, a
continuacion MNP transmite el mensaje IDP al SCP, afiade el RN el cual identifica la

suscripcion a la red.

SCP contindia con la llamada a través del MSCS.

Luego se envia un mensaje SRI, asi se termina el enrutamiento de la llamada a

través de la base de datos MNP.

3.5.3. Solucion de Operacién y Mantenimiento. O&M

Para este proyecto, se han configurado dos niveles de gestion de red para la
parte de conmutacion, el primero; el Centro de Operacion y Mantenimiento OMC
(Operation and Maintenance Center) ubicado en la ciudad de Quito, y el segundo;
Gestidn de Operacion de Mantenimiento OMM (Operation Management Maintenace),

los cuales estan interconectados mutuamente.

Como el sistema instalado es distribuido, el sistema de Operaciéon y
Mantenimiento MNP es un subsistema del Sistema de Gestion de la Red NMS
(Network Management System). El sistema de O&M proporciona las funciones de

gestién integrada (servidor OMM) y gestion local (agente OMM).

Servidor OMM.

El servidor OMM realiza la gestion integrada incluyendo la configuracion,,

estadisticas y despliegue de los recursos del sistema.
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Agente OMM.

El agente OMM realiza la configuracion, estadisticas y verifica a través de

recursos locales. Cada agente OMM es independiente.

Hay una interfaz de acoplamiento que reside en medio del servidor OMM vy el

agente OMM. No hay influencia en el momento de hacer algun “upgrade”.

El servidor OMM soporta el envio de requerimientos de sincronizacion de datos

y el requerimiento de trazado de sefalizacion.
El agente OMM soporta la notificacion al servidor OMM, los resultados de datos
de configuracion, estadistica de rendimiento y trazado de sefializacién; ademas de la

informacion de alarmas o eventos que pueden ocurrir.

A continuacién se muestra la estructura de la topologia del sistema de O&M.

OMM M

D Server
_— y/:
QMM Client :
OMM | OMM | | oMM | |
5 5 i OMM
o Agent =) Agent i_[:!’/Agent  JAgent| g
el | G | o | a

Location 1 Location 2 Location 3 | Location 4

Figura. 38 Estructura de la topologia del sistema O&M.



75
CAPITULO Il ANALISIS DE LA SOLUCION TECNICA

El equipo de O&M consta de un médulo de componente frontal, un modulo de
servidor y un modulo de cliente cuya estructura de software siguen las

recomendaciones ITU.

El equipo cubre las funciones de gestion de la configuracion de datos de
intercambio, gestidon de configuracion de la base de datos, gestion de alarmas,
gestidon de rendimiento, pruebas de diagnostico, trazado de sefalizacidon y gestion de
autoridad o seguridad.

3.5.3.1. Beneficios del centro de operacién y mantenimiento.

El sistema OMC esta basado en la plataforma de gestion unificada NetNumen,
el cual es un sistema integrados de gestion de red, inteligente, adaptado y
desarrollado acorde a los requerimientos que se necesitan. El sistema presenta las

siguientes ventajas:

o Cumple con todos los protocolos de comunicaciéon estandar internacionales

o Tiene una estructura de sistema e interfaces abiertas.

o El sistema emplea la plataforma J2EE normada por la ITU, la cual tiene la
ventaja principal de proporcionar varias interfaces como CORBA, SNMP, FTP y
MML.

o Permite una funcién de red potente.

o El sistema NetNumen puede gestionar los elementos de la Red Core, y
proporciona una interfaz de gestion interconectada con los dispositivos de otros
proveedores, de modo que se puedan mantener y gestionar los diferentes
dispositivos que se afiadan en la red sin importar la marca del oferente.

o El NetNumen proporciona una funcion de cascada abierta, satisfaciendo los
requisitos de gestion centralizada combinada con la gestion distribuida.

o Funciones Unicas de aplicacion de administracion.
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o Nivel de carga maxima de 70 % en horas pico. El nivel maxima de carga puede
ser comprendido como el nivel de procesamiento mas alto que puede
alcanzarse sin afectar el servicio, ni restringir las tareas de O&M.

o Expansion flexible del sistema.

o El disefio de NetNumen asegura que el sistema sea capaz de un rapido
desarrollo de nuevos servicios y dispositivos debido a que su arquitectura asi lo
permite.

o El sistema NetNumen tiene la capacidad de balaceo de carga. A través de la
funcién de balanceo de carga, la carga puede ser distribuida igualmente a los
diferentes servidores host, de tal manera que si un servidor del sistema falla, los
otros servidores toman el relevo de su trabajo para asegurar que el servicio no

sea interrumpido.

3.5.3.2. Listado de equipos a utilizar.

A continuacion se listan los equipos usados en la red con su respectiva capacidad.

Elemento de red Tramos / pasos de
Ciudad Cantidad : Capacidad
(network element) expansion
MSCS/ MGW 1 240KBHCA/7.5 K Erl
Quito MNP 1 1.5M MSISDN Number | 500,000
OoMC 1

240KBHCA/7.5 K Erl

MSCS/ MGW 1

Guayaquil

MNP 1 1.5M MSISDN Number | 500,000

Tabla. 8 Lista de equipos.
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3.6. Dimensionamiento de equipos.

A continuacién se enumera todos los pardmetros importantes que se utilizaron

para la ingenieria y organizacion de equipos en sus respectivos cuartos con los

requerimientos de energia y espacio requerido de cada uno.

3.6.1. Dimension del equipo de red.

El dimensionamiento de los equipos usados en el Core de la red se muestran a

continuacion.

Descripcion Dimensiones del rack(mm) Peso / Rack(Kg)
Rack Del equipo 2000x600x800 <350
Rack del Servidor 2000x600%x1000 <350

Tabla. 9 Dimensidn de los tipos de rack utilizados.

- _ Cantidad de | Cuarto(m? | Peso / Rack(Kg)
Ubicacion Equipo
Racks
ZTE Rack 5 2.4 <1750
Quito
Rack Del Servidor 1 0.48 <350
Total 6 2.88 <2100
ZTE Rack 5 2.4 <1750
Guayaquil
Rack Del Servidor 1 0.48 <350
Total 6 2.88 <2100

Tabla. 10 Cantidad de equipos utilizados por cada localidad.
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3.7. Consumo de energia de los equipos.
Consumo de energia del Equipo de red.

El voltaje de trabajo del equipo MNP es de -48V. El voltaje de salida rizo es
necesario menos de 200mV. El voltaje maximo de trabajo que puede soportar es de -
57V y el minimo es de -40V, El equipo puede trabajar dentro de ese rango con
normalidad y sin poner en riesgo al equipo como tal.

Consumo de energia.

Se muestra a continuacion el consumo de energia por localidad.

Sitio DC(W)
Quito 6994.96
Guayaquil 6994.96

Tabla. 11 Consumo de energia de los equipos.

Consumo de Energia de Servidor.

El valor normal de trabajo es de 220V monoface AC, que la tension de entrada
permitida esta en el rango de 176V AC a 264VAC y la frecuencia entre 45Hz y 65Hz.

A continuacion se detalla la cobertura para el sistema de energia del servidor.
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Parametros indice Especifico Parametro

Fuente de Poder 220 v, 50 Hz Fuente de Poder

Rango de Voltaje 176v-264v Rango de Voltaje

Rango de Frecuencia de | 45hz—65hz Rango de frecuencia de

Voltaje

voltaje

Tabla. 12 Suministro de energia requerida para el servidor.

Como punto final se muestra una tabla con el consumo unitario de los equipos por

localidad.
Nombre de Servidor Nombre de Producto | Cantidad AC (W)
Quito
MNP Disk Array NetApp FAS270C 710
MNP Provisioning HP DL380G5 800
Interface Server
MNP DBIO server HP DL380G5 800
Provisioning/DBIO PC Lenovo M6950 300
OMM server HP DL380G5 800
OMM server client Lenovo M6950 300
OMC Server HP DL380G5 800
OMC Client Lenovo M6950 300
ROUTER JUNIPER J-4350-JB- 350
SC
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Nombre de Servidor Nombre de Producto | Cantidad AC (W)

SWITCH CISCO WS-C3560G- | 2 65
48TS-S

Firewall JUNIPER SSG- 1 350
520M-SH

Total 5575

Guayaquil

MNP Disk Array NetApp FAS270C 2 710

MNP Provisioning

Interface Server HP DL380G5 1 800

MNP DBIO server HP DL380G5 1 800

Provisioning/DBIO PC Lenovo M6950 1 300

OMM server HP DL380G5 1 800

OMM server client Lenovo M6950 1 300
JUNIPER J-4350-JB-

ROUTER SC 1 350
CISCO WS-C3560G-

SWITCH 48TS-S 2 65
JUNIPER SSG-

Firewall 520M-SH 1 350

Total 4475

Tabla. 13 Consumo unitario de los equipos.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE COSTOS.

4.1. Listade equipos propuestos en la solucion.
A continuacion se enlista los bienes y/o equipos para el proyecto.

e Mobile Switch Center Server V3.0 (MSCS)

¢ Media Gateway V3.0 (MGW)

¢ Home Location Registrer (HLR)

e Operation & Maintenance Centre Server (OMC-S)
e Equipo MNP.

4.2. Costos equipos.

En este punto se hace mencién Unicamente de los equipos que cada oferente
propuso en su solucion, es decir sin tomar en cuenta el precio de servicios varios

tales como instalacion, sistemas de climatizacién, entre otros.
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4.2.1. Listado de precios de equipos propuestos por el Oferente A

SUMINISTRO E INSTALACION DE
UNA SOLUCION DE

PROCESO DE CONTRATACION LI-CNT-002-2009 PORTABILIDAD NUMERICA

FORMULARIO: DETALLE DE PRECIOS UNITARIOS OFERTA BASICA EN USD $

Y TOTALES
OFERENTE: Oferente A
Precio
NUMERAL DESCRIPCION CANTIDAD Unitario | Precio Total
BIENES
ZXWN MSC Server(V3.0) 1 836,588.09 836,588.09
ZXWN MGW(V3.0) 1 760,855.44 760,855.44
ZXWN HLR(V5.0) 1 356,071.18 356,071.18
ZXWN OMC-S 1 92,500.16 92,500.16
ZXWN MNP 1 146,044.15 146,044.15
Total 2'046,1609.914

Tabla 14. Listado de precios Oferente A

4.2.2. Listado de precios de equipos por el Oferente B (Competencia).

SUMINISTRO E INSTALACION DE UNA

PROCESO DE CONTRATACION LI-CNT-002-2009 . .
SOLUCION DE PORTABILIDAD NUMERICA

FORMULARIO: DETALLE DE PRECIOS UNITARIOS Y

TOTALES OFERTA BASICAEN USD $

OFERENTE: Oferente B
NUMERAL DESCRIPCION CANTIDAD Precio Unitario Precio Total
BIENES
Solucién MNP
Equipamiento SG7000-NPDB - Hardware 2 217.056,00 434.112,00
DDF para SG7000-NPDB 2 1.009,92 2.019,84
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Energia para SG7000-NPDB 9.437,60 18.875,20
Expansion de lared NGN
Expansion UMG8900 para Gquil. Centro —

Hardware 111.160,70 111.160,70
Nuevo UMG8900 para Quito Centro — Hardware 218.228,20 218.228,20
Expansion de hardware SoftX3000 Guayaquil 5.204,16 5.204,16
DDF para UMG8900 2.115,12 4.230,24
Energia para UMG8900 9.437,60 18.875,20
Software y licencias para equipamiento SG7000-

NPDB 710.763,20 710.763,20
Software y licencias SSP y CAPS en SoftX3000s

de Quito 42.660,00 42.660,00
Software y licencias en iManager M2000 25.023,00 25.023,00
Software y licencias para expansion UMG8900

Gquil. Centro 153.705,60 153.705,60
Software y licencias para nuevo UMG8900 en

Centro 278.074,50 278.074,50
Software y licencias SSP y CAPS en SoftX3000s 465.241,60 465.241,60
Software y licencias en iManager N2000s 30.778,50 30.778,50

Total
2.518.951,94

Tabla. 15 Listado de precios Competencia

4.3. Costo General estimativo para implementacion de la solucion propuesta.

En este punto se propone cotizaciones de la solucion total incluyendo servicios

de instalacién, lote de repuestos, cursos de capacitacion, entre otros.
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PROCESO DE CONTRATACION
LI-CNT-002-2009

SUMINISTRO E INSTALACION DE UNA SOLUCION DE

PORTABILIDAD NUMERICA

FORMULARIO: DETALLE DE PRECIOS
UNITARIOS Y TOTALES

OFERTA BASICA EN USD $

OFERENTE: Oferente A
NUMERAL DESCRIPCION CANTIDAD Precio Unitario Precio Total

BIENES
ZXWN MSC Server(V3.0) 1 836,588.09 836,588.09
ZXWN MGW (V3.0) 1 760,855.44 760,855.44
ZXWN HLR(V5.0) 1 356,071.18 356,071.18
ZXWN OMC-S 1 92,500.16 92,500.16
ZXWN MNP 1 146,044.15 146,044.15
Equipos de energia 2 63,029.56 126,059.12
Condicion de Aire 4 4,000.00 16,000.00
Material de Instalaciones 1 15,254.24 15,254.24
Servicios
Instalaciones 1 45,608.00 45,608.00
Configuracion 1 45,040.00 45,040.00
Capacitacion 1 82,920.00 82,920.00
Mantenimiento de un afio 1 100,441.00 100,441.00
REPUESTOS
Lote de repuestos 1 120,588.90 120,588.90
Repuestos de energia 1 2,893.71 2,893.71
Repuestos de equipos de

climatizacion 1 800.00 800.00
OTROS
Transporte, Seguro,

Desaduanizacion, Impuestos 1 210,412.00 210,412.00
TOTAL DE LA OFERTA (sin IVA) 1 2,958,075.99

Tabla. 16 Costo General del proyecto del oferente A
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PROCESO DE CONTRATACION LI-CNT-002-2009

SUMINISTRO E INSTALACION DE UNA
SOLUCION DE PORTABILIDAD NUMERICA

FORMULARIO: DETALLE DE PRECIOS UNITARIOS Y TOTALES

OFERTA BASICA EN USD $

OFERENTE: Oferente B

NUMERAL DESCRIPCION CANTIDAD | Precio Unitario Precio Total
BIENES
Solucion MNP
Equipamiento SG7000-NPDB — Hardware 2 217.056,00 434.112,00
DDF para SG7000-NPDB 2 1.009,92 2.019,84
Energia para SG7000-NPDB 2 9.437,60 18.875,20
Expansion de lared NGN
Expansion UMG8900 para Gquil. Centro - Hardware 1 111.160,70 111.160,70
Nuevo UMGB8900 para Quito Centro — Hardware 1 218.228,20 218.228,20
Expansion de hardware SoftX3000 Guayaquil 1 5.204,16 5.204,16
DDF para UMG8900 2 2.115,12 4.230,24
Energia para UMG8900 2 9.437,60 18.875,20
REPUESTOS
Solucion MNP
Repuestos para SG7000-NPDB 1 22.219,20 22.219,20
Repuestos para Energia Solucién MNP 1 1.337,60 1.337,60
Expansion de lared NGN
Repuestos para UMG8900 y SoftX3000 1 18.416,64 18.416,64
Repuestos para Energia Expansion NGN 1 1.337,60 1.337,60
SOFTWARE Y LICENCIAS
Soluciéon MNP
Software y licencias para equipamiento SG7000-NPDB 1 710.763,20 710.763,20
Software y licencias SSP y CAPS en SoftX3000s de Quito 1 42.660,00 42.660,00
Software y licencias en iManager M2000 1 25.023,00 25.023,00
Expansion de lared NGN
Software y licencias para expansion UMG8900 Gquil.

Centro 1 153.705,60 153.705,60
Software y licencias para nuevo UMG8900 en Centro 1 278.074,50 278.074,50
Software y licencias SSP y CAPS en SoftX3000s 1 465.241,60 465.241,60
Software y licencias en iManager N2000s 1 30.778,50 30.778,50
SERVICIOS
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Servicios de importacién y nacionalizacion de mercaderia,

incluyendo impuestos, tasas y aranceles, asi como

gastos logisticos y administrativos internos de Huawei. 1 22.000,00 22.000,00
Instalacion, pruebas y comisionamiento 1 244.000,00 244.000,00
Soporte técnico, garantias y operacion asistida 1 90.000,00 90.000,00
Entrenamiento local para solucion MNP 1 27.790,00 27.790,00
Entrenamiento en fabrica para solucion MNP 1 50.400,00 50.400,00
Entrenamiento para energia y climatizacion 1 4.000,00 4.000,00
OTROS
Sistemas protectores de transientes 4 800,00 3.200,00
Sistemas de climatizacion 4 9.000,00 36.000,00
Descuento Especial Unico para Red Fija 1 (329.727,70) (329.727,70)
Descuento Especial Unico para Red Movil 1 (329.727,70) (329.727,70)
Adicional: Solucién HLR9820, incluyendo hardware,

software, licencias, repuestos, y servicios asociados. 1 877.397,55 877.397,55
Adicional: Upgrade de sistema iManager M2000 a Local HA

Dual Server. 1 196.061,46 196.061,46
TOTAL DE LA OFERTA (sin incluir IVA) 3.453.656,59

Tabla. 17. Costo General del proyecto del oferente B
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones.

Se realizo un estudio de portabilidad, previo a la ejecucion del proyecto, que

luego de varias preguntas y estudios se llego a los siguientes resultados:

o De los entrevistados, sin importar el nivel socioeconémico al que pertenecen,
el solo hecho de pensar en la posibilidad de disponer del servicio de Portabilidad
Numeérica en la telefonia movil, ha generado un gran interés y es asi como el 83% de

los encuestados valora dicho servicio como interesante y muy interesante.

o La voluntad de pago por el servicio de Portabilidad numérica, segun los
encuestados generan valores que van desde 5 $ hasta 60 $, generando el valor
promedio de 20,32 , pues si pudiésemos repetir la encuesta miles de veces, este
promedio tenderia a valores de 19,56 $ y 21,11 $ con una seguridad del 95%; Hay
evidencias suficientes de la consistencia de la voluntad de pago para aceptar el valor
de 20 $ como el precio més factible de cobrar por el servicio y si es que desea

obtener el mayor volumen de ingresos.
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o Se puede tener como una demanda referencial del servicio de Portabilidad
Numeérica al 63% de los usuarios de telefonia movil, mayor de 18 afios de edad y que
pagan su consumo mensual, puesto que manifiestan que de existir el servicio

probablemente o muy probablemente lo compren.

Siendo asi, se puede determinar que gran parte de los Ecuatorianos esta listo
para poder adquirir este servicio de portabilidad numérica y que su acogida sera

relativamente buena.

Se analizaron los diferentes métodos de portabilidad, tomado en cuenta todas
las caracteristicas técnicas que cada tipo de portabilidad posee. Para de esta

manera determinar el mejor método de portabilidad que se aplicé al proyecto.

‘ACQ” (All Call Querry) de su traduccion es espariol “Renrutamiento Con
consulta de todas las llamadas”, representa la mejor solucion en la Portabilidad
Numérica debido a que la principal caracteristica de este método permite hacer una
consulta de todas las llamadas realizadas, a la base de datos, que se propone para
esta solucién, de tal manera que siempre exista una verificacién en todos los
posibles casos de llamadas o0 mensajes, de que si el numero al que se llama fue

portado o no.

Se disefd la base de datos de tal manera que el core de la solucién de
portabilidad numérica, sea redundante y no centralizada (geograficamente) debido a
las caracteristicas del medio y por motivos de calidad del servicio, siendo asi, el
sistema esta protegido contra: fallas de energia, perdidas de sincronismo, pérdida de
potencia, cortes de los enlaces, falla de un servidor por motivos de mal manipuleo,
virus, entre otros, ademas de imprevistos como fenOmenos naturales que se puedan
presentar y que de alguna forma estos afecten a la calidad y desempefio normal del

sistema.
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El sistema propuesto se disefio de tal forma que, se permita un crecimiento de
hasta un 30% solo con la afiadidura de tarjetas, de esta manera se puede prever un
ahorro significativo en tiempo y dinero al momento que el sistema requiera aumentar

la capacidad del sistema.

Se plante6 un sistema de gestion eficaz, con una interfaz gréafica amigable
para los usuarios; el sistema de gestion es capaz de informar al administrador la
aparicion de una alarma de maneras distintas, como son: de forma auditiva, por
medio de alarmas visuales (indicadores de colores segun el nivel de severidad de las
mismas, siendo asi, Rojo, Naranja y amarillo, para alarmas criticas, medinas y
advertencias respectivamente), también por medio de la aparicién de cuadros de
mensajes de texto en la pantalla de la gestion indicando la alarma.

El incremento de la competencia, debe reflejarse en el mediano plazo para los
usuarios finales, como menores precios, mejor calidad de servicio y mayor
innovacion por parte de los operadores; que deberan reforzar sus medidas para

mantener una base de clientes satisfechos.

El enrutamiento es eficiente por lo que primero se hace la consulta a la base
de datos de portabilidad para luego enrutar la llamada a la red destino. Dado que
esta solucién no envia trafico hasta que no consulta la base de datos de portabilidad,
no ocurrird aumento notable de trafico de sefializacion, como consecuencia del

enrutamiento.
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5.2. Recomendaciones

De acuerdo a las experiencias de los paises que hasta el momento han
implementado la portabilidad se concluye que, el éxito o fracaso de la portabilidad
numérica no se mide por el nUmero de usuarios que porten su numero telefénico sea
de telefonia fija 0 movil, una vez implementado el sistema, sino por los niveles de
competitividad, entre las operadoras existentes, medidos por la mejora en la calidad
de los servicios existentes y en la cantidad de nuevos servicios introducidos en el

mercado.

Los prestadores de telecomunicaciones deberan considerar a la Portabilidad
Numeérica como una oportunidad para mejorar su participaciéon de mercado atrayendo

usuarios finales insatisfechos de otros operadores de telecomunicaciones.
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ANEXO |

Cobertura de las operadores méviles del Ecuador.

Cobertura Porta

La cobertura de Porta se detalla a continuacion.

Ambato Ibarra
Quisapincha Joya de los Sachas
Atacames Lago Agrio
Casablanca Lasso
Tonsupa Latacunga
Atuntaqui Libertad
Babahoyo Machala
Bafnos Manta
Cayambe Montecristi
Coca Milagro
Cotacachi Otavalo
Cuenca Playas

El Empalme Portoviejo
Esmeraldas Puyo
Guayaquil Quevedo
Duran Quito
Entrerios - la Puntilla Conocoto
Via a la costa hasta Km. 14 Cumbaya

Huaquillas

San Antonio de Pichincha
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. Sangolqui

. Tumbaco

. Riobamba

. Salcedo

. Salinas

. Santa Elena

. Santo Domingo de los Tsachilas
. Shushufindi

. Tarapoa

. Tena

. Ventanas
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Mapa de cobertura.

Cobertura Movistar.

La cobertura de movistar se detalla a continuacion:

o Galapagos - Esmeraldas
. Isabela . Muisne

. San Cristobal . Quinindé

o Santa Cruz . Rioverde

o Esmeraldas . San Lorenzo
" Atacames " Manabi

. Eloy Alfaro . Poroviejo
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o 26 de mayo
o 27 de mayo
o 29 de amyo
o 30 de mayo
o 31 de mayo

o Bolivar

o Chone

o El Carmen

o Flavio Alfaro
o Junin

. Jama

o Manta

o Jaramijo

o Montecristi

o Jipijapa

o Olmedo

o Pajan

o Puerto Lopez
o Pedernales
o Rocafuerte
o Pichincha

o San Vicente
o Santa Ana

o Sucre

. Tosagua

o Santa Elena
o Santa Elena
o Salinas

o Guayas

° Alfaro B. Moreno

Balao

Balzar Crnl. M. Mariduena
Daule

Duran

El triunfo

El Empalme

Gral Andrade
Guayaquil

Isidro Ayora

La libertad

Lomas Sargentillo
Milagro

Naranjal

Naranijito

Nobol

Palestina

Pedro Carbo
Playas
Samborondoén
Santa Lucia
Urbina Jado
Yaguachi
Colimes

Simon Bolivar
Santo Domingo de los Tsachilas
Carchi

Bolivar

Espejo

Mira

Montufar



CAPITULO |

MARCO TEORICO

96

San Pedro Huaca
Tulcéan
Imbabura
Antonio Ante
Cotacachi
Ibarra

Otavalo
Pimampiro

San Miguel U.
Pichincha
Cayambe
Mejia

Pedro Moncayo
Pedro Vicente M.
Puerto Quito
Quito
Rumifiahui

San Miguel B.
Cotopaxi

La mana
Latacunga
Pangua

Puijili

Salcedo
Saquisili
Sigchos

Los Rios

Baba
Babahoyo

Buena Fé

Mocache
Montalvo
Palenque
Puebloviejo
Quevedo
Urdaneta
Valencia
Ventanas
Vinces
Bolivar
Guaranda
Chimbo
Echeandia
San Miguel
Chillanes
Caluma

Las Naves
Tungurahua
Ambato
Bafios de Agua Santa
Cevallos
Mocha
Patate
Quero

San Pedro Pelileo
Pillaro
Tisaleo
Chimborazo
Alausi
Chambo
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o Chunchi

o Colta

. Cumandé
o Guamote
o Guano

o Papallacta
o Penipe

o Riobamba
o Canar

. Azogues

o Biblian

o Canar

o Deleg

o El tambo

o La Troncal
. Suscal

. Azuay

o Chordeleg

o Cuenca

o El Pan

o Girén

o Guachapala

o Gualaceo

. Nabon

. Ofa

. Paute

o Pucara

o San Fernando
o Santa Isabel
o Sevilla de Oro

Sigsig

El Oro
Arenillas
Atahualpa
Balsas
Chila

El Guabo
Huaquillas
Las Lajas
Machala
Pasaje
Pifias
Portovelo
Santa Rosa
Zaruma
Loja
Calvas
Catamayo

Celica

Chahuarpamba

Espindola
Gozanama
Loja
Macara
Olmedo
Paltas
Pindal
Puyango
Quilanga

Saraguro
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o Sozoranga Huamboya

o Zapotillo Limon Indaza

o Sucumbios Logroiio

o Cascales Morona

o Cuyabeno Pablo VI

. Gonzalo Pizarro Palora

o Lago Agrio
. Putumayo
o Shushufindi

. Sucumbios
. Napo
. Archidona

. Carlos Julio A.T.
° El Chaco

o Quijos

° Tena

o Orellana

o Aguarico

o La joya de los Sachas
o Loreto

o Orellana

o El Coca

o Pastaza

. Puyo

o Arajuano

° Mera

o Pastaza

o Santa Clara

o Morona Santiago

o Gualaquiza

San Juan Bosco
Santiago

Sucua

Taisha

Zamora Chinchipe
Centinela
Chinchipe

El Pangui
Nagaritza
Palanda
Yacuambi
Yantzaza

Zamora
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Cobertura ALEGRO

La cobertura GSM de Alegro se detalla a continuacion:

. Galapagos 0 Balao

. Puerto Ayora 0 Borbon

. San Cristobal 0 Esmeraldas

. Santa Cruz 0 Las golondrinas
. Esmeraldas 0 Muisne

O Atacames O Quinindé
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Recinto La sexta

Rioverde
Same

San Lorenzo
Tonsupa
Viche
Manabi
Poroviejo
Bahia
Calceta
Chone
Corozo

El Carmen
Flavio Alfaro
Junin

Jama
Manta
Montecristi
Jipijapa
Pajan

Puerto Lopez

Portoviejo
Pedernales
Pueblo Nuevo
Puerto Cayo
Rocafuerte
Pichincha
San Vicente
Santa Ana
Sucre
Tosagua

24 de Mayo
Santa Elena
Ancon
Ayampé
Chanduy

La Libertad
Rio Verde
Salinas

San Pablo
Santa Elena

Salinas
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. Guayas Santa Lucia
. Alfaro B. Moreno Urbina Jado
. Balao Yaguachi

. Balzar Crnl. M. Mariduena Colimes

Daule

Duran

El triunfo

El Empalme
Gral Andrade
Guayaquil
Isidro Ayora
La libertad
Lomas Sargentillo
Milagro
Naranjal
Naranijito
Nobol
Palestina
Pedro Carbo
Playas

Samboronddén

Simon Bolivar
Santo Domingo de los Tsachilas
Carchi

Bolivar

Espejo

Mira

Montufar

San Pedro Huaca
Tulcan

Imbabura
Antonio Ante
Cotacachi

Ibarra

Otavalo
Pimampiro

San Miguel U.

Pichincha
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. Cayambe Montalvo

. Mejia Palenque

. Pedro Moncayo Puebloviejo
. Pedro Vicente M. Quevedo

. Puerto Quito Urdaneta

. Quito Valencia

. Rumifiahui Ventanas

. San Miguel B. Vinces

. Cotopaxi Bolivar

. La mana Guaranda

. Latacunga Chimbo

. Pangua Echeandia
. Puijili San Miguel
. Salcedo Chillanes

. Saquisili Caluma

. Sigchos Las Naves
. Los Rios Tungurahua
. Baba Ambato

. Babahoyo Bafios de Agua Santa
. Buena Fé Cevallos

. Mocache Mocha
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. Patate El tambo

. Quero La Troncal

. San Pedro Pelileo Suscal

. Pillaro Azuay

. Tisaleo Chordeleg

. Chimborazo Cuenca

. Alausi El Pan

. Chambo Giron

. Chunchi Guachapala
. Colta Gualaceo

. Cumanda Nabon

. Guamote Ona

. Guano Paute

. Papallacta Pucara

. Penipe San Fernando
. Riobamba Santa Isabel
. Cafar Sevilla de Oro
. Azogues Sigsig

. Biblian El Oro

. Canar Arenillas

. Deleg Atahualpa
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. Balsas Paltas

. Chila Pindal

. El Guabo Puyango

. Huaquillas Quilanga

. Las Lajas Saraguro

. Machala Sozoranga
. Pasaje Zapotillo

. Pifias Sucumbios
. Portovelo Cascales

. Santa Rosa Cuyabeno

. Zaruma Gonzalo Pizarro
. Loja Lago Agrio
. Calvas Putumayo

. Catamayo Shushufindi
. Celica Sucumbios
. Chahuarpamba Napo

. Espindola Archidona

. Gozanama Carlos Julio A.T.
. Loja El Chaco

. Macara Quijos

. Olmedo Tena
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. Orellana Morona
. Aguarico Pablo VI
. La joya de los Sachas Palora

Loreto
Orellana

El Coca
Pastaza
Puyo
Arajuano
Mera
Pastaza
Santa Clara
Morona Santiago
Gualaquiza
Huamboya
Limon Indaza

Logrofio

San Juan Bosco
Santiago

Sucua

Taisha

Zamora Chinchipe
Centinela
Chinchipe

El Pangui
Nagaritza
Palanda
Yacuambi
Yantzaza

Zamora
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Abreviaturas de términos.
Abreviaturas Caracteristicas Completas

2G 2"d Generation
3G 3'Y Generation
3GPP 3'Y Generation Partnership Project
AAA Authentication, Authorization , Accounting
AMR Adaptive Multi-Rate
NA Access Network
APN Access Point Name
ARD Access Restriction Data
ARPU Average Revenue Per User
ATM Asynchronous Transmission Mode
BE Back End
BG Border Gateway
BHCA Busy Hour Call Attempt
BICC Bearing Independent Call Control
BOSS Business Operation Supporting System
BSC Base Station Controller
BSS Base Station System
BTS Base Station Transceiver
CAC Call Admission Control
CAMEL Cél:]itgrr]r;iégdl_égipc)lications for Mobile network
CAP Camel Application Protocol
CAPEX Capital Expenditure
CDMA Code Division Multiple Access
CDR Call Detail Record
CG Charging Gateway
CMN Call Mediation Node
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Caracteristicas Completas

CN Core Network

CRBT Colorful Ring Back Tone

CRTP Compressed RTP

CS Circuit Switch

CSCF Call Session Call Function

DCN Digital Communication Network

DNS Domain Name Server

DAS Directory System Agent

DT Direct Tunnel

DTMF Dual Tone Multiple Frequency

DTX Discontinous TX

EPC Evolved Packet Core

EPS Evolved Packet System

FE Fast Ethernet

FE Front End

FNR Flexible Numbering Register

GE Giga Bit Ethernet

GERAN GSM/EDGE Radio Access Network

GGSN Gateway GPRS Support Node

GPRS General Packet Radio Service

GSM Global System for Mobile Communications

GSN GRPS Support Node

GTP GPRS Tunnel Protocol

HA Home Agent

HLR Home Location Register

HSPA High Speed Packet Access

HSS Home Subscriber Server

IM-MGW IMS Media GateWay

IMS IP Multimedia Subsystem

IMS| International Mobile Subscriber Identification
Number

IN Intelligent Network

IP Internet Protocol

IPSTP IP Signaling Transport Point




108

Abreviaturas

Caracteristicas Completas

ISUP ISDN User Part

KPI Key Performance Indicator

LAI Location Area Id

LDAP Light Directory Access Protocol
LTE Long-Term Evolution

MAP Mobile Application Part

MGW Media GateWay

MME Mobile Management Entity

MMS Multi-Media Service

MNP Mobile Number Portable

MO Mobile Originate

MS Mobile Station

MSC Mobile Switch Center

MSCS MSC Server

MSISDN Mobile Station ISDN number

MT Mobile Terminate

NGHLR Next Generation HLR

NGMN Next Generation Mobile Network
NGN Next Generation Network

NMS Network Management System
NNSF Network Node Selection Function
NTP Network Time Protocol

O&M Operation & Maintenance

OoMC Operation & Maintenance Center
OMM Operation Management Maintenance
OPEX Operating Expense

PDN Packet Data Network

PDP Packet Data Protocol

PDSN Packet Data Serving Node

PGW Packet Gateway

PLMN Public Land Mobile Network

(O Packet Switch Network

PSTN Public Switched Telephone Network
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Abreviaturas Caracteristicas Completas
QOS Quiality of Service
R&D Research & Development
RAN Radio Access Network
RNC Radio Network Controller
RNS Radio Network System
SAE System Architecture Evolution
SAE-GW SAE GateWay
SCP Service Control Point
SGSN Serving GPRS Support Node
SGW Signaling GateWay
SIM Subscriber Identity Model
SMC Short Message Center
SMP Service Main Processor
SMS Short Message Service
SRNC Serving RNC
STM-1 Synchronous Transfer Mode |
STP Signaling Transport Point
TC TransCoder
TCO Total Cost of Ownership
TD-SCDMA -Ilclrglfi ICI):l)ei)v'i:(i:%r(;-sssynchronous Code Division
TDM Time Division Multiplex and Multiplexer
TrFO Transcoder Free Operation
TUP Telephoone User Part
uDS Universal Directory Server
UMTS Lér;is\’/t(zrrial Mobile Telecommunications
URL Uniform Resource Locator
USPP Universal Subscriber Profile Platform
UTRAN UMTS Terrestrial Radio Access Network
VAD Voice Activity Detection
VAS Value Added Service
VLR Visitor Location Register
VTCD Voice Transcoder Card (DSP)
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Abreviaturas Caracteristicas Completas
WAP Wireless Application Protocol
WCDMA Wideband CDMA
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