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Justificacion del trabajo:

Dada la relevancia de la portabilidad numérica para la industria telefonica nacional y el beneficio directo que
trae consigo a los consumidores finales de los servicios de telefonia, asi como a las empresas que buscan
incrementar su base de suscriptores, se desarrolla el presente trabajo con el objetivo de describir el método
de diseno de “La solucion de la portabilidad numérica”, la cual soportara la implementacion de un proyecto
de “Roaming Nacional” entre dos operadores Mexicanos de telefonia movil. Este documento incluye el
desarrollo de conceptos tedricos, regulatorios y practicos de la portabilidad numérica en México.

Objetivo general del trabajo:

Dar a conocer los factores regulatorios y técnicos involucrados en la implementacion y operacion de la
portabilidad numeérica en los operadores Mexicanos asi como describir el disefio de un proyecto de Roaming
Nacional y su relacion con la portabilidad numérica.

Comentario particular:

La portabilidad numérica representa la esperanza de muchos, incluyendo a suscriptores y empresas, puesto
que presupone el establecimiento de un ambiente ampliamente competitivo en el cual los suscriptores
podran cambiar de operador telefonico “facilmente” y por lo tanto, las empresas lucharan por atraer a los
suscriptores ofreciéndoles mejores precios y servicios. Sin embargo, después de casi 4 afios y 5 millones de
numeros portados, los suscriptores no vemos un beneficio real debido a la implementacion de la portabilidad
numérica, beneficio que redunde en nuestra economia familiar y por el contrario, seguimos observando la
dominancia de un solo operador que impone sus condiciones, tanto a los suscriptores como a las empresas
competidoras. La esperanza entonces se reduce a que en un futuro, los operadores que el dia de hoy buscan
“un pedazo mayor del pastel” o bien aquellos operadores que aun no se han establecido en México, puedan
tomar ventaja de las bondades de la portabilidad numérica y entonces ofrezcan a los suscriptores un mejor
servicio a un mejor costo.
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iBandera de México!,
Legado de nuestros héroes
Simbolo de la unidad
De nuestros padres
Y de nuestros hermanos,
Te prometemos ser siempre files
A los principios de libertad y de justicia
Que hacen de nuestra patria
La nacion independiente
Humana y generosa
A la que entregamos nuestra existencia.
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a. Historia de la telefonia en México

La vida de los humanos quedd transformada a causa de la revolucion tecnoldgica que en el mundo se
produjo desde el siglo XIX, época que asombré a los hombres con el ferrocarril, los barcos de vapor, el
telegrafo, la luz eléctrica, el fondgrafo y el teléfono, entre otras novedades, también modifico su existencia:
el mundo, que hasta entonces era inabarcable comenzd a reducirse y ponerse al alcance de la mano.

De todos lo inventos, el teléfono ha tenido repercusiones enormes; una de ellas, sin duda, consiste en
facilitar la comunicacion de viva voz desde distancias variables; los alcances de este hecho han
revolucionado no sélo a la comunicacion y a la informacién, sino que al hombre le han proporcionado la
posibilidad de actuar con alcances insospechados.

Cuando Alexander Grahan Bell, inventor y fisico, se preocupaba desde 1872 de Boston, por hacer oir a los
sordomudos, es muy probable que no imaginara las consecuencias que resultaron de sus empefios: la
invencion del teléfono, o sea, la transmision de sonido a distancia a través de hilos conductores. Hacia
1876, sus experimentos se elevaron de invento a revolucion en las comunicaciones. En la invencién del
telefono hay un gran detalle significativo: no se buscaba la transmision de la voz para asegurar
movimientos pecuniarios, ni para dar noticias de guerra. Aquel fisico norteamericano de origen escocés,
Ilamado Alexander Graham Bell, tenia una escuela destinada a sordomudos y queria encontrar un
instrumento para que éstos fueran capaces de escuchar. La satisfaccion de un honda necesidad humana fue
el mavil en la construccion del primer teléfono y quizas sea la razén de fondo en su permanencia dentro y a
pesar de la revolucién telecomunicativa de la segunda mitad del siglo veinte.

Tan solo dos afios después de la invencion del teléfono, en 1878, el Ministerio de Comunicaciones de
México otorgaba la primera concesién para el uso de ese invento. Esta recayé en una compafiia que contaba
con el respaldo tecnoldgico de la American Bell Telephone Co. Y con el apoyo financiero de la Western
Electric Co.; esta empresa tomé el nombre de Compafiia Telefonica y Telegrafica Mexicana, S.A., conocida
como “Mexicana” o “Mextelco”. Su aplicacion se hizo entre la oficina del telégrafo de la calle del Coliseo y
la sucursal de Tlalpan, la poblacion mas distante que existia en el Distrito Federal, respecto del asiento de la
vieja ciudad de Meéxico. El historiador Cosio Villegas afirma que cuando el gobierno norteamericano
condiciona, en 1876 y 1877, el reconocimiento del régimen de Diaz al arreglo inmediato de todas las
cuestiones pendientes entre los dos paises, esto tiene como consecuencia la asignacion de la primera
concesion a una empresa norteamericana.

Al lado de la mexicana o Mextelco convive, durante la primera mitad del siglo XX, otra firma que hasta la
fecha es indisociable de la telefonia mexicana: la Ericsson, también denominada “Mexeric”. En 1904 se le
otorgo su primera concesion para explotar el servicio de telefonia. El capital integrado en un 60% por
aportacion de Lars Magnus Ericsson, pionero de la telefonia en Suecia; un 20% provino de la Stockholms
Allmanna Telefon AB y una parte igual, fue suscrita por el banquero sueco Marcus Wallenberg, padre. La
entrada de la Ericsson a México coincide con momentos en que el gobierno de Porfirio Diaz verifica que su
politica de fomento a la inversion europea ha sido exitosa.

En 1883 se realizd la primera conferencia de larga distancia internacional de México, entre las ciudades de
Matamoros, en Tamaulipas y Brownsville, Texas. Ocho afios después, en 1981, el teléfono habia sido
instalado en Guadalajara, Matamoros, Puebla, Oaxaca, Mérida y Veracruz, también en esa fecha se publica
el primer directorio de la ciudad de México.

12
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Figura 1. Central manual de conmutacion
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El precio de la linea nueva en 1891 era de 6 pesos y una peseta al mes por lineas de un kildmetro o menos y
de 10 pesos por los gastos de instalacion. En el primer directorio se dice algo muy curioso: “Todo suscriptor
tiene derecho a hablar con los demas cuando quiera y con el mayor secreto”, lo cual podia asegurarse si en
lugar de mencionar el nombre de alguna persona tan sélo se decia el nimero. Los servicios eran diversos:
“Circuito de Tierra”, que se componia de una linea, desde la casa del suscriptor hasta el conmutador en la
central, completandose el circuito por contacto de ambas extremidades de la linea, con tierra; “Circuito
Metalico” sistema que empleaba dos lineas en vez de una, desde el teléfono a la central, aisladas de la
tierra, lo cual reducia la induccién producida por las corrientes de luz eléctrica, fuerza motriz o
perturbaciones atmosféricas. Para entonces ya se podian instalar “extensiones”, que eran los aparatos
diversos conectados a la misma linea. ;Como se usaban los teléfonos en México en 1901?: Nunca se pedia
el nombre sino el ndmero, nunca se debia suprimir el timbre de desconexién y habia que hablar de
inmediato por el micréfono; las quejas se daban en el niumero 500.

Para 1901, casi cincuenta eran los médicos con teléfono y habia no menos de seis teléfono publicos
instalados en la ciudad de México, en la botica de Pérez y Sucesores en la primera calle de San Cosme, en
una tienda de abarrotes de la segunda de Santo Domingo, en el Correo, y en la cantina de Quintana, la cual
se encontraba en la esquina de Mariscala y Santa Isabel, hoy avenida Hidalgo y San Juan de Letran, mismos
que cualquiera podia utilizar mediante un modesto pago. Otros teléfonos publicos al servicio de la ciudad,
segun nos informa Galindo y Villa en ese afio, estaban en la estacion de ferrocarriles y en la tienda de don
Daniel Nufiez, en la calle de Ciprés, colonia Santa Maria y respondian a los nimeros 1426 y 1450.

En el afio en que estalla la Revolucion, las redes de mexicana y de Ericsson, también denominadas
Mextelco y Mexeric, respectivamente, se encuentran en un grado semejante de desarrollo. Por lo que toca al
nimero de suscriptores, ambas cuentan en sus listas un total aproximado de siete mil. La igualdad de
condiciones se ird rompiendo a través del tiempo, por factores de diverso tipo: investigacion tecnolégico en
sus paises de origen, administracion de recursos humanos y materiales en suelo mexicano, contingencias

13
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laborales o bélicas como las que se dan en la segunda década del siglo: en 1914 Ericsson se ve en apuros
para introducir equipo debido a las dificultades de transporte que trae consigo la Primera Guerra Mundial.
En 1915 Mextelco es incautada por érdenes de Venustiano Carranza. Ambas compafiias habian padecido ya
los dafios de sus instalaciones por la violencia que se dio durante la Decena Trégica en febrero de 1913. La
situacion de inestabilidad las obliga a extremar precauciones y a negocias constantemente con los caudillos
de algunas zonas del pais. En 1925 se reanuda el servicio de la Compafiia Telefénica y Telegréafica
Mexicana pero con una propiedad diferente: a partir de ese afio pertenecera a la “International Telephone
and Telegraph Co. (ITT)”, y su concesion serd prorrogada por 50 afios.

En 1928, cincuenta afios después de que se estableciera la Compafiia Telefénica Mexicana, los teléfonos
ofrecian el servicio publico automatico, evitando con ellos la existencia de centrales de operacion manual.
La Telefonica se encontraba entonces en la calle de Donato Guerra. Las llamadas costaban cinco centavos
al publico. En esos afios, la Compafiia Ericsson era la que ocupaba el primer lugar entre los suscriptores
locales; tenia sus oficinas en la calle de Victoria y ocupaba a mas de setecientos empleados entre
operadoras y obreros. Los precios de las Ilamadas variaban segun las localidades y la compafiia que daba el
servicio que no eran mas que dos, Ericsson y Mexicana; las mas costosas, de teléfono a teléfono y cada tres
minutos, eran: desde la capital hasta Ensenada, Baja California, que costaba 20 pesos y hasta Navojoa,
Sonora, 19.95, mientras que una llamada a Guadalajara reportaba un gasto de poco mas de 4 pesos.

Entre 1926 y 1929 hay una gran demanda de servicio por parte de nuevos suscriptores y un crecimiento en
redes y centrales. Se intensifica, sin embargo, una peticion por parte del publico: que se enlacen los
sistemas que utilizan Mextelco y Mexeric en el Distrito Federal para que los suscriptores de una y otra
compariia puedan comunicarse entre si. Las negociaciones entre ambas compafiias para lograr este objetivo
tomarian dos décadas. El 17 de junio de 1936 el gobierno del general Lazaro Céardenas extiende un acuerdo
mediante el cual ordena a ambas compafiias enlazar sus lias y combinar sus servicios telefonicos en toda la
republica, sin embargo habria que esperar todavia una década para que se lograra este objetivo. En varias
zonas se formaron sélidas compafiias. Algunas de ellas se habian unido ya a las empresas mas grandes
cuando llegé el momento de la gran fusion. La empresa potosina, la poblana y la aguscalentense fueron
compradas por Mextelco en los afios veinte. En esa misma época Ericsson adquirié la Compafiia Telefonica
Jalisciense y otra que subastd el Gobierno del Estado de Chihuahua. Poco antes del buscado vinculo
empresarial, Mexeric compra la telefonica del Puerto de Mazatlan que durante treinta y seis afios habia
operado como empresa privada sinaloense. Por ello, en 1947 Ericsson y la ITT negociaban también
adhesiones previas, 0 ex compafias autbnomas que ya no eran sino sucursales ubicadas en los estados. En
ese aflo quedaban todavia varias empresas telefonicas de jurisdiccion federal o estatal totalmente
independientes de las dos mayores. Entre ellas estaban la Telefonica Nacional fundada en 1937 en Sabinas,
Estado de Coahuila, como resultado de la integracion de dos compafiias telefonicas previas: la Sabinas y la
Burguet. En las mismas condiciones se hallaban la Telefénica Fronteriza, que tenia larga historia en el
noroeste de México y cubria Baja California, Nogales y Ciudad Juarez; la Compafiia Campechana de
Teléfonos; la de Tabasco; la de Soconusco y la Compafiia de Servicio Publico de Agua Prieta. De éstas
algunas fueron absorbidas, afios después; del destino de las otras, habria que preguntarles a los cronistas o
historiadores locales. Poco se sabe de ellas.

El 23 de diciembre de 1947, ante el notario numero 54 del Distrito Federal, Lic. Graciano Contreras, queda
constituida la empresa Teléfonos de México S.A. que asumiria, a partir del primer dia del siguiente afio,
todas las deudas y adquiriria todos los recursos de la empresa Ericsson. La operacion se llevd a cabo sin
mayores problemas debido a tres factores principales: primero, las largas negociaciones acumuladas durante
afios respecto a la fusién y el convencimiento de gobiernos, usuarios y compafias de que aquélla era
indispensable. Segundo, por la aparicion de un industrial sueco llamado Axel Wenner-Gren, radicado en
México y con gran capital disponible, quien habia conversado con los directivos de Mexeric. Y en tercer
lugar, porque al nuevo Presidente de la Republica, el Lic. Miguel Aleman Valdés, le interesaba no sélo la
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unidad telefonica, sino la inclusién el capital mexicano en la nueva empresa. Era éste el primer Presidente
no militar de la posrevolucion y estaba iniciando su segundo afio de Gobierno. Apoyo la entrada del
empresario italiano, nacionalizado mexicano, Bruno Pabliai, quien suscribié 50 acciones de Telmex, cosa
que también hicieron otros mexicanos: Octavio Fernandez Reynoso y Joseé Joaquin César.

Figura 2. Centro Telefonico San Juan

En el primer Consejo de Administracion de Telmex estuvieron, ademas de Wenner-Gren, de los
representantes de Ericsson y de los mexicanos mencionados, otras figuras politicas que sugieren la
presencia del Gobierno: el Secretario de Economia, Don Antonio Martinez Baez y el expresidente de
México, Abelardo Rodriguez, quien después de haber gobernado Sonora se dedicé a la industria y a las
finanzas.

El 9 de enero de 1948 quedaron interconectados los dos sistemas telefonicos de la ciudad de México, para
tranquilidad de los usuarios. ITT habia accedido al enlace, sin que Mextelco entrara todavia a Telmex. Para
la Navidad de 1949 hay humo blanco en Nueva York. El capital de ITT, el de Ericsson y el de Wenner Gren
se fusionaran. El 3 de mayo del afio siguiente se firma el contrato de consolidacion, con el visto bueno del
Gobierno de México. Las decisiones sobre la empresa telefonica las tomara un nuevo consejo.

En agosto de 1958, después de prolongadas conversaciones entre representantes de Ericsson, ITT y los
empresarios mexicanos que deseaban comprar acciones, se decide la venta. Los protagonistas principales de
esta nueva adquisicion son Eloy S. Vallina y Carlos Trouyet, quienes estaran al frente del Consejo de
Administracion. Dos nuevos accionistas mas y Consejeros Propietarios en el primer periodo administrativo
fueron: Raul Bailleres y Manuel Senderos.

1960 no solo es el afio en el que el pais estrena casetas telefonicas publicas, sino también es una fecha
significativa en la trayectoria del Sindicato de Telefonistas. Cumple diez afios de fundado como
organizacion nacional suplente de las agrupaciones gremiales que, por separado, operaron en Ericsson y en
Mexicana. Y, en su cumpleafios estalla una huelga. A partir de esa huelga, las revisiones del contrato
colectivo que la empresa firma con sus trabajadores se tornan cada vez mas complejas.

En el afio de 1963 el gobierno mexicano adquiere una parte importante de la empresa en base a una emision
de bonos y a las acciones que los usuarios habian adquirido desde la mexicanizacion de la empresa. En
1967 se instalan los primeros 237 enlaces PCM (Modulacion por codificacion de impulsos) en la capital del
pais, hecho que puede considerarse como el antecedente de la digitalizacion a gran escala, que abarcara
después no sélo la fase de transmision de sefiales sino tambien la de conmutacion. EI 16 de agosto de 1972
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se firmo un acuerdo entre representantes del gobierno y la empresa para llevar a cabo la compra de un 3%
mas de las acciones de Teléfonos de México, con lo que el numero de éstas pasaba a representar el 51% del
total de acciones de la empresa, que se convierten en acciones comunes que integraron la serie “AA”.

La primera central digital que se instald en México operd con un sistema E10 de la CGE francesa y se puso
en servicio en 1979 dentro del sistema Tldhuac Milpa Alta, al sur de la ciudad de México. El 31 de octubre
de 1980, en Tijuana, entro en operacion la primera central AXE instalada en suelo mexicano. Con la
introduccién de centrales AXE (y después también con el sistema 1240 de ITT) se abri0 la integracion de la
tecnologia digital de conmutacion con la de transmision utilizando los sistemas PCM.

A partir de la primera mitad de la década de los ochenta se comenzé a hablar de privatizacién con gran
énfasis. Se hicieron planes, proyectos y convenios para la mejora del servicio y para la modernizacién de la
infraestructura. La organizacion de la empresa fue replanteada. La década de los ochenta llegé a su fin con
el anuncio presidencial de la desincorporacion. A nadie sorprendio: estaba muy anunciada.

Figura 3, Numero de aparatos telefonicos en servicio
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Figura 4, Namero de empleados en Telmex
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b. ¢Que es la portabilidad numérica?

De acuerdo a la empresa Telcordia, quien es lider en la administracién de las bases de datos de portabilidad
numérica a nivel mundial, existen basicamente dos definiciones sobre lo que se da en Ilamar Portabilidad
Numeérica:

“Portabilidad Numeérica es la capacidad de un usuario propietario de su nimero telefonico, de cambiar de
empresa prestadora de servicios”, esta primera definicion, se centra en el rol que puede ejercer el usuario
final.

“Portabilidad Numérica es la habilidad con que cuentan las empresas prestadoras de servicio de telefonia,
para mantener a sus clientes y/o captar nuevos clientes desde otras empresas competidoras”. En este caso la
definicidn de portabilidad se centra mas en el rol que ejercen las Operadoras de Telecomunicaciones.

La comision federal de Telecomunicaciones “COFETEL” da la siguiente definicion de portabilidad
numérica: La portabilidad numérica se refiere a la posibilidad de los suscriptores de conservar su nimero
telefonico independientemente del concesionario de red publica de telecomunicaciones que le presta el
servicio telefonico. La portabilidad numérica facilitaré la decision del suscriptor respecto al concesionario
que desee le preste el servicio. Con la introduccion de la portabilidad, la decision del suscriptor se
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orientard a la evaluacion de condiciones de calidad y precio, sin el riesgo de que al cambiarse de
prestador de servicios, pierda su nidmero telefonico.

c. Justificacion para la implementacion de la portabilidad numérica en México

La implementacion de la portabilidad numérica ha contribuido a la promocion de la competencia entre
concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones.

La implementacion de la portabilidad numerica busca la promocion de la competencia en el mercado de las
telecomunicaciones como uno de los elementos clave que permitira obtener mayores beneficios para la
sociedad en la medida que contribuye a alcanzar mejores tarifas, el desarrollo de nuevas tecnologias e
incrementar la diversidad de los servicios de telecomunicaciones en beneficio del usuario y permite la
utilizacion eficiente de la numeracion.

La instrumentacion de la portabilidad es una herramienta que incentiva la oferta de nuevos servicios de
telecomunicaciones en aprovechamiento de la tecnologia y la convergencia de servicios, en un ambiente
competitivo, propicio para que los servicios se presten con mejores precios y diversidad en beneficio de los
usuarios, en términos del articulo 7 de la ley federal de telecomunicaciones la cual indica que “se debera
fomentar una sana competencia entre los diferentes prestadores de servicios de telecomunicaciones a fin de
que éstos se presten con mejores precios, diversidad y calidad en beneficio de los usuarios”.

Es importante destacar que la portabilidad aporta una mejora sustancial en la calidad de los servicios, una
mayor oferta de productos y una reduccién en las tarifas, debido a que la competencia se fortalece y los
concesionarios tendran que esforzarse por conservar a sus usuarios o por atraer nuevos suscriptores.

En este sentido, con la convergencia en servicios de telecomunicaciones, la portabilidad numérica cobra
mayor importancia, pues con la entrada de nuevos concesionarios al mercado de la telefonia, la
competencia en los servicios de voz se intensificard y este esquema permitira a los suscriptores decidir el
cambio o no de concesionario sin enfrentar el riesgo de cambiar su nimero telefonico.

Cabe sefialar que la portabilidad numérica beneficia no solamente a los suscriptores que portan su nimero,
si no ademas a los que permanecen con el concesionario original, ello se debe a que la posibilidad de que el
suscriptor elija a un competidor le llevara a dicho concesionario a ofrecer mejores condiciones de calidad,
diversidad y precio a sus usuarios, beneficiandose éstos de la competencia sin que tengan que cambiarse de
proveedor de servicios.

El hecho de que no exista portabilidad implica costos importantes para los usuarios cuando éstos deciden
cambiar al concesionario que les presta el servicio telefonico. Esto ocurre porque el usuario incurre en
costos al tener que informar a familiares, amigos, clientes y proveedores del nuevo numero telefonico,
como por ejemplo al actualizar tarjetas de presentacion y, en su caso, los programas publicitarios en los que
previamente se haya incluido el namero telefonico como medio de contacto.

Los costos se incrementan en el caso de los suscriptores comerciales, debido a que el cambio del nimero
telefonico puede representar pérdida de ventas o de contacto con un nimero importante de clientes y
proveedores. Dados los inconvenientes que pueden generar el cambio de numero telefénico, algunos
usuarios prefieren mantenerse con su proveedor telefonico sin importar la calidad y precio con la que presta
el servicio, lo cual va en detrimento de la sana competencia en la prestacion de los servicios.
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Mas aln, el costo en que incurre un suscriptor al cambiar su numero telefénico sirve en muchos casos como
una ventaja competitiva para el concesionario que le proporciona el servicio al usuario, es decir, que podria
establecer tarifas por encima de las de sus competidores sin correr el riesgo de perder a sus suscriptores.
Esto a la vez dificulta la entrada de nuevos concesionarios al mercado debido a que aun cuando puedan
ofrecer mejores condiciones de calidad y precio a los usuarios, estos preferirdn conservar su numero
telefonico.

De manera general, los siguientes son algunos de los beneficios de la implementacion de la portabilidad
numérica:

- Que el suscriptor deje de considerar cualquier elemento distinto a calidad, condicion de tarifas y
cobertura en su andlisis para contratar un servicio de telecomunicaciones.

- Que el suscriptor deje de considerar costos en que incurre al tener que informar a sus familiares, amigos
o clientes de su numero telefénico.

- Que el mercado potencial de un nuevo prestador de servicios de telecomunicaciones entrante no se
encuentre limitado a aquellos usuarios que van a contratar por primera vez el nimero telefénico.

- Que se fomente una competencia mas equitativa entre los proveedores de servicios de
telecomunicaciones, lo que a su vez se traduce en mejores tarifas, impulso a la diversidad de servicios
de telecomunicaciones y un uso mas eficiente de la numeracion.

d. Antecedentes e implementaciones a nivel mundial

En 1999, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos “OCDE” publicd el documento
denominado “Reforma Regulatoria en México” en el que recomienda la implantacién de la portabilidad
derivado de los beneficios que esto conlleva para estimular la competencia. En dicha publicacién la OCDE
sefiala lo siguiente:

“Desarrollar y ejecutar a la brevedad planes para implantar la portabilidad numérica. La ausencia de la
portabilidad numérica actia como un desincentivo artificial para que los usuarios cambien del operador
incumbete a un nuevo entrante dado que dicho cambio implica costos de transaccion, tal como el de la
carga de informar a otros de su nuevo numero. Avanzar hacia la implantacion total de una forma
permanente de portabilidad numérica seria un paso importante para asegurar que los suscriptores no
enfrenten desincentivas artificiales al cambiar de operador en respuesta a la competencia en precios”.

La Portabilidad Numeérica ya se encuentra implantada en muchos paises y dentro de todos los continentes, y
asi se entendid, por los beneficios que la portabilidad aporta para la estimulacion de la competencia dentro
del sector de las telecomunicaciones, asi como al mundo de servicios que rodea a dicho mercado.

Resulta cierto sefialar, que asi como han existido verdaderos éxitos de implantacion en muchos paises, en
otros tantos, el resultado final no ha sido el esperado, y para este ultimo caso, el origen de los problemas fue
entre otros la seleccion del modelo a implantar (Especificamente el modelo descentralizado), ya que la
experiencia terminod diciendo que bajo este modelo la informacion que gira en torno a una solicitud de
portabilidad se extendia en el tiempo y no llegaba a destino cuando era necesario, obviamente las quejas de
los usuarios incomunicados no tardaron en aparecer.

Otro de los factores de éxito, consisten en llevar a la practica lo que de forma mediatica se menciona como
beneficios que aporta la portabilidad, es decir, si no se toman acciones para mejorar los costes de la
telefonia, y por ende los servicios a ofrecer a los usuarios finales, serd mas dificil, para los operadores de
telecomunicaciones, obtener un incremento significativo en la penetracién al mercado que propicia la
portabilidad numerica.
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e. La portabilidad numérica en Latinoamérica

Podemos decir que la portabilidad numérica ha alcanzado la madures en paises como México y Brasil, en
donde fue implementada en el afio 2008 y en donde ha tenido una muy buena aceptacion entre los
suscriptores. En la actualidad los paises que han implementado la portabilidad numérica son: México,
Republica Dominicana, Honduras, Panama, Ecuador, Peru, Chile, Brasil, Colombia y Argentina. Un punto
importante de destacar, es que en cada pais donde ha sido implementada la portabilidad, uno o varios
operadores se oponian a dicha implementacién y echaron mano de todos los recursos legales con lo que
cuenta la legislacion de cada pais para evitar su culminacién. Si se observa mas a detalle este fenémeno, los
principales actores de este rechazo, son las empresas que dominan el mercado de la telefonia en cada pais,
ya que ven a la portabilidad numérica como un riesgo para sus monopolios. En el otro lado de la mesa, los
operadores pequefios son los méas interesados en una implementacion pronta y eficiente, que permita al
suscriptor portar su nimero de la manera méas simple posible.

f. La portabilidad numérica en México

Cabe mencionar que México fue el pais pionero en la implementacion de la portabilidad numérica en
Latinoamérica la cual fue lanzada comercialmente el 5 de julio del 2008. Para lograr esto, tanto los
operadores como el regulador (COFETEL) realizaron un excelente trabajo en puntos neurales como la
definicion de la arquitectura de la solucién, la definicion de las especificaciones operativas y las
especificaciones técnicas y el plan de implementacion y de pruebas. De hecho, los paises que han
implementado la portabilidad numérica posteriormente, han tomado como referencia el modelo Mexicano,
asi como también, los reguladores de esos paises se han beneficiado de la amplia experiencia del comité
técnico de portabilidad numérica durante las visitas que han realizado a México durante el periodo de
disefio e implementacion de sus propias soluciones de portabilidad.

La figura 5 y 6 muestran algunas tablas con estadisticas de los numeros portados en México hasta el mes de
octubre del 2011. Hay que tomar en cuenta que durante el primer afio no hubo muchos numeros portados,
principalmente porque los suscriptores no conocian este concepto aun, sin embargo, después de 3 afios y
medio, podemos considerar que los nimeros portados han alcanzado una tasa de crecimiento constante,
puesto que tanto los suscriptores como los operadores conocen hasta cierto punto la forma de beneficiarse a
través de la portabilidad. Quizas la portabilidad numérica no ha dado lo mas de si misma por las
condiciones del mercado de la telefonia en México, sin embargo, la implementacion de la portabilidad
numérica fue un gran paso de la industria nacional impulsado por el gobierno federal con el afan de
contribuir al crecimiento econémico de Meéxico, y seguramente la portabilidad sera una herramienta
poderosa en los afios venideros que ayudard a cumplir este objetivo. La figura 5 y la figura 6 muestran
algunas estadisticas de numeros portados. Esta informacion fue obtenida de la pagina oficial de la
COFETEL (http://www.cft.gob.mx).
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Figura 5, Total acumulado de numeros portados por mes
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Figura 6, Comparativo acumulado de numeros portados por mes y tipo de servicio
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En las tablas anteriores se puede notar que en el periodo de octubre del 2010 a octubre del 2011, los
nameros moviles portados fueron alrededor de 2 millones, lo cual representa un 2% del mercado. También
se puede observar que las lineas fijas tienen una tasa de portacion muy baja, quizas porque el mercado
Mexicano aun no esta suficientemente maduro para obtener mas provecho de este tipo de portabilidad
aunado a la inversion en infraestructura que se tendria que realizar y al decreciente mercado de lineas fijas
que esta siendo remplazado por las lineas moviles.

g. Las especificaciones técnicas

Se le nombra “Especificaciones Técnicas para la implantacion de portabilidad de nimeros geogréficos y no
geograficos” a las reglas que deberan seguir los proveedores de servicios de telecomunicaciones para
realizar el correcto enrutamiento de las comunicaciones. Todo proveedor de servicios de
telecomunicaciones que tengan asignados numeros geograficos y no geograficos y que origine una
comunicacion tiene la obligacion de consultar una base de datos de portabilidad para obtener la informacion
necesaria para su enrutamiento y con base en ella entregar la comunicacién a la red o combinacion de redes
necesarias para su terminacion, incluyendo para tal fin la informacién de sefializacién de enrutamiento
correspondiente, para lo cual se respetaran las normas oficiales Mexicanas aplicables.

Tratdndose de comunicaciones de larga distancia nacional e internacional, el proveedor de servicios de
telecomunicaciones responsable de entregar la comunicacion en el area de servicio local de destino, serd
considerado como el proveedor que origina la comunicacion, y por tanto responsable de realizar la consulta
a la base de datos de portabilidad.

Las especificaciones técnicas establecen los siguientes formatos para el intercambio de digitos del nimero
de “B” en la sefalizacion entre redes publicas de telecomunicaciones:

» Llamadas locales con destino a:

Numeros fijos y nimeros méviles en la modalidad EQRP: IDD+IDO+NN (longitud de 16 digitos).
Numeros moviles en la modalidad EQLLP: IDD+IDO+044+NN (longitud de 19 digitos).

» Llamadas de larga distancia nacional:

o Del Proveedor de Servicios de Telecomunicaciones que presta el servicio local al que presta el servicio de larga
distancia, tratandose de llamadas con destino a:

Numeros fijos y niumeros méviles en la modalidad EQRP: 01+ABC+NN (longitud de 15 digitos).
Numeros moviles en la modalidad EQLLP: 01+ABC+045+NN (longitud de 18 digitos).
NUmeros No Geograficos: 01+ABC+IDO+NNG (longitud de 18 digitos).

e Del Proveedor de Servicios de Telecomunicaciones que presta el servicio de larga distancia al que presta el
servicio local, tratAndose de llamadas con destino a:

Numeros fijos y nimeros maviles en la modalidad EQRP: IDD+BCD+NN (longitud de 16 digitos).
NUmeros moviles en la modalidad EQLLP: IDD+BCD+045+NN (longitud de 19 digitos).

» Llamadas entrantes de larga distancia internacional:
e Del operador extranjero al Proveedor de Servicios de Telecomunicaciones que opere el puerto internacional:

NUmeros fijos y nimeros mdviles en la modalidad EQRP: 52+NN (longitud de 12 digitos).
NUmeros moviles en la modalidad EQLLP: 52+1+NN (longitud de 13 digitos).

e Del Proveedor de Servicios de Telecomunicaciones que presta el servicio de larga distancia al que presta el
servicio local:

Numeros fijos y nUmeros mdviles en la modalidad EQRP: IDD+BCD+NN (longitud de 16 digitos).
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NUmeros méviles en la modalidad EQLLP: IDD+BCD+1+NN (longitud de 17 digitos).
Donde:

EQRP = El que recibe paga.

EQLLP = El que llama paga.

IDD = Cddigo identificador de red local de destino.

IDO = Cadigo identificador de red local de origen.

ABC = Cddigo identificador del proveedor de servicios de telecomunicaciones que presta servicios de larga
Distancia para originacion de tréafico.

BCD = Cédigo identificador del proveedor de servicios de telecomunicaciones que presta servicios de larga
Distancia para terminacion de trafico.

NN = Numero Nacional (10 digitos).

ASL = Area de servicio local.

Las especificaciones técnicas representan la parte neural de la arquitectura de la solucion de portabilidad
numeérica, mostrandonos como se debera realizar el intercambio de digitos del nimero llamado o numero de
“B” entre dos redes. Véase los siguientes ejemplos:

I.  Formato enviado entre redes locales de telefonia fija

El formato del nimero Ilamado o nimero de “B” debera incluir primeramente la identidad de la red destino
(IDD), después la identidad de la red origen (IDO) y finalmente el namero marcado (10 digitos). El
suscriptor, por supuesto, no tendra conocimiento de esta estructura, el solamente se limitara a marcar el
namero al que desea llamar; Sera la central telefénica que atiende al suscriptor Ilamante la encargada de
agregar la informacion del IDD e IDO vy sera la central telefonica que atiende al suscriptor llamado la
encargada de interpretar el IDD e IDO y terminar la llamada apropiadamente. El cddigo IDD le servira a
las redes de transito para enrutar apropiadamente la llamada. El cddigo IDO le servira a las redes de
transito y destino para conocer la identidad de la red que origino la llamada, lo cual le sera de utilidad para
sus procesos de conciliacién y tarificacion. EI IDD le servira a la red de destino para saber si la llamada va
dirigida a su red o no. El IDD le servira a la red origen para conocer la red del suscriptor llamado, lo cual
le servira para sus procesos de conciliacion y traficacion. La figura 7 muestra este escenario.

Figura 7, Formato del nimero Ilamado enviado entre redes fijas locales

“B” = IDD+IDO+NN
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Il.  Formato enviado de una red local hacia una red de larga distancia nacional

En este escenario se utiliza mayormente el cddigo ABC para el enrutamiento de la llamada. Este codigo es
asignado unicamente a los operadores de larga distancia nacional y sirve para propésitos de enrutamiento y
tarificacion. A diferencia de los codigos IDD e IDO, los cédigos ABC y BCD son diferentes cada uno de
ellos aungue pertenezcan a la misma empresa; Por ejemplo, el cddigo ABC de Telmex (como operador de
larga distancia nacional) es 123 y el su codigo BCD es 124. Esto quiere decir que cuando una red local
envia una llamada de larga distancia hacia Telmex, tendrd que incluir el cddigo 123. Por el contrario,
cuando Telmex envia una llamada de larga distancia al operador local, Telmex incluira su codigo 124. El
cédigo ABC no tienen una relacién directa con portabilidad numérica sino mas bien con los acuerdos que
tienen los operadores locales con los operadores de larga distancia, es decir, un operador local podra enviar
el 100% de su trafico de larga distancia nacional a un solo operador de larga distancia puesto que este le da
un mejor precio por cursar este trafico. En el caso de las llamadas hacia nimeros no geograficos originadas
en la red local y enviadas hacia la red de larga distancia nacional, se incluira la identidad de la red origen
(IDO), debido a que la red de larga distancia nacional que alberga al niUmero no geografico podria ser
diferente a la red con la que el operador local tiene el acuerdo, por lo que cuando la red de larga distancia
nacional destinataria reciba la llamada, el IDO le servira para conocer la que origino la llamada. La figura
8 muestra este escenario.

Figura 8, Formato del nimero llamado enviado entre una red local
Y una red de larga distancia nacional
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I11.  Formato enviado de una red de larga distancia nacional hacia una red local

En este escenario la red de larga distancia nacional es la responsable de realizar la consulta de portabilidad
e incluir el cddigo IDD en el formato del nimero Ilamado o nimero de “B”. La consulta de portabilidad
también le servird para conocer la red en la que se encuentra el suscriptor llamado y poder enrutar la
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Ilamada apropiadamente. La red de larga distancia nacional incluira su propio cédigo BCD. La figura 9
muestra este escenario.

Figura 9, Formato del nimero Ilamado enviado entre una red de larga
Distancia nacional y una red local

“B” = IDD+BCD+NN
“B” = IDD+BCD+045+NN
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IV. Formato enviado del operador de larga distancia internacional al operador local

El operador de larga distancia internacional no tendra ninguna responsabilidad en realizar la consulta de
portabilidad numérica sino mas bien serd su contraparte en México, la red de larga distancia nacional,
quien debera realizar la consulta antes de entregar la llamada a la red local. Tanto la red de larga distancia
internacional como la nacional agregaran el digito “1” como indicador de que la llamada tiene como
destino un suscriptor de la red movil. Una vez que la red de larga distancia nacional realice la consulta de
portabilidad numérica, conocera la red en donde se encuentra el suscriptor llamado y podra enrutar la
Ilamada apropiadamente. Igualmente tendra que agregar el codigo IDD y su propio cddigo BCD. La figura
10 muestra este escenario.
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Figura 10, Formato del numero llamado enviado entre una red de larga
Distancia internacional y una red local

/ / \ g =DDD+BCDMN |
/ “B” = 524NN “B” = [DD+BCD+1+NN
{ - “B"=52+1+NN / y
\ \ RED DE >
/ RED DE LARGA A / / RED LOCAL
DISTANCIA 'm \ FIJA 0 MOVIL
\ INTERNACIONAL ¢ \ \
( | ( MSC
| |
\ J s y
‘ \ '/ c"\-d*
\ ) / = \\ A\ /
—— I\ Y /
\"'-_,/ ‘*-_-/

h. Las especificaciones operativas

Se le nombra Especificaciones Operativas a los principios generales relativos al proceso de portabilidad, los
cuales se resumen de la siguiente forma:

e El proceso sera iniciado por solicitud expresa de los suscriptores al proveedor receptor.

e EIl proveedor receptor deberad coordinar con los suscriptores solicitantes la fecha a partir de la cual
realizara las gestiones conducentes con el proveedor donador y, en su caso, con el administrador de
la base de datos, para realizar la portabilidad solicitada.

e La portabilidad, no exentara a los suscriptores y proveedor donador de cumplir con sus obligaciones
contractuales. Esto no debe suponer una barrera artificial para la implantacion efectiva del proceso
de portabilidad.

e Tratandose de suscriptores que no hayan cumplido el tiempo minimo de su contrato con el proveedor
donador, el proceso de portabilidad no eximira a los suscriptores de las penalidades que se hayan
establecido por la cancelacion anticipada del dicho contrato.

e El proveedor donador observara el plazo maximo establecido por el comité técnico de portabilidad o
en su defecto por la comision, para realizar la portabilidad solicitada (10 dias). Durante este plazo, el
proveedor donador no podra realizar practicas de recuperacion de los suscriptores solicitantes.

e Cuando el proveedor donador detecte que se han iniciado dos 0 mas gestiones de portabilidad para
un mismo numero, tendrd la obligacion de invalidar el proceso y notificarlo a los proveedores
receptores promoventes y, en su caso, al administrador de la base de datos.

e El proveedor receptor y el proveedor donador deberan coordinarse para evitar que en el momento en
que se lleve a cabo la portabilidad, los suscriptores solicitantes se queden sin servicio por mas de 30
minutos, en el 95% de los casos, y por mas de 120 minutos para el 100% de los casos.

e Con el fin de mantener la continuidad del servicio al suscriptor todos los proveedores de servicio de
telecomunicaciones que tenga interconexion en un ASL deberan actualizar en forma sincronia sus
bases de datos de portabilidad a la hora acordada por el comité técnico de portabilidad.
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El Administrador para la relacién con el cliente o CRM (Customer relationship management) es un sistema
que se encarga de “disparar” los procesos necesarios para la ejecucion de una tarea solicitada por el area de
atencion a clientes. En este caso, el CRM solicitara al Gateway de Portabilidad numérica que envie la
solicitud de portacion al administrador de la base de datos administrativa (ABD). ElI Gateway de
portabilidad numérica es un sistema que conoce el “lenguaje” del administrador de la base de datos
administrativa y de los sistemas internos del operador como la base de datos local de portabilidad numérica
(ABD) y del sistema de aprovisionamiento y se encarga de “coordinar” todas las acciones necesarias para
completar la portacion del nimero. EI ABD enviara a su vez la solicitud de portacion al proveedor donador
para que este analice la informacion proporcionada por el suscriptor de desea portarse. Si el proveedor
donador no encuentra una razon de rechazo de la solicitud, la aceptara. EIl ABD programara entonces la
fecha para la portacion dandosela a conocer al proveedor donador y receptor para que preparen sus sistemas
para “dar de baja” y “dar de alta” al suscriptor respectivamente.

El dia programado para la portacion, el ABD incluiré el nimero a portase en el Archivo Diario de Numeros
Portados, para que todos los operadores, incluyendo el donador y receptor, realicen las acciones necesarias
para actualizar las bases de datos locales de numeros portados. El Gateway de portabilidad entonces
solicitara al sistema de aprovisionamiento que cree el perfil del suscriptor en todos los sistemas de telefonia
y facturacién. Ademas aprovisionara la base de datos local de portabilidad numérica.

El proveedor donador realizara la "baja” del nimero portado en todos sus sistemas y también actualizara su
base local de portabilidad numérica para reflejar el nuevo IDD del suscriptor.

Todos los deméas operadores realizaran la actualizacion de sus bases de datos locales de portabilidad
numeérica indicando cual es el nuevo IDD del nimero portado.

La figura 11 es el diagrama de flujo que muestra la secuencia del proceso de solicitud de portacion hacia

adentro o “ported-in”, el diagrama muestra la secuencia de pasos desde el inicio hasta la conclusion de la
misma:
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Figura 11, Secuencia de eventos para realizar una portacion
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1.1 ARQUITECTURA DE LA SOLUCION DE PORTABILIDAD NUMERICA PARA UNA RED “GSM”

1.1.1 Los elementos de red involucrados en la portabilidad

Los elementos de red involucrados en la portabilidad numérica son aquellos que tradicionalmente
contribuyen al procesamiento de una llamada de voz o bien al envio de un mensaje de texto. Con la
portabilidad numérica, se agregara un elemento mas el cual conocido como la base de datos local de
portabilidad numérica. La base de datos local de portabilidad numérica no contribuye al procesamiento de
la llamada como tal, sino mas bien “complementara” la informacion del nimero llamado con la
informacidn propia de la portabilidad numérica, es decir, proporcionara la identidad de la red que alberga al
suscriptor llamado en el momento mismo que se realiza la llamada. Cabe mencionar que previamente no
existia un elemento de red similar a la base de datos local de portabilidad, es decir, este elemento de red se
conocera hasta el momento que se implementa la portabilidad numérica en la red de un operador.

1.1.1.1 El Registro de localizacion de origen

El “Registro de localizacion de origen® o HLR, es la principal base de datos de informacién de suscriptores
permanentes en una red de telefonia movil. EI HLR es un componente clave de las redes moviles. El HLR
contiene informaciéon de los suscriptores tal como: Informacién de la cuenta, estado de la cuenta,
preferencias del suscriptor, caracteristicas de los servicios del suscriptor, localizacidn actual del suscriptor,
etc.

Figura 12, Impacto de la implementacion de la portabilidad en el HLR
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La figura 12 nos muestra el flujo de una llamada terminante: EI MSC envia el mensaje SRI directamente al
HLR para obtener un MSRN, el MSRN es un namero temporal que se utiliza para terminar la llamada. En
un ambiente de portabilidad numérica, el mensaje SRI sera “interceptado” por la base de datos de
portabilidad y sera esta la que decidira si responde directamente al MSC con el mensaje SRI_ACK o bien
re-envia el mensaje al HLR. La complicacion con la que se enfrentan los operadores al momento de
implementar la portabilidad numérica, es que todo el enrutamiento relacionado con el mensaje SRI tendra
que ser modificado para que sea intervenido por la base de datos de portabilidad numérica, siendo esto un
procedimiento mucho muy delicado ya que en ningin momento se debera “perder” un mensaje SRI ya que
equivaldria a perder un intento de llamada. Como se podra intuir, las modificaciones necesarias tendran
que realizarse durante los horarios de bajo trafico o “ventana” de mantenimiento, es decir, de la 1 a las 5 de
la mafana.

1.1.1.2 Punto de transferencia de sefalizacion

Un “punto de transferencia de sefializacion” también conocido como STP (Signaling Transfer Point por sus
siglas en ingles) o bien como “Gateway de sefializacion” o SG (Signaling Gateway por sus siglas en
ingles), es un equipo capaz de enrutar mensajes de sefializacion numero 7 entre puntos o nodos terminales,
por ejemplo MSC, HLR, SMSC, MMSC, Base de datos de portabilidad, etc. Algunos de los proveedores
de STPs&SGs mas conocidos en la industria de telecomunicaciones son: Tekelec, Ericsson, CISCO y
Huawei. Los STPs&SGs se pueden considerar con el “corazéon” de las redes de sefializacion, y por tanto,
son uno de los actores principales en la implementacion de la portabilidad numérica.

Figura 13, Arquitectura de los STPs/SGs en un ambiente de portabilidad numerica
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Como se puede observar en la figura 13, los STP&SG tienen dos roles principales en la portabilidad
numeérica, dependiendo del disefio de la solucién. En un caso se encargan de enrutar los mensajes SRI
hacia la base de datos de portabilidad numérica. De alguna manera, realizan su funcion tradicional, sin
embargo, son los STPs&SGs los que darén el acceso hacia el nuevo elemento de red, es decir, la base de
datos de portabilidad numerica, por lo que los STPs&SGs tendran que ser configurados adecuadamente
para dar la conectividad apropiada al nuevo actor. En el segundo caso, los STPs&SGs seran los actores
principales, ya que agregaran una funcion nueva a su trabajo, es decir, se convertiran en la Base de datos
de portabilidad numérica. Esto por supuesto, sin dejar de realizar sus funciones regulares. Los STPs&SGs
agregan la funcion de la base de datos de portabilidad numérica como una nueva “capa” o “aplicacion”, a
modo de ser independiente a sus funciones de enrutamiento. Tekelec es un excelente ejemplo de un
STP&SG que puede incluir la funcion de base de datos de portabilidad. Para lograr esto, Tekelec agregara
Hardware y Software a sus equipos para crear esta nueva capa o aplicacion. Igualmente incluiré la parte de
aprovisionamiento de la base de datos de portabilidad. El objetivo de dar este ejemplo es mostrar el
impacto que se tiene en el STP/SG al implementar esta funcién adicional, por mencionar algunos, costo
econdmico, ingenieria de disefio, migracion y pruebas.

1.1.1.3 Centro de Conmutacién Movil

El “Centro de Conmutaciéon Movil” 0 “Mobile Switching Center” (MSC por sus siglas en ingles) es una
parte neural de una red de telefonia movil. Este elemento de red es el equivalente a una central telefonica
de una red de telefonia fija. EI MSC es el nodo primario del servicio de telefonia, el cual esta encargado de
las Ilamadas de voz, mensajeria de texto y algunos servicios adicionales. EI MSC establece, controla y
libera las conexiones punto a punto, maneja la movilidad y se encarga de los eventos de “hand-over”
durante una llamada telefénica (el traspaso del control de la llamada desde un BSC/MSC a otro). EI MSC
también se encarga del generar los registros de tarificacion de la llamada y en el caso de las Ilamadas
prepagadas, se encarga del monitoreo de la cuenta en tiempo real y del control de la llamada (todo esto con
el apoyo de un sistema inteligente de prepago que le indica si el suscriptor tiene “crédito” suficiente o no).
El MSC es bien conocido por su alto rendimiento y confiabilidad durante eventos de alta carga de
Ilamadas. EI MSC es quizés el elemento de red mas impactado por la portabilidad numérica ya que son
varias funciones importantes las que tendran que modificarse, descritas a continuacion. Empezaremos por
la tarificacion, es decir, el cobro de las llamadas mismas. Con la introduccion de la portabilidad numérica,
los MSCs deberan de ser capaces de agregar la identidad de la red destino en los registros de tarificacion,
para que los departamentos de tarificacion y conciliacién sean capaces de tarificar adecuadamente las
Ilamadas mediante la identificacion adecuada del destino de la llamada. Esto implica la actualizacién del
software relacionado a la creacion de los registros de tarificacién asi como también implica un impacto en
los sistemas que procesan estos registros, a modo de que sean capaces de interpretar esta nueva
informacién. En cuanto al tratamiento de los mensajes de sefializacion, los MSCs deberan ser capaces de
reconocer si el mensaje SRI_ACK fue enviado por el HLR o por la base de datos de portabilidad numérica
(antes de la portabilidad no tenia que realizar esta distincion). En el caso de que el mensaje venga del HLR,
el MSC tomara el MSRN (namero temporal para terminar la llamada) e intentara completar la llamada. En
el caso de que el mensaje venga de la plataforma de portabilidad numérica, el MSC iniciara una nueva
Ilamada hacia una red externa, ya que la plataforma de portabilidad numérica le ha indicado qué el
suscriptor se encuentra fuera de la red propia y le ha proporcionado la identidad de esa red externa en
donde se encuentra el suscriptor. EIl MSC debera ser capaz de reconocer la identidad de la red destino y
enrutar la llamada adecuadamente. Todo lo anteriormente dicho implica la actualizacion del software de
los MSCs para poder realizar estas funciones, lo que conlleva costos, esfuerzos y tiempos de
implementacién. Como se indico en el capitulo “h” de la introduccidn, el mensaje 1AM, enviado desde la
MSC de la propia red hacia el MSC de la red destino, debera incluir la informacion del IDD (identidad de

32



Propuesta de “La solucién de la portabilidad numérica” para resolver
el requerimiento del “Roaming Nacional” entre dos operadores de
telefonia mévil

red destino) y del IDO (identidad de la red origen). EI MSC debera crear el formato adecuado para cada
tipo de llamada incluyendo la informacién de portabilidad numérica en el mensaje IAM. Esto impactara la
metodologia que se usa para el analisis de digitos e implicara cambios en las “translaciones” de los MSCs,
lo cual conlleva costos, tiempos y riesgos. A continuacion algunos ejemplos de los formatos del nimero
llamado 0 nudmero de “B” que se envian entre los MSCs de dos redes distintas en un ambiente de
portabilidad.

Cuando la llamada tiene como destino un nimero local de la red fija, el formato de portabilidad enviado
dentro del numero llamado o numero de “B” sera: IDD+IDO-+NN. El IDD es la identidad de la red
destino, es decir, la red en donde se encuentra el suscriptor llamado. La red destino es la red a la que
pertenece el suscriptor en el momento mismo de la llamada. Mencionamos esto porque la portabilidad
numérica nos trae consigo el concepto de “movilidad” entre redes, es decir, que un suscriptor puede
pertenecer a una red el dia de hoy y a otra red el dia de mafana. El IDO es la identidad de la red origen, es
decir, la red que esta originando la Ilamada. Aungue el IDO no se utiliza para el enrutamiento de la
Ilamada, seré utilizado para propdsitos de tarificacion y conciliacion ya que la red destino o bien una red de
transito, pueden identificar claramente a la red que origino la llamada. El “NN” es el “numero nacional”, es
decir, el nimero de 10 digitos que identifica univocamente a cada suscriptor, sea este un suscriptor de la
red fija o de la red movil.

Figura 14, Llamada a un suscriptor que se encuentra en la misma red.
El HLR responde con un MSRN
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Figura 15, Llamada a un suscriptor que se encuentra en otra red.
El SRI_Ack trae consigo el valor del IDD
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Cuando la llamada tiene como destino un nimero local de la red mavil, el formato de portabilidad enviado
dentro del numero llamado o numero de “B” sera: IDD+IDO+044+NN. En este caso el prefijo 044
identifica al nimero llamado como parte de una red movil. EI IDD, IDO y NN tendran la misma funcion
descrita en el caso anterior.

El IDD es el valor que es proporcionado por la base de datos de portabilidad numérica al MSC. EI IDO es
un valor fijo ya que identifica a la red que origina la llamada y este no cambia, en la mayoria de los casos,
para una misma red.

La figura 14 y la figura 15 muestran los casos descritos anteriormente, es decir: cuando la llamada termina
en la misma red y por ende, el HLR serd el que le responderd al MSC con el mensaje SRI_ACK
conteniendo este el valor del MSRN y el caso en que la base de datos de portabilidad numerica le responde
al MSC con un mensaje SRI_ACK que contiene el valor del IDD de la red que alberga al suscriptor
Ilamado.

1.1.1.4 Base de datos de portabilidad numérica

La “base de datos de portabilidad numérica” o “Number Portability Database” (NPDB por sus siglas en
ingles) es por supuesto el nodo principal en una implementaciéon de portabilidad numérica. Cuando nos
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referimos al concepto “base de datos de portabilidad numérica” o NPDB (Number Portabililty Database)
nos referimos a la base de datos LOCAL de portabilidad numérica, es decir, a la que se encuentra en las
instalaciones del operador. Hacemos hincapié en esto porque también existe la base de datos CENTRAL
de portabilidad numérica que es la base de datos comdn para todos los operadores y que fisicamente se
encuentra en las instalaciones del NEORIS en Monterrey. Como se menciono en el capitulo referte a los
“Puntos de transferencia de sefializacion” (Signaling Transfer Point), la base de datos local de portabilidad
numérica puede se implementada principalmente de dos formas, una como un nodo de red independiente y
la otra como una aplicacién que forme parte del punto de transferencia de sefializacion o STP&SG (ver
figura 16). Algunos de los proveedores principales de bases de datos locales de portabilidad son: Tekelec,
CISCO, Huawei, Telcordia, Oracle, Statrus Technologies, Ericsson, Alcatel-Lucent. En el caso de Tekelec,
CISCO y Huawei, sus soluciones de portabilidad numérica estan basadas en sus sistemas de “Puntos de
transferencia de sefalizacion”. En estos casos, si los operadores ya cuentan con esta tecnologia para
resolver sus necesidades de enrutamiento de sefalizacion, les serd mucho mas facil optar por la
implementacién de la base de datos local de portabilidad numérica como una aplicacion adicional del
“Punto de transferencia de sefializacion”. Esto les traera beneficios como un costo menor y un tiempo
menor de implementacion, aunque por el otro lado, también traera algunos riesgos inherentes al tener dos
sistemas de muy alta prioridad integrados en un mismo elemento de red. Si un operador no cuenta con un
punto de transferencia de sefializacion de los proveedores mencionados pero le interesa su solucion de
portabilidad numérica, estos sistemas pueden ser implementados como nodos independientes realizando
unicamente la funcion de base de datos local de portabilidad numérica.

Figura 16, Opciones de arquitectura para la implementacion de la base
De datos local de portabilidad numérica

/"JI‘ - J.J' t —
/'r"' —~ - \‘." \
',-' B\ Base de datos local de \
S }-’L portabilidad numerica \'

HLR

Base de datos local de portabilidad numerica
como un elemento de red independiente

Base de datos local de
portabilidad numerica

Base de datos local de portabilidad numerica /
como una “aplicacion” en el STP/SG Ly

\\ P o
, V
2 N _'//

35



Propuesta de “La solucién de la portabilidad numérica” para resolver
el requerimiento del “Roaming Nacional” entre dos operadores de
telefonia mévil

La figura 17 nos muestra la arquitectura de la base de datos local de portabilidad numérica, la cual esta
formada a su vez por varias sub-bases, también Ilamadas Tablas: La primera sub-base o tabla contiene la
informacioén de todos los nimeros portados por todos los operadores a nivel nacional, la cual incluye el
IDD/ABC de la red que alberga a esos numeros. Esta sub-base contiene al dia de hoy alrededor de 4
millones de registros. La segunda sub-base contiene el plan nacional de numeracion, el cual consiste de
todas las series de numeracion fija, movil y no geografica asignada a los todos los operadores del pais. Esta
sub-base también incluird el IDD/ABC propio de cada operador. Esta sub-base tiene al dia de hoy
alrededor de 70 mil registros. La tercera sub-base contiene las series numéricas asignadas especificamente
al operador. Esta sub-base también incluye un apuntador al HLR que alberga cada una de las series. El
tamario de esta sub-base depende del tamafio del operador y por consiguiente de la cantidad de numeracion
que tenga asignado.

Figura 17, Arquitectura de la base de datos local de portabilidad numérica

BASE DE DATOS LOCAL DE PORTABILIDAD NUMERICA

1 Numeros portados IDD
ABC

a nivel nacional
Apuntador al HLR

Sub-base

Series numericas de

IDD
todos los operadores
fijos y moviles ABC
Sub-base } .
3 Series numericas Apuntador
Del operador al HLR

Estrechamente relacionado a la base de datos local de portabilidad numérica esta un elemento de red
conocido como Sistema de aprovisionamiento (figura 18), el cual se encarga de “alimentar” la base de
datos local de portabilidad numérica con la informacién propia de esta base. El sistema de
aprovisionamiento podria ser opcional cuando se trata de “alimentar” las sub-bases o tablas relacionadas
con el plan nacional de numeracion o con los rangos propios del operador, siendo posible realizarlo
manualmente, pero es indispensable cuando se trata de “alimentar” la sub-base o tabla de nimeros
portados, ya que este proceso tiene que ser automatico, debido principalmente a dos razones: Se tiene que
realizar de lunes a viernes entre las 2 y 4 de la mafiana y el ndmero de registros a aprovisionar esta en un
rango de 5 mil a 10 mil ndmeros diarios.

36



Propuesta de “La solucién de la portabilidad numérica” para resolver
el requerimiento del “Roaming Nacional” entre dos operadores de
telefonia mévil

Figura 18, Sistema de aprovisionamiento de la base de datos
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1.1.1.5 Centro de servicio de mensajes cortos

El “Centro de servicio de mensajes cortos” o “Short Message Service Center” (SMSC por sus siglas en
ingles) es un elemento de red el cual se encarga de la recepcidn y entrega de mensajes de texto. Los
SMSCs utilizan el protocolo MAP de forma nativa en su interacciéon con la red de voz. Los principales
mensajes utilizados para proporcionar este servicio son: MT_FSM (Mobile Terminated Forward Short
Message), MO_FSM (Mobile Originated Forward Short Message) y SRI_FSM (Send Routing Information
for Short Message). La forma de enrutar un mensaje de texto desde la red que lo origina hacia la red que lo
recibe, esta basado en el namero mismo del suscriptor, como sucede también en una llamada de voz. Es
por esto que la portabilidad numérica impacta directamente a este elemento de red, puesto que a partir de la
implementacion de la portabilidad numérica, el nimero de un suscriptor ya no esta ligado de forma
permanente a una red en especifico. EI SMSC deberad conocer cual es la red en la que se encuentra el
suscriptor al que se desea hacer llegar un mensaje de texto; esto lo lograra con el apoyo de la base de datos
local de portabilidad numérica. Existen varios métodos de implementar la interaccion entre el SMSC y la
base de datos local de portabilidad numeérica (figura 19): EIl primer método es agregar la base de datos local
de portabilidad numérica directamente al SMSC, es decir, la base formara parte de su arquitectura,
compartiendo sus mismos recursos de procesamiento, memoria y almacenamiento. El segund metodo es
utilizando el mensaje SRI_FSM del protocolo MAP, por medio del cual, el SMSC consultara a la base de
datos local de portabilidad numérica de forma explicita. La base de datos local de portabilidad numérica le
enviard la informacion del IDD al SMSC utilizando el mensaje SRI_FSM_ACK. EI tercer metodo es
“interceptado” el mensaje MO_FSM que es enviado desde el VMSC al SMSC en el momento mismo de
que un suscriptor oprime el boton “enviar mensaje”. El objetivo de “interceptar” el mensaje MO FSM es
agregar la informacién del IDD al mensaje MO_FSM antes de que llegue al SMSC. Cada uno de los tres
casos descritos tiene sus propias implicaciones y costos asociados. Por ejemplo, en el primer caso, el
SMSC tendréa que ser modificado de tal forma que pueda albergar una base de datos relativamente grande y
que tiene que ser actualizada dia a dia. En el segundo caso, el SMSC debera agregar un modulo de
“consulta”, el cual se encarga de enviar el mensaje SRI_FSM vy recibir la respuesta. En el tercer caso, el
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SMSC debera ser capaz de reconocer el valor del IDD que viene incluido en el nimero del suscriptor
destino. Normalmente los operadores implementaran la solucién que sea mas conveniente para su
proveedor de SMSC, o bien, si tienen varias alternativas, implementaran la que tenga menor costo.

Figura 19, Métodos para realizar la consulta de portabilidad numérica en el SMSC
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1.1.1.6 Centro de servicio de mensajeria multimedia

El “centro de servicio de mensajera multimedia” o “Multimedia Message Service Center” (MMSC por sus
siglas en ingles) es un elemento que es parte de la red de telefonia mévil y se encarga del procesamiento de
los mensajes multimedia. Los mensajes multimedia constituyen una extension de la mensajeria movil para
incluir iméagenes, sonidos reales, videos y en un futuro, virtualmente cualquier tipo de contenido que pueda
mostrarse en un teléfono mévil. Como lo muestra la figura 20, el MMSC también requerird consultar a la
base de datos de portabilidad numérica cuando desea enviar un mensaje multimedia a un suscriptor que se
encuentra fuera de su propia red, y por lo tanto, necesitara conocer la identidad de la red en donde se
encuentra el suscriptor para poder enrutar el mensaje apropiadamente. Regularmente los MMSC
consultaran directamente a las bases de portabilidad numérica, utilizando el protocolo MAP o el protocolo
SIP

Figura 20, Métodos para realizar la consulta de portabilidad numérica en el MMSC
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1.1.1.7 Compuerta del centro de servicio de mensajes cortos

La “Compuerta del centro de servicio de mensajes cortos” o “Gateway Short Message Service Center”
(GSMSC por sus siglas en ingles) es un elemento de red que se utiliza como un intermediario entre la red
de un operador y las redes de otros operadores con el objetivo del envio y recepcion de mensajes cortos
SMS (figura 21). EI GSMSC apoya al SMSC cuando se trata de enviar mensajes de texto desde la red
propia a las redes de otros operadores. Regularmente el GSMSC no realizara consulta de portabilidad
numérica ya que la informacién del IDD ya fue obtenida por el SMSC y pasada el GSMSC, sin embargo,
el GSMSC si deberé conocer la forma de enrutar el mensaje de acuerdo al valor del IDD, es decir, debera
conocer los diferentes caminos para enrutar un mensaje de acuerdo al valor de IDD.

Figura 21, El GSMSC es el intermediario entre la red propia y otras redes
Para el envio de mensajes de texto
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1.1.1.8 Sistema de sefializacion nUmero 7

El “sistema de sefializacion nimero 7” o “Signaling System Number 7 (SS7 por sus siglas en ingles) es un
grupo de protocolos de sefializacion de telefonia, los cuales son usados para el establecimiento de la
mayoria de las llamadas telefonicas que se cursan en el mundo. El proposito principal es el
establecimiento, control y liberacion de la llamada. Otros usos incluyen traduccion de numeros,
mecanismos para la tarificacion de llamadas prepagadas, la entrega de mensajes cortos y una variedad de
otros servicios. El termino “Sefalizacién”, cuando se usa en telefonia, se refiere al intercambio de
informacion de control asociado al establecimiento de una llamada de telefonia sobre un circuito de
telecomunicaciones. En forma simple, se puede decir que la red de sefializacion representa los “caminos”
por lo que se comunican los elementos de red unos con otros (figura 23). Estos “caminos” no solo forman
parte de la red del operador, sino que se extiende hacia otros operadores e incluso hacia otros paises y
continentes. La figura 22 muestra la relacion entre el sistema de sefializacion numero 7 y el modelo OSI.

Figura 22, Equivalencia del modelo OSl y el protocolo SS7
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Figura 23, La red de sefializacion numero 7
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1.1.2 Los mensajes de sefializacion involucrados en la portabilidad

Dependiendo del servicio de que se trate, de la categoria del suscriptor y de la plataforma o equipo
involucrado, sera el protocolo y el mensaje que estara involucrado en la portabilidad numérica. El protocolo
MAP es usado para el establecimiento de Ilamadas de voz y envio de mensajes de texto. El protocolo
CAMEL es utilizado para el control de llamadas de suscriptores de la categoria de prepago y el protocolo
SIP es utilizado por los sistemas de mensajeria para realizar la consulta de portabilidad. Cada uno de estos
protocolos tendra un tratamiento especifico en el sistema de portabilidad numérica.

1.1.2.1 El protocolo de la parte de aplicacion movil

El protocolo de la “Parte de aplicacion movil” o “Mobile Application Part” (MAP por sus siglas en ingles)
es un protocolo de sefializacion numero 7, el cual provee una capa de aplicacion para varios nodos en una
red mévil permitiéndoles comunicarse unos con otros para proveer servicios a los usuarios. El protocolo
MAP es un protocolo de la capa de aplicacion usado para acceder a los elementos de red Home Location
Register (HLR), Visitor Location Register (VLR), Mobile switching Center (MSC), Equipment Identity
Register (EIR), Short Message Service Center (SMSC) entre otros. El protocolo de sefializacion MAP
consiste de un conjunto amplio de mensajes, sin embargo, para la portabilidad numérica, solo intervendran
un numero limitado de ellos. Por ejemplo, en el caso de las llamadas de voz, el mensaje involucrado es el
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mensaje SRI (Send Routing Information) y su respuesta, el mensaje SRI_ACK (Send Routing Information
Acknowledgement).

Para el caso de los mensajes de texto los mensajes involucrados seran el mensaje SRI_FSM (Send Routing
Information for short message) y su respuesta, el mensaje SRI_FSM_ACK (Send Routing Information for
short message Acknowledgement), asi como también el mensaje MO_FSM (Mobile Originated forward
short message). EI mensaje SRI en generado por el VMSC y enviado hacia el HLR con el propdsito de
obtener un MSRN el cual es un nimero temporal asignado por el VLR y que servira para terminar la
Ilamada. Este mensaje sera “interceptado” por el sistema de portabilidad numeérica el cual utilizara la
informacion contenida en el pardmetro “niimero llamado” para realizar la consulta a la base de datos de
portabilidad numérica con el objetivo de localizar su correspondiente IDD o bien la direccion del HLR
correspondiente. Si el resultado de la consulta es un IDD, este sera colocado en el parametro MSRN del
mensaje SRI_ACK, el cual serad enviado de vuelta hacia el VMSC; En el caso de que el resultado de la
consulta sea una direccion de HLR, el sistema de portabilidad numérica enviara el mensaje SRI hacia dicha
direccion, para que sea el HLR el que envié el mensaje de respuesta SRI_ACK hacia el VMSC con la
informacion del nimero MSRN.

Figura 24, Mensaje SRI del protocolo MAP

0087 00000010 02 Operation Code Tag Local Operation Code
0088 00000001 01 Operation Code Length 01
0089 00010110 16 MAP Operation SendRoutingInfo
0090 00110000 30 Parameter Sequence Tag 48
0091 00111110 3e Parameter Length 62
Mandatory Part
0092 10000000 80 MSISDN Tag 128
0093 00000111 07 Length 7
AddressString
0094 10010001 91
----0001 Numbering Plan 0001 - ISDN/Telephony
Numbering
-001---- Nature of Address 001 - international
number
1-—————- Ext 01
0095 00100101 25 msisdn Address Digits 526641050487

0096 01100110 66
0097 00010100 14
0098 01010000 50
0099 01000000 40
0100 01111000 78
Additional AddressString
Optional Part
Optional Part for SendRoutingInfo

InterrogateType
0101 10000011 83 InterrogationType Tag 131
0102 00000001 01 Length 1
0103 00000000 00 Interrogation List 00000000 - basic call

Optional Partl for SendRoutingInfo
or-Capability

0104 10000101 85 or-Capability 133
0105 00000001 01 Length 1
0106 00000001 01 OR-PHASE Value 1

Mandatory Part for SendRoutingInfo
gmsc Address

0107 10000110 86 gmsc-Address Tag 134
0108 00000111 07 Length 7
AddressString

0109 10010001 91

----0001 Numbering Plan 0001 - ISDN/Telephony
Numbering

-001---- Nature of Address 001 - international
number

l-————-- Ext 01
0110 00100101 25 gmsc Address Digits 52533089000f

0111 00110101 35
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En la figura 24 podemos observar un extracto de un mensaje SRI enviado para la consulta de portabilidad
numérica para una llamada de voz. Solo se muestra una parte de la seccion de MAP y especialmente se
remarcan en rojo los siguientes pardmetros:

MAP Operation SendRoutinglInfo
Este pardmetro nos indica que se trata de un mensaje Send Routing Info (SRI)

msisdn Address Digits 526641050487

Este parametro nos indica el nimero del suscriptor al que se quiere llamar, es decir, el namero llamado o
nimero de “B” que sera utilizado para realizar la consulta de portabilidad numérica. Es interesante
observar el “52” al inicio, lo cual indica que el nUmero esta en el formato conocido como “internacional”,
en donde el “52” representa el codigo de pais perteneciente a México.

gmsc Address Digits 52533089000

Este parametro nos indica la “direccion logica” del elemento de red que envio el mensaje SRI, en este caso
el MSC.

Figura 25, Seccion SCCP del Mensaje SRI

0027 00001011 Ob Calling Party Address Length 11
0028 00010010 12
——————— 0 Point Code Indicator Excluded
—————— 1- Subsystem Number Indicator Included
--0100-- Global Title indicator 0100 - Global title w/
tt, np, es, noa
-0-===—= Routing indicator 0 - route on GT
O0-===-=—= Reserved for National use 0 - Reserved for
National use
0029 00001000 08 Subsystem Number 8
0030 00000000 00 Translation Type 0
0031 00010001 11
----0001 Encoding scheme 0001 - BCD, Odd number
of digits
0001---- Numbering plan 0001 - ISDN Numbering

Plan (Rec.E.164)
0032 00000100 04

-0000100 Nature of Address 0000100 -
international number

O-====== Odd Number of Address Signals 0
0033 00100101 25 Address information 525330890000

En la figura 25 podemos observar un extracto correspondiente a la “Parte llamante” o “Calling Party” de la
seccion de la “Parte de control de la conexion de sefializacion” 0 SCCP (Signalling Connection Control
Part) del mensaje SRI. Especificamente destacamos el parametro “Informacion de la direccion” (Address
Information). Este valor representa al nodo que origino el mensaje, en este caso, un MSC cuya direccion
logica es 525330890000. Esta direccion es conocida como un “Titulo Global” (Global Title) y es una
direccion unica para este nodo de red. Incluso a nivel internacional, no existird otro nodo de red con la
misma direccion y es por eso que inicia con el ndmero “52”, el cual es el codigo que representa a México
en las redes de telefonia internacional. Este valor serd tomado por la plataforma de portabilidad numérica o
bien por el HLR vy sera utilizado para indicar a quien se envia el mensaje de respuesta para el SRI recibido.
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1.1.2.2 El protocolo de iniciacion de sesion

El “protocolo de iniciacion de sesion” o “Session Initial Protocol” (SIP por sus siglas en ingles) es un
protocolo basado en texto el cual usa una sintaxis similar al protocolo HTTP. SIP es ampliamente usado
para el establecimiento, control y terminacion de llamadas de voz y video. En el caso de la portabilidad
numérica, el protocolo SIP contribuye principalmente con dos mensajes, los cuales son el mensaje INVITE
y el mensaje 302 MOVED_TEMPORARILY. La figura 26 nos muestra el flujo de la consulta de
portabilidad numérica via SIP, el cual resumimos de la siguiente forma: El mensaje INVITE es enviado a
la plataforma de portabilidad numérica con el objetivo de conocer la identidad de la red que alberga al
suscriptor que se desea llamar; Este mensaje incluira la identidad del suscriptor llamado o ndmero de “B”.
La plataforma de portabilidad numérica respondera con el mensaje 302 MOVED_TEMPORARILY, el
cual traerd la informacion del IDD, es decir, la identidad de la red destino en donde se encuentra el
suscriptor.

Figura 26, Diagrama de flujo de la consulta de portabilidad via SIP

SIP INVITE sip:91234567 @foo.com; user=phone SIP/2.0
[other SIP headers]

v

SIP/2.0 302 Moved Temporarily
[other SIP headers]
Contact: tel:141491234567

A

ACK
[other SIP headers]

v

Por supuesto, la base de datos de portabilidad numérica deberad ser capaz de manejar el protocolo SIP
adicionalmente al protocolo MAP. EIl protocolo SIP es mayormente usado por elementos de red como el
centro de servicio de mensajeria multimedia (MMSC) y el GSMSC (figura 28). Esto se debe a que estos
elementos de red tradicionalmente no manejan el protocolo MAP en forma nativa y a que la
implementacion del protocolo SIP, en estos elementos de red, es relativamente mas sencilla y menos
costosa comparandola con la implementacién del protocolo MAP.

Figura 27, Estructura del mensaje INVITE y 302_MOVED_TEMPORARILY

INVITE: sip: 526641050487 @190.101.224.200 SIP/2.0

Via: SIP/2.0/UDP 190.107.224.100;branch=z9hG4bKkluy01346
Max-Forwards: 2

To: <sip: 526641050487@190.107.224.200>
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From: <sip: 525330890000@190.107.224.100>;tag=712119724853
Call-ID: 081534515@190.107.224.100

CSeq: 34 INVITE

Contact: <sip:190.107.224.100:5060>

SIP/2.0 302 Moved Temporarily

Via: SIP/2.0/UDP 190.107.224.100;branch=z9hG4bKkluyo1346
To: <sip: 525330890000@190.107.224.200>

From: <sip:526641050487@190.107.224.100>;tag=712119724853
Call-ID: 081534515@190.107.224.100

CSeq: 34 INVITE

Contact: <sip: 190526641050487@190.107.224.100:5060>

En la figura 27 podemos ver la estructura del mensaje INVITE y del mensaje
302_ MOVED_TEMPORARILY. Como sabemos, el mensaje INVITE sirve para realizar la consulta a la
base de datos local de portabilidad numérica y el mensaje 302 MOVED_TEMPORARILY sirve para
enviar la respuesta a la consulta. Como se puede observar en la parte remarcada con negrita, el ndmero
Ilamado 0 ndmero de “B” forma parte de ambos mensajes. La parte marcada en rojo corresponde al IDD
de la red en donde se encuentra el suscriptor llamado o nimero de “B”.

Figura 28, El mensaje INVITE del protocolo SIP en la portabilidad numérica
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1.1.2.3 El mensaje corto originado por un movil

El “Mensaje corto originando por un mévil” o “Mobile Originated Forward Short Messsage” (MO_FSM
por sus siglas en ingles) es parte del protocolo MAP y es usado para transportar un mensaje de texto. El
mensaje contiene ambos, la informacion del suscriptor que origino el mensaje y la del suscriptor al que va
dirigido el mensaje. La figura 30 muestra el flujo de un mensaje MO_FSM en un ambiente de portabilidad
numerica: Cuando un suscriptor oprime el boton de “enviar” en su teléfono, el VMSC genera el mensaje
MO_FSM vy lo dirige al centro de servicio de mensajes cortos (SMSC) a través de la red de sefializacion.
Durante su transito hacia el SMSC, el mensaje es “interceptado” por la base de datos de portabilidad
numérica, la cual tomara la informacion del suscriptor destino y consultara sus tablas internas para obtener
el valor del IDD, es decir, la identidad de la red en donde se encuentra el suscriptor destinatario del
mensaje. EI IDD obtenido de esta forma sera agregado al nimero del suscriptor destino como un prefijo:
En forma general, el formato del nimero del suscriptor destino quedara de la siguiente forma: IDD+NN,
donde NN es el nimero nacional de 10 digitos. Una vez que la base de datos de portabilidad numérica
agrega el IDD al mensaje MO_FSM, esta lo enviard de nuevo hacia la red de sefializacion para que
finalmente llegue al centro de servicio de mensajes cortos (SMSC). EI SMSC utilizara la informacién del
IDD para enrutar el mensaje apropiadamente hacia la red destino y ademéas podra utilizarlo para propésitos
de tarificacion.

Figura 29, Estructura del mensaje MO_FSM

................ msisdn
.................. address-attribute
55> 91 1----—-- extension:no-extension (1)
-001---- nature-of-address-indicator:international-number (1)
-—--0001 ...coerire numbering-plan-indicator:iSDN-or-telephony-numbering-plan (1)
56> 15 00010101
57> 91 10010001
58> 18 00011000
59> 05 00000101
60> 30 00110000
61> 07 00000111 ......ccccco... content: 511981500370

En la figura 29 podemos ver un pequefio extracto de un mensaje SRI_FSM. En el podemos ver remarcado
con negro el MSISDN (Mobile Subscriber Roaming Number) que representa al ndmero de “B” o numero
destinatario del mensaje de texto.
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1.1.2.4 El mensaje Punto de Deteccion Inicial

El mensaje de “Punto de deteccion inicial” o “Initial Detection Point” (IDP por sus siglas en ingles) €s
parte del protocolo CAMEL. CAMEL (Customised Applications for Mobile networks Enhanced Logic) es
un protocolo de red inteligente especifico para las redes moviles (Para las redes fijas se utiliza el protocolo
INAP). EIl protocolo CAMEL es ampliamente utilizado para el control del servicio de prepago. En el caso
de la portabilidad numeérica, el protocolo CAMEL contribuye con el mensaje IDP (Punto de deteccion
inicial) el cual se utiliza como mensaje inicial cuando se desea establecer una llamada de un suscriptor de
la categoria de prepago. La figura 31 muestra el flujo de un mensaje IDP en un ambiente de portabilidad
numerica: Cuando el suscriptor de prepago origina una llamada, el VMSC enviara el mensaje IDP hacia el
“Sistema de tarificacion en linea” u OCS (Online Charging System) a través de la red de sefializacion. El
mensaje IDP sera “interceptado” por la base de datos de portabilidad numérica, la cual tomara la
informacion del suscriptor destino y consultara sus tablas internas para obtener el valor del IDD, es decir,
la identidad de la red en donde se encuentra el suscriptor destinatario del mensaje. EI IDD obtenido de esta
forma sera agregado al nimero del suscriptor destino como un prefijo: En forma general, el formato del
namero del suscriptor destino quedara de la siguiente forma: IDD+NN, donde NN es el numero nacional
de 10 digitos. Una vez que la base de datos de portabilidad numérica agrega el IDD al mensaje IDP, esta lo
enviara de nuevo hacia la red de sefializacién para que finalmente llegue a OCS. La plataforma de prepago
utilizara el valor del IDD para propésitos de tarificacion principalmente, es decir, cobrar la llamada de
forma adecuada dependiendo de la red destino. Algunos de los factores a considerar por la plataforma de
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prepago cuando conoce la identidad de la red destino son, por ejemplo, los siguientes: Si se trata de una red
fija 0 una red movil, si se cuenta con una tarifa preferencial hacia esa red, si se trata de una red del mismo
grupo de empresas, etc.

Figura 31, El mensaje IDP del protocolo CAMEL en la portabilidad numérica
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1.1.2.5 El mensaje de Direccion Inicial

El “mensaje de direccion Inicial” o “Initial Address Message” (IAM por sus siglas en ingles) es parte del
protocolo ISUP (ISDN User Part). El protocolo ISUP es usado para el establecimiento de una Ilamada de
voz entre dos centrales telefénicas. EI mensaje IAM es el primer mensaje enviado desde la central origen
hacia la central destino para el establecimiento de una llamada. EI mensaje IAM contendré la informacion
del suscriptor llamado o nUmero de “B”. Este mensaje serd el que llevara la informacion de portabilidad,
es decir, el IDD (Identidad de la red destino) e IDO (ldentidad de la red origen) y por supuesto el nimero
nacional (NN). Una manera adicional de implementar la portabilidad numérica en la red de voz es
“interceptar” el mensaje IAM y agregar la informacion de portabilidad antes de ser enviado a la central
destino. Este método tiene la limitante de que la central origen no puede analizar la informacion de
portabilidad previo al envio del mensaje 1AM, por lo tanto, no habra ninguna decision de enrutamiento
basada en el IDD previo al envio del mensaje IAM. Este método es funcional cuando el operador en
cuestion tiene una interconexion limitada hacia la red publica de telefonia. Un ejemplo seria un operador
que solo cuenta con un Unico acuerdo de interconexion con otra empresa a la cual le envia todo su trafico,
por lo tanto, no requiere de realizar demasiada ldgica de ruteo.
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Figura 32, El mensaje IAM del protocolo ISUP

Called party number

0018 00001010 Oa Called party number Length 10
0019 10000011 83
-0000011 Nature of Address Indicator 0000011 - national (significant) number
1-—-- Odd/Even Indicator 1 - odd number of address signals
0020 00010000 10
----0000 Spare 0
-001----  Numbering Plan Indicator 001 - ISDN (Telephony) numbering plan (E.164)
0---=--- Internal network number indicator 0 - routing to internal network number allowed
0021 00100001 21 Address 1251905558710680
0022 00010101 15
0028 00001000 08

Optional Portion
Calling party number

0029 00001010 Oa Calling party number Type 10

0030 00000111 Q7 Calling party number Length 7

0031 00000000 00
-0000000 Nature of Address Indicator 0000000 - spare
0------- Odd/Even Indicator 0 - even number of address signals

0032 00010000 10
------ 00 Screening Indicator 00 - reserved for user provided, not verified
----00-- Address Presentation Restriction Ind  Presentation allowed - 00
-001----  Numbering Plan Indicator 001 - ISDN (Telephony) numbering plan(E.164)
0------- Number incomplete indicator 0 - complete

0033 01010101 55 Address signals 5541158155

La figura 32 nos muestra un extracto de un mensaje IAM, en el cual vemos resaltado el “nimero de la
parte llamada” (Called party number) o numero llamado y el “nimero de la parte llamante” (Calling party
number) o numero llamante. Si observamos el nimero llamado, este se compone de los siguientes
elementos:

125 =IDD
190 =1DO
5558710680 = Nudmero nacional

El numero llamado esta formado Unicamente por el nimero nacional (5541158155) puesto que la
portabilidad no modifica en alguna forma al nimero llamado.

1.1.3 Laarquitectura de la base de datos local de portabilidad numérica

Como se menciono anteriormente, la base de datos local de portabilidad numérica o NPDB (number
portability database) esta constituida principalmente de tres sub-bases o tablas, las cuales son: La sub-base
de nimeros portados, la sub-base de series de numeracion de todos los operadores a nivel nacional (rangos
nacionales) y la sub-base de las series propias del operador. El conjunto de las tres sub-bases o tablas
soportaran el proceso de la portabilidad numérica. En este capitulo describiremos mas a detalle la
informacion de la que estan constituidas estas tres sub-bases:

1.1.3.1 El plan nacional de numeracion

El plan nacional de numeracion establece la estructura de la numeracion que es utilizada en el territorio
nacional, para permitir a los suscriptores de la red de telecomunicaciones el acceso a los servicios
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prestados a través de la misma. El objetivo primordial del plan nacional de numeracion es proveer el
recurso numerico necesario para acceder univocamente a todo usuario, proteger al mismo mediante la
identificacion clara de las tarifas y los servicios prestados a través de la red de telecomunicaciones y
asegurar el recurso suficiente a los operadores de telecomunicaciones para la prestacion eficaz y adecuada
de los servicios ofrecidos.

El plan nacional de numeracién esta dividido en rangos o series. Cada rango o serie esta formado por 10
mil nimeros. Los rangos o series también estan subdivididos en categorias de acuerdo al tipo de servicio, a
decir, Telefonia fija, telefonia movil de la categoria “El que llama paga”, telefonia mévil de la categoria
“El que recibe paga” y numeros no geograficos. Cabe aclarar que la numeracion asignada para telefonia
fija y telefonia movil también se le denomina Numeracion Geografica. A la numeracién asignada para los
servicios especiales (800, 900) se le denomina Numeracion No Geogréfica.

La COFETEL es el 6rgano regulador encargado de asignar los rangos o series a los operadores. Esta
asignacion se puede realizar por series completas de 10 mil nimeros o bien por fracciones de estas que
pueden ser hasta algunos cientos de numeros.

La asignacion de las series numéricas es informacion pablica que puede ser consultada en la pagina de la
COFETEL (http://www.cft.gob.mx) bajo el nombre de “Plan nacional de numeracion”. Este se encuentra
en un archivo en formato Excel nombrado “pnn_pg” que cuenta actualmente con alrededor de 70 mil
lineas (cada linea representa una serie o una fraccion de serie). En este archivo se encuentran todos los
rangos o series geograficas asignadas a todos los operadores mexicanos. Un extracto de este archivo es
mostrado a continuacion:

Tabla 1, Plan Nacional de Numeracion

NUMERACION | NUMERACION

MUNICIPIO NIR | SERIE INICIAL FINAL TIPO DE RED [ MODALIDAD RAZON SOCIAL
AGUASCALIENTES | 449 155 0 999 MOVIL MPP RADIOMOVILDIPSA, S.A. DEC.V.
AGUASCALIENTES | 449 593 0 999 MOVIL MPP SISTEMAS TELEFONICOS PORTATILES CELULARES
ENSENADA 646 186 0 9999 MOVIL CPP BAJA CELULAR MEXICANA, S.A. DEC.V.
ENSENADA 646 515 0 9999 FlJO FIJO AXTEL, S.A.B. DEC.V.
TIJUANA 664 256 0 9999 MOVIL CPP PEGASO COMUNICACIONES Y SISTEMAS
MULEGE 615 157 2000 2499 FIJO FIJO TELEFONOS DE MEXICO, S.A. DEC.V.
SALTILLO 844 409 0 9999 MOVIL CPP CELULAR DE TELEFONIA, S.A. DEC.V.
TORREON 871 472 9000 9999 FlJO FIJO AVANTEL, S. DER.L. DEC.V.
COLIMA 312 690 0 9999 FlJO FIJO MEGA CABLE, S.A. DEC.V.
MANZANILLO 314 123 0 9999 MOVIL CPP COMUNICACIONES CELULARES DE OCCIDENTE
TUXTLA GUTIERREZ| 961 657 2000 5999 MOVIL CPP PORTATEL DEL SURESTE, S.A. DEC.V.
CHIHUAHUA 614 194 0 9999 FlJO FIJO BESTPHONE, S.A. DEC.V.
JUAREZ 656 888 0 9999 FIJO FIJO MARCATEL COM, S.A. DEC.V.
D.F. 55 4156 0 9999 MOVIL CPP OPERADORA UNEFON, S.A. DE C.V.
D.F. 55 1080 0 9999 MOVIL CPP SOS TELECOMUNICACIONES, S.A. DEC.V.
IRAPUATO 462 185 0 9999 MOVIL MPP OPERADORA DE COMUNICACIONES.
ARANDAS 348 117 0 9999 FlJO FIJO PROTEL I-NEXT, S.A. DEC.V.
ETZATLAN 386 110 0 9999 FlJO FIJO CABLEVISION RED, S.A. DEC.V.
SAN LUIS POTOSI 444 690 0 9999 FlJO FIJO MEGA CABLE, S.A. DEC.V.

Acrénimos: CPP =El que Ilama paga ; MPP =El lamado paga ; Fijo = Abonado de la red fija; NIR = Numero de identificacion de region
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La tabla 1 la podemos interpretar de la siguiente manera:

El Municipio es la delegacion o municipio donde fue asignado el rango o serie. EI NIR es el Numero de
identificacion de region o codigo de &rea (También se conoce como cddigo de larga distancia). Un buen
ejemplo para identificar este valor es el “55” que pertenece a la zona metropolitana de la Ciudad de
Meéxico. La Serie es la Identidad de la central y también identifica al rango mismo. EI NUmero inicial es
numero en el que inicia el rango. EI Namero final es el nimero en el que termina el rango. El Tipo de
red puede tener dos valores, “Movil” para una red de telefonia movil o “Fijo” para una red de telefonia
fija. La Modalidad aplica solo para las redes moviles, ya que la numeracion puede ser del tipo CPP
(Calling Party Pays) para denominar a la numeracion de la categoria de “El que llama Paga” y MPP
(Mobile Party Pays) para denominar a la numeracion de la categoria “El que recibe paga”. La Razon Social
es el nombre “oficial” de la empresa.

En la tabla anterior, si obtenemos la diferencia entre la numeracion inicial y la numeracion final, veremos
que hay fracciones de serie de 500, 1000 y 4000 numeros asi como también series completas de 10 mil
nameros. Esto sucede de esta forma porque las empresas “compran” la numeracion de acuerdo a sus
necesidades comerciales.

Si tomamos la primera fila de la tabla, veremos que pertenece a una serie asignada a la empresa Telcel
(Radio Movil DIPSA, s.a. de c.v.). Vemos que tiene asignado el rango de numeracion que va desde el
4491550000 al 4491550999, es decir, 1000 nimeros. Vemos que esta asignado a una red movil de la
categoria “El que recibe paga”, por lo que los suscriptores que llaman a estos numeros, |0 hacen como si
marcaran a un nimero fijo, es decir, sin agregar el prefijo “044” o “045”.

Como mencionamos anteriormente, el plan nacional de numeracion formara parte de la tabla de “Rangos
nacionales”. Esta tabla tendra que ser actualizada mes con mes, es decir, cuando la COFETEL publica la
actualizacion del archivo pnn_pg. A esta tabla se le agregara un campo mas, que es el IDD de cada
operador. Regularmente no se agrega este dato como una columna a la tabla, sino mas bien se crea una
sub-tabla aparte que contiene la lista de los operadores junto con su IDD correspondiente. Cada vez que la
base de datos consulta un registro de la tabla de rangos nacionales, esta mirara el nombre del operador y
entonces va a la sub-tabla de IDD para obtener de ahi este dato.

1.1.3.2 NUumeros no geograficos

Le llamamos “numeros no geograficos” a aquellos nimeros telefénicos que no estan ligados a una
ubicacion regional especifica, es decir, no pertenecen a una region, entidad federativa o municipio en
particular. Los numeros no geograficos son mayormente contratados con propositos especificos de
negocio, aunque también es comun que particulares posean niumeros no geogréaficos para uso personal. Un
buen ejemplo de nimeros no geograficos son los 800s cuyo cobro se realiza en el destino de la llamada,
por ejemplo, el servicio de Administracion Tributaria tiene el numero gratuito 018004636728. Si
observamos detalladamente este nimero, esta formado por el prefijo 01, lo cual indica que es un nimero
de larga distancia nacional; como lo mencionamos anteriormente, los nimeros no geograficos se asignan a
los operadores de larga distancia nacional. Posteriormente se encuentra el nimero 800 que indica que se
trata del servicio especial de cobro revertido, es decir, la llamada se le cobra al propietario del nimero y no
al suscriptor que realiza la llamada. Los 7 digitos restantes son el nimero que identifica al suscriptor. Los
numeros no geograficos son comercializados unicamente por los operadores que tienen la categoria de
operadores de larga distancia, entre los que se encuentran Alestra, Avantel, Telmex, entre otros. Un
numero no geogréafico estara formado por la misma cantidad de digitos de un namero regular, es decir, 10
digitos. Los 3 primeros digitos del numero no geogréfico indicaran la clase de servicio y los restantes 7
seran los
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Que identifican al suscriptor en especifico. Los nimeros no geografico comercializados en México son los
siguientes (en el entendido de que existen diferencias de pais en pais):

300  Servicios de cobro compartido entre el origen y el destino.

500  Numeros personales con transferencia de llamadas: el usuario que efectta la llamada paga la
Tarifa de acceso local y la diferencia la paga el usuario que recibe la llamada.

800  Numeros no geogréaficos con cobro revertido (el costo de la llamada lo paga el propietario del
Numero no geografico).

900  Numeros no geogréaficos con sobre cuota por el servicio prestado.

Los ndmeros no geografico también formaran parte de la tabla de “rangos nacionales”, ya que como
sabemos, los nimeros no geograficos también pueden ser portados, por lo que en necesario conocer la
identidad de la red de larga distancia en la que se encuentra en suscriptor al momento de que realizar una
Ilamada hacia ese suscriptor. Los numeros no geograficos estardn ligados a un ABC, ya que como
sabemos, estos nimeros estan asignados a las redes de larga distancia nacional. Cuando un niimero no
geografico se porta, el dato que se actualizara en la base de datos local de portabilidad numérica es el
ABC, por lo que cada vez que se realiza una consulta relacionada a un nimero no geogréfico, lo que se
obtiene es un ABC.

1.1.3.3 Las series numéricas del operador

Como mencionamos anteriormente, las series numéricas o rangos del propio operador también forman
parte de la base de datos local de portabilidad numérica. Estas series seran todas aquellas que el regulador
COFETEL le haya asignado al operador. La cantidad dependera del tamafio del operador y de la cantidad
de numeracion que tenga asignada. Un punto importante de mencionar aqui, es que las series se ligaran a
un apuntador de un HLR (figura 33), esto sucede por lo siguiente. Los HLRs son las bases de datos en
donde se encuentra la informacion de los suscriptores de un operador incluyendo su nimero de teléfono.
Un operador tendrd regularmente varios HLRs teniendo cada uno de ellos una parte del total de los
suscriptores del operador. Es por esto que la base de datos local de portabilidad numérico deberd conocer
el HLR en donde se encuentra cada suscriptor. La figura 2 nos muestra como podria lucir la sub-base de
rangos del operador:

Tabla 2, Tabla de rangos del operador

Desde: Hasta: indice al HLR
554156 554157 1
554158 554158 2
646256 646256 2
449155 449155 3
664515 664515 4

La primera linea de la tabla 2 indica que la numeracion que va desde el 5541560000 hasta 5541569999 y la
que va desde el 554157000 hasta 5541579999 estan alojadas en el HLR con el indice 1. La cuarta linea
indica que la numeracién que va desde el 4491550000 hasta el 4491559999 esta alojada en el HLR con
indice 3. Esto quiere decir que cuando la base de datos local de portabilidad numérico sea consultada para
el nimero 4491551234, esta renviara el mensaje SRI hacia el HLR con indice 3. (Y que representa
exactamente el indice al HLR? En la base de datos local de portabilidad numérica el indice al HLR sera un
Cadigo de Punto, es decir, la direccion I6gica del HLR a nivel del protocolo de sefializacion numero 7.
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Figura 33, indice al HLR
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1.1.3.4 La tabla de nimeros portados

La base de datos local de portabilidad numérica contiene la informacién de los nimeros geograficos y no
geogréaficos que han sido portados entre los operadores. Esta informacidn debera actualizada diariamente y
con este propdsito, los operadores acceden a la base de datos central de nimeros portados la cual contiene
la informacion de todos los nimeros portados entre todos los operadores. La figura 34 muestra el flujo de
la sincronizacion de la base de datos local con la base de datos central de portabilidad numerica. La
cantidad de nimeros portados hasta la fecha es de alrededor de 4 millones.
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Figura 34, Sincronizacion de la base de datos local de portabilidad numeérica
Con la base de datos central de portabilidad numérico

.
Base de datos local Base de datos central
de portabilidad de portabilidad
Numerica Numerica

Cada registro de la tabla de nimeros portados estara formado de al menos dos campos, el nimero del
suscriptor y el IDD/ABC de la red que aloja actualmente a ese suscriptor. Adicionalmente podria tener
informacién como el IDD/ABC de la red que anteriormente le daba servicio al suscriptor, la fecha en que
fue portado, el “Port ID” es cual es un nimero Unico que identifica a cada transaccion de portacion. La
informacién de los nUmeros portados es transferida de la base de datos central a la base de datos local a
través de dos archivos a los cuales llamamos Archivos Diarios de nimeros portados. Estos archivos tiene
un formado denominado XML (Extensible Markup Language). La figura 35 muestra un extracto de un
archivo diario de nimeros portados en donde se puede observar una “transaccion” de un nimero portado:

Figura 35, Registro de un numero portado en el Archivo Diario de nimeros portados

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
-<NPCData>
<MessageName>PortingData</MessageName>
<Timestamp>20080819190616</Timestamp>
<NumberOfMessages>1382</NumberOfMessages>
-<PortDataL.ist>
-<PortData>
<PortID>102200808041836198970</PortID>
<PortType>3</PortType>
<Action>Port</Action>
-<NumberRanges>
-<NumberRange>
<NumberFrom>5553008582</NumberFrom>
<NumberT0>5553008582</NumberTo>
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<iSMPP>N</isMPP>
</NumberRange>
</NumberRanges>
<Recipient>102</Recipient>
<Donor>125</Donor>
<ActionDate>20080820000000</ActionDate>
</PortData>

Un punto relevante que no se habia mencionado anteriormente, es que la tabla de ndmeros portados
también contendrd indices al HLR. Esto es porque cuando un nimero se porta desde una red hacia la red
del operador, la tabla de numeros portados se actualizara con el nimero del suscriptor portado y con el
indice al HLR, puesto que este suscriptor ya le pertenece. Se podria pensar que el nimero portado “hacia
adentro” deberia agregarse a la tabla de rangos del operador, sin embargo, esto no se hace ya que generaria
un error debido a que la busqueda de un suscriptor se realiza en una secuencia especifica, la cual es: Tabla
de numeros portados, Tabla de rangos nacionales y Tabla de rangos del operador. Esto nos obliga a que un
namero portado hacia una red deberd darse de alta en la tabla de nimeros portados y no podré ser en la
tabla de rangos del operador, ya que de no ser asi, cuando la base de datos busque al suscriptor, lo
encontrara primero en la tabla de rangos nacionales obteniendo un IDD que no es real, ya que el suscriptor
ya no pertenece a su red original sino a la red del operador receptor.

1.1.3.5 Los IDD/IDO

El IDD es el “Cédigo identificador de la red local de destino” y el IDO es el “Cddigo identificador de la
red local de origen”. Estos cddigos son usados juntos o por separado durante el enrutamiento de una
Ilamada dependiendo del tipo de llamada de que se trate. Estos cddigos fueron definidos por la COFETEL
(Comision Federal de Telecomunicaciones) con el propésito de identificar univocamente a las redes de
telecomunicaciones en un ambiente de portabilidad numérica. Estos codigos sirven para el correcto
enrutamiento y tarificacion de las llamadas telefénicas y envi6 de mensajes de texto.

Un punto muy importante de mencionar, es que el IDD y el IDO de un operador especifico son jel mismo
namero!, ;como es esto?; Por ejemplo, el IDD de Telcel (Radio mobil DIPSA, s.a. de c.v) es 188, y su
IDO es 188. El IDD de Telefonica-Movistar es 118 y su IDO es 118. La diferencia radica en la direccion
que lleve la llamada, es decir, si se trata de una llamada saliente o de una llamada entrante. Por ejemplo,
Cuando un suscriptor de Telcel llama a un suscriptor de Movistar (Ambos suscriptores tienen numeracion
de la Ciudad de México y estan fisicamente en la Ciudad de México), el MSC de Telcel enviara al MSC
de Telefonica-Movistar el siguiente formato del nimero de “B” o numero llamado: 118+188+044+NN. En
este ejemplo, 118 es el IDD de Telefonica-Movistar, el 188 es el IDO de Telcel y NN es el nimero del
suscriptor (nimero nacional). Cuando el suscriptor de Telefonica-Movistar Ilama al suscriptor de Telcel, el
formato del ntimero de “B” o ndmero llamada sera: 188+118+044+NN. En este caso, 188 es el IDD de
Telcel, el 118 es el IDO de Telefonica-Movistar y NN es el numero del suscriptor de 10 digitos.

El nimero de teléfono de cada suscriptor (sea de la red fija 0 movil) tendra asociado un IDD, el cual
dependera de la empresa que le presta el servicio telefénico. Por ejemplo, un suscriptor de Telcel cuyo
numero de teléfono ficticio fuera 0445512345678, tendria asociado el IDD 188. Por lo tanto, el nimero de
este suscriptor sera registrado en la base de datos central de portabilidad numérica y en las bases de datos
locales de portabilidad numérica de todos los operadores asociado al IDD 188.

Con el motivo de aclarar un poco la forma en como se registran los nimeros de teléfono de los suscriptores
en una base de datos de portabilidad numérica, vamos a explicar la forma en como esta estructurado el
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numero de teléfono de un suscriptor de una red movil. Continuando con el numero ficticio que tomamos
como ejemplo anteriormente, tendriamos lo siguiente:

044 Identifica al suscriptor como parte de una red mdvil, sin embargo
Este “prefijo” no forma parte del niUmero en si mismo, sino sirve mas
Para propdsitos de marcacion y enrutamiento de la llamada.

55 Es el “NIR” o “NUmero de identificacion de region” de la Ciudad de México.
Este nimero identifica al suscriptor como parte de la regién Ciudad de México
Dandole el derecho de realizar llamadas a otros suscriptores de la Ciudad de México
(Misma region) marcando en forma local.

1234 Esta secuencia de digitos es llamada “Serie de central” y sirve para identificar a una
Central telefonica especifica. En la practica, también podria servir para identificar a
Una “sub-region” dentro de la regidn ya que una sola central o un conjunto pequefio
De centrales podrian ser suficientes para dar servicio a poblaciones completas como
Colonias o Municipios.

5678 Estos cuatros digitos son el “ntmero interno de central” y es aqui donde se generan
Los 10 mil nimeros de un rango o serie ya que este “numero interno de central”

Podra ir desde el 0000 hasta el 9999.

El nimero de teléfono de cualquier suscriptor, ya sea que pertenezca a la red fija, a la red Movil, a un
operador virtual o se trate de un numero no geografico, estara formado por 10 digitos, es decir, el conjunto
del “NIR + Serie de central + Numero interno de central”. A este nimero de 10 digitos le llamamos
“Numero Nacional” o NN (Definicion dada por la COFETEL en el documento “Plan Técnico
Fundamental de Numeracion”).

Por lo tanto, en nuestro ejemplo, el “nimero nacional” del suscriptor sera 5512345678. Este “numero
nacional” sera el que se usa para registrar los niumeros de teléfono de los suscriptores en las bases de datos
locales de portabilidad numérica.

Por otro lado, el registro de los nimeros de teléfono de los suscriptores y su correspondiente IDD/ABC en
las bases de datos de portabilidad numérica (central y locales) se realiza por “rangos” que van desde unos
cuantos cientos de nimeros hasta un rango o “serie” completa de 10 mil nimeros. A estos “rangos” o
“series” de numeros les llamamos “Rangos Nacionales de Numeracion”. La table 3 muestra como luciria el
registro del rango o serie al que pertenece el numero de nuestro ejemplo en la “tabla” de rangos nacionales.

Tabla 3. Ejemplo de un registro de la “Tabla de rangos nacionales”

Tabla de Rangos Nacionales

Serie IDD
5512340000 — 5512349999 188
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Esto significa que cualquier nimero que este en el rango del 5512340000 al 5512349999 (10 mil nameros
en total) tendra asociado el IDD 188. Por supuesto que asumimos que este rango o serie fue asignado por la
COFETEL a Telcel. También estamos asumiendo que el rango o serie fue asignado en su totalidad, es
decir, los 10 mil nimeros. La cantidad de nimeros de un rango o serie asignado a un operador dependera
tanto del operador mismo como el regulador (COFETEL). Algunas veces los operadores solo “adquieren”
una parte de un rango o serie debido a que esta cantidad es suficiente para cubrir sus necesidades
comerciales por un tiempo razonable. En otras ocasiones, el regulador (COFETEL) “monitorea” la
cantidad de nimeros usados por un operador en una localidad especifica y determina si se justifica o no la
asignacion de mas recursos de numeracion al operador.

Cuando un suscriptor desea cambiar a la empresa que le presta el servicio telefonico y desea conservar su
namero de teléfono, entonces tendrd que solicitar que su nimero sea “portado”. Vamos a suponer que el
suscriptor de nuestro ejemplo cuyo numero de teléfono es 5512345678 desea portar su numero
(perteneciente al operador Telcel en ese momento) hacia el operador Telefonica-Movistar. La tabla 4 nos
muestra como luciria el nimero del suscriptor en la tabla de rangos nacionales y en la tabla de numeros
portados una vez que ha concluido el proceso administrativo para portar el nimero (descrito en el
documento “Especificaciones Operativas” publicado en el diario oficial de la federacion el dia 21 de enero
del 2008) y la portacion se ha ejecutado exitosamente.

Tabla 4. Ejemplo de un registro de la “Tabla de rangos nacionales”
Y de la “Tabla de nimeros portados™ cuando un suscriptor ha sido portado

Tabla de Rangos Nacionales

Rango o Serie IDD
5512340000 — 5512349999 188

Tabla de NUmeros Portados

NUmero (s) del Suscriptor IDD
5512345678 118

Lo que observamos aqui es que la “Tabla” de rangos nacionales no se modifico en lo absoluto, sin
embargo, se agregd un nuevo registro a la “Tabla” de nimeros portados, en la que aparecera el nimero del
suscriptor de nuestro ejemplo con su nuevo IDD. De esta manera, cuando un suscriptor de una red “X”
Ilama al suscriptor de nuestro ejemplo, las bases de datos locales de portabilidad numeérica lo identificaran
como perteneciente a la red de Telefonica-Movistar cuyo IDD es 118 y por lo tanto, el formato del nimero
de “B” o numero llamado enviado hacia la red de Telefonica-Movistar desde la red “X” luciria de la
siguiente forma: 118+IDO (De la red “x”)+044+NN.

La tabla 5 muestra un extracto de la lista de los IDDs/IDOs asignados por la COFETEL. Los nombres que
aparecen en la lista no necesariamente reflejan el nombre comercial de la empresa, sin embargo, son todos
lo que existen hasta el momento de la edicion de este trabajo. La lista completa se encuentra al final en el
apéndice.
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Tabla 5. Los IDDs/IDOs

Razon Social IDD/IDO
BESTCABLE, S.A. DEC.V. 101
BESTPHONE S.A. DE C.V. 102
CABLE NET INTERNATIONAL, S. A. DEC. V. 103
COMERCIALIZADORAS DE REDES PUBLICAS DE TELECOMUNICACIONES, S. A. DEC. V. 104
TELE CABLE DEL ESTADO DE MEXICO, S.A. DE C.V. 105
GRUPO CABLE TV DE SAN LUIS POTOSI, S.A. DE C.V. 106
TELE AZTECA, S.A. DEC.V. 107

1.1.3.6 Las Traducciones de los Titulos Globales

Las “Traducciones de los titulos globales” o “Global Title Translation” (GTT por sus siglas en ingles) es
una funcion usualmente realizada en un Punto de transferencia de sefializacion o STP. “Global Title
Translation” es un procedimiento mediante el cual es obtenida la direccién légica de un elemento de red a
partir de un nimero ordinario llamado Global Title (Titulo Global) o GT, EI GT no tiene mucho
significado en si mismo pero es conocido por el STP el cual tiene una tabla en la que relaciona un Unico
Gobal Title con una Unica direccion légica de un elemento de red. Cuando algin elemento de red desea
comunicarse con otro elemento de red, este enviard un mensaje con la indicacién de GTT (Global Title
Translation) indicandole al Punto de transferencia de sefializacion que debera realizar una “traduccion” del
Global Title para obtener la direccion logica del elemento de red destinatario del mensaje. En el caso de la
portabilidad numérica, EI Global Title estara representado por el nimero del suscriptor y la traduccion del
Global Title dard como resultado una direccion de un HLR.

Esta direccion de HLR serd un Codigo de Punto. La traduccion del Global Title la hemos descrito
anteriormente como la obtencion de un indice de HLR. En realidad, la base de datos local de portabilidad
numeérica realizara la traduccion del Global Title (nimero del suscriptor) para obtener el indice al HLR
(Cédigo de punto). La tabla 6 nos muestra como luciria una tabla de Global Title Translation:

Tabla 6. Tabla de Global Titles

Desde: Hasta: Cddigo de Punto
554156 554157 7-239-0
554158 554158 7-114-5
646256 646256 7-114-5
449155 449155 7-023-2
664515 664515 7-023-3

Si observamos la tabla 6, es muy parecida a la tabla 4 de la seccion 2.3.3, con la diferencia que aqui
indicamos un Codigo de punto en lugar de un indice. En realidad, ambas tablas muestran la misma
transaccion, solo que aqui hacemos referencia al codigo de punto que es el valor real que representa al
indice del HLR.

1.1.3.7 Los codigos de punto de sefializacion de los elementos de red

Dentro de una red de telefonia GSM, los elementos de red tienen una “Direccion Logica” asignada a cada
uno de ellos. Esta direccion logica se conoce como “Codigo de Punto de Senalizacion”. Mediante este
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cddigo se identifica en forma univoca a un elemento de red. Cada cédigo de punto de sefializacion es Unico
dentro de la red e incluso es Unico a nivel nacional o internacional. Estas direcciones son utilizadas para el
envio de mensajes de sefializacion entre los nodos de red dentro de la misma red, entre redes de diferentes
operadores a nivel nacional y entre una red Internacional y una red Nacional. Algunos de los codigos de
punto que es relevante mencionar en un ambiente de portabilidad, son estos que pertenecen a los MSCs,
HLRs, STPs y a la misma base de datos local de portabilidad numérica.

1.1.3.8 El “Falso” IMSI

Le llamamos “Falso” (o “Fake” como se conoce en ingles) a un valor que es falso y en este caso, le
asignanos este adjetivo al IMSI (Identidad internacional del suscriptor maévil) el cual es un nimero Gnico
que identifica a la tarjeta SIM de un suscriptor, siendo esta ultima la que contiene toda la informacion del
suscriptor como su numero de teléfono entre otros datos. El término “Fake IMSI” nos diria entonces que el
valor del IMSI es ficticio, lo cual es correcto. ¢Para que requeririamos un valor falso del IMSI?, Esto es
debido a que este valor “falso” lo creamos con informacion que identificara univocamente a una red
especifica. ¢Y porque usar una valor falso en lugar de uno real?, esto se debe a que el valor del IMSI lo
provee un HLR y dentro del HLR de una red especifica, existiran unicamente los IMSIs asignados a la
misma red misma pero no los de otras redes. Creamos un FAKE IMSI para poder utilizarlo en el mensaje
SRI_FSM_ACK y enviar informacion que le sirva a los elementos de red que consultan la base de datos de
portabilidad. Creamos el FAKE IMSI considerando lo siguiente: Un IMSI se compone de una secuencia de
15 digitos. Los 3 primeros digitos del IMSI son el cddigo del pais, en el caso de México, estos digitos son
334. Los siguientes 3 digitos representan a la red en particular y los restantes 9 digitos identificaran al
suscriptor mismo. Un FAKE IMSI podria ser creado de la siguiente manera: Los 3 digitos primeros digitos
se conservan con el prop6sito de identificar al pais, los 3 digitos que representan a la red son substituidos
por un namero secuencial (Elegible al gusto del disefiador), los 6 digitos siguientes se considerarian como
de “relleno”, por lo que su valor podria ser cualquier, por dar un ejemplo, una secuencia de “9s” (999999),
y los ultimos 3 digitos podrian ser el IDD/IDO de la red en particular. Cabe mencionar que los ultimos 9
digitos del IMSI son conocidos como el “nimero de identidad del suscriptor mévil” y son estos los que
identificar a un suscriptor en especifico. La tabla 7 muestra como podria estar formada una tabla de FAKE
IMSIs:

Tabla 7, Ejemplo de la tabla de Fake IMSIs

FAKE IMSI
Razon Social Identificador del | Identificador de [ Numero de identidad del abonado movil

pais lared Relleno | IDD/IDO
BESTCABLE, S.A. DEC.V. 334 100 999999 101
TELEFONOS DE MEXICO, S.A.B. DEC.V. 334 118 999999 125
IUSACELLS.A.DEC.V., 334 125 999999 132
CONVERGIA DE MEXICO, S.A. DEC.V. 334 131 999999 138
PROTEL I-NEXT, S.A. DEC.V. 334 133 999999 140
TELECOMUNICACIONES BRIHMCA, S.A. DEC.V. 334 134 999999 141
CABLE VISION REGIONAL, S.A. DEC.V. 334 135 999999 142
AXTEL, S.A.B.DEC.V. 334 141 999999 155
CABLEMAS TELECOMUNICACIONES, S.A. DEC.V. 334 143 999999 160
CABLE Y COMUNICACION DE CAMPECHE, S.A. DE C.V. 334 144 999999 166
RADIOMOVILDIPSA, S.A. DEC.V. 334 149 999999 188
ALESTRA, S. DER.L. DEC.V. 334 150 999999 189
Nextel de Mexico, S.A. DE C.V. 334 010 999999 190
TELEFONOS DEL NOROESTE S.A. DEC.V. 334 151 999999 193
MEGACABLE, S.A. DEC.V. 334 152 999999 199
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El valor que asignemos al identificador de red dependera del disefio de la solucion o de factores como los
requerimientos propios del sistema que utilizara el FAKE IMSI; Los valores del identificador de la red
podrian ser por ejemplo 001, 002, 003, etc., o 100, 101, 102, etc., 0 200, 201, 202; Es decir, Se tiene la
flexibilidad necesaria para formar el FAKE IMSI con los valores que mas convengan a las aplicaciones
que los usaran. El objetivo del Fake IMSI es que proporcione el IDD dentro del campo IMSI.

1.1.3.9 La funcion de retrasmision de sefalizacion

La “funcion de retransmision de sefializacion” o “Signaling Relay Function” (como se conoce en ingles) es
una funcion de los puntos de transferencia de sefializacion. A continuacion un ejemplo de como se ejecuta
esta funcion en un STP: EI MSC enviard un mensaje SRI (Send Routing Information) al HLR para pedir
informacion del suscriptor al que se desea llamar, es decir, el suscriptor destino o numero de “B”. Este
mensaje SRI pasara a través del STP, el cual debera consultar su tabla de enrutamientos para conocer la
direccion del HLR que le corresponde a ese suscriptor en especifico. Esta direccion esta formada por el
cddigo de punto y el subsistema del HLR. EI STP accedera al nivel SCCP del mensaje SRI y obtendra el
valor del campo Called Party address, el cual es el nimero de “B”. Con este nimero, consultara sus tablas
de traduccion de Global Titles, de la cual obtendra la direccion del HLR y una vez teniendo esta direccion,
enviard el mensaje SRI hacia esa direccion a traves de los enlaces de sefializacion correspondientes. A todo
este proceso le llamamos Signaling Relay Function, siendo esta una funcionalidad estandar en los
STPs/SGs. Este proceso es el mismo que hemos estado describiendo anteriormente y lo hemos nombrado
“obtencion del indice del HLR” u “obtencion de Codigo de punto”.

1.1.3.10 La normalizacion de la numeracion

Le llamamos numeracion al conjunto estructurado de combinaciones de digitos decimales que permiten
identificar univocamente a cada linea telefonica, servicio especial o destino en una red o conjunto de redes
de telecomunicaciones; Los formatos que pueden adoptar la numeracion estan regulados por el Plan
Técnico Fundamental de Numeracion publicado por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. La
numeracion esta formada principalmente por el “Numero Nacional” el cual podemos abreviar como “NN”,
el cual es un nimero de 10 digitos que identifica univocamente a un subscriptor. La numeracién también
contempla el uso de prefijos que se afiadiran al nimero nacional para permitir diferentes tipos de llamadas,
por ejemplo, llamada a un numero fijo o mévil que se encuentra en la misma érea de servicio del suscriptor
que origina la llamada o llamada a un numero fijo o moévil que se encuentra en una area de servicio
diferente al suscriptor que origina la llamada, por mencionar algunos. A continuacion se muestra los
formatos de la numeracién para los casos mencionados:

044+NN Llamada a un namero de la red movil de la categoria “El que llama paga” Que se encuentra
En la misma area de servicio del suscriptor que origina la llamada (llamada local).

045+NN Llamada a un numero de la red movil de la categoria “El que llama paga” que se encuentra en
Diferente area de servicio del suscriptor que origina la llamada (llamada de larga distancia).

NN Llamada a un nimero de la red fija o bien de la red movil de la categoria ”El llamado paga”
Que se encuentra en la misma area de servicio del suscriptor que origina la llamada (Ilamada
Local).

01+NN Llamada a un nimero de la red fija o bien de la red movil de la categoria ”El llamado paga”

Que se encuentra en diferente area de servicio del suscriptor que origina la llamada (llamada
De larga distancia).
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La intencion de sefalar estos ejemplos, es mostrar la diversidad de marcaciones que pueden existir y
mostrar como las bases de datos de portabilidad tienen que lidiar con esta variedad. Caber mencionar que
regularmente las bases de datos de portabilidad solo contemplaran un solo formato de numeracién, el cual
es conocido como el “Numero Nacional” o NN, el cual esta formado por 10 digitos. En este momento
podemos observar la complicacion de las bases de datos de portabilidad, las cuales seran consultadas para
numeracion que tiene prefijos como los ya descritos pero internamente solo cuenta con un solo formato, el
Numero Nacional. Es en este punto donde nace el concepto de “Normalizacion”, y se refiere a la habilidad
de las bases de datos de portabilidad de adaptar la numeracion que recibe para ser consultada e igualarla o
“normalizarla” al formato del “NUmero Nacional”; Podriamos resumir los ejemplos anteriores de la
siguiente manera:

Formato Marcado Formato normalizado
044+NN -> NN
045+NN > NN
NN -> NN
01+NN > NN

Por supuesto que la base de datos de portabilidad debera conservar o “recordar” el prefijo que fue
removido del formato marcado u original para poder realizar la consulta y agregarlo o incluirlo
posteriormente cuando envié el mensaje de respuesta (SRI_ACK) o bien cuando ejecute la funcién de
Singaling Relay Function.

1.1.3.11 Los sistemas de llamadas Prepagadas

Uno de los servicios mas populares dentro de la telefonia movil, son las llamadas prepagadas, en las
cuales, el suscriptor paga por adelantado una cantidad de dinero que le permitira tener una cierta cantidad
de llamadas disponibles, esta cantidad de llamadas dependera del tipo de Ilamadas de que realice. Una vez
que este “saldo” se agote, el suscriptor no podra realizar llamadas hasta que vuelva a agregar “tiempo aire”
a su servicio por medio de una “recarga” hecha a través de el mismo (cuando adquiere una tarjeta
prepagada), de una tienda de autoservicio o bien de otro tipo de establecimientos comerciales (por
mencionar algunos ejemplos). Los sistemas que hacen posible este servicio se llaman comunmente
Sistemas de Prepago. Estos sistemas tienen una relacion importante con la base de datos de portabilidad,
punto que el cobro que realizardn por cada llamada realizada por un suscriptor de prepago, dependera,
entre otras cosas, de la red en donde se encuentra el suscriptor llamado o nimero de “B”. Es por esto, que
los sistemas de prepago deberan tener la capacidad de interpretar los IDDs para tarificar la Ilamada
adecuadamente. Los sistemas de prepago recibiran la informacion del IDD en el cuerpo del mensaje IDP
(Initial Detection Point), el cual fue intervenido previamente por la base de datos de portabilidad numérica
para agregar la informacién del IDD. Los sistemas de prepago también podran optar por tener su propia
base de datos de portabilidad numérica para realizar la consulta de portabilidad o bien implementar el
procolo MAP o SIP para realizar la consulta a una base de datos de portabilidad externa.

1.1.3.12 La sincronizacion de la base de datos de portabilidad local con la base de datos
Administrativa

Como se ha mencionado ampliamente, por cada llamada originada o terminada en una red de telefonia, se
debera realizar una consulta a la base de datos local de portabilidad numérica. Regularmente esta base de
datos forma parte de la red del operador y como hemos mencionado anteriormente, la llamamos base de
datos local de portabilidad numérica. Esta base de datos de portabilidad numérica sera considerada con una
base de datos local y particular para esa red en especifico. En el otro sentido, existe una base de datos de
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portabilidad numérica de una jerarquia mayor, la cual se conoce como Base de datos central o centralizada
de portabilidad numérica. Esta base de datos es Unica a nivel nacional y esta administrada por la Comision
Federal de Telecomunicaciones (COFETEL). El proveedor tecnoldgico de esta base de datos es la empresa
transnacional TELCORDIA. Telcordia se ha asociado con la empresa NEORIS la cual se encarga de la
operacion de la base de datos central. Al conjunto formado por La COFETEL, Telcordia y Neoris se llama
“Administrador de la base de datos administrativa”. La base de datos administrativa se encuentra ubicada
fisicamente en la Ciudad de Monterrey (nodo principal) y tiene una replica en la ciudad de Huixquilucan,
en el Estado de México (nodo de respaldo). EI nodo de respaldo solo entrara en funciones cuando el nodo
principal este fuera de servicio. Cada uno de los operadores Mexicanos tiene una conexion al nodo
principal de la base de datos administrativa y opcionalmente al nodo de respaldo. La base de datos central
de portabilidad numérica sera actualizada diariamente con la informacién de los nimeros portados entre
los operadores y sera responsabilidad de los operadores individuales tener una copia “fiel” de esta base de
datos central. Habiendo descrito lo anterior, podemos ver la necesidad de “sincronizar” las bases de datos
locales de portabilidad con la base de datos central de portabilidad numérica de forma diaria.

1.1.3.13 Arquitectura de la base de datos administrativa

El comité de portabilidad numérica liderado por la COFETEL decidi6 que el administrador de la base de
datos administrativa seria la empresa transnacional Telcordia cuya experiencia ha sido ampliamente
probada en varios paises del orbe, sin embargo, Telcordia busco a una empresa establecida en México
quien proporcionara entre otras cosas, instalaciones adecuadas, ingenieros locales, representacion legal,
apoyo financiero, etc. y asi de esta forma, poder cumplir con todos los requisitos solicitados por el comité
de portabilidad numérica. La empresa seleccionada para este rol se llama NEORIS. La arquitectura de la
solucién proporcionada por NEORIS para el propdsito de soportar la portabilidad numérica se muestra en
en el diagrama de la figura 36.

El sitio primario y principal de Neoris se encuentra en Monterey. También cuenta con un sitio secundario o
de respaldo en Huixquilucan, estado de México. En el caso de que un acontecimiento extraordinario, como
una inundacién o terremoto, dejara indisponible el sitio primario, entraria en funcion el sitio secundario.
Los sistemas de Neoris y el sitio fisico como tal son de muy alta disponibilidad, lo cual es un requisito
bésico para garantizar que la informacion de la base de datos administrativa este segura y no se pierda por
motivos tecnoldgicos o de infraestructura.

Como se puede observar en el diagrama anterior, la base de datos administrativa cuenta con al menos tres
diferentes vias de acceso. La primera es a través de “enlaces” dedicados, lo cuales pueden ser, por ejemplo,
Els (2 Mega bytes) o accesos basicos (64 kilo bytes). La segunda es a través de Internet usando una VPN

(Red virtual privada). La tercera es a través de Internet usando las interfaces graficas que proporciona
NEORIS. Un operador podria tener los tres tipos de acceso disponibles tanto hacia el sitio primario como
al sitio secundario, con el motivo de tener diversidad para el caso de que uno de los accesos o sitios fallara.

Neorias también ofrece una plataforma de pruebas que tiene como objetivo apoyar a los operadores cuando

estos requieran realizar pruebas con sus equipos en situaciones como: Actualizaciones de software, nuevos
desarrollos de aplicaciones, instalacion de nuevas plataformas, etc.
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Figura 36, Arquitectura de red de la base de datos administrativa
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1.2 IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION DE PORTABILIDAD NUMERICA EN UNA RED “GSM”

La implementacion de la portabilidad numérica en una red GSM es complicada en si misma, ya que altera
el disefio original de la red misma y afecta a la mayoria de los elementos de red involucrados en una
Ilamada telefénica o en él envio de un mensaje de texto. Una forma de conocer el impacto de la
implementacion de la portabilidad numérica, es mediante la descripcién de los eventos telefénicos y de
mensajeria en un ambiente de portabilidad numérica. Los escenarios que analizaremos en este capitulo nos
ayudaran a visualizar este impacto.

1.2.1 Los escenarios de las llamadas de voz en un ambiente de portabilidad Numérica

Le Illamamos escenario a una secuencia de eventos que describen como sucede una llamada telefonica en
una red GSM. Estos eventos pueden suceder en un elemento de red especifico, entre diferentes elementos
de red dentro de una misma red, entre elementos de red pertenecientes a diferentes redes nacionales o bien
entre elementos de red pertenecientes a una red internacional y a una red nacional. Los escenarios nos daran
informacién de los eventos que se describen de una manera rapida, clara y concisa. El escenario puede
incluir diagramas, informacion variada como cédigos de punto, direcciones IP, nombres de los elementos
de red, localizacion fisica del elemento de red, etc. Podriamos decir que mientras mas informacion se
proporcione es mejor, sin embargo, esta aseveracion tendra que ser complementada con la idea de que
demasiada informacién podria estropear la claridad del escenario y considerarse como informacion
“basura”, es por ello que tendremos que decir que el escenario ideal es aquel que contenga la mayor
informacidn posible pero que esta sea relevante, clara y concisa.

1.2.1.1 Llamada de voz hacia un subscriptor perteneciente a la misma red que no ha sido portado
Este escenario describe el evento en el que un suscriptor llamante o nimero de “A” realiza una llamada

hacia un suscriptor llamado o nimero de “B”; El suscriptor llamado pertenece a la misma red del
suscriptor llamante pero ademas siempre ha pertenecido a esta red (red asignataria).

Figura 37, Llamada hacia un suscriptor de la misma red que no ha sido portado
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La figura 37 nos muestra el siguiente escenario: El suscriptor Ilamante o nimero de “A” inicia una llamada
hacia un suscriptor Ilamado o numero de “B”, ambos se encuentran en la misma red. EI VMSC I iniciara
una llamada hacia el GMSC enviando el mensaje IAM (mensaje 1), el GMSC realizara la consulta de
portabilidad numérica enviando un mensaje SRI a la base de datos local de portabilidad numérica (mensaje
2). La base de datos realizara la busqueda del suscriptor llamado en la tabla de nimeros portados; En este
caso, el numero de “B” no se encuentra en esta tabla. A continuacion, la base de datos realizara la
busqueda del suscriptor llamado en la tabla de rangos nacionales; En este caso, el nimero de “B” no se
encuentra en esta tabla tampoco; Finalmente, la base de datos realizara la busqueda del suscriptor Ilamado
en la tabla de los rangos propios del operador; En este caso, el suscriptor llamado o nimero de “B” se
encuentra en esta tabla y esté ligado a la direccion logica del HLR en donde se encuentra la informacion de
este suscriptor. La base de datos local de portabilidad numérica enviara el mensaje SR1 hacia esta direccion
I6gica del HLR (mensaje 3). Una vez que el HLR recibe el mensaje SRI, el HLR buscara en sus registros la
direccion logica del VLR en donde se encuentra registrado el suscriptor llamado o numero de “B”. El HLR
enviara entonces un mensaje PRN (mensaje 4) a la direccion Idgica del VLR del VMSC I1I. EI VLR del
VMSC Il asignara un namero temporal o MSRN al suscriptor llamado y enviara un mensaje PRN_ACK
(mensaje 5) de vuelta al HLR, este mensaje contendra el nimero temporal MSRN. EI HLR tomaré el valor
del MSRN; EI HLR buscara también el valor del IMSI que le corresponde al nimero llamado en sus tablas.
Estos dos datos, MSRN e IMSI, son colocados dentro del mensaje SRI_ACK (mensaje 6), el cual enviara
de regreso al GMSC; Una vez que el GMSC recibe el mensaje SRI_ACK, tomara el valor del MSRN; El
GMSC conoce los valores de los rangos de MSRN de cada VMSC, por lo cual podra determinar cudl es el
grupo de troncales por donde enviara la llamada al VMSC Il (enviando el mensaje IAM o0 mensaje 7). En
esta llamada, el suscriptor llamado o numero de “B” sera el MSRN proporcionado previamente por el
HLR.

1.2.1.2 Llamada de voz hacia un subscriptor perteneciente a la misma red que ha sido portado

Este escenario describe el evento en el que un suscriptor llamante o nimero de “A” realiza una llamada
hacia un suscriptor llamado o nimero de “B”; El suscriptor llamado pertenece a la misma red del
suscriptor llamante pero no siempre pertenecié a esta red sino que fue portado desde otra red (red
donadora).

Figura 38, Llamada hacia un suscriptor de la misma red que ha sido portado
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La figura 38 nos muestra el siguiente escenario: El suscriptor llamante o numero de “A” inicia una llamada
hacia un suscriptor llamado o numero de “B”, ambos se encuentran en la misma red. EIl VMSC I iniciara
una llamada hacia el GMSC enviando el mensaje IAM (mensaje 1), el GMSC realizara la consulta de
portabilidad numérica enviando un mensaje SRI a la base de datos local de portabilidad numérica (mensaje
2). La base de datos realizara la busqueda del suscriptor llamado en la tabla de nimeros portados; En este
caso, el suscriptor llamado o0 nimero de “B” se encuentra en esta tabla y esta ligado a la direccion logica
del HLR en donde se encuentra la informacion de este suscriptor. La base de datos local de portabilidad
numeérica enviard el mensaje SRI hacia esta direccién logica del HLR (mensaje 3). Una vez que el HLR
recibe el mensaje SRI, el HLR buscara en sus registros la direccién légica del VLR en donde se encuentra
registrado el suscriptor llamado o numero de “B”. El HLR enviara entonces un mensaje PRN (mensaje 4) a
la direccion logica del VLR del VMSC II. EI VLR del VMSC Il asignara un numero temporal o MSRN al
suscriptor llamado y enviara un mensaje PRN_ACK (mensaje 5) de vuelta al HLR, este mensaje contendra
el nimero temporal MSRN. ElI HLR tomara el valor del MSRN; EI HLR buscara también el valor del IMSI
que le corresponde al nimero Ilamado en sus tablas. Estos dos datos, MSRN e IMSI, son colocados dentro
del mensaje SRI_ACK (mensaje 6), el cual enviara de regreso al GMSC; Una vez que el GMSC recibe el
mensaje SRI_ACK, tomara el valor del MSRN; EI GMSC conoce los valores de los rangos de MSRN de
cada VMSC, por lo cual podra determinar cual es el grupo de troncales por donde enviara la llamada al
VMSC Il (enviando el mensaje IAM o mensaje 7). En esta llamada, el suscriptor llamado o nimero de “B”
sera el MSRN proporcionado previamente por el HLR.

Como se ha podido observar, el escenario de una llamada hacia un subscriptor interno no portado y el
escenario de una llamada hacia un subscriptor interno portado es exactamente el mismo. La diferencia
entre estos dos casos radica Unicamente en cual es la tabla que proporciona la direccion del HLR. En una
caso es la tabla de rangos del operador, en el otro es la tabla de nGmeros portados.

1.2.1.3 Llamada de voz hacia un subscriptor perteneciente a otra red que no ha sido portado

Este escenario describe el evento en el que un suscriptor llamante o nimero de “A” realiza una llamada
hacia un suscriptor llamado o namero de “B”; El suscriptor llamado pertenece a una red (red A) y el
suscriptor llamante pertenece a otra red (red B). El suscriptor llamado siempre ha pertenecido a la red “B”
(red asignataria).

La figura 39 nos muestra el siguiente escenario: El suscriptor llamante o nimero de “A” inicia una llamada
hacia un suscriptor llamado o numero de “B”, ambos se encuentran en diferentes redes nacionales. El
VMSC de la red “A” iniciara una Ilamada hacia el GMSC enviando el mensaje IAM (mensaje 1), el
GMSC realizara la consulta de portabilidad numérica enviando un mensaje SRI a la base de datos local de
portabilidad numérica (mensaje 2). La base de datos realizard la bdsqueda del suscriptor llamado en la
tabla de numeros portados; En este caso, el nimero de “B” no se encuentra en esta tabla. A continuacion,
la base de datos realizara la busqueda del suscriptor llamado en la tabla de rangos nacionales; En este caso,
el suscriptor llamado o numero de “B” se encuentra en esta tabla y est4 ligado al IDD de la red que alberga
a este subscriptor (red B). La base de datos local de portabilidad numérica enviara entonces un mensaje
SRI_ACK de regreso al GMSC; El mensaje contendra el IDD (mensaje 3); Una vez que el GMSC recibe el
mensaje SRI_ACK, tomara el valor del IDD y generara una llamada que contendra el formato de
portabilidad numérica en el nimero llamado o nimero de “B”; El GMSC enviara la llamada hacia la red
publica de telefonia, la cual hara llegar la llamada a la red “B” (mensaje 4 y 5). Una vez que el GMSC de
la red “B” reciba la llamada, verificara si el IDD que recibi0 efectivamente le pertenece a esta red y de ser
asi, continuaré con la llamada y en caso de no serlo, la terminara. Una vez que haya validado el valor del
IDD, el GMSC realizara la consulta de portabilidad numérica (mensajes del 6 al 10) recibiendo como
resultado un MSRN. Finalmente terminara la llamada en el VMSC de la red “B” (mensaje 11).
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Figura 39, Llamada hacia un suscriptor de otra red que no ha sido portado
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1.2.1.4 Llamada de voz hacia un subscriptor perteneciente a otra red que ha sido portado
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Este escenario describe el evento en el que un suscriptor llamante o nimero de “A” realiza una llamada
hacia un suscriptor llamado o nimero de “B”; El suscriptor llamado pertenece a una red (red A) vy el
suscriptor llamante pertenece a otra red (red B). El suscriptor llamado no siempre pertenecido a la red “B”
sino que fue portado desde otra red (red donadora).

La figura 40 nos muestra el siguiente escenario: El suscriptor llamante o nimero de “A” inicia una llamada
hacia un suscriptor llamado o ntimero de “B”, ambos se encuentran en diferentes redes nacionales. El
VMSC de la red “A” iniciara una llamada hacia el GMSC enviando el mensaje IAM (mensaje 1), el
GMSC realizara la consulta de portabilidad numérica enviando un mensaje SRI a la base de datos local de
portabilidad numérica (mensaje 2). La base de datos realizara la basqueda del suscriptor llamado en la
tabla de nimeros portados; En este caso, el suscriptor llamado o numero de “B” se encuentra en esta tabla
y esta ligado al IDD de la red que alberga a este subscriptor (red B). Esta red “B” la podemos llamar red
receptora ya que el suscriptor pertenecia a otra red que llamamos red donadora. La base de datos local de
portabilidad numérica enviara entonces un mensaje SRI_ACK de regreso al GMSC; El mensaje contendra
el IDD (mensaje 3); Una vez que el GMSC recibe el mensaje SRI_ACK, tomara el valor del IDD y
generara una llamada que contendra el formato de portabilidad numérica en el nimero llamado o nimero
de “B”; El GMSC enviara la llamada hacia la red ptblica de telefonia, la cual hara llegar la llamada a la
red “B” (mensaje 4 y 5). Una vez que el GMSC de la red “B” reciba la llamada, verificara si el IDD que
recibio efectivamente le pertenece a esta red y de ser asi, continuara con la Ilamada y en caso de no serlo,
la terminara. Una vez que haya validado el valor del IDD, el GMSC realizara la consulta de portabilidad
numérica (mensajes del 6 al 10) recibiendo como resultado un MSRN. Finalmente terminara la llamada en
el VMSC de lared “B” (mensaje 11).
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1.2.1.5 Llamada de voz hacia un nimero no geogréafico que no ha sido portado

Este escenario describe el evento en el que un suscriptor llamante o nimero de “A” realiza una llamada
hacia un nimero no geogréafico; El suscriptor llamado pertenece a una red (red A) y el nimero llamado
pertenece a una red de larga distancia y siempre ha pertenecido a esta. En este ejemplo, el nUmero no
geografico pertenece a un suscriptor regular, por lo que esta ligado a un namero de una red local. Al
conjunto del nimero no geogréafico y del nimero local lo nombraremos nimero de “B”. Sera la red de
larga distancia la encargada de realizar la traduccion del numero no geogréafico al niamero local. También
sera la red de larga distancia la que realizara la consulta de portabilidad numérica para determinar el IDD
de la red local en donde se encuentra el numero y poder entonces enviar la llamada hacia esa red.

La figura 41 nos muestra el siguiente escenario: El suscriptor llamante o nimero de “A” inicia una llamada
hacia un suscriptor llamado o niimero de “B”, ambos se encuentran en diferentes redes nacionales. El
VMSC de la red “A” iniciara una llamada hacia el GMSC enviando el mensaje IAM (mensaje 1), el
GMSC realizara la consulta de portabilidad numérica enviando un mensaje SRI a la base de datos local de
portabilidad numérica (mensaje 2). La base de datos realizard la bdsqueda del suscriptor llamado en la
tabla de nimeros portados; En este caso, el nimero de “B” no se encuentra en esta tabla. A continuacion,
la base de datos realizara la busqueda del suscriptor llamado en la tabla de rangos nacionales; Dentro de los
rangos nacionales se encuentran los nimeros no geogréaficos; En este caso, el suscriptor llamado o nimero
de “B” se encuentra en esta tabla y estd ligado al “ABC” de la red de larga distancia que alberga este
nimero. La base de datos local de portabilidad numérica enviard entonces un mensaje SRI_ACK de
regreso al GMSC; EI mensaje contendra el “ABC” (mensaje 3); Una vez que el GMSC recibe el mensaje
SRI_ACK, tomara el valor del “ABC” y generara una llamada que contendra el formato de portabilidad

69



Propuesta de “La solucién de la portabilidad numérica” para resolver
el requerimiento del “Roaming Nacional” entre dos operadores de
telefonia mévil

numérica en el nimero llamado o numero de “B”; El GMSC enviard la llamada a la red de larga distancia
“asignataria” del nimero no geografico (mensaje 4); La red de larga distancia “traducird” el nimero no
geografico a un numero local (evento 5). Una vez obtenido el nimero local, la red de larga distancia
realizard la consulta de portabilidad numérica para determinar el IDD de la red local en donde se encuentra
el suscriptor llamado (evento 6). La red de larga distancia utilizard el IDD para conocer la red local en
donde se encuentra el suscriptor llamado y la ruta por donde enviara la llamada a la red local (mensaje 7).
Una vez que el GMSC de la red local (red B) reciba la llamada, verificara si el IDD que recibio
efectivamente le pertenece a esta red y de ser asi, continuard con la llamada y en caso de no serlo, la
terminara. Una vez que haya validado el valor del IDD, el GMSC realizara la consulta de portabilidad
numeérica (mensajes del 8 al 12) recibiendo como resultado un MSRN. Finalmente terminara la llamada en
el VMSC de lared “B” (mensaje 13).

Figura 41, Llamada hacia un nimero no geogréafico que no ha sido portado
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1.2.1.6 Llamada de voz hacia un namero no geografico que ha sido portado

Este escenario describe el evento en el que un suscriptor llamante o nimero de “A” realiza una llamada
hacia un namero no geogréafico; El suscriptor Illamado pertenece a una red (red A) y el nimero llamado
pertenece a una red de larga distancia pero no siempre ha pertenecido a esta ya que fue portado. En este
ejemplo, el nimero no geogréafico pertenece a un suscriptor regular, por lo que esta ligado a un nimero de
una red local. Al conjunto del nimero no geografico y del nimero local lo nombraremos niimero de “B”.
Sera la red de larga distancia la encargada de realizar la traduccion del nimero no geogréafico al namero de
local. También serd la red de larga distancia la que realizara la consulta de portabilidad numérica para
determinar el IDD de la red local en donde se encuentra el numero y poder entonces enviar la Ilamada
hacia esa red.

70



Propuesta de “La solucién de la portabilidad numérica” para resolver
el requerimiento del “Roaming Nacional” entre dos operadores de
telefonia mévil

La figura 42 nos muestra el siguiente escenario: El suscriptor llamante o numero de “A” inicia una llamada
hacia un suscriptor llamado o niumero de “B”, ambos se encuentran en diferentes redes nacionales. El
VMSC de la red “A” iniciard una llamada hacia el GMSC enviando el mensaje IAM (mensaje 1), el
GMSC realizara la consulta de portabilidad numérica enviando un mensaje SRI a la base de datos local de
portabilidad numérica (mensaje 2). La base de datos realizard la bdsqueda del suscriptor llamado en la
tabla de nimeros portados; En este caso, el suscriptor llamado o nimero de “B” se encuentra en esta tabla
y esta ligado al “ABC” de la red de larga distancia que alberga este nimero (Los nimeros no geograficos
también son portables); La base de datos local de portabilidad numérica enviara entonces un mensaje
SRI_ACK de regreso al GMSC; El mensaje contendra el “ABC” (mensaje 3); Una vez que el GMSC
recibe el mensaje SRI_ACK, tomari el valor del “ABC” y generard una llamada que contendra el formato
de portabilidad numérica en el nimero llamado o nimero de “B”; El GMSC enviara la llamada a la red de
larga distancia “receptora” del numero no geografico (mensaje 4); La red de larga distancia “traducird” el
nimero no geografico a un namero local (evento 5). Una vez obtenido el numero local, la red de larga
distancia realizara la consulta de portabilidad numérica para determinar el IDD de la red local en donde se
encuentra el suscriptor llamado (evento 6). La red de larga distancia utilizara el IDD para conocer la red
local en donde se encuentra el suscriptor llamado y la ruta por donde enviara la llamada a la red local
(mensaje 7). Una vez que el GMSC de la red local (red B) reciba la llamada, verificara si el IDD que
recibio efectivamente le pertenece a esta red y de ser asi, continuara con la Ilamada y en caso de no serlo,
la terminara. Una vez que haya validado el valor del IDD, el GMSC realizara la consulta de portabilidad
numérica (mensajes del 8 al 12) recibiendo como resultado un MSRN. Finalmente terminara la llamada en
el VMSC de lared “B” (mensaje 13).

Figura 42, Llamada hacia un nimero no geogréfico que ha sido portado
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1.2.1.7 Llamada de voz hacia un numero internacional

Este escenario describe el evento en el que un suscriptor llamante o nimero de “A” realiza una llamada
hacia un suscriptor llamado o numero de “B”; El suscriptor llamado pertenece a una red nacional (red A) y
el nimero del suscriptor Ilamante pertenece a una red de otro pais (red B).

La figura 43 nos muestra el siguiente escenario: El suscriptor llamante o nimero de “A” inicia una llamada
hacia un suscriptor llamado o nimero de “B”, ambos se encuentran en diferentes paises. EI VMSC de la
red “A” iniciard una llamada hacia el GMSC enviando el mensaje IAM (mensaje 1), el GMSC analizara el
numero llamado y determinara se trata de un nimero internacional. Una marcacion internacional inicia con
la secuencia de digitos “00”. El suscriptor también podria marcar el simbolo “+” al principio de la
marcacion, sin embargo, el VMSC traducird el simbolo “+” por “00”. En el caso de las marcaciones
internacionales no se realiza consulta de portabilidad numérica ya que esto depende del pais destino de la
Ilamada y es por esto que el GMSC enviara la llamada a la red de larga distancia nacional/internacional sin
agregar alguna informacion al nimero llamado (mensaje 2). La red de larga distancia internacional se
encargara de llevar la llamada hasta el pais destino (mensaje 3).

Figura 43, Llamada hacia un nimero internacional
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1.2.1.8 Llamada de voz hacia un servicio especial

Este escenario describe el evento en el que un suscriptor llamante o nimero de “A” realiza una llamada
hacia un servicio especial. De acuerdo al plan técnico fundamental de numeracion, los servicios especiales
se clasifican de la siguiente manera:
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02X Servicios de larga distancia nacional via operadora.
03X Servicios del operador local.

04X Servicios de informacion.

05X Servicios de atencion a suscriptores.

06X Servicios de emergencia.

07X Servicios de informacion gubernamental.

08X Servicios de seguridad y emergencia.

09X Servicios de larga distancia internacional via operadora.
Donde X = Identificador del servicio especifico=0, 1, ..., 9.

Un ejemplo muy conocido de un servicio especial es el namero 040 que sirve para informacion de nimeros
telefonicos nacionales o bien el 030 que sirve para escuchar la hora exacta.

Los servicios especiales se trataran de dos formas diferentes, dependiendo de si el nimero del servicio
especial conserva su longitud de 3 digitos o bien si se “traduce” a un numero local regular. En el caso de
que el namero del servicio especial permanezca con su estructura de 3 digitos, esto implicara que no se
realice consulta de portabilidad numérica y simplemente se envie el nimero hacia la red puablica de
telefonia tal y como fue marcado. En el caso de que el numero del servicio especial se traduzca a un
numero local regular, la red originarte (red A) realizard la consulta de portabilidad numérica antes de
enviar la llamada hacia la red publica de telefonia. Las figuras 44 y 45 muestras estas dos optiones:

Figura 44, Llamada hacia un servicio especial. El nimero de “B” permanece con un
Cogido corto de 3 digitos
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Figura 45, Llamada hacia un servicio especial. El nimero de “B” es “traducido”
A un numero local regular
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1.2.2 Los escenarios de mensajeria de texto en un ambiente de portabilidad numérica

Los escenarios de mensajeria de texto nos proporcionan una idea clara de coémo son impactados los
elementos de red involucrados en este servicio. Igual que los escenarios de voz, se deberé proporcionar la
mayor cantidad posible de informacion pero esta deberé ser relevante, clara y concisa.

1.2.2.1 Mensaje de texto hacia un subscriptor perteneciente a la misma red que no ha sido portado
Este escenario describe el evento en el que un suscriptor originante o nimero de “A” envia un mensaje de

texto hacia un suscriptor terminante o nimero de “B”; El suscriptor originante pertenece a la misma red del
suscriptor terminante pero ademas siempre ha pertenecido a esta red (red asignataria).
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La figura 46 nos muestra el siguiente escenario: El suscriptor originante o namero de “A” inicia él envio de
un mensaje de texto hacia un suscriptor terminante o niimero de “B”, ambos se encuentran en la misma
red. El VMSC | enviard un mensaje MAP MO_FSM (mensaje 1) hacia el sistema de mensajeria de texto
SMSC; El SMSC enviara entonces un mensaje SIP INVITE (mensaje 2) hacia la base de datos local de
portabilidad numérica. La base de datos realizara la busqueda del suscriptor terminante en la tabla de
numeros portados; En este caso, el nimero de “B” no se encuentra en esta tabla. A continuacion, la base
de datos realizara la busqueda del suscriptor terminante en la tabla de rangos nacionales; En este caso, el
numero de “B” no se encuentra en esta tabla tampoco; Finalmente, la base de datos realizara la basqueda
del suscriptor terminante en la tabla de los rangos propios del operador; En este caso, el suscriptor
terminante 0 nimero de “B” se encuentra en esta tabla y estd ligado a un IDD, este IDD pertenece a la
misma red en donde se encuentran ambos suscriptores. La base de datos local de portabilidad numérica
enviard el mensaje 302_MOVED (mensaje 3) de regreso al SMSC incluyendo el IDD de la misma red.
Una vez que el SMSC recibe el mensaje 302_MOVED, este analizara el valor del IDD para determinar si
se trata de su misma red o de otra red. En este caso, el SMSC determina que se trata de su misma red, por
lo que a continuacion enviarda un mensaje MAP SRI (mensaje 4) hacia el HLR. EI HLR le respondera con
el mensaje SRI_ACK (mensaje 5) que contendra la direccion del VLR en donde se encuentra el suscriptor
destino asi como también el valor del IMSI. EI SMSC enviara entonces un mensaje MT_FSM (mensaje 6)
hacia el VMSC Il. El VMSC Il realizara la entrega del SMS al suscriptor terminante.

1.2.2.2 Mensaje de texto hacia un subscriptor perteneciente a la misma red que ha sido portado

Este escenario describe el evento en el que un suscriptor originante o nimero de “A” envia un mensaje de
texto hacia un suscriptor terminante o nimero de “B”; El suscriptor originante pertenece a la misma red del
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suscriptor terminante pero no siempre pertenecio a esta red sino que fue portado desde otra red (red
donadora).

Figura 47, Mensaje de texto hacia un suscriptor de la misma red que ha sido portado
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La figura 47 nos muestra el siguiente escenario: El suscriptor originante o nimero de “A” inicia el envio de
un mensaje de texto hacia un suscriptor terminante o nimero de “B”, ambos se encuentran en la misma
red. EI VMSC 1 enviara un mensaje MAP MO_FSM (mensaje 1) hacia el sistema de mensajeria de texto
SMSC; El SMSC enviara entonces un mensaje SIP INVITE (mensaje 2) hacia la base de datos local de
portabilidad numérica. La base de datos realizara la busqueda del suscriptor terminante en la tabla de
nlimeros portados; En este caso, el suscriptor terminante 0 nimero de “B” se encuentra en esta tabla y esta
ligado a un IDD, este IDD pertenece a la misma red en donde se encuentran ambos suscriptores. La base
de datos local de portabilidad numérica enviara el mensaje 302_MOVED (mensaje 3) de regreso al SMSC
incluyendo el IDD de la misma red. Una vez que el SMSC recibe el mensaje 302_MOVED, este analizara
el valor del IDD para determinar si se trata de su misma red o de otra red. En este caso, el SMSC determina
que se trata de su misma red, por lo que a continuacion enviara un mensaje MAP SRI (mensaje 4) hacia el
HLR. EI HLR le respondera con el mensaje SRI_ACK (mensaje 5) que contendra la direccion del VLR en
donde se encuentra el suscriptor destino asi como también el valor del IMSI. EI SMSC enviara entonces un
mensaje MT_FSM (mensaje 6) hacia el VMSC IlI. El VMSC II realizara la entrega del SMS al suscriptor
terminante.
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1.2.2.3 Mensaje de texto hacia un subscriptor perteneciente a otra red que no ha sido portado

Este escenario describe el evento en el que un suscriptor originante o nimero de “A” envia un mensaje de
texto hacia un suscriptor terminante o nimero de “B”; El suscriptor originante pertenece a una red (red A)
y el suscriptor terminante pertenece a otra red (red B). El suscriptor terminante siempre ha pertenecido a la
red “B” (red asignataria).

Figura 48, Mensaje de texto hacia un suscriptor de otra red que no ha sido portado
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La figura 48 nos muestra el siguiente escenario: El suscriptor originante o nimero de “A” inicia el envio de
un mensaje de texto hacia un suscriptor terminante o numero de “B”, ambos se encuentran en diferentes
redes nacionales. EI VMSC enviard un mensaje MAP MO_FSM (mensaje 1) hacia el sistema de
mensajeria de texto SMSC; EI SMSC enviara entonces un mensaje SIP INVITE (mensaje 2) hacia la base
de datos local de portabilidad numérica. La base de datos realizara la busqueda del suscriptor terminante en
la tabla de numeros portados; En este caso, el nimero de “B” no se encuentra en esta tabla. A
continuacion, la base de datos realizara la busqueda del suscriptor terminante en la tabla de rangos
nacionales; En este caso, el suscriptor terminante 0 nimero de “B” se encuentra en esta tabla y esta ligado
a un IDD, este IDD pertenece a la red que alberga a este subscriptor (red B). La base de datos local de
portabilidad numérica enviara el mensaje 302_MOVED (mensaje 3) de regreso al SMSC incluyendo el
IDD. Una vez que el SMSC recibe el mensaje 302 MOVED, este analizara el valor del IDD para
determinar si se trata de su misma red o de otra red. En este caso, el SMSC determina que se trata de otra
red por lo tanto enviard un mensaje SMPP (mensaje 4) hacia el Gateway SMSC. El Gateway SMSC es un
sistema que permite el envio de mensajes SMPP entre diferentes redes. EI mensaje SMPP sera el portador
del mensaje de texto. EI Gateway SMSC también analizaré el IDD para determinar de qué red externa se
trata y la ruta por donde enviara el mensaje SMPP (mensaje 5) hacia la red “B”. Una vez que el Gateway
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SMSC de la red “B” recibe el mensaje SMPP, enviara el mensaje SMPP al SMSC (mensaje 6). EI SMSC
enviara entonces un mensaje SIP INVITE (mensaje 7) hacia la base de datos local de portabilidad
numérica. La base de datos local de portabilidad numérica enviara el mensaje 302_MOVED (mensaje 8)
de regreso al SMSC incluyendo el IDD (de la misma red). Una vez que el SMSC recibe el mensaje
302_MOVED, este analizara el valor del IDD para determinar si se trata de su misma red o de otra red. En
este caso, el SMSC determina que se trata de su misma red, por lo que a continuacion enviara un mensaje
MAP SRI (mensaje 9) hacia el HLR. EI HLR le respondera con el mensaje SRI_ACK (mensaje 10) que
contendré la direccion del VLR en donde se encuentra el suscriptor destino asi como también el valor del
IMSI. EI SMSC enviara entonces un mensaje MT_FSM (mensaje 11) hacia el VMSC. EI VMSC realizara
la entrega del SMS al suscriptor terminante.

1.2.2.4 Mensaje de texto hacia un subscriptor perteneciente a otra red que ha sido portado

Este escenario describe el evento en el que un suscriptor originante o nimero de “A” envia un mensaje de
texto hacia un suscriptor terminante o nimero de “B”; El suscriptor originante pertenece a una red (red A)
y el suscriptor terminante pertenece a otra red (red B). El suscriptor terminante no siempre pertenecido a la
red “B” sino que fue portado desde otra red (red donadora).

Figura 49, Mensaje de texto hacia un suscriptor de otra red que ha sido portado
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La figura 49 nos muestra el siguiente escenario: El suscriptor originante o nimero de “A” inicia el envio de
un mensaje de texto hacia un suscriptor terminante o nimero de “B”, ambos se encuentran en diferentes
redes nacionales. EI VMSC enviard un mensaje MAP MO_FSM (mensaje 1) hacia el sistema de
mensajeria de texto SMSC; EI SMSC enviara entonces un mensaje SIP INVITE (mensaje 2) hacia la base
de datos local de portabilidad numérica. La base de datos realizara la busqueda del suscriptor terminante en
la tabla de nimeros portados; En este caso, el suscriptor terminante o nimero de “B” se encuentra en esta
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tabla y esta ligado a un IDD, este IDD pertenece a la red que alberga a este subscriptor (red B). La base de
datos local de portabilidad numérica enviara el mensaje 302_MOVED (mensaje 3) de regreso al SMSC
incluyendo el IDD. Una vez que el SMSC recibe el mensaje 302_MOVED, este analizara el valor del IDD
para determinar si se trata de su misma red o de otra red. En este caso, el SMSC determina que se trata de
otra red por lo tanto enviara un mensaje SMPP (mensaje 4) hacia el Gateway SMSC. El Gateway SMSC es
un sistema que permite el envio de mensajes SMPP entre diferentes redes. EI mensaje SMPP serd el
portador del mensaje de texto. EI Gateway SMSC también analizara el IDD para determinar de qué red
externa se trata y la ruta por donde enviaré el mensaje SMPP (mensaje 5) hacia la red “B”. Una vez que el
Gateway SMSC de la red “B” recibe el mensaje SMPP, enviara el mensaje SMPP al SMSC (mensaje 6). El
SMSC enviara entonces un mensaje SIP INVITE (mensaje 7) hacia la base de datos local de portabilidad
numérica. La base de datos local de portabilidad numérica enviara el mensaje 302_MOVED (mensaje 8)
de regreso al SMSC incluyendo el IDD (de la misma red). Una vez que el SMSC recibe el mensaje
302_MOVED, este analizara el valor del IDD para determinar si se trata de su misma red o de otra red. En
este caso, el SMSC determina que se trata de su misma red, por lo que a continuacién enviara un mensaje
MAP SRI (mensaje 9) hacia el HLR. EI HLR le respondera con el mensaje SRI_ACK (mensaje 10) que
contendré la direccion del VLR en donde se encuentra el suscriptor destino asi como también el valor del
IMSI. EI SMSC enviara entonces un mensaje MT_FSM (mensaje 11) hacia el VMSC. EI VMSC realizara
la entrega del SMS al suscriptor terminante.

1.2.2.5 Mensaje de texto hacia un namero corto
Este escenario describe el evento en el que un suscriptor originante o nimero de “A” envia un mensaje de
texto hacia un numero corto (también llamado “c6digo” corto); El suscriptor originante pertenece a una red

(red A) y el numero corto pertenece a la misma red o a otra red (red B).

Figura 50, Mensaje de texto hacia un niamero corté
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La figura 50 nos muestra el siguiente escenario: El suscriptor originante o nimero de “A” inicia el envio de
un mensaje de texto hacia un namero corto. Un nimero corto es cualquier nimero cuya longitud es menor
a la longitud del nimero de un suscriptor regular. Para las ciudades de México, Monterrey y Guadalajara,
la longitud del nimero de un suscriptor regular es 8 digitos y para el resto del pais es de 7 digitos, por lo
tanto, los nimeros cortos podrian ser de una longitud de 1 a 7 digitos para las ciudades de México,
Monterrey y Guadalajara y de una longitud de 1 a 6 digitos para el resto del pais. Un nimero cort6 esta
tipicamente ligado a un servicio especial, que es provisto por un operador telefénico o por una empresa
independiente al operador telefonico pero que usa la red de este como medio de acceso.

El VMSC enviard un mensaje MAP MO_FSM (mensaje 1) hacia el sistema de mensajeria de texto SMSC;
El SMSC reconoce que la longitud del nimero terminante es menor a la de un nimero de un suscriptor
regular, por lo tanto lo cataloga como un nimero corto. EI SMSC no realiza consulta de portabilidad
numeérica en este caso, ya que el nimero corto no serd encontrado en ninguna de las tablas de la base de
datos de portabilidad, por lo tanto, el SMSC enviard un mensaje SMPP (mensaje 2) hacia el Gateway
SMSC. El mensaje SMPP serd el portador del mensaje de texto hacia el nimero corto. EI Gateway SMSC
analizara el nimero corto para determinar si el sistema destinatario del codigo cort6 esta dentro de la
propia red o en una red diferente (red externa). Si el destinatario esta dentro de la propia red, el Gateway
SMSC enviara el mensaje SMPP (mensaje 3) hacia el “sistema inteligente para mensajes cortos”, el cual
procesara apropiadamente el mensaje. Si el destinatario estd en una red externa, el Gateway SMSC enviara
el mensaje SMPP hacia esa red utilizando la conexion existente entre los Gateway SMSC de ambos
operadores (mensaje 4). La red destino se encargara entonces de entregar apropiadamente el mensaje de
texto (mensaje 5) hacia su “sistema inteligente para mensajes cortos”.

1.2.2.6 Mensaje de texto hacia un namero internacional

Este escenario describe el evento en el que un suscriptor originante o nimero de “A” envia un mensaje de
texto hacia un ndmero internacional; El suscriptor originante pertenece a una red (red A) y el nimero
internacional pertenece a una red de otro pais (red B).

La figura 51 nos muestra el siguiente escenario: El suscriptor originante o nimero de “A” inicia el envio de
un mensaje de texto hacia un numero internacional. EI nimero internacional iniciara con la secuencia de
digitos “00” o bien con el simbolo “+” al principio de la marcacion, sin embargo, el VMSC traducira el
simbolo “+” por “00”.
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El VMSC enviard un mensaje MAP MO_FSM (mensaje 1) hacia el sistema de mensajeria de texto SMSC;
El SMSC reconoce la secuencia de digitos “00” y sabe que se trata de un ndmero internacional. EI SMSC
no realiza consulta de portabilidad numérica ya que esto depende del pais destino, por lo tanto, el SMSC
enviard un mensaje SMPP (mensaje 2) hacia el Gateway SMSC. El mensaje SMPP sera el portador del
mensaje de texto hacia el nimero internacional. EI Gateway SMSC enviara el mensaje de texto a su
operador internacional de mensajeria (mensaje 3). El operador internacional de mensajeria se encargara de
enviar el mensaje de texto a la red destino (mensaje 4).

1.2.2.7 Mensaje de texto enviado desde una red internacional hacia un subscriptor Mexicano
Este escenario describe el evento en el que un suscriptor perteneciente a otro pais envia un mensaje de

texto a un subscriptor Mexicano. El suscriptor originante pertenece a una red internacional (red A) y el
numero de “B” pertenece a una red nacional (red B).
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La figura 52 nos muestra el siguiente escenario: El suscriptor originante o namero de “A” inicia el envio de
un mensaje de texto hacia un nimero en una red de telefonia Mexicana. La red internacional (red A)
enviara el mensaje a su operador internacional de mensajeria de texto (mensaje 1). Este operador
internacional identifica que el suscriptor terminante se encuentra en una red Mexicana. El operador
internacional jugard un rol especifico en la entrega del mensaje debido al ambiente de portabilidad
numérica que opera en México. El operador internacional deberd realizar la consulta de portabilidad
numeérica para determinar el operador al que pertenece el subscriptor terminante (evento 2). El operador
internacional obtendra un IDD como resultado de la consulta de portabilidad, con este IDD, podra
determinar la ruta apropiada para enviar el mensaje de texto a través de un mensaje SMPP. El operador
internacional enviard el mensaje SMPP (mensaje 3) al Gateway SMSC de la red destino. Una vez que el
Gateway SMSC recibe el mensaje SMPP, enviard el mensaje SMPP hacia el sistema de mensajeria de
texto SMSC (mensaje 4). EI SMSC realizara la consulta de portabilidad a su base de datos local de
portabilidad numeérica y obtendrd como resultado un IDD que coincide con el de su propia red (mensaje 5y
6). El SMSC consultara entonces a HLR para obtener la direccién del VLR en donde se encuentra el
suscriptor asi como su IMSI (mensaje 7 y 8). Con esta informacion, el SMSC enviara un mensaje
MT_FSM al VMSC en donde se encuentra el suscriptor terminante (mensaje 9).

Abonado
Terminante (B)
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2.1 Condiciones generales

El caso se refiere a dos compafias de telefonia movil que realizaran una integracién de sus redes para
soportar un acuerdo de “Roaming Nacional”.

Un acuerdo de “Roaming” se refiere a la posibilidad de que los suscriptores de una cierta compaiiia de
telefonia movil sean capaces de utilizar la infraestructura de otra compafiia para proveerse de sus servicios.
Si ambas compaiiias se encuentran en el mismo pais, entonces el acuerdo sera referido como “Nacional”. Si
las compafiias se encuentran en diferentes paises, el acuerdo sera referido como “Internacional”.

En este caso de estudio Ilamaremos Operador “A” a una de las compafiias y Operador “B” a la otra.

El acuerdo serd Unilateral, es decir, solo los subscriptores del operador “A” podran registrarse en la red del
operador “B”. Dicho en otras palabras, solo los suscriptores del operador “A” podran utilizar la

infraestructura de la red del operador “B”.

El objetivo de este acuerdo es que los suscriptores del operador “A” utilicen la infraestructura del operador
“B” en aquellas ciudades en donde no existe infraestructura del operador “A”.

El diagrama de la figura 53 muestra dicho escenario:

Figura 53, Acuerdo de “Roaming Nacional” unilateral

Operador “B” Operador “A”

Suscriptor perteneciente
al Operador “A”

Suscriptor

Suscriptor

“Roamer”

Regular

Le llamaremos “Roamer” a un suscriptor del operador “A” que se encuentra en la red del operador “B” y
“Abonado Regular” a un suscriptor del operador “A” que se encuentra en la red “A”.
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También utilizaremos la terminologia Red “A” o red “Madre” para referirnos a la red perteneciente al
operador “A” y Red “B” o red “Visitada” para referirnos a la red perteneciente al operador “B”.

2.2 Condiciones técnicas

A continuacidn se listan las condiciones técnicas basicas establecidas para este requerimiento y sobre las
cuales se realizara el disefio.

Estas condiciones estan basadas en las caracteristicas particulares de cada una de las redes involucradas.

Estas caracteristicas fueron conocidas a través de un procedimiento de “Survey” o inspeccion de las redes, lo
cual fue realizado con el objetivo de conocer los aspectos técnicos de las redes y entonces poder establecer
claramente las siguientes condiciones:

El acuerdo seguira las reglas establecidas por la “GSM association”, es decir, las reglas que aplican a los
acuerdos regulares de “Roaming Internacional”.

Esto implica el intercambio de archivos de tarificacion denominados TAP (Transferred Account Prodecure),
los cuales reflejaran toda la actividad de los suscriptores del operador “A” cuando se encuentre en la red del
operador “B”.

El acuerdo también contempla el uso de un “Clearinghouse”, la cual es una compafiia que fugue como la
“Intermediaria” entre ambos operadores que establecen acuerdos de roaming internacional. La figura 54 nos

muestra la “ubicacion” del Clearinghouse con respecto a los operadores.

El Clearinghouse serd el responsable de realizar el transporte de sefializacion no. 7 entre ambos operadores.
También sera el intermediario en el intercambio de archivos de tarificacién (TAP) entre ambos operadores.

Figure 54. El Clearinghouse

Clearinghouse
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El acuerdo involucra los servicios de Ilamadas de voz, y envid de mensajes cortos de texto, esto para
suscriptores de la categoria de Postpago y Prepago.

El acuerdo implica la funcionalidad de “Ruteo Optimo de llamadas”, lo cual significa que el operador “A”
enrutara las llamadas realizadas por los “Roamers” directamente hacia la red publica de telefonia fija
(PSTN) o0 movil (PLMN).

El servicio de mensajes cortos de texto sera proporcionado por los sistemas de mensajeria del operador “A”.

El servicio de control de tarificacion de llamadas de los suscriptores de prepago sera proporcionado por los
sistemas de “tarificacion en linea” del operador “A” y deberd ser “invocado” para todas las llamadas
originadas y terminadas en los suscriptores roamers.

El sistema de tarificacion en linea de la red “A” debera ser capaz de distinguir cuando los suscriptores se
encuentran en la red “Madre” o cuando se encuentran en la red “Visitada”, esto con el proposito de reportar
a los suscriptores el gasto que se realiza en cada caso en su factura mensual.

Se requiere usar los protocolos MAP para los procesos de registro de usuarios y para el transporte de los
mensajes cortos de texto, CAMEL para los procesos de validacion de las llamadas de los suscriptores de
Prepago y ISUP para el establecimiento de llamadas de voz.

Para el caso de las Ilamadas de voz de los suscriptores de postpago, el operador “B” se encargara de realizar
la consulta a la base de datos de portabilidad numérica. Esta consulta la realizara en su propia base de datos
de portabilidad numérica.

Para el caso de las llamadas de prepago, el operador “A” sera el encargado de realizar la consulta a su base
de datos de portabilidad numérica y enviar el resultado al operador “B” para que este continte con el
procesamiento normal de la llamada.

Para el caso de las Ilamadas de larga distancia internacional, no se realizara consulta de portabilidad
numérica, ya que no es necesario debido a que esto depende del pais destinatario de la llamada.

La red del operador “A” tiene un rango de “Global Titles” encabezado por la secuencia de digitos: 52987654
y la red del operador “B” tiene un rango de “Global Titles” encabezado por la secuencia 52123456. Cabe
aclarar que estos valores de “Global Titles” son ficticios.

Ambos operadores cuentan ya con una conexion hacia el “Clearinghouse”, la cual podré ser usada para la
ejecucion de este acuerdo de “Roaming Nacional”.

Cuando los suscriptores del operador “A” se encuentren en la red del operador “B”, estos tendran la
posibilidad de realizar los siguientes tipos de marcaciones (esto aplica para suscriptores de la categoria de

postpago y prepago):

a) 7 u 8 digitos, Para las llamadas locales a nimeros de la red fija (Esto incluye los nimeros de la red
movil de la categoria “El numero llamado paga”)

b) NN, Para las llamadas locales a numeros de la red fija (Esto incluye los nimeros de la red movil de
la categoria “El nUmero 1lamado paga”)
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c) O1+NN, Para las llamadas de larga distancia nacional a nimeros de la red fija (Esto incluye los
numeros de la red movil de la categoria “El numero llamado paga”)

d) NN, Para las llamadas de larga distancia nacional a nimeros de la red fija (Esto incluye los nimeros
de la red moévil de la categoria “El nimero llamado paga”), el suscriptor espera que su marcacion sea
completada, es decir, que la red agregue el prefijo “01”

e) 044+NN, Para las llamadas locales hacia nimeros de la red movil de la categoria “El numero
Ilamante paga”

f) NN, Para las llamadas locales hacia numeros de la red movil de la categoria “El nimero Ilamante
paga”, el suscriptor espera que su marcacion sea completada, es decir, que la red agregue el prefijo
“044”

g) 045+NN, Para las llamadas de larga distancia nacional hacia numeros moviles de la categoria “El
namero llamante paga”

h) NN, Para las llamadas de larga distancia nacional hacia nUmeros moviles de la categoria “El nimero
llamante paga”, el suscriptor espera que su marcacion sea completada, es decir, que la red agregue el
prefijo “045”

i) 01+NNG, Para las llamadas hacia nimeros no geograficos

J) 00+CC+Numero del suscriptor, Para Ilamadas de larga distancia internacional

k) [+]+CC+Numero del suscriptor, Para llamadas de larga distancia internacional

I) Marcaciones cortas (1 a 6 digitos)

m) 00+52+NN, Para las Ilamadas locales/larga distancia nacional a nimeros de la red fija (Esto incluye
los nimeros de la red movil de la categoria “El nUmero llamado paga”)

n) [+]+52+NN, Para las llamadas locales/larga distancia nacional a nimeros de la red fija (Esto incluye
los numeros de la red movil de la categoria “El nUmero llamado paga’)

0) 00+52+1+NN, Para las Ilamadas locales/larga distancia nacional hacia numeros maviles de la
categoria “El nUmero llamante paga”

p) [+]+52+1+NN, Para las llamadas locales/larga distancia nacional hacia nimeros mdviles de la
categoria “El nUmero llamante paga”

q) 52+NN, Marcacion errénea

r) 52+1+NN, Marcacion errénea

Donde:
NN = Ndmero nacional de 10 digitos
NNG = Numero no geografico de 10 digitos
CC = Cddigo de Pais (“Country Code” por su siglas en ingles)

Los suscriptores esperan que sus marcaciones sean procesadas adecuadamente, de igual forma que lo hace
cuando se encuentran en su red “Madre”.

2.3 Analisis del requerimiento
Tomando en cuenta las condiciones técnicas del acuerdo se puede concluir lo siguiente:

El servicio de llamadas de voz para los suscriptores de la categoria de postpago se ejecutara mayormente en
la red del operador “B”, esto incluye la consulta a la base de datos de portabilidad numérica.

Esto facilita mucho esta implementacion, ya que la red “B” podra utilizar sus propios recursos de red de la
misma manera en la que los utiliza para sus propios suscriptores.

El servicio de llamadas de voz para los suscriptores de la categoria de prepago involucrara a ambas redes, es
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Decir, la red “Madre” y la red “Visitada”. Esto complicara la implementacion sobre todo por los siguientes
puntos:

Se requiere realizar la consulta de portabilidad numérica en los sistemas del operador “A”, lo cual implica la
“normalizacion” de las marcaciones realizadas por los suscriptores roamers antes de que lleguen a la base de
datos local de portabilidad numérica.

Lo complejo del punto anterior es que los suscriptores podran realizar marcaciones sin agregar los prefijos
“017, “044” y “045” al numero marcado, por lo que el operador “A” debera realizar un analisis de estas
marcaciones y complementarlas, Para poder lograr esto, el operador “A” requerira conocer la ubicacién del
suscriptor roamer, es decir, el lugar fisico de donde esta realizando la llamada. También se necesitara
realizar un analisis complejo de la marcacion en si misma, con el objetivo de conocer con exactitud que es lo
que el suscriptor desea marcar.

Otro punto importante es que “usualmente” los operadores tienen arquitecturas de red muy distintas, con
equipos de diferentes proveedores y configuraciones realizadas a través de los afios en base a sus propios
requerimientos técnicos y comerciales, por lo que hacer que dos redes se “entiendan” entre ellas es
complicado en si mismo.

Por los puntos anteriormente mencionados para el caso de los suscriptores de prepago, se propone el uso de
un sistema “Intermediario”, el cual funcionara como un “traductor” entre una red y otra, con el proposito de

que ambas redes puedan “entenderse” entre ellas.

Figura 55, Posicion “Virtual” del “Camel Gateway”

Operador “B” Operador “A”

<—>.<—>

Suscriptor Camel Online Charging System
“Roamer” Gateway (Sistema de prepago)
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A este sistema intermediario le llamaremos “CAMEL GATEWAY”. La figura 55 nos muestra la
“ubicacion” del Camel Gateway con respecto a los operadores.

Una traduccion comun del término “Gateway” es el de “puerta de enlace”, que este caso se aplica
perfectamente al objetivo que queremos lograr es decir, El “Camel Gateway” sera una puerta de enlace entre
los protocolos CAMEL del operador “A” y del operador “B”.

El “Camel Gateway” se encontrara “virtualmente” ubicado entre la red del operador “B” y el sistema de
prepago del operador “A”. El diagrama de la figura 55 nos esquematiza esta idea:

El servicio de mensajeria de texto dependera del operador “A”, por lo que el operador “B” solo necesitara
enrutar la sefializacion de forma adecuada, ya sea para el envio del mensaje de texto, como para la recepcion
del mismo.

Para el caso de los “anuncios” genéricos, es decir, aquellos que se envian a los suscriptores de forma comun,
por ejemplo, “El numero llamado no contesta”, “La forma en que realizo la marcacion no es correcta”, “El
suscriptor al que desea llamar se encuentra ocupado”, etc, seran proporcionados por la red “B”. Esto aplicara
tanto para los suscriptores de la categoria de prepago como de postpago.

La red “B” debera adecuar su sistema de anuncios para proporcionar anuncios “customizados” a los
suscriptores de la red “A”, es decir, anuncios que hagan referencia al nombre comercial del operador “A” 0
al menos que no hagan referencia al nombre comercial del operador “B”. Un ejemplo de un anuncio
customizado podria ser “El operador “A” le informa que el nimero al que desea marcar se encuentra fuera
del area de servicio, le agradeceremos llamar mas tarde”. Esto tendra traera consigo un costo de
implementacion, ya que el operador “B” debera actualizar sus sistemas de anuncios para cumplir con este
requerimiento.

Para el caso de los suscriptores de la categoria de prepago, los anuncios especificos correspondientes a este
servicio seran proporcionados por los sistemas de la red “A”. Estos anuncios tiene que ver principalmente
con el “balance” del suscriptor, por ejemplo: “Su tiene saldo suficiente para realizar esta llamada”, “Su
cuenta ha sido bloqueada, por favor comuniquese con su representante”, etc.

Necesariamente estos anuncios tienen que ser proporcionados por el sistema de prepago del operador “A”,
puesto que este es el que conoce los detalles de la cuenta del suscriptor. El sub-sistema encargado de
proporcionar estos anuncios se le denomina tradicionalmente IVR (Interactive Voice Response).

El sistema de verificacion de terminales extraviadas o robadas o EIR sera proporcionado por la red “B”, esto

implica que la re endra que proveer la informacion de las terminales extraviadas o robadas a la re
| la red “A” tend la infi de las t | t d bad la red
“B” en una base regular de tiempo.
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3.1 Disefio de la conectividad de red
Basandonos en las condiciones técnicas del acuerdo y en el analisis del caso, se concluye que la arquitectura

de la conectividad de red lucira de la siguiente manera:

Figura 56, Arquitectura de la conectividad de red
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En el diagrama de la figura 56 podemos notas los siguientes detalles:

El sistema de prepago del operador “A” esta identificado como OCS, los cual significa “Online Charging
Systems” o bien, “Sistema de tarificacion en linea”.

Los “Puntos de transferencia de sefializacion estan identificados como STP y SG.
Las bases locales de portabilidad numérica estan identificadas como NPDB.

La base de datos local de portabilidad numérica del operador “A” es parte de su sistema de “Punto de
transferencia de sefializacion.
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La base de datos local de portabilidad numérica del operador “B” esta separada, es decir, como un elemento
de red independiente.

Cada una de las redes tiene su propio acceso a la red de telefonia publica, ya sea fija (PSTN) o movil
(PLMN). Este punto es importante para cumplir con el requisito de “Ruteo optimo” mencionado en las
condiciones técnicas.

Se establecera una “Red de sefializacion ndmero 7” entre la red del operador “A” y la red del operador “B”.
Esta red estara soportada por un par de “Puntos de transferencia de sefializacién” en cada uno de los
operador.

El clearinghouse sera el intermediario de la red de sefializacion numero 7, por lo que se estableceran
“enlaces” de sefializacidn (lineas azules dentro del circulo punteado) desde los operadores hacia los puntos
de transferencia de sefializacion del clearinghouse. El clearinghouse también contara con dos puntos de
transferencia de sefializacion.

El hecho de que tanto la red “A”, la red “B” y el clearinghouse tengan dos puntos de trasferencia de
sefializacion se debe a un principio de disefio llamado “Redundancia”, lo cual significa que existen dos
elementos de red realizando la misma funcion y en “paralelo”, de esta manera, si uno de los puntos de
transferencia de sefializacion queda indisponible, el otro continuara proporcionando el servicio. Este disefio
se aplica cuando se requiere de una alta “disponibilidad”.

La red de sefializacion namero 7 serd utilizada para el intercambio de mensajes de sefializacion de los
protocolos MAP y CAMEL.

Con el objetivo de que el suscriptor roamer sea capaz de utilizar los servicios que ha contratado con el
operador “A” cuando se encuentra en la red “B”, la red que del operador “B” debera permitirle usar sus
recursos de red. Por supuesto que la red “B” deberd primeramente validar si el suscriptor esta permitido para
usar su red o no. Esta validacion es conocida como proceso de “registro”. La figura 57 nos muestra este
proceso, el cual describiremos a continuacion:

a) Cuando el suscriptor roamer entra a la cobertura de la red visitada, el MSC recibira la peticion de
“registro” por parte de este suscriptor.

b) El MSC tiene una tabla en la cual se encuentran los rangos de IMSIs que estan permitidos para
registrarse. En esta tabla, aparecerd primeramente el rango de IMSIs del mismo operador y
posteriormente los rangos de IMSIs de los operadores con los que tiene acuerdos de roaming.

c) El rango de IMSIs del suscriptor roamer perteneciente a la red “A” se debera dar de alta en la tabla
de IMSIs del MSC del operador “B”.

d) Una vez realizada esta validacion por parte del MSC del operador “B”, este intercambiara una serie
de mensajes de sefializacion con el HLR de la red “A” con el objetivo de obtener el “perfil” del
suscriptor que se esta registrando. El perfil incluira informacién como la de que si este suscriptor esta
permitido para realizar roaming en dicha red, si el suscriptor puede realizar llamadas de larga
distancia nacional o internacional, si esta permito para enviar mensajes de texto o si tiene servicios
adicionales. Todo esto lo debera conocer el MSC de la red visita para aplicar las restricciones o
autorizaciones necesarias al suscriptor.

e) Una vez realizado todo este proceso, el suscriptor podra hacer uso de los servicios que tenga
autorizados.

f) Este proceso de registro sera seguido tanto para los suscriptores de la categoria de postpago como de

prepago
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g) Por supuesto que los suscriptores de la categoria de prepago deberan seguir otro proceso adicional
cuando desean utilizar sus servicios, y este es la validacion con el sistema de tarificacion en linea o
sistema de prepago.

Figura 57, Procedimiento de registro del suscriptor roamer

Clearinghouse
Operador “B” Operador “A”

-a§(4) Location Update Rslt==

Otro proceso importante a considerar es el de la obtencion de un MSRN. Un MSRN es un nimero nacional
regular pero que es usado de manera temporal, es decir, no esta asignado a un suscriptor permanentemente
sino solo se asigna a un suscriptor cuando este se encuentra en roaming y requiere recibir una llamada. Los
MSRNs deberan ser proporcionados a la red del operador “A” por la red del operador “B” cuando un
suscriptor roamer tenga que recibir una llamada. La figura 58 nos muestra el proceso de obtencion de un
MSRN, el cual describiremos a continuacion:

a) ElI MSC del operador “A” recibe una solicitud para terminar una llamada a un suscriptor.

b) El MSC del operador “A” envia un mensaje al HLR de su propia red para conocer la ubicacion del
suscriptor al que desea llamar.

c) EI'HLR identifica que el suscriptor se encuentra en otra red.

d) ElI HLR enviara un mensaje al MSC de la red en donde se encuentra el suscriptor buscado
solicitandole un MSRN
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e) El MSC del operador “B” le proporcionara un MSRN al HLR del operador “A”
f) El HLR del operador “A” le pasara este MSRN a su MSC
g) ElI MSC del operador “A” recibira el MSRN vy realizara la llamada hacia el red “B”

Figura 58, Procedimiento de obtencion de un MSRN

Clearinghouse
Operador “B” Operador “A”
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Node B

Roamer
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3.2 Disefio de la Compuerta Camel
La “Compuerta CAMEL” o “Camel Gateway” debera cumplir con las siguientes especificaciones:

El Camel Gateway debera ser un elemento de red de alta disponibilidad de nivel “Carrier Class”, es decir,
apropiado para altos niveles de trafico y de desempefio propios de un operador de telefonia.

El Camel Gateway serd un elemento de red cuyo software de aplicacion debera ser creado exprofeso para
esta solucidn, considerando todos los puntos expresados en este capitulo.

El Camel Gateway serd el intermediario del envié de los mensajes de sefializacién Camel entre el operador
“A” y el operador “B”.

La sefalizacion fluira a través de la red de sefializacion hasta llegar al Camel Gateway. EI Camel Gateway
estara conectado a los puntos de transferencia de sefalizacion del operador “A”.

El diagrama de la figura 59 muestra el disefio de la conectividad entre el Camel Gateway y los puntos de
transferencia de sefializacion.

Figure 59, Conectividad entre el Camel Gateway y los SGs
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CAMEL
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Con el objetivo de cubrir el requerimiento de alta disponibilidad del Camel Gateway, se propone una
arquitectura con dos servidores los cuales seran una replica el uno del otro, con el objetivo que si uno de
ellos quedara indisponible, el otro quedaria funcionando perfectamente.

La conectividad a nivel de sefializacion nimero 7 se realizara construyendo una conexién basa en el
protocolo M3UA. Cada servidor tendrd un enlace de sefializacion hacia cada uno de los puntos de
transferencia de sefializacion con el mismo propdsito de aumentar la redundancia. El sistema podra ser tan
robusto y redundante como se dese, siendo posible, por ejemplo, aumentar el nimero en enlaces de
sefializacion o el nimero de servidores.

Como se mencionado en el apartado de “las condiciones técnicas”, los suscriptores de prepago tendran la
posibilidad de realizar Ilamadas utilizando una cantidad de formatos de la marcacion y serd el Camel
Gateway el encargado de hacer que el formato de las marcaciones realizadas dentro de la red de operador
“B” sean “entendidas” por el sistema de prepago del operador “A”.

Entendamos un poco el escenario de una llamada de un suscriptor de la categoria de prepago (mostrado en la
figura 60):

Cuando el suscriptor romer marca un nimero al que desea llamar y oprime el boton “enviar”, el MSC del
operador “B” generara un mensaje IDP que contendra informacion que identifica al suscriptor Ilamado, al
Ilamante, al MSC que origina la llamada, a la localizacion del suscriptor llamado y al sistema de prepago al
que va dirigido el mensaje.

El MSC del operador “B” enviara el mensaje IDP al sistema de prepago del operador “A”. E1 MSC del
operador “B” conocera la “direcciéon” del sistema de prepago del operador “A” debido a que durante el
proceso de registro del suscriptor roamer en la red “B”, el HLR del operador “A” le envio el “Global Title”
del sistema de prepago. Como mencionamos en el capitulo del marco conceptual, el “Global Title” es una
direccion logica unica para cada elemento de red.

El MSC del operador “B” enviara el mensaje IDP a través de la red de sefalizacion. El mensaje IDP viajara
primero a los puntos de trasferencia de sefializacion de la red “B”, posteriormente sera enrutado hacia los
puntos de transferencia de sefializacion del clearinghouse y este a su vez los enrutara a los puntos de
transferencia de sefializacion del operador “A”. Finalmente los puntos de transferencia de sefializacién del
operador “A” enviaran el mensaje IDP al Camel Gateway”.

El Camel Gateway realizara una serie de acciones encaminadas a la “normalizacion” de la marcacion con el
objetivo de que la base de datos local de portabilidad numérica y el sistema de prepago del operador “A”
puedan realizar sus funciones adecuadamente.

Por lo tanto una vez que el Camel Gateway haya realizo esta normalizacién, enviara el mensaje IDP hacia
los puntos de transferencia de sefializacion del operador “A” nuevamente.

Los puntos de transferencia de sefalizacion del operador “A” también tienen la funcion de la base de datos
local de portabilidad numérica, por lo que una vez que esos reciban el mensaje Camel IDP, realizaran la
consulta de portabilidad numérica.

Una vez que los la base de datos local de portabilidad numérica haya realizado su funcién, los puntos de
transferencia de sefializacion enviran el mensaje IDP hacia el sistema de prepago.
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El sistema de prepago realiza su funcion principal que es la “debitacion” del saldo del suscriptor que esta
realizando la llamada, es decir, descontar el costo de la llamada a su saldo.

Si el sistema de prepago considera que el suscriptor tiene suficiente saldo para realizar la llamada, este
enviara un mensaje Camel CONNECT o un mensaje Camel CONTINUE al MSC del operador “B” para
indicarle que puede continuar con el procesamiento de la Illamada. Si el sistema de prepago considera que no
tiene el saldo suficiente, entonces enviara un mensaje Camel DISCONNECT para indicarle al MSC del
operador “B” que el intento de 1lamada debera ser rechazado.

El siguiente diagrama esquematiza este flujo:

Figura 60, Integracion entre el MSC y el sistema de prepago
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Como hemos mencionado repetidamente, el Camel Gateway sera el responsable de realizar la normalizacion
de los parametros contenidos en el mensaje Camel IDP, tal como el nimero llamado.

A continuacion se describira las tareas que debera ejecutar el Camel Gateway para realizar la normalizacion
del nimero 1lamado y del parametro “Nature of Address Indicator”, el cual es importante para el sistema de
prepago puesto que le ayuda a identificar el tipo de llamada realizada.
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Una vez que el Camel Gateway reciba el mensaje Camel IDP, el Camel Gateway deberd abrir la seccion
correspondiente a la parte Camel y analizar el contenido de los siguientes parametros:

Calling Party Address
CalledBCDNumber
Location Information
Nature of Address Indicator
MscAddress

El Camel Gateway debera verificar primeramente si el mensaje Camel IDP fue originado desde el operador
“B” y de ser asi, ejecutar las tareas requeridas. Esta verificacion la lograra mirando el contenido del
pardmetro “MscAddress” dentro del mensaje Camel IDP. Este parametro contendra la direccion “logica” del
MSC que origino la llamada. Esta direccion es un “Global Title”, el cual, como hemos mencionado
repetidamente, identifica univocamente a un elemento de red.

El pardmetro “CalledBCDNumber” contiene al nimero Ilamado, es decir, el nimero al que el subscriptor
desea llamar. EI nimero llamado sera el punto principal para el Camel Gateway, ya que es precisamente este
namero el que se desea “normalizar”.

El parametro “Calling Party Address” contiene al nimero llamante, es decir, el nimero que origino la
Ilamada.

El parametro “Location information” contendra la informacion de la ubicacion del suscriptor, la ubicacién
sera el cddigo de area en donde el suscriptor esta realizando la llamada.

Dentro de los parametros “Calling Party Address” y “CalledBCDNumber” se encuentra un sub-parametro
denominado “Nature of Address Information”, el cual sera normalizado por el Camel Gateway también.

Por lo tanto, si el valor contenido en el parametro MscAddress coincide con el valor 521234567, entonces el
Camel Gateway realizara las siguientes acciones, de no ser asi, enviara un mensaje “disconnect” hacia el
MSC que origino la llamada, ya que se considera que el Camel Gateway no es el sistema que debera
procesar esta llamada y que el mensaje fue enviado por error.

Si el nimero llamado coincide con algunos de los siguientes casos indicados en la columna “Marcacion”, el
Camel Gateway no realizara ninguna modificacion al numero llamado. Adicionalmente a lo anterior e
independientemente del valor del parametro “Nature of address indicator” que sea enviado desde la red del
operador “B” en los pardmetros de la parte llamante y llamada del mensaje Camel IDP, el Camel Gateway
configurara el valor del NOA como se muestra en la siguiente tabla, especificamente en las columnas
“NOA”™:

Marcacion NOA, Parte llamante NOA, Parte llamada
a) [01] +[NN] 4 (International) 2 (Reserv for Nat Use)
b) [01] + [NNG] 4 (International) 2 (Reserv for Nat Use)
c) [044] + [NN] 4 (International) 2 (Reserv for Nat Use)
d) [045] + [NN] 4 (International) 2 (Reserv for Nat Use)
e) [00] + [CC] + [Num Abonado] 4 (International) 0 (Unknown)
f) Ndmero corto [1 to 6 digits] 4 (International) 2 (Reserv for Nat Use)
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Where:
NN = Numero nacional (10 digitos).
NNG = Numero no Geografico (10 digitos).
CC = Cadigo de pais

El motivo de que no realice accion alguna sobre el numero llamado es porque las marcaciones ya estan
completas y ya no se requiere hacer nada sobre ellas en este punto. Por supuesto, aun falta la consulta a la
base de datos local de portabilidad numérica, pero esta no sera realizada por el Camel Gateway sino por el
Punto de transferencia de sefializacion/NPDB.

Una vez que el Camel Gateway configure el parametro NOA, el Camel Gateway re-enviara el mensaje IDP
a los Puntos de transferencia de sefializacion.

Cuando un suscriptor marque 10 digitos (NN), el Camel Gateway realizara las siguientes acciones.
Primeramente, el Camel Gateway debera determinar si el suscriptor desea realizar una llamada local o una
Ilamada de larga distancia. Para lograr esto, el Camel Gateway utilizara el siguiente algoritmo:

a) El Camel Gateway debera obtener la ubicacion de donde el suscriptor esta realizando la llamada.
Esta informacion puede sera obtenida del parametro “Location Information” contenido en el mensaje
Camel IDP.

b) La informacion contendia en el pardmetro “Location Information” serd el Codigo de Area, el cual
identifica univocamente a una &rea de servicio local.

c) El Camel Gateway obtendra también el codigo de area a donde el suscriptor desea llamar. Este valor
sera obtenido analizando el pardmetro “Called Party Number” del mensaje Camel IDP. Si los
primeros 2 digitos del numero llamado son 55, 33 o0 81, estos corresponden a los codigos de area de
México, Guadalajara y Monterrey respectivamente. Para cualquier otro caso, el codigo de area esta
formado por los 3 primeros digitos del nimero llamado. Por ejemplo, el valor 998 es el cddigo de
area de Cancun, el valor 664 es el codigo de area de Tijuana y el 744 es el codigo de area de
Acapulco.

d) El Camel Gateway compara el cddigo de area de donde el suscriptor esta realizando la llamada con el
cddigo de area a donde desea llamar.

e) Si ambos cddigos de area son iguales, esto significa que el suscriptor esta intentando realizar una
Ilamada local.

f) Si ambos codigos de area son diferentes, esto significa que el suscriptor esta intentando realizar una
Ilamada de larga distancia nacional.

Una vez identificado si la llamada es local o de larga distancia nacional, el Camel Gateway debera
determinar si el nimero Ilamado es un nimero perteneciente a una red movil o a una red fija. Para lograr
esto, el Camel Gateway utilizara el siguiente algoritmo:

a) El Camel Gateway debera tener una tabla que contenga todo el plan nacional de numeracion. En esta
tabla, deberan quedar claramente identificados los rangos o series pertenecientes a los suscriptores de
la red movil de las categorias “El nUmero llamante paga” y “El nimero llamado paga”, asi como los
rangos o series de los suscriptores de la red fija y las series o rangos de los nimeros no geogréaficos.
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b)

c)

El Camel Gateway buscara el nimero llamado dentro de la tabla anterior, una vez ubicado el nimero
sabré a que categoria pertenece. Si el niUmero no se encontrara en esta tabla.

Si el nimero no se encontrara en esta tabla, se considera que se realizo una marcacion erronea, por lo
que el Camel Gateway devera enviar un mensaje Camel “disconnect” al MSC del operador “B”.

Una vez identificada la categoria, el Camel Gateway aplicara el siguiente algoritmo:

a)

b)

Si los codigos de area del nimero Ilamado y del nimero Ilamante son los mismos y el nimero
Ilamado es un suscriptor de la red fija (esto incluye a los suscriptores moéviles de la categoria “El
numero llamado paga), entonces el Camel Gateway no agregara ningun prefijo al nimero Ilamado.
Este escenario representa el caso en que el suscriptor desea realizar una Illamada local a un nimero
de la red fija 0 a un suscriptor de la red movil de la categoria “El nUmero llamado paga”. El formato
correspondiente a esta marcacion es el de un namero nacional a 10 digitos (NN) por lo que no es
necesario completar la marcacion. Adicionalmente a lo anterior, independientemente del valor del
parametro “Nature of address indicator” que sea enviado desde la red del operador “B” en los
parametros de la parte Ilamante y llamada del mensaje Camel IDP, el Camel Gateway configurara el
valor del NOA como se indica a continuacion:

Numero de la parte: Valor del NOA
Llamante 4 (Internacional)
Llamada 2 (Reserve for National Use)

El Camel Gateway re-enviara el mensaje IDP a los punto de transferencia de sefializacion.

Si los codigos de area del nimero Ilamado y del nimero Ilamante son los mismos y el nimero
Ilamado es un suscriptor de la red movil de la categoria “El numero llamante paga”, el Camel
Gateway agregara el prefijo “044” al nimero llamado. Este escenario representa el caso en que el
suscriptor desea realizar una llamada local a un nimero de la red movil de la categoria “El nimero
Ilamante paga’, siendo el formato correspondiente de la marcacion el siguiente: 044+NN, donde NN
es un namero nacional a 10 digitos, por lo que el Camel Gateway completara la marcacion.
Adicionalmente a lo anterior, independientemente del valor del parametro “Nature of address
indicator” que sea enviado desde la red del operador “B” en los parametros de la parte llamante y
Ilamada del mensaje Camel IDP, el Camel Gateway configurara el valor del NOA como se indica a
continuacion:

Numero de la parte: Valor del NOA
Llamante 4 (Internacional)
Llamada 2 (Reserve for National Use)

El Camel Gateway re-enviara el mensaje IDP a los punto de transferencia de sefializacion.

Si los codigos de area del nimero Ilamado y del nimero llamante son diferentes y el nimero llamado
es un suscriptor de la red fija (esto incluye los rangos de los suscriptores de la red movil de la
categoria “El numero llamado paga”), el Camel Gateway agregara el prefijo “01”” al nimero Ilamado.
Este escenario representa el caso en que el suscriptor desea realizar una llamada de larga distancia
nacional a un namero de la red fija a un namero de mavil de la categoria “El nimero llamado paga”.

100



Propuesta de “La solucién de la portabilidad numérica” para resolver
el requerimiento del “Roaming Nacional” entre dos operadores de
telefonia mévil

El formato correspondiente de la marcacion es el siguiente: 01+NN, donde NN es un ndmero
nacional a 10 digitos, por lo que el Camel Gateway completara la marcacion. Adicionalmente a lo
anterior, independientemente del valor del parametro “Nature of address indicator” que sea enviado
desde la red del operador “B” en los parametros de la parte llamante y llamada del mensaje Camel
IDP, el Camel Gateway configurara el valor del NOA como se indica a continuacion:

Numero de la parte: Valor del NOA
Llamante 4 (Internacional)
Llamada 2 (Reserve for National Use)

El Camel Gateway re-enviara el mensaje IDP a los punto de transferencia de sefializacion.

d) Si los codigos de area del niamero llamado y del nimero llamante son diferentes y el nimero Ilamado
es un suscriptor de la red movil de la categoria “El nimero llamante paga”, el Camel Gateway
agregara el prefijo “045” al nimero llamado. Este escenario representa el caso en que el suscriptor
desea realizar una Ilamada de larga distancia nacional a un nimero de la red movil de la categoria
“El numero Illamante paga”. El formato correspondiente de la marcacion es el siguiente: 045+NN,
donde NN es un namero nacional a 10 digitos, por lo que el Camel Gateway completara la
marcacion. Adicionalmente a lo anterior, independientemente del valor del parametro “Nature of
address indicator” que sea enviado desde la red del operador “B” en los parametros de la parte
Ilamante y llamada del mensaje Camel IDP, el Camel Gateway configurara el valor del NOA como
se indica a continuacion:

Numero de la parte: Valor del NOA
Llamante 4 (Internacional)
Llamada 2 (Reserve for National Use)

El Camel Gateway re-enviara el mensaje IDP a los punto de transferencia de sefializacion.

e) Si el nimero llamado es un nimero no geografico, sin importar si los cddigos de area del nimero
Ilamado y del numero Ilamante son iguales o diferentes, el Camel Gateway agregara el prefijo “01”
al nimero Ilamado. Este escenario representa el caso en que el suscriptor desea realizar una llamada
a un namero no geografico. El formato correspondiente de la marcacion es el siguiente: 01+NNG,
donde NNG es un numero no geografico a 10 digitos, por lo que el Camel Gateway completara la
marcacion. Adicionalmente a lo anterior, independientemente del valor del parametro “Nature of
address indicator” que sea enviado desde la red del operador “B” en los parametros de la parte
llamante y llamada del mensaje Camel IDP, el Camel Gateway configurara el valor del NOA como
se indica a continuacion:

Numero de la parte: Valor del NOA
Llamante 4 (Internacional)
Llamada 2 (Reserve for National Use)

El Camel Gateway re-enviara el mensaje IDP a los punto de transferencia de sefializacion.

Si el nimero llamado coincide con algunos de los siguientes casos, el Camel Gateway debera realizar las
siguientes actividades:
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a) 00+52+NN
b) 00+52+1+NN

Donde NN es un nimero nacional a 10 digitos

Para el caso “a)”, el Camel Gateway removera el “00” y el “52” del nimero llamado. Para el caso “b)”, el
Camel Gateway removera el “00”, el “52” y el “1” del nimero llamado. El resultado sera un ndmero
nacional a 10 digitos (NN), por lo que el Camel Gateway debera ejecutar las mismas acciones descritas
anteriormente para una marcacion a 10 digitos.

Este tipo de marcaciones usualmente se deben a suscriptores pertenecientes a redes de otros paises que estan
haciendo “Roaming” en México y utilizan los formatos internaciones de marcacion, es decir, para llamar a
suscriptores de la red fija marcaran el “00” como c6digo de acceso internacion, el codigo “52” perteneciente
a México y el nimero nacional. Para el caso de los suscriptores de la red maévil incluiran el “1”, que es el
indicativo para distinguir a un suscriptor de la red movil. Esto se usa cuando se realiza una llamada desde
otro pais hacia un suscriptor de México.

Si el nimero llamado coincide con los siguientes casos, el Camel Gateway debera rechazar la llamada, esto
debido a que estas marcaciones se consideran no validas:

a) 52+NN
b) 52+1+NN

Donde NN es un nimero nacional a 10 digitos

Estas marcaciones usualmente se consideran no validas ya que no cumplen con ningin formato establecido
en el plan nacional de numeracion o en los planes internacionales de marcacion.

El Camel Gateway debera enviar un mensaje de DISCONNECT a los puntos de transferencia de
sefializacion, el cual causara que la llamada sea rechazada.

Una vez que los “Puntos de transferencia de sefializacion” reciban el mensaje Camel IDP, ellos realizaran la
consulta a su base local de portabilidad numérica. El resultado de esta consulta sera la adicion del IDD para
ciertos escenarios, del ABC para otros y para algunos no realizaran accion alguna. Esto se resume a
continuacion:

a) IDD+NN, Para las llamadas locales a numeros de la red fija (Esto incluye los nimeros de la red
movil de la categoria “El numero llamado paga”)

b) IDD+044+NN, Para las Ilamadas locales hacia nimeros de la red movil de la categoria “El nimero
llamado paga”

c) IDD+01+NN, Para las llamadas de larga distancia nacional hacia nameros de la red fija (Esto incluye
los niimeros de la red movil de la categoria “El nUmero llamado paga”).

d) IDD+045+NN, Para las llamadas de larga distancia nacional hacia nUmeros moviles de la categoria
“El nimero llamado paga”

e) ABC+01+NNG, Para las Ilamadas hacia nUmeros no geogréaficos.

Para los siguientes escenarios, EI Camel Gateway no agregara ninguna informacion de enrutamiento.

a) 00+CC+Numero del suscriptor, Para llamadas de larga distancia internacional
b) Marcaciones cortas (1 a 6 digitos)
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Una vez que los “Puntos de transferencia de sefializacion” realicen la consulta de portabilidad numérica,
estos enviaran el mensaje Camel IDP al sistema de prepago.

Una vez que el sistema de prepago del operador “A” reciba el mensaje Camel IDP, este analizara la
informacion contenida en el campo “MscAddress”, el cual le dird si la llamada esta siendo originada desde
la red propia o desde otra red. En nuestro ejemplo, el rango de “Global Title” de operador “B” es
521234567, por lo que si el valor contenido en el campo “MscAddress” coincide con este nimero, se
aplicara la tarifa correspondiente al servicio de “Roaming Nacional”. El sistema de prepago conocera el
numero que esta realizando la llamada mirando el parametro “Calling Party Address”. Con esta informacion,
el sistema de prepago podra realizar la debitacion apropiada al saldo del suscriptor llamado.

Una vez que el sistema de prepago realice la debitacion, este enviara un mensaje Camel de regreso al MSC
del operador “B”. Este mensaje sirve para que el MSC del operador “B” contintie con el proceso normal de
la llamada.

Para los siguientes casos, en donde Sl fue agregada informacion de portabilidad numérica por los “Puntos de
transferencia de sefializacion”, el sistema de prepago enviara un mensaje Camel CONNECT:

a) IDD+NN, Para las llamadas locales a numeros de la red fija (Esto incluye los nimeros de la red
movil de la categoria “El numero llamado paga”)

b) IDD+044+NN, Para las llamadas locales hacia numeros de la red movil de la categoria “El nimero
llamado paga”

c) IDD+01+NN, Para las Ilamadas de larga distancia nacional hacia nimeros de la red fija (Esto incluye
los numeros de la red movil de la categoria “El nUmero llamado paga”).

d) IDD+045+NN, Para las llamadas de larga distancia nacional hacia nameros mdviles de la categoria
“El nimero llamado paga”

e) ABC+01+NNG, Para las llamadas hacia nimeros no geograficos.

En los siguientes casos, en donde NO fue agregada informacion de portabilidad, el sistema de prepago
enviara un mensaje Camel CONTINUE:

a) 00+CC+Numero del suscriptor, Para Ilamadas de larga distancia internacional
b) Marcaciones cortas (1 a 6 digitos)

La tabla 8 muestra los valores del parametro ‘“Nature of Address Indicator” de los mensajes Camel
CONNECT y CONTINUE enviados al MSC del operador “B” por el sistema de prepago del operador “A”:
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Donde:

Una vez que el MSC de operador “B” reciba el mensaje Camel CONNECT, este creara el mensaje 1AM
utilizando la informacion del nimero de “B” contenida en el mensaje CONNECT y enviara la llamada hacia

Tabla 8, Valores del pardmetro NOA en los mensajes Camel Connect y Continue

mensaje IDP

TC continue/T connect

Escenario "
Campo |NOA[ Campo |NOA] Mensaje
Liamadas locales hacia nimeros de la |C2lling Party| 4 |Calling Party| 4
red fija (Esto incluye los nimeros de la
o - P T_connect
red movil de la categoria "El numero | Called Party| 2 | Called Party| 4
llamado paga")
Llamadas de larga distancia nacional |Calling Party| 4 |Calling Party| 4
hacia numeros de la red fija (Esto
. , . T_connect
incluye los nameros de la red movil de | Called Party| 2 | Called Party| 4 | —
la categoria "El namero llamado paga")
Llamadas locales hacia nimeros de |a | calling Party| 4 |Calling Party| 4
red movil de la categoria "El namero T_connect
Illamante paga" Called Party Called Party
Llamadas de larga distancia nacional Calling Party| 4 |Calling Party
hacia nimeros de la red movil de la Called P » | called P 4 T_connect
categoria "El nimero llamante paga" alled Party alled Party
Llamadas hacia niimeros no Calling Party| 4 |Calling Party| 4
f T_connect
geograticos Called Party | 2 | Called Party| 4
. . Calling Party| 4 |Calling Party| 4 .
Llamadas hacia marcaciones cortas TC_continue
Called Party | 2 | Called Party | 2 -
Llamgdas ha(.:|a numeros Calling Party| 4 |Calling Party| 4 TC continue
internacionales Called Party| 0 | Called Party| O -

Unknow
Subscriber Number

National
International

A wbMNPEFO

la red de telefonica publica (PSTN/PLMN)
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Como se menciono en el apartado de “Las condiciones técnicas”, los servicios que prestara el operador “B”
a los suscriptores del operador “A” son los de voz y mensajes de texto.

En este capitulo analizaremos los “escenarios” que se presentaran y como deberén se resueltos:
4.1 Escenarios de los servicios de voz para abonados postpago

El siguiente escenario, mostrado en la figura 61, se refiere a una llamada de voz realizada por un suscriptor
roamer de la categoria de postpago dentro de la red del operador “B”. EIl suscriptor realiza una marcacion,
la cual representaremos con la letra “B” haciendo referencia al numero llamado o nimero de “B”. El
suscriptor desea realizar una llamada local a un nimero que no pertenece a su red “Madre”.

En este caso, la red “B” realizara la consulta de portabilidad numérica y agregara el IDD y el IDO a la
marcacion para enviarla hacia la PSTN con el formato IDO+IDD+B. Como observamos anteriormente, la
red “B” tiene una conexion directa hacia la red de telefonia publica (PSTN/PLMN), por lo que enviara la
Ilamada directamente utilizando sus propios recursos de interconexion.

Figura 61, Un suscriptor roamer postpago realiza una llamada local hacia la PSTN/PLMN
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Propuesta de “La solucién de la portabilidad numérica” para resolver
el requerimiento del “Roaming Nacional” entre dos operadores de
telefonia mévil

El siguiente escenario, mostrado en la figura 62, se refiere a una llamada de voz realizada por un suscriptor
roamer de la categoria de postpago dentro de la red del operador “B”. El suscriptor realiza una marcacion,
la cual representaremos con la letra “B” haciendo referencia al numero llamado o numero de “B”. El
suscriptor desea realizar una llamada local a un nimero que pertenece a su red “Madre”.

En este caso, la red “B” realizara la consulta de portabilidad numérica y agregara el IDD y ¢l IDO a la
marcacion para enviarla hacia la PSTN con el formato IDO+IDD+B. Como observamos anteriormente, la
red “B” tiene una conexion directa hacia la red de telefonia publica (PSTN/PLMN), por lo que enviara la
Ilamada directamente utilizando sus propios recursos de interconexion. En este caso, el IDD pertenece a la
red “Madre” del abonado roamer, por lo que la llamada transitara la red de telefonia publica hasta que llegue
a la red del operador “A”, ahi, la red “A” entregara la llamada al suscriptor llamado.

Figura 62, Un suscriptor roamer postpago llama a otro suscriptor de la red “Madre”
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Propuesta de “La solucién de la portabilidad numérica” para resolver
el requerimiento del “Roaming Nacional” entre dos operadores de
telefonia mévil

El siguiente escenario, mostrado en la figura 63, se refiere a una llamada de voz realizada por un suscriptor
de la categoria de postpago perteneciente al operador “A” que se encuentra en su red “Madre”. El suscriptor
realiza una marcacion, la cual representaremos con la letra “B” haciendo referencia al niimero llamado o
numero de “B”. El suscriptor desea realizar una llamada a otro suscriptor de la red “A”, sin embargo este
suscriptor se encuentra en la red “B” como un suscriptor roamer.

En este caso, la red “A” buscara la ubicacion del suscriptor llamado en su HLR. El HLR identificara que el
suscriptor se encuentra en la red “B” y enviara un mensaje PRN (Provide Roaming Number) hacia el MSC
de la red “B”. EI MSC de la red “B” le responderd con un MSRN (Mobile Suscriber Roaming Number) el
cual es un numero temporal perteneciente a la red “B” que servira para que la red “A” pueda “alcanzar” al
suscriptor.

Una vez que la red “A” reciba el MSRN, este realizara la consulta de portabilidad y agregara el IDD vy el
IDO a la marcacion para enviarla hacia la PSTN con el formato IDO+IDD+MSRN, en este caso, el numero
de “B” es el MSRN. Como observamos anteriormente, la red “A” tiene una conexion directa hacia la red de
telefonia pablica (PSTN/PLMN), por lo que enviara la llamada directamente utilizando sus propios recursos
de interconexion. En este caso, el IDD pertenece a la red “B”, por lo que la llamada transitara la red de
telefonia publica hasta que llegue a la red del operador “B”, ahi, la red “B” entregara la llamada al suscriptor
Ilamado.

Figura 63, Un suscriptor de la red “Madre” llama a un suscriptor roamer postpago
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Propuesta de “La solucién de la portabilidad numérica” para resolver
el requerimiento del “Roaming Nacional” entre dos operadores de
telefonia mévil

El siguiente escenario, mostrado en la figura 64, se refiere a una llamada de voz realizada por un suscriptor
perteneciente a una red externa que esta en la red de telefonia publica (PSTN/PLMN). El suscriptor realiza
una marcacion, la cual representaremos con la letra “B” haciendo referencia al nimero llamado o nimero de
“B”. El suscriptor desea realizar una llamada a un suscriptor de la red “A” de la categoria de postpago, sin
embargo este suscriptor se encuentra en la red “B” como un suscriptor roamer.

En este caso, la red de telefonia publica enviara la llamada hacia la red “A”. La red “A” buscara la ubicacion
del suscriptor llamado en su HLR. El HLR identificara que el suscriptor se encuentra en la red “B” y enviara
un mensaje PRN (Provide Roaming Number) hacia el MSC de la red “B”. El MSC de la red “B” le
respondera con un MSRN (Mobile Suscriber Roaming Number) el cual es un numero temporal perteneciente
a la red “B” que servira para que la red “A” pueda “alcanzar” al suscriptor.

Una vez que la red “A” reciba el MSRN, este realizara la consulta de portabilidad y agregara el IDD vy el
IDO a la marcacion para enviarla hacia la PSTN con el formato IDO+IDD+MSRN, en este caso, el numero
de “B” es el MSRN. En este caso, el IDD pertenece a la red “B”, por lo que la llamada transitara la red de
telefonia publica hasta que llegue a la red del operador “B”, ahi, la red “B” entregara la llamada al suscriptor
Ilamado. En este escenario, la red “A” fungié como una red “Tandem”, es decir una red de transito.

Figura 64, Un suscriptor de la PSTN/PLMN llama a un suscriptor roamer postpago
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Propuesta de “La solucién de la portabilidad numérica” para resolver
el requerimiento del “Roaming Nacional” entre dos operadores de
telefonia mévil

El siguiente escenario, mostrado en la figura 65, se refiere a una llamada de voz realizada por un suscriptor
roamer de la categoria de postpago dentro de la red del operador “B”. El suscriptor realiza una marcacion,
la cual representaremos con la letra “B” haciendo referencia al numero llamado o numero de “B”. El
suscriptor desea realizar una llamada al nimero de emergencia 060 correspondiente a la policia.

En este caso, la red “B” debera primeramente realizar la traducciéon del numero corto 060 a un numero
nacional. La red “B” realizara esta traduccion tomando en cuenta la ubicacién del suscriptor, ya que por
supuesto, el nimero de la policia depende del lugar en donde se encuentra el suscriptor.

Una vez realizada esta traduccion, la red “B” realizara la consulta de portabilidad numérica y agregara el
IDD y el IDO a la marcacion para enviarla hacia la PSTN con el formato IDO+IDD+B. Como observamos
anteriormente, la red “B” tiene una conexion directa hacia la red de telefonia publica (PSTN/PLMN), por lo
que enviara la llamada directamente utilizando sus propios recursos de interconexion.

Figura 65, Un suscriptor roamer postpago realiza una llamada local hacia un nimero de emergencia
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Propuesta de “La solucién de la portabilidad numérica” para resolver
el requerimiento del “Roaming Nacional” entre dos operadores de
telefonia mévil

4.2 Escenarios de los servicios de voz para abonados prepago

Los servicios de voz para los abonados de la categoria de prepago estaran relacionados con la funcionalidad
del Camel Gateway, ya que como hemos mencionado repetidamente, se requiere de una normalizacion.

El siguiente escenario, mostrado en la figura 66, se refiere a una llamada de voz realizada por un suscriptor
roamer de la categoria de prepago dentro de la red del operador “B”. El suscriptor realiza una marcacion, la
cual representaremos con la letra “B” haciendo referencia al nimero llamado o niimero de “B”. El suscriptor
realiza una marcacion de 10 digitos, es decir, no indica ningun prefijo.

En este caso, la red “B” generara un mensaje Camel IDP el cual enviara a la red “A” a través de la red de
sefializacion con el formato “B1” del numero marcado. EI mensaje llegara al Camel Gateway, el cual
ejecutara el algoritmo descrito en el capitulo anterior. EI Camel Gateway enviara entonces el mensaje
“normalizado” con el formato “B2” del niimero marcado a los puntos de trasferencia de sefializacion los
cuales agregaran la informacion de portabilidad. Los puntos de transferencia de sefializacién enviaran el
mensaje con el formato “B3” del nimero marcado al sistema de prepago OCS. El sistema de prepago
realizara la debitacion pertinente y enviara un mensaje Connect con el formato “B3” al MSC del operador
“B”. El MSC del operador “B” ya no tendra que realizar la consulta de portabilidad y podra enviar la
Ilamada hacia la red de telefonia publica agregando Unicamente el IDO para los casos necesarios (formato
“B4 del numero marcado).

Figura 66, Un suscriptor roamer prepago realiza una marcacion a 10 digitos
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Propuesta de “La solucién de la portabilidad numérica” para resolver
el requerimiento del “Roaming Nacional” entre dos operadores de
telefonia mévil

El siguiente escenario, mostrado en la figura 67, se refiere a una llamada de voz realizada por un suscriptor
roamer de la categoria de prepago dentro de la red del operador “B”. El suscriptor realiza una marcacion, la
cual representaremos con la letra “B” haciendo referencia al nimero llamado o numero de “B”. El suscriptor
realiza una marcacion en la cual incluye los prefijos “017, “044” o0 “045”.

En este caso, la red “B” generara un mensaje Camel IDP el cual enviara a la red “A” a través de la red de
sefnalizacion con el formato “B1” del numero marcado. El mensaje llegara al Camel Gateway, el cual
ejecutara el algoritmo descrito en el capitulo anterior. EI Camel Gateway enviara entonces el mensaje
“normalizado” con el formato “B2” del nimero marcado a los puntos de trasferencia de sefalizacion los
cuales agregaran la informacion de portabilidad. Los puntos de transferencia de sefializacion enviaran el
mensaje con el formato “B3” del nimero marcado al sistema de prepago OCS. El sistema de prepago
realizara la debitacion pertinente y enviara un mensaje Connect con el formato “B3” del nimero marcado al
MSC del operador “B”. El MSC del operador “B” ya no tendra que realizar la consulta de portabilidad y
podra enviar la llamada hacia la red de telefonia publica agregando Unicamente el IDO para los casos
necesarios (formato “B4 del numero marcado).

Figura 67, Un suscriptor roamer prepago realiza una marcacion a 10 digitos
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Propuesta de “La solucién de la portabilidad numérica” para resolver
el requerimiento del “Roaming Nacional” entre dos operadores de
telefonia mévil

El siguiente escenario, mostrado en la figura 68, se refiere a una llamada de voz realizada por un suscriptor
roamer de la categoria de prepago dentro de la red del operador “B”. El suscriptor realiza una marcacion, la
cual representaremos con la letra “B” haciendo referencia al nimero llamado o numero de “B”. El suscriptor
realiza una marcacion hacia un namero internacional o hacia un numero corto agregando el simbolo “+”
para uno de los casos.

Para el caso de la marcacion que contiene el simbolo “+”, la red “B” lo remplazara por el “00” ya que el
simbolo “+” es considerado como el indicativo de una marcacion de larga distancia internacional. Una vez
realiza esta normalizacion, la red “B” generara un mensaje Camel IDP el cual enviara a la red “A” a través
de la red de senalizacion con el formato “B1” del nimero marcado. El mensaje llegara al Camel Gateway, el
cual ejecutara el algoritmo descrito en el capitulo anterior. EI Camel Gateway enviara entonces el mensaje
con el formato “B2” del nimero marcado a los puntos de trasferencia de sefializacion. Los puntos de
transferencia de sefalizacion enviaran el mensaje con el formato “B3” del numero marcado al sistema de
prepago OCS. El sistema de prepago realizara la debitacion pertinente y enviara un mensaje Continue al
MSC del operador “B”. E1 MSC del operador “B” enviara la llamada hacia su carrier de larga distancia
internacional, esto sin agregar informacién de portabilidad ya que no es necesario. Para el caso de los
nameros cortos, realizara la traduccion al numero nacional correspondiente y realizara la consulta de
portabilidad, posteriormente enviara la llamada hacia la red de telefonia publica (PSTN/PLMN).

Figura 68, Un suscriptor roamer marca un namero internacional o un nimero corto
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Propuesta de “La solucién de la portabilidad numérica” para resolver
el requerimiento del “Roaming Nacional” entre dos operadores de
telefonia mévil

El siguiente escenario, mostrado en la figura 69, se refiere a una llamada de voz realizada por un suscriptor
roamer de la categoria de prepago dentro de la red del operador “B”. El suscriptor realiza una marcacion, la
cual representaremos con la letra “B” haciendo referencia al numero llamado o numero de “B”. El suscriptor
realiza una marcacion especial, basicamente agregando el simbolo “+” o los digitos “00”, asi como tambien
los digitos”52”.

Nuevamente para el caso de la marcacion que contiene el simbolo “+”, la red “B” lo remplazara por el “00”.
Una vez realizada esta normalizacion, la red “B” generara un mensaje Camel IDP el cual enviara a la red
“A” a través de la red de senalizacion con el formato “B1” del nimero marcado. El mensaje llegara al Camel
Gateway, el cual ejecutara el algoritmo descrito en el capitulo anterior. EI Camel Gateway enviara entonces
el mensaje “normalizado” con el formato “B2” del numero marcado a los puntos de trasferencia de
sefializacion los cuales agregaran la informacion de portabilidad. Los puntos de transferencia de sefializacion
enviaran el mensaje con el formato “B3” del nimero marcado al sistema de prepago OCS. El sistema de
prepago realizara la debitacion pertinente y enviara un mensaje Connect al MSC del operador “B” con el
formato “B3” del nimero marcado. El MSC del operador “B” ya no tendra que realizar la consulta de
portabilidad y podra enviar la llamada hacia la red de telefonia publica agregando unicamente el IDO para
los casos necesarios (formato “B4 del numero marcado).

Figura 69, Un suscriptor roamer realizar una marcacion especial
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Propuesta de “La solucién de la portabilidad numérica” para resolver
el requerimiento del “Roaming Nacional” entre dos operadores de
telefonia mévil

El siguiente escenario, mostrado en la figura 70, se refiere a una llamada de voz realizada por un suscriptor
roamer de la categoria de prepago dentro de la red del operador “B”. El suscriptor realiza una marcacion, la
cual representaremos con la letra “B” haciendo referencia al nimero llamado o numero de “B”. El suscriptor
realiza una marcacion que no esta permitida por la red del operador “A” puesto que no esta contemplada
dentro del plan nacional de numeracion y por lo mismo se considera una marcacion invalida:

En este caso, la red “B” generara un mensaje Camel IDP el cual enviara a la red “A” a través de la red de
sefializacion con el formato “B1” del nimero marcado. EI mensaje llegara al Camel Gateway, el cual
ejecutara el algoritmo descrito en el capitulo anterior. Puesto que la marcacion no es valida, el Camel
Gateway enviara un mensaje “disconnect” hacia los puntos de transferencia de sefializacion. Los puntos de
transferencia de sefializacion enviaran el mensaje hacia el MSC de la red “B”. E1 MSC entonces liberara la
Ilamada, enviando un anuncio al suscriptor indicAndole que su marcacion es incorrecta.

Figura 70, Un suscriptor roamer realiza no permitida
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el requerimiento del “Roaming Nacional” entre dos operadores de
telefonia mévil

4.3 Escenarios de los servicios de mensajeria

El siguiente escenario, mostrado en la figura 71, se refiere al envié de un mensaje de texto realizado por un
suscriptor roamer de la categoria de postpago dentro de la red del operador “B”. EI suscriptor envia un
mensaje de texto a un suscriptor regular que se encuentra dentro de la red “Madre” y cuyo ndmero lo
identificaremos con el numero “B”. EI mensaje sera enviado a través de la red de sefializacion hasta llegar al
sistema de valor agregado (Value Added Service o “VAS” por sus siglas en ingles). En su camino, el
mensaje sera interceptado por los puntos de transferencia de sefalizacion del operador “A” o SGs los cuales
agregaran el IDD al frente del nimero de “B”. El sistema “VAS” utilizara el IDD para identificar que la red
destinataria del mensaje el su propia red, por lo tanto, consultara al HLR para conocer la direccion del MSC
en donde se encuentra el suscriptor. Una vez que conocida esta direccion enviara el mensaje de texto hacia
el MSC para que este a su vez lo entre al suscriptor destinatario.

Figura 71, Escenario de un mensaje de texto enviado por un suscriptor postpago

Clearinghouse
Operador “B” Operador “A”

-

NIV IUS/IYS, /

|
|
QZ | \
HLR | |
| I/
|
¢AGW RNC |
R i \
D /
Node B R@ | @
et | g
|
|

116
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el requerimiento del “Roaming Nacional” entre dos operadores de
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El siguiente escenario, mostrado en la figura 72, se refiere al envid de un mensaje de texto realizado por un
suscriptor roamer de la categoria de prepago dentro de la red del operador “B”. El suscriptor envia un
mensaje de texto a un suscriptor regular que se encuentra dentro de la red “Madre” y cuyo numero lo
identificaremos con el numero “B”. El mensaje sera enviado a través de la red de sefializacion hasta llegar al
sistema de valor agregado (Value Added Service o “VAS” por sus siglas en ingles). En su camino, el
mensaje sera interceptado por los puntos de transferencia de sefializacion del operador “A” o SGs los cuales
agregaran el IDD al frente del numero de “B”. El sistema “VAS” utilizara el IDD para identificar que la red
destinataria del mensaje el su propia red. El sistema “VAS” consultara el sistema de prepago para conocer si
el suscriptor esta permito para enviar un mensaje de texto en base a su saldo. Si el sistema de prepago
considera que se le debe permitir el envio el mensaje, el sistema “VAS” consultara al HLR para conocer la
direccion del MSC en donde se encuentra el suscriptor. Una vez que conocida esta direccion enviara el
mensaje de texto hacia el MSC para que este a su vez lo entre al suscriptor destinatario.

Figura 72, Escenario de un mensaje de texto enviado por un suscriptor prepago
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El siguiente escenario, mostrado en la figura 73, se refiere al envié de un mensaje de texto realizado por un
suscriptor roamer de la categoria de prepago dentro de la red del operador “B”. El suscriptor envia un
mensaje de texto a un suscriptor que se encuentra en una red diferente a la de su red “Madre” y cuyo niimero
lo identificaremos con el nimero “B”. El mensaje sera enviado a través de la red de sefializacion hasta llegar
al sistema de valor agregado (Value Added Service o “VAS” por sus siglas en ingles). En su camino, el
mensaje serd interceptado por los puntos de transferencia de sefnalizacion del operador “A” o SGs los cuales
agregaran el IDD al frente del numero de “B”. El sistema “VAS” utilizara el IDD para identificar que la red
destinataria del mensaje es una red externa. El sistema “VAS” consultara sus tablas de enrutamiento y
determina cual es la ruta para alcanzar a la red en donde se encuentra el suscriptor destinatario del mensaje.
El sistema “VAS” enviara entonces el mensaje de texto a través de esta conexion.

Figura 73, Escenario de un mensaje de texto enviado por un suscriptor de otra red
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El siguiente escenario, mostrado en la figura 74, se refiere al envié de un mensaje de texto realizado por un
suscriptor roamer de la categoria de postpago dentro de la red del operador “B”. El suscriptor envia un
mensaje de texto a un suscriptor que también se encuentra como roamer en la red “B” y cuyo nimero lo
identificaremos con el numero “B”. El mensaje sera enviado a través de la red de sefializacion hasta llegar al
sistema de valor agregado (Value Added Service o “VAS” por sus siglas en ingles). En su camino, el
mensaje sera interceptado por los puntos de transferencia de sefalizacion del operador “A” o SGs los cuales
agregaran el IDD al frente del numero de “B”. El sistema “VAS” utilizara el IDD para identificar que la red
destinataria del mensaje el su propia red, por lo tanto, consultara al HLR para conocer la direccion del MSC
en donde se encuentra el suscriptor. En este caso, la direccion del MSC corresponde a un MSC del operador
“B”, por lo que el sistema “VAS” enviara el mensaje a través de la red de sefializacion hacia la red el
operador “B”. Una vez que el mensaje llegue al MSC del operador “B” en donde se encuentra registrado el
suscriptor, este entregara el mensaje al suscriptor destinatario.

Figura 74, Escenario de un mensaje de texto enviado entre dos suscriptores roamer
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5.1 Retos en la operacién de la portabilidad numérica en México

La portabilidad numérica se ha enfrentado a varios retos durante el tiempo que lleva en operacion, debido a
varios factores tales como: Falta de experiencia en esta actividad, problemas tecnologicos en los sistemas
que soportan las bases de datos locales de portabilidad numérica, problemas en el administrador central de
la base de datos centralizada, practicas de retencion, etc., todo esto a contribuido de alguna manera a que la
experiencia del suscriptor no haya sido tan afortunada como para recomendar el proceso de portacion a
otros suscriptores. A continuacion se describen algunos de ellos:

5.1.1 Nameros portados mal aprovisionados en las bases locales de portabilidad numérica

En este caso, el suscriptor que se porto hacia una cierta red no puede recibir llamadas de los subscriptores
de una red especifica, pudiendo recibir Ilamadas desde otras redes.

Esto se debe a que una red en particular no realizo el aprovisionamiento adecuado del nimero portado y
este continua con la informacién de su red anterior, por lo que las llamadas 0 mensajes de texto hacia ese
suscriptor son dirigidas a su red anterior y posteriormente “tiradas” ya que el suscriptor ya no se encuentra
en esa red.

Igualmente puede suceder que la red donadora o red que albergaba al suscriptor previo a la portacion no
realizo los cambios necesarios en su plataforma de portabilidad numérica para remplazar el apuntado del
HLR por el IDD de la red receptora o red que alberga ahora al suscriptor, causando que los suscriptores de
la red donadora no puedan “alcanzar” a este nUmero portado ya que las Ilamadas o mensajes de pierden
debido a esta inconsistencia de informacion.

Por supuesto que esto se resuelve simplemente revisando la configuracion de las bases locales de
portabilidad numérica y realizando la correccion pertinente, sin embargo, para un suscriptor regular no es
facil solicitar a una empresa de telefonia tal actividad, por lo que quizas tendra que esperar hasta que su
queja sea escuchada y procesada adecuadamente.

5.1.2 El suscriptor portado no recibe el servicio que esperaba al portar su nimero

Cuando el suscriptor decidio portar su numero, lo hizo pensando en una mejora de las condiciones de su
servicio, ya sea en precio, cobertura, promociones, etc., sin embargo, esto no necesariamente se cumplird y
el suscriptor portado podria desear regresar con su proveedor anterior. Esto trae consigo varios retos: En
primer lugar esta el nuevo contrato que pudo haber firmado con el nuevo proveedor y las penalizaciones
aunadas a este si es que renuncia al nuevo servicio, la segunda es la falta de informacion acerca del
procedimiento para regresar con su proveedor anterior, circunstancia que podria aprovechar su nuevo
proveedor para mal informarlo y decirle, por ejemplo, que existe un tiempo minimo de permanencia entre
un proceso de portacion y otro. Afortunadamente para México, la resolucion 261633 emitida por la
Comision Federal de Telecomunicaciones, cuyo contenido son “Las Especificaciones Operativas para la
implantacion de la portabilidad de nimeros geograficos y no geograficos”, indica claramente en su
articulo séptimo que “No debe existir un periodo minimo entre portaciones”, por lo que el suscriptor podra
iniciar otro proceso de portacion en cuanto lo desee.

5.1.3 La documentacion de soporte para solicitar la portabilidad es rechazada por el administrador
de la base de datos administrativa o por el proveedor donador.
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Como lo indican las especificaciones operativas para la implantacion de la portabilidad numérica, el
suscriptor de la categoria de pospago debera presentar una identificacion oficial y la ultima factura junto
con el comprobante de pago de dicha factura. Esta informacion debera presentarse al proveedor receptor
quien realizara una verificacion de estos documentos. Si el proveedor receptor considera que los
documentos cumplen con los requisitos establecidos, anexara una copia escaneada de los mismos a la
solicitud de portacion que envié al administrador de la base de datos administrativa. EI administrador
realizara una nueva verificacion de dichos documentos para confirmar que cumplan con los requisitos
indicados en las especificaciones operativas y de ser asi, aprobara el proceso de portacién. Sin embargo, se
presentan casos en los que, a criterio del administrador de la base de datos administrativa, los documentos
no cumplen cabalmente con los requisitos establecidos y la solicitud es rechazada.

Adicionalmente a las verificaciones mencionadas, el proveedor receptor recibird una copia de los
documentos que el suscriptor presento al momento de solicitar su portacion. El proveedor receptor
realizara su propia validacion y basado en sus propios criterios, podria determinar que los documentos no
cumplen con los requisitos establecidos y entonces impugnara la solicitud de portacion.

Todo esto trae como consecuencia el rechazo de la solicitud de portacion de un suscriptor, que a criterio
propio, considera que ha cumplido plenamente con los requisitos.

Esto se resolvera iniciando un nuevo proceso de portacion y quizés, actualizando o modificando de alguna
forma la documentacion presentada para evitar nuevamente el rechazo, sin embargo, esto traerd como
consecuencia inmediata que el suscriptor tenga que esperar otro ciclo de facturacion para tener una factura
que cumpla con el requisito de tener una antigiiedad no mayor a 10 dias naturales contados a partir de la
fecha minima de pago.

A continuacion se muestra las “Notas™ que por ley, deberan aparecer en las solicitudes de portacion de los
operadores:

NOTAS:

1. “El Suscriptor acepta que con la firma de la presente Solicitud de Portabilidad, manifiesta su consentimiento
de terminar la relacion contractual con el Proveedor Donador, Gnicamente de los servicios de telecomunicaciones
cuya prestacion requiere de los nimeros telefénicos a ser portados, a partir de la fecha efectiva en que se realice la
portabilidad de los mismos”.

2. “El Suscriptor acepta que el portar su(s) numero(s), no lo exime del cumplimiento de las obligaciones que
haya contraido por la relacién contractual con el Proveedor Donador y en su caso con su proveedor de larga
distancia, por lo que de manera enunciativa, mas no limitativa, se compromete a pagar los adeudos pendientes,
devolver los equipos de telecomunicaciones que sean propiedad del Proveedor Donador y pagar las penalizaciones
por terminaciones anticipadas que, en su caso, se hubieren convenido.”

3. “El Suscriptor reconoce que la Portabilidad del(los) numero(s) solicitada esta sujeta al cumplimiento de
todos los requisitos establecidos en las Reglas de Portabilidad y sus Especificaciones Operativas.”
4.  “El firmante declara bajo protesta de decir verdad que los datos asentados en la presente solicitud y, en su

caso, los documentos que la acomparnian son verdaderos”.
5.1.4 Fallas técnicas en la base de datos central de portabilidad numérica

Durante el periodo de vida de la portabilidad numérica, se han presentado varios casos de fallas técnicas en
la base de datos central de portabilidad numérica. Estas fallas van desde problemas con el acceso hasta
errores en el software de la aplicacion de la base de datos central. Todo esto trae como consecuencia que
ciertas solicitudes de portacion no se procesen en tiempo y forma, lo que redunda en la extension del
tiempo de portacion para los suscriptores afectados.
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5.1.5 Practicas de retencion

Como es de esperase, el proveedor donador realizara practicas de retencion una vez que se ha enterado que
el suscriptor ha iniciado un proceso de portacion, esto a pesar que la legislacion lo prohibe y que las
especificaciones operativas intentan cerrar el camino a esta actividad. Podriamos decir que esto no
necesariamente afecta al suscriptor, ya que quizas consiga mejores términos de servicio como resultado de
esta negociacion, sin embargo, al final, los operadores dominantes impondran sus términos mientras no
existan otros operadores con una base de clientes tal, que les permitan ofrecer mejores condiciones de
costos y modifiquen de alguna forma, las condiciones de este servicio a nivel nacional.

5.1.6 Diversos “Errores” en la informacion presentada por el suscriptor al momento de solicitar su
portacion.

Estos “errores” que se han presentado tienen relacion con varias ambitos: La categoria o tipo de servicio
que el suscriptor indica haber contratado con el proveedor donador, por ejemplo, indicando que su servicio
esta en la categoria de prepago pero siendo en realidad de la categoria de pospago. La factura no cumple
con los plazos establecidos. La factura es diferente a la que tiene el proveedor donador, etc.

5.2 El futuro de la portabilidad numérica en México

El futuro de la portabilidad numérica en México va ahumado al desarrollo de las telecomunicaciones
mismas. Una depende de la otra y no se puede concebir el desarrollo de una sin haberlo hecho la otra.

Sin embargo, si podemos visualizar el camino que tiene que seguir la portabilidad numérica para alcanzar el
nivel que tienen otros paises en cuanto a este rubro:

5.2.1 Desagregacion del “Bucle”

En la practica el “Bucle” es un par de cables que va desde una central de telefonia fija hasta el hogar de un
suscriptor. También se le denomina Bucle local o Bucle del suscriptor. Este bucle pertenece al operador
que le da el servicio al suscriptor, y para poder contar con el, realizo inversiones costosas en
infraestructura, ademas de que le llevo “mucho” tiempo hacer llegar este par de cables a los hogares de los
suscriptores que ahora tiene.

Sin embargo, en muchos lugares, los suscriptores no cuentan con un proveedor de telefonia fija adicional al
que ya tienen contratado, y esto se debe a que otros proveedores no han realizado estas inversiones de
tiempo y dinero para crear sus propias redes externas y llevar este “Bucle” a todos los hogares. Por razones
economicas y de tiempo, es muy posible que los otros operadores no opten por desplegar estas redes y por
tanto, el suscriptor no podra ejercer su derecho a la portacion numeérica.

Sin embargo, en otros paises, se ha dado una solucion a este dilema. Esta solucion de denomina
“Desagregacion del Bucle”. Esto quiere decir que un operador telefonico “B” podra hacer uso del Bucle
del suscriptor, el cual pertenece al operador “A” que le presta el servicio, cuando el suscriptor solicite que
su numero sea portado al operador “B”, sin que el operador “A” se resista a ello.

De esta manera, los operadores de telefonia fija podran aumentar su oferta de servicio practicamente hacia
cualquier lugar en donde ya exista la infraestructura del Bucle de suscriptor, aunque este pertenezca a otro
operador. El mayor reto para implementar esta solucion, es por supuesto, la que tiene que ver con el &mbito
legal y regulatorio, ya que las empresas duefias del bucle del suscriptor no estardn de acuerdo en
compartirlo con un competidor.
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Seran las autoridades reguladoras y los legisladores, los que afrontaran el mayor reto es la implementacion
de esta solucion.

5.2.2 Portabilidad entre diferentes tipos de redes

En México el plan nacional de numeracién distingue entre suscriptores de la red fija y suscriptores de la
red movil. El disefio de todas las redes de telefonia esta basado en esta distincion en la numeracion de los
suscriptores. Igualmente conocido es el hecho de que no existe la portacion entre diferentes tipos de redes,
es decir, un suscriptor de una red movil no se podra portar a una red fija y viceversa. Pero ¢(Qué
ganariamos con esto? Que los suscriptores pudieran conservar su numero preferido para localizarlos
cuando deciden cambiar de red. Por ejemplo, si un suscriptor que acostumbra ser contactado por sus
clientes en su teléfono celular decide establecerse en una oficina, le serd més conveniente cambiar su linea
celular por una linea fija, sin embargo, esto implicara que tendra que avisar a sus contactos el cambio de su
namero. Esto no pasaria si el nimero de la red mavil se pudiera portar a la red fija, entonces el suscriptor
simplemente seguiria recibiendo las llamadas de sus clientes sin que ellos se enteren de que estan llamando
a una linea fija.

Esta solucion tiene una fuerte implicacion técnica, ya que se tendria que modificar todo el plan nacional de
numeracion, lo cual impactaria fuertemente a todos los elementos de red, requiriéndose grandes
inversiones y tiempo.

Esto también trae consigo cambios importantes en aspectos relacionados con los costos de los servicios
telefonicos y de interconexion.

Es un gran reto la implementacion de esta solucion, pero al final de cuentas, redundara en un beneficio
tanto para suscriptores como empresas.

5.2.3 Portabilidad entre diferentes areas de servicio local

Muy parecido al caso anterior, es la posibilidad de que un suscriptor pueda “llevarse” su niimero consigo
cuando se cambie de estado o ciudad. Esto le traeria un beneficio enorme en cuanto no tendria que
avisarles a sus familiares, amigos y clientes de su nuevo nimero telefonico. La implementacién de esta
solucién también esta basada en el cambio del plan nacional de numeracion y en los aspectos tarifarios de
los servicios, por lo que se requiere una legislacion que lleve a la telefonia en ese rumbo.

5.2.4 El tramite de portabilidad a través de internet

Las especificaciones operativas para la implementacién de la portabilidad son una serie de reglas,
compromisos, indicaciones de tiempos, requisitos, etc., que tienen como objetivo garantizar que un
suscriptor puede hacer realidad su derecho a portar su nimero. Por supuesto que todo lo indicado en las
especificaciones operativas en lo minimo necesario para garantizar que la portabilidad numeérica sea
funcional y practica para todos los involucrados. Sin embargo, sin dejar de cumplir con las
especificaciones operativas, se podria disefiar un sistema que le permitird a un suscriptor acceder a una
pagina de internet y realizar el 100% del tramite administrativo para portar su nimero en unos cuantos
minutos, y que el mismo indicara el momento en que desea que la portabilidad se haga efectiva. Esta
solucion requiere de una plataforma tecnoldgica que pueda acceder y modificar la informacién de los
suscriptores de todas las empresas de telefonia en tiempo real.

Nuevamente se requiere trabajo legislativo y tecnoldgico para implementar esta solucion.
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6.1 La telefonia celular

Uno de los aspectos mas interesantes del teléfono celular es que es solamente un radio extremadamente
sofisticado, pero un radio a fin de cuentas.

El teléfono fue inventado por Alexander Graham Bell en 1876, y la comunicacion inalambrica tiene sus
raices en la invencion del radio por Nikolai Tesla en la década de 1880 (formalmente presentado en 1894
por un joven italiano llamado Guglielmo Marconi). Era de esperarse que un dia ambas tecnologias fueran
combinadas en un mismo aparato.

En la época predecesora a los teléfonos celulares, la gente que realmente necesitaba comunicacion mavil
tenia que confiar en el uso de radio-teléfonos en sus autos. En el sistema radio-telefonico, existia sélo una
antena central por cada ciudad, y probablemente 25 canales disponibles en la torre.

Martin Cooper fue el pionero en la telefonia celular, a él se le considera como "el padre de la telefonia
celular" al introducir el primer radioteléfono, en 1973, en Estados Unidos, mientras trabajaba para
Motorola; pero no fue hasta 1979 cuando aparecieron los primeros sistemas comerciales en Tokio, Japon
por la compafiia NTT.

En Estados Unidos, gracias a que la entidad reguladora de ese pais adoptd reglas para la creacion de un
servicio comercial de telefonia celular, en 1983 se puso en operacion el primer sistema comercial en la
ciudad de Chicago.

Con ese punto de partida, en varios paises se disemind la telefonia celular como una alternativa a la
telefonia convencional inalambrica. La tecnologia tuvo gran aceptacion, por lo que a los pocos afios de
implantarse se empez0 a saturar el servicio. En ese sentido, hubo la necesidad de desarrollar e implantar
otras formas de acceso multiple al canal y transformar los sistemas analdgicos a digitales, con el objeto de
darles cabida a méas usuarios. Para separar una etapa de la otra, la telefonia celular se ha caracterizado por
contar con diferentes generaciones. A continuacion, se describe cada una de ellas.

6.1.1 Primera generacién o 1G

La 1G de la telefonia mavil hizo su aparicién en 1979 y se caracterizd por ser analdgica y estrictamente
para voz. La calidad de los enlaces era muy baja, tenian baja velocidad (2400 bauds). En cuanto a la
transferencia entre celdas, era muy imprecisa ya que contaban con una baja capacidad (Basadas en FDMA,
Frequency Division Multiple Access) y, ademas, la seguridad no existia.

6.1.2 Segunda generacion o 2G

La 2G arribo hasta 1990 y a diferencia de la primera se caracterizé por ser digital. El sistema 2G utiliza
protocolos de codificacion mas sofisticados y se emplea en los sistemas de telefonia celular actuales. Las
tecnologias predominantes son: GSM (Global System por Mobile Communications); 1S-136 (conocido
también como TIA/EIA136 o ANSI-136), CDMA (Code Division Multiple Access) y PDC (Personal
Digital Communications), éste tltimo utilizado en Japon.

Los protocolos empleados en los sistemas 2G soportan velocidades de informacion mas altas para voz,
pero limitados en comunicacién de datos. Se pueden ofrecer servicios auxiliares, como datos, fax y SMS
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(Short Message Service). La mayoria de los protocolos de 2G ofrecen diferentes niveles de encripcion. En
Estados Unidos y otros paises se le conoce a 2G como PCS (Personal Communication Services).

6.1.3 Generacion 2.5 G

La tecnologia 2.5G es mas rapida, y mas econdmica para actualizar a 3G. La generacion 2.5G ofrece
caracteristicas extendidas, ya que cuenta con mas capacidades adicionales que los sistemas 2G, como:
GPRS (General Packet Radio System) y EDGE (Enhanced Data Rates for Global Evolution) entre otros.
Un ejemplo de una red 2.5G es la red de Nextel, la cual se caracteriza por tener un servicio adicional al de
telefonia Ilamado: Trunking, Push-to-talk o simplemente “Radio”.

6.1.4 Tercera generacion o 3G

La 3G se caracteriza por contener a la convergencia de voz y datos con acceso inalambrico a Internet; en
otras palabras, es apta para aplicaciones multimedia y altas transmisiones de datos. Los protocolos
empleados en los sistemas 3G (UMTS) soportan altas velocidades de informacion y estan enfocados para
aplicaciones mas alla de la voz como audio (mp3), video en movimiento, videoconferencia y acceso rapido
a Internet, s6lo por nombrar algunos.

6.1.5 Cuarta generacion o 4G

La 4G esta basada completamente en el protocolo IP, siendo un sistema de sistemas y una red de redes, que
se alcanza gracias a la convergencia entre las redes de cables e inaldmbricas. Esta tecnologia puede ser
usada por modems inalambricos, celulares inteligentes y otros dispositivos mdviles. La principal diferencia
con las generaciones predecesoras es la capacidad para proveer velocidades de acceso mayores de 100
Mbps en movimiento y 1 Gbps en reposo, manteniendo una calidad de servicio (QoS) de punta a punta de
alta seguridad que permite ofrecer servicios de cualquier clase en cualquier momento, en cualquier lugar,
con el minimo coste posible.

6.2 El inicio de la telefonia celular en México

El servicio de telefonia mévil en México se remonta a 1977, aproximadamente es cuando se solicitd a la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes una concesion para instalar, operar y explotar un sistema de
radiotelefonia mavil en el Distrito Federal. Pero no fue hasta 1981 cuando se inici6 la comercializacion de
este servicio, el cual fue conocido por el publico como Teléfono en el Auto, con el cual se logro, en un
lapso de ocho meses, dar servicio a 600 usuarios.

Un grupo de accionistas aportaron el capital necesario para cubrir el vacio de un servicio que no existia en
México, el de la telefonia celular, es por ello que tuvieron que buscar varios proveedores para este objetivo,
eligiendo como proveedor principal de Telcel, en lo que se referia a equipos de conmutacién a Ericsson,
compaiiia de origen sueco, empresa con mas de 100 afios de experiencia en redes telefénicas fijas en
México, con estandares europeos aplicados en las centrales de conmutacion.

Por aquel entonces el servicio de teléfono mavil era toda una novedad que solo estaba al alcance de unos
pocos, no obstante fue uno de los medios de comunicacion usado por el periodista Jacobo Zabludovsky para
reportar en tiempo real cuando ocurrid el terremoto de 1985 ya que este se encontraba instalado en la
motocicleta que usaba el dia del siniestro.

A lo largo de los afios 80 y parte de los 90 algunas empresas comenzaron a brindar este servicio a un nivel
local y proporcionando servicio de roaming automatico. La empresa lusacell era reconocida popularmente
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en la época por el servicio y algunas estrategias de propaganda masiva tanto en television como en radio.
En esa época también se dieron las primeras expansiones y actuaciones de Telcel en el ambito de telefonia

Celular a nivel nacional. Sin embargo las tarifas aln eran costosas e inaccesibles para la mayoria de los
ciudadanos.

México sufrié una crisis econdmica en 1994 que afecto bastante a todos los rubros de comunicacion, por lo
que lusacell, que poseia un poder dominante en aquel entonces, decidio enfocarse a los clientes de alto
poder adquisitivo con planes de renta a precios elevados. Mientras tanto, Telcel adoptd una estrategia que le
fuese util para poder subsistir ante la crisis, por lo que decidié acercar sus planes a precios medianamente
accesibles e impulsar los primeros planes de prepago bajo el nombre de sistema amigo de Telcel (nombre el
cual subsiste hasta hoy en dia). lusacell también implement6 lo mismo bajo el nombre de Viva, el cual
prevalecid hasta 2005 cuando se consolidan sus planes prepagados.

Al pasar los dltimos afios de la década de los 90 Telcel, lusacell y otras concesionarias del servicio como
Pegaso PCS y Nextel comenzaron a invertir masivamente para incrementar y modernizar parte de la
infraestructura que estaba siendo usada en estandares AMPS, TDMA, iDEN y CDMA. Con la evolucién de
la tecnologia el tamafio de los teléfonos se reducia junto con el precio en el servicio, y las alternativas de
prepago en constante crecimiento iban acercando poco a poco al ciudadano al mundo de la telefonia movil.

Iniciando el nuevo milenio la evolucién tecnoldgica de las redes dio un giro radical a lo que debia ser la
telefonia madvil en México pasando de ser un articulo de lujo a casi ser una necesidad aunado a la entrada de
nuevos empresarios como el grupo espafiol Telefénica, que compré 4 pequefios operadores propiedad de
Motorola al norte del pais, creando Telefénica Movistar con sede en Monterrey. Posteriormente esta misma
compré a otro operador llamado Pegaso PCS, dandole la oportunidad de expandir la cobertura y llegar al
centro y sur del pais. Acto seguido, la compafiia espafiola mudo sus operaciones a la Ciudad de México,
destacando también la evolucion de la compafiia Telcel, que implement6 el sistema GSM a mediados del
2002, mientras que Movistar hizo lo mismo pero en 2003 y 2004 respectivamente, dejando a ambas
empresas con el estandar GSM. Mientras tanto, lusacell, que también absorbié a la compafiia Unefon, se
concentrd en implementar y tratar de mejorar su red en CDMA y Nextel permitiendo una extension de
contrato para seguir desarrollando las redes iDEN en el pais.

Entre 2006 y 2008 se produjo el salto a los servicios de tercera generacion, tanto lusacell con su red
CDMA, Telcel y Telefonica bajo el estindar UMTS, permitiendo una mejoria relativa en servicios de datos
e implementacidn de otros tantos como GPS, video llamadas y otros mas.

Hoy en dia se puede afirmar que hay un competido mercado de servicios de telefonia movil puesto que
actualmente las compafiias encargadas del servicio son:

Operadores con red propia:

Telcel (subsidiaria de América Mavil): operando bajo los estandares GSM y UMTS.
Movistar: operando también bajo GSM y UMTS.

lusacell (parte del Grupo Salinas): operando bajo CDMA y UMTS.

Nextel: operando bajo iDEN y préximamente en UMTS.

Operadores virtuales:

Unefon (parte del Grupo Salinas): operando bajo la red de lusacell.
Maxcom: operando bajo la red de Movistar.
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6.3 Métodos de acceso

El espectro de radio es un recurso fijo y valioso con un valor incalculable. Los disefiadores de redes deben
basar su estudio en mandar la informacion en el segmento mas estrecho que se pueda del espectro asignado
por cualquier cuerpo regulador. Adicionalmente, podemos crear un canal de radio mediante las alteraciones
de la amplitud, frecuencia o fase de una frecuencia portadora. Cualquiera de estos tres parametros de la
portadora se puede alterar, y estas alteraciones pueden llevar informacion que nosotros medimos en bits o
simbolos por segundo. A esto le llamamos modulacién de la frecuencia portadora.

En la actualidad existen tres tecnologias comunmente usadas para transmitir informacion en las redes de
telefonia mavil (figura 75). A estas tecnologias también se les conoce como métodos de acceso:

- Acceso multiple por division de frecuencias (FDMA, pos sus siglas en inglés).
- Acceso multiple por divisién de tiempo (TDMA, pos sus siglas en inglés).
- Acceso multiple por division de codigo (CDMA, por sus siglas en inglés).

La diferencia primordial yace en el método de acceso, el cual varia entre:
a. Frecuencia, utilizada en la tecnologia FDMA.
b. Tiempo, utilizado en la tecnologia TDMA.
c. Codigos unicos, que se proveen a cada Ilamada en la tecnologia CDMA
La primera parte de los nombres de las tres tecnologias (Acceso mdltiple), significa que méas de un usuario

(mdltiple) puede usar (acceder) cada celda. A continuacion se detalla, como funciona cada una de las tres
tecnologias comunes.

Figura 75, Métodos de acceso multiple
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6.3.1 Acceso Multiple por division de frecuencias (FDMA)
La tecnologia FDMA separa el espectro en distintos canales de voz, al separar el ancho de banda en
pedazos (frecuencias) uniformes o canales, asignando estos canales a los distintos usuarios y

comunicaciones a realizar, sin interferirse entre si. La tecnologia FDMA es mayormente utilizada para la
transmision analdgica. La figura 76 nos muestra es concepto.

Figura 76, Trama FDMA
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6.3.2 Acceso Multiple por division de tiempo (TDMA)

En los sistemas modernos celulares y digitales, TDMA implica el uso de técnicas de compresion de voz
digitales, que permite a multiples usuarios compartir un canal comuan utilizando un orden temporal (figura
77). La codificacion de voz moderna, reduce mucho el tiempo que se lleva en transmitir mensajes de voz,
eliminando la mayoria de la redundancia y periodos de silencio en las comunicaciones de voz.

Otros usuarios pueden compartir el mismo canal durante los periodos en que éste no se utiliza. Los
usuarios comparten un canal fisico en un sistema TDMA, donde estan asignados timeslots (ranuras de
tiempo). A todos los usuarios que comparten la misma frecuencia se les asigna un timeslot, que se repite
dentro de un grupo de slots al que se conoce como trama. En GSM tenemos 8 timeslots
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Figura 77, Trama TDMA
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6.3.3 Acceso Multiple por division de codigos (CDMA)

CDMA fue desarrollado por QUALCOMM Incorporated registrada como “cdmaONE” (y su sucesora
CDMAZ2000) y aceptada posteriormente como estandar por la Telecommunications Industry Association
norteamericana bajo el nombre 1S-95. CDMA, a diferencia de TDMA y FDMA coloca a los usuarios en el
mismo canal al mismo tiempo. CDMA, que es la tecnologia en la que se basa WCDMA, utiliza canales de
1.25MHz, no de 30Khz, o de 200Khz como en el caso de TDMA y GSM respectivamente. La tecnologia
CDMA, después de digitalizar la informacion, la transmite a través de todo el ancho de banda disponible.
Varias llamadas son sobrepuestas en el canal, y cada una tiene un cédigo de secuencia unico (figura 78).
Una ventaja adicional al compartir la misma porcién del espectro es que las estaciones base contiguas
también usaran la misma frecuencia, lo que se convierte en una reutilizacién de frecuencias ideal. De entre
las diferentes variantes de CDMA, la utilizada en los sistemas comerciales es CDMA de secuencia directa
(DS-CDMA). Esta tecnologia tiene algunas ventajas importantes como la baja probabilidad de
intercepcion, dato que al multiplicar la sefial por un cddigo, solamente conocido por el emisor y el
receptor, evitamos que la sefial pueda ser escuchada por un tercero.
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Figura 78, Localizacién de los usuarios en CDMA
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6.4 Elementos de una red celular

La gran idea del sistema celular es la division de la ciudad en pequefias células o celdas. Esta idea permite
la re-utilizacion de frecuencias a través de la ciudad, con lo que miles de personas pueden usar los teléfonos
al mismo tiempo. La compafiia divide la ciudad en celdas.

6.4.1 Las células

La "célula" es el area de cobertura de una estacion base (BS), generalmente representada de forma

hexagonal (figura 79). La zona a la que se quiere dar servicio se divide en células, normalmente
hexagonales.

« Unacélula es un area geogréfica cubierta por sefiales de Radio Frecuencia.

« Lafuente de Radio Frecuencia esta localizada en el centro de la célula.

« Laformay tamafio de la célula dependen de muchos parametros, como la potencia de transmision,
Ganancia, patron de antena y Ambiente de propagacion.

Por lo tanto una célula es practicamente irregular, y cada estacién base tiene diferente potencia de
transmision
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Figura 79, La célula
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6.4.2 Planes de re-uso de frecuencias

Las estructuras o modelos que permiten de forma ininterrumpida la cobertura de una determinada area, son
configuraciones a modo de panal de abejas, basadas en 4, 7, 12 o 21 células, siendo la de 7 la mas comun
(figura 80). El numero total de canales por célula, directamente ligado a la capacidad de manejo de trafico,
depende del nimero total de canales disponibles. Cuantas mas pequefias sean las células, mayor sera el
numero de operaciones intracelulares del sistema, al poder asignar conjuntos de frecuencias diferentes para
areas o células distintas. Pero también existen clusters de una sola célula, esto se da en los sistemas que
utilizan la tecnologia CDMA y redunda en un aprovechamiento total de canales.

Figura 80, a) Cluster de 7 células y b) plan de re-uso de 7 celulares

Donde D = distancia minima de separacion para el re-uso de una misma frecuencia
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6.5 Bandas

Entendemos como Bandas al recurso de frecuencias radioeléctricas o espectro radioeléctrico propiedad de
la nacion que esta concesionado a particulares o empresas para la prestacion de un servicio en beneficio de
la nacion. La tabla 9 muestra la asignacién del espectro radioeléctrico para telefonia celular tal cual ha sido
realizado por la Comision Federal de Telecomunicaciones:

Tabla 9. Asignacion del espectro radioeléctrico para telefonia movil

Region
Segmento Segmento 5 PCS/8 Celular| 6PCS/5 Celular | 7PCS/6 Celular | 8PCS/7 Celular 9
Banda| Ascendente | Descendente 2 (Pacifico) 3 (Norte) 4 (Noroeste) (Peninsula) [ (OesteCentral) (Sur/Golfo) [(Cd de Mexico)
Trunking 806-821 851-866 T"“’:\::‘ZQ UM Nextel/Others Nextel/Others Nextel/Others Nextel/Others Nextel/Others Nextel/Others Nextel/Others Nextel/Others Nextel/Others
Extendida SMR 821-824 866-869 Trunking
Cellular 20/25 . . .
A [824-835 869-880 Telefonica Telefonica | Telefonica Tl lusacell lUsacell lusacell lusacell Jusacell
Colular | A 8458465 890 8915 MHz | ] | [ ]
B 835-845  |880-890 Cellular 22/25 TELCEL
B | 8465849 [8915-894 MHz [ [ [ [ |
1860.8-1865 (1940.8-1945 | PCS8.4 MHz TELCEL (1)
A
1850-1860.8 |1930-1940.8 | PCS21.6 MHz UNEFON (lusacell) (1)

Bl 1870-1875 1950-1955 PCS10 MHz

PCS lusacell lusacell lusacell
B2 | 1875-1880 | 1955-1960 | PCS10MHz | Telefonica | Telefonica | Telefonica | Telefonica | Telefonica [ Telefonica Telefonica

(Senicio de | B3 | 1880-1885 | 1960-1965 | PCS10MHz Telefonica Telefonica

comunicacio[ c1 | 1895-1900 | 1975-1980 | PCS10 MHz lusacell lusacell Telefonica | Telefonica | Telefonica lusacell Telefonica | Telefonica | Telefonica
nes C2 | 1900-1905 | 1980-1985 | PCS10MHz lusacell Nextel Telefonica | Telefonica | Telefonica | Telefonica
personales) ["c3 | 1905-1910 | 1985-1990 | PCS10 MHz lusacell lusacell lusacell lusacell lusacell lusacell lusacell lusacell lusacell

1865-1870 1945-1950 PCS10 MHz

D
E | 1e85-1890 | 9651070 | PCS10MHz [EET lusacell
F

1890-1895 1970-1975 PCS10 MHz

AWS 20 MHz
A 1710-1720 2110-2120
AWS No asignada | No asignada | Noasignada | Noasignada | Noasignada | No asignada | No asignada | Noasignada | No asignada
Bl | 1720-1725 | 2120-2125 | AWS10 MHz

B2 1725-1730 2125-2130 | AWS10 MHz

Advanced
Wireless C 1730-1735 2130-2135 | AWS10 MHz
E 1740-1745 2140-2145 | AWS10 MHz
(Senvicios £ | 17451755 | 2145.2155 AWS 20 MHz Nextel Nextel Nextel Nextel Nextel Nextel Nextel Nextel Nextel
inalambricos
avanzados)

1755-1770 2155-2170 | AWS30 MHz | Noasignada | Noasignada | Noasignada | No asignada | No asignada | No asignada | Noasignada | No asignada [ No asignada

6.5.1 Las regiones PCS (Servicio de comunicaciones personales) y Celulares

En la tabla 9 podemos observar, entre otras cosas, la nocion de “Regiones”. Las regiones son areas
geogréficas de la republica Mexicana que fueron definidas para propositos de optimizar la distribucion de
las frecuencias en el territorio nacional. La tabla 10 muestra como estan definidas las regiones:
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Tabla 10. Regiones PCS/Celulares de la Republica Mexicana

Zona del Pals | Region PCS| Region Celular Ciudades/Municipios

Baja 1 1 Baja California, Baja California Sur y el municipio de San Luis Rio Colorado, Sonora.
Pacifico 2 2 Sonora y Sinaloa, excluyendo el municipio de San Luis Rio Colorado, Sonora.

Norte 3 3 Chihuahua, Durango y los siguientes municipios de Coahuila: Torreén, Fco I. Madero, Matamoros, San Pedro y Viesca.
Noroeste 4 4 Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas (excluyendo los municipios de Coahuila que se contemplan en la Regién 3).
Peninsula 5 8 Chiapas, Tabasco, Yucatan, Campeche y Quintana Roo.

Oeste Central 6 5 Jalisco, Nayarit, Colima y Michoacéan (excluyendo los municipios de Jalisco que se contemplan en la Regién 7 PCS).
Aguascalientes, San Luis Potosi, Zacatecas, Guanajuato, Querétero y los siguientes municipios de Jalisco: Huejucar, Sta.
Bajio 7 6 Ma de los Angeles, Colotlan, Teocaltiche, Huejuquilla, Mesquitic, Villa Guerrero, Bolafios, Lagos de Moreno, Villa Hidalgo,
Ojuelos de Jalisco y Encarnacion de Diaz
Sur/Golfo 8 7 Puebla, Tlaxcala, Veracruz, Oaxaca y Guerrero.
Cd. de Mexico 9 9 Estado de México, Morelos, Hidalgo y el Distrito Federal.

6.5.2 La frecuencia Ascendente (Uplink) y la frecuencia descendente (Downlink)

El espectro radioeléctrico se divide en dos secciones, una Illamada Ascendente (Uplink en ingles) y otra
Descendente (Downlink). Esto se hace para que se pueda “Hablar” y “Escuchar” al mismo tiempo, es
decir, se crean dos “canales” independientes con una separacion importante en el dominio de la frecuencia.
La frecuencia Ascendente es el que lleva la informacion del equipo movil a la radio base y la frecuencia
descendente es la que lleva la informacion de la radio base al equipo movil. La figura 81 mustra este

concepto:

Figura 81. Frecuencia Ascendente (Uplink) y Frecuencia Descendente (Downlink)
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6.5.3 Diferencia entre los sistemas celulares, PCS y AWS.

EL término PCS (Personal Communications services) o Servicios Personales de Comunicacion, es un
servicio telefonico inalambrico similar al servicio telefénico celular con un énfasis en el servicio personal
y la movilidad.

El término "PCS" es utilizado usualmente en lugar de “celular digital™, pero el significado verdadero de
"PCS" es que el teléfono incluye otros servicios tales como identificacién de Ilamada, radiolocalizador, y
correo electrdnico.

La tecnologia celular fue disefiada para su uso en autos, pero la de PCS fue disefiada con la movilidad del
usuario en mente desde un principio. Las PCS utilizan celdas mas pequefias, por lo que requieren mas
antenas para cubrir un area geografica.

La tecnologia Advanced Wireless Services (AWS) o de Servicios Inaldmbricos Avanzados esta destinada a
los servicios mas modernos de telefonia movil en la cual convergen la voz y los datos, logrando
velocidades mucho mayores y un mejor aprovechamiento del espectro radioeléctrico.

6.6 La legislacidn de la portabilidad numérica

La portabilidad numérica es un tema gubernamental que esta bajo el dominio de la Comision Federal de
Telecomunicaciones (COFETEL). La COFETEL como drgano regulador de las telecomunicaciones en
México fue el encargado de liderar el disefio y la implementacion de la portabilidad numérica en México.
Cabe serialar que la COFETEL no trabajo sola en esta encomienda, sino que lo hizo con el apoyo de las
empresas de telecomunicaciones establecidas en México. Con ellas formo el “Comité Técnico de
Portabilidad Numérica”, el cual prevalece hasta nuestros dias y permanecera por el tiempo que dure la
portabilidad numérica misma. De la COFETEL y del Comité Técnico de Portabilidad Numérica se podria
argumentar mucho, sin embargo, lo cierto es que lograron la implementacién de la portabilidad numérica en
un tiempo muy corto y lo hicieron tanto para la telefonia fija como para la telefonia mévil al mismo tiempo
y para todo el territorio nacional (esto porque en otros paises se ha realizado por etapas), ademas de haber
sido la primera implementacién de la portabilidad numérica en América Latina, convirtiéndose en base y
ejemplo para los demas paises de la region que realizaron sus propias implementaciones.

6.6.1 La resolucion de la portabilidad numérica

La Comision Federal de Telecomunicaciones (COFETEL) como 6rgano gubernamental encargado de
regular las telecomunicaciones en México y a través del pleno de la misma, publico el 12 de junio de 2007,
en el diario oficial de la federacion, la resolucion por la que establece las reglas para implantar la
portabilidad de nimeros geograficos y no geograficos. Este se puede considerar el inicio formal de la
implantacion de la portabilidad numérica en México. La resolucion de portabilidad dio un plazo de
aproximadamente un afio para que se elaboraran las especificaciones operativas y las especificaciones
técnicas asi como para definir los requerimientos técnicos y administrativos para la seleccion y
contratacion del administrador de la base de datos administrativa y cumplir con el proceso de mejora
regulatoria. Del lado de los operadores, estos tendrian que adaptar sus redes, realizar pruebas y estar
preparados al 100% para el lanzamiento comercial. Del lado del administrador de la base de datos
administrativa, este tendria que realizar la instalacion de sus equipos, desarrollar su aplicacion acorde a las
especificaciones operativas, realizar pruebas con los operadores y estar listos para el lanzamiento
comercial. Como se puede ver, fue un afio de mucho trabajo y presion para todos los actores, sin embargo,
se cumpli6 con el compromiso.
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6.6.2 EI comité técnico de portabilidad

La Comision Federal de Telecomunicaciones (COFETEL), fue la responsable de llevar a buen término la
implementacion de la portabilidad numérica en México. Para esto conto con el apoyo de todas las
empresas Mexicanas de telefonia local y movil a las cuales se les ha asignado numeracion y aquellas
asociaciones privadas y publicas que fueron invitadas por la comision, con las cuales se formo el “Comité
técnico de portabilidad” el cual se retine periddicamente para resolver todos los aspectos técnicos y
administrativos de la portabilidad numérica desde el inicio y hasta estos dias. Es importante mencionar que
cada uno de los operadores lucho arduamente por imponer las condiciones que mejor beneficiaran a su
empresa 0 grupo, especificamente en lo que se refiere a lo establecido en las especificaciones operativas,
por lo que como se puede adivinar, fue muy dificil lograr un conceso. En esta voragine de intereses, la
COFETEL jugo el papel de intermediario y arbitro, siendo el responsable de tomar las decisiones finales
cuando no existia un consenso entre los operadores. El resultado final fueron unas especificaciones
técnicas y operativas bien elaboradas, que estan al nivel de las mejores del mundo y sobre todo que le traen
un beneficio real al usuario final.

6.6.3 El administrador de la base de datos administrativa

Para efecto de la implantacion y la operacion de la portabilidad de numeros geograficos asi como de los
numeros no geograficos, resulta indispensable contar con una base de datos en la que se almacene la
informacion requerida para el enrutamiento de las comunicaciones telefonicas. Dada la importancia de esta
informacidn, es imprescindible que sea administrada eficientemente por una empresa que cuente con la
experiencia necesaria a nivel mundial en la administracion de este tipo de informacion, asi mismo que sea
neutral en su relacién con los proveedores de servicios de telecomunicaciones y en ese sentido asegurar
que existan condiciones de sana competencia en el sector. Con respecto a lo anterior, la COFETEL
determino que los proveedores de servicios de telecomunicaciones no pueden participar en el capital social
del administrador de la base de datos administrativa y los empleados de este no pueden ser empleados de
manera simultanea de ningun proveedor de servicios de telecomunicaciones y que la informacién
contenida en la base de datos administrativa serd, en todo momento, propiedad de la comision.

La comision federal de telecomunicaciones “COFETEL”, a través del pleno y con el apoyo de comité
técnico de portabilidad, decidieron dar esta responsabilidad a la empresa transnacional TELCORDIA,
quien a su vez esta soportada por la empresa NEORIS, la cual es una empresa establecida en México.
Neoris aporto para el proyecto sus instalaciones de la ciudad de Monterrey, convirtiéndose este en el sitio
principal de la base de datos administrativa. Como sitio secundario y de redundancia, se encuentran las
instalaciones de Neoris en Huixquilican, estado de México.

Al Administrador de la base de datos administrativa también se le denomina ABD (Administrador de la
base de datos).

6.6.4 Los suscriptores

De acuerdo a la “Resolucién que establece las reglas para implantar la portabilidad de nimeros geograficos
y no geograficos” emitida por la Comision Federal de Telecomunicaciones y publicada en el diario oficial
de la federacion el dia 12 de junio del 2007, la portabilidad numérica es un derecho de los suscriptores y
una obligacion a cargo de los concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones. Cualquier suscriptor
de telefonia tiene derecho a solicitar portar su nimero telefénico, bajo las siguientes condiciones:

o Derecho a cambiar de concesionario en cualquier momento conservando su numero de teléfono. El
suscriptor podra efectuar cambios sucesivos de concesionario manteniendo indefinidamente su nimero
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en todos los casos, incluso podra establecer su relacion con el proveedor que le prestaba el servicio
anteriormente.

) Derecho a que el proveedor receptor tramite la solicitud de portabilidad en nombre y representacion
del titular.

El derecho a portar el nimero corresponde al suscriptor titular del contrato telefénico y sera esta misma
persona la Unica facultada para la suscripcion del nuevo contrato con el concesionario al que porto el
namero. Por ende, el derecho a portar un niumero se dara cuando se produzca un cambio de concesionario y
el titular del contrato lo solicite expresamente, dandose de baja en uno y de alta en otro simultaneamente.

6.6.5 Los impactos de la portabilidad numérica en los operadores Mexicanos
6.6.5.1 Area de atencion a clientes:

Los centros de atencion a clientes o0 “Call Centers” y toda la fuerza de ventas deberan estar preparados
para recibir solicitudes y detonar el proceso de portabilidad. Se deberd considerar capacitacion,
modificacion a sistemas y procesos de atencion al cliente.

En los centros de atencion a clientes, deben hacerse modificaciones en los procesos para poder responder
a un cliente sobre el status de su solicitud de cambio de operador.

6.6.5.2 Clientes con adeudos o plazos forzosos:

La complejidad en los clientes con plazos forzosos por cumplimiento de contrato, es que debera
coordinarse el cambio justo al finalizar el contrato o en otro caso, cuando el cliente pague la penalidad
correspondiente por terminacién anticipada.

6.6.5.3 Suscriptor con prepago:

El suscriptor de prepago que aun cuente con saldo al momento de portarse perdera dicho saldo, por tanto,
el suscriptor que desea portar su nimero tendra que gastar su saldo antes de iniciar con el proceso de
portacion.

6.6.5.4 Area de ingenieria de red:

Por parte de la redes se requieren las siguientes adaptaciones al sistema: Implementacién de mensajes de
sefializacion no. 7 en los switches de conmutacion para consulta a la base de datos operativa, ya sea a
través del mensaje SRI del protocolo estdndar MAP o bien a través de la implementacion del protocolo de
red inteligente (IN o CAMEL). Adaptacion de las translaciones en los switches para el manejo del
enrutamiento de llamadas (posible impacto en el software de los switches para el manejo de la cantidad de
digitos a enviar para el enrutamiento de llamadas). Implementacion de la base de datos operativa en la red
de sefializacion no.7. Implementacién de un sistema de aprovisionamiento para "bajar" la informacion de
numeros portados desde la base de datos Centralizada y "subirla” a la base de datos operativa.

6.7 Métodos para implementar la portabilidad numérica

Para la implantacion de la portabilidad numerica existen al menos las siguientes soluciones técnicas
genéricas:
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6.7.1 Consulta a la base de datos centralizada

La figura 82 muesta la “Consulta a la base de datos centralizada” u “All Call Query” (como se nombra en
ingles). Esta es una solucion en la que existe una base de datos centralizada que contiene informacion de
enrutamiento para todos los numeros telefénicos. En su operacién, previo al establecimiento de una
comunicacion, el proveedor de origen debe consultar dicha base de datos y obtener la informacién que le
permita enviar la comunicacion al proveedor que atiende al usuario de destino (Proveedor Receptor).

Figura 82, Consulta a la base de datos centralizada
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6.7.2 Consulta en la liberacion

La figura 83 muesta la “Consulta en la liberacion” o “Query on Release” (como se conoce en ingles). A
diferencia de la solucion anterior, las consultas a la base de datos de portabilidad Gnicamente se realiza
cuando existe una respuesta negativa por parte del proveedor al que le fue asignado el numero de
conformidad con el Plan Técnico Fundamental de Numeracion (Proveedor Asignatario), indicando que el
numero que se pretende alcanzar ya no le pertenece pues ha sido portado a otro proveedor.

Figura 83, Consulta en la liberacion
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6.7.3 Renvio de llamadas

La figura 84 muestra el “Renvio de llamadas” o “Call Forward” (como se conoce en ingles). Este es un
esquema que consiste en enrutar la comunicacion al Proveedor Asignatario para que sea este quien se
encargue de renviar la comunicacion al proveedor con quien se haya portado el usuario (“Proveedor
Receptor™). En esta solucion, cada proveedor sera responsable de mantener una base de datos con
informacion de enrutamiento de los nimeros portados.

Figura 84, Renvio de Ilamadas
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De los esquemas descritos, se desprende que solamente el esquema de consulta a base de datos
centralizada no implica la intervencion del Proveedor Asignatario en el enrutamiento de las
comunicaciones al Proveedor Receptor. En los otros casos, necesariamente interviene el Proveedor
Asignatario, ya sea mediante el envio de mensajes de sefializacion o incluso, mediante el renvio de
Ilamadas que estaran ocupando canales de voz de la red del proveedor asignatario.

El esquema de consulta a base de datos centralizada puede considerarse el mas eficiente en términos de
utilizacion de recursos de conmutacion y transmisién. Sin embargo, como se desprende de su nombre, para
su establecimiento se requiere la puesta en operacion de una base de datos centralizada en la que se
almacena la informacion de enrutamiento para todos y cada uno de los nameros telefonicos del pais y en
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este mismo sentido, las redes de origen deben estar en posibilidades de consultar dicha base de datos
previo al enrutamiento de cada comunicacion.

Las caracteristicas principales de la portabilidad a través del esquema de consulta a base de datos
centralizada (All Call Query) son las siguientes:

- Todos los proveedores en el mercado deben tener en cuenta la portabilidad.

- Laresponsabilidad del enrutamiento de las comunicaciones recae en la red de origen y no en la red del
Proveedor Asignatario.

- Enprincipio, las comunicaciones tomaran la ruta mas eficiente hacia su destino.
- Los costos y el tiempo de implantacion de esta solucion son mayores a los de renvio de llamadas.

- Se requiere el establecimiento y mantenimiento de una base de datos con informacién de los nimeros
portados.

- Los proveedores tienen una amplia variedad de soluciones para obtener la informacién para el ruteo de
las comunicaciones, incluso, pueden adquirir dicha funcionalidad de una red de transito.

- Las soluciones basadas en este esquema ofrece la posibilidad de establecer nuevas aplicaciones.

En México, La resolucion de portabilidad numérica, emitida por la comision federal de
Telecomunicaciones “COFETEL”, definio el método que se utilizaria para la implantacion de la misma en
México, mencionando lo siguiente:

“La implantacion de la portabilidad de nimeros geograficos y no geogréaficos se realizara en una sola fase
mediante la solucién denominada consulta a base de datos centralizada (all call query) ya que en el
mediano y largo plazo es la méas robusta y eficiente en términos de la utilizacion de los recursos de
conmutacion y transmision, asi como de la numeracion. Adicionalmente, esta solucion asegura condiciones
de competencia equitativa entre los concesionarios en virtud de que el establecimiento de las Ilamadas
telefonicas no depende de la red del Proveedor Asignatario y, por la misma razon, se garantizan parametros
de calidad equivalentes tanto para comunicaciones dirigidas hacia nimeros portados como no portados.”

6.8 ¢ Qué se vendid en 1990?

La Ultima década del sigo XX se abre con gran agitacion en Telmex. La empresa se va a vender. La subasta
de acciones se ha anunciado, los compradores nacionales y extranjeros se preparan a visita las instalaciones.
El 21 de septiembre de 1989, el Lic. Carlos Salinas de Gortari, Presidente de México, anuncio la decision
de desincorporar la empresa Teléfonos de Mexico S.A. de C.V. del sector publico. La historia es ciclica:
volvemos a las etapas del servicio publico prestado por los particulares. Pero la historia es progresiva
también: los ciclos se producen en espiral, jamas se retorna al mismo punto. El 13 de agosto de 1990 se
hizo publica la convocatoria y el calendario para los compradores de Telmex. Las acciones comunes que,
en proporcion mayoritaria, poseia el Gobierno Federal serian subastadas, unas a inversionistas mexicanos y
otras a extranjeros operadores por la via de la libre suscripcion. En el calendario se fijo como fecha limite
para dar a conocer los resultados de la subasta el 31 de enero de 1991. Mas alla de las acciones de la serie
“AA”, en manos del Estado hasta 1990, ¢qué paso a poder de los particulares?, ;qué fue lo que se vendi6?,
¢qué acumulo la empresa en 112 afios de telefonia?. Respondiendo con los datos que la misma compafiia
dio a conocer en el informe anual previo al lanzamiento de la convocatoria para la subasta, puede decirse
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que en lo material y a grandes rangos, Telmex era un conjunto de plantas, propiedades y equipos con un
valor de cinco mil millones de dolares en numeros muy redondos. Y en lo humano, por lo que tocaba a sus
empleados, en 1989, tenia 41,521 sindicalizados y 7,682 de confianza. Todos ellos organizados en cinco
unidades administrativas y en cinco centros de resultados. Las instalaciones y los equipos ubicados en
territorio mexicano que se requerian para dar el servicio se vendieron, como también ocurrié con otras que
respaldan a las mencionadas o que son sus auxiliares. Nos referimos a los centros de investigacion, los
laboratorios, los equipos para capacitacion, lo que se requiere para administrar y para prestar una serie de
servicios de mantenimiento, reparacion, instalacion y actividades similares. Igualmente dejaron de
pertenecer al Estado una serie de empresa que van del renglén inmobiliario a la impresion de directorios
telefonicos. En el afio de 1987 Telmex llegd a tener 24 filiales, provenientes de épocas y necesidades
diferentes y por lo tanto con historias muy desiguales. Una de las méas antiguas, la que fue Compafiia
Telefonica Fronteriza, cuyo antecedente se remonta a los afios veinte, cuando cerca de la frontera con los
Estados Unidos comenzaron a surgir diversas iniciativas para instalar aparatos que permitieran comunicarse
con “el otro lado”. Asi aparecid el teléfono en Agua Prieta, Nogales, Ciudad Juérez y los poblados del norte
de Baja California. Mas tarde la compafia fue adquirida por Telmex y paso a ser Teléfonos del Noroeste.
Siempre mantuvo una organizacion independiente del centro del pais, pues practicamente estaba integrada a
la red norteamericana, de aqui que llegada la venta en 1990, esta empresa proporcionaba servicio local y de
larga distancia con su propia concesion.

Otras filiales de Telmex tienen un origen mas reciente pero también cuentan con una historia mas o menos
larga y con evolucion acorde al avance tecnologico. Es el caso de Radiomdvil DIPSA, que comenzo
precisamente proporcionando el servicio de radioteléfono en vehiculos y que ahora comprende a la
telefonia celular conocida comercialmente como Telcel, apoyada en la tecnologia Ericsson. La inclusion de
esta novedad dentro de la antigua empresa fue posible por la ampliacion de la concesion que abarcé
ademas del D.F. a los estados de Morelos, México e Hidalgo. Al anunciarse la venta esta filiar poseia
también las concesiones para operar la telefonia celular en el resto del pais. Estaban igualmente en
funciones las radiobases de Tijuana, B.C. Estas dos empresas, Telnor y Radiomovil DIPSA, integraban el
Grupo Telefénicas.

Cuatro empresas formaban el Grupo Inmobiliarias: Compafiia de Teléfonos de Bienes Raices, Alquiladora
de Casas, Fincas Coahuila e Inmobiliaria Aztlan. Todas ellas en relacion con terrenos y edificios: la
primera administraba la construccion de obras civiles, la adquisicion de inmuebles y prestaba servicio de
mantenimiento, limpieza y vigilancia a las instalaciones. La segunda realizaba las mismas funciones que la
anterior, pero operaba Unicamente en las fronteras y costas del pais. La tercera arrendaba y mantenia los
inmuebles en Coahuila, que eran de Telefénica Nacional, y la dltima también rentaba pero sélo al Grupo
Anuncios, que a su vez estaba integrado por otras cuatro filiales de Telmex: Anuncios en Directorios,
Imprenta Nuevo Mundo, Editorial Argos y Operadora Mercantil, que comercializaba espacios y publicaba
directorios telefonicos. Las cuatro empresas antes mencionadas se dedicaban también a actividades
vinculadas con la elaboracion de los directorios. El grupo Constructoras también se componia de cuatro
filiales que eran: Construcciones y Canalizaciones, Teleconstructora, Construcciones Telefonicas
Mexicanas y Canalizaciones Mexicanas. El Gltimo conjunto de filiales de Telmex se denominaba Grupo
Servicios y estaba integrado por cinco empresas: Renta de equipo, Servicios y Supervision, Impulsora
Mexicana de Telecomunicaciones, Industria Afiliada y Fuerza y Clima.

Para controlar los estados financieros de las empresas subsidiarias que forman la organizacion Telmex, se
creo, en 1983, otra filial llamada Sercotel S.A. de C.V., que fungié como empresa tenedora de las acciones
de todas las demas, hasta el dia de la venta.

El 10 de diciembre de 1990 se dio a conocer publicamente el resultado de la subasta del 20.4% de las
acciones de Telmex que eran propiedad del gobierno federal. EI grupo que calificé fue Carso, encabezado
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por el mexicano Carlos Slim Held, participando como socios extranjeros las empresas France Cable et
Radio, filial de France Telcom y la estadounidense Southwestern Bell. Ese mismo dia el Diario Oficial de
la Federacion publicé la modificacion al Titulo de Concesidn de Teléfonos de México, S.A de C.V.

La empresa telefonica mexicana llegd al momento de su privatizacion siendo una amalgama de haberes y
deberes, de logros y omisiones, de éxitos y fracasos, de vicios y virtudes. Mezcla inefable que la mantiene
viva y con un enorme potencial.

Mas que una empresa que planea, ejecuta y cosecha, Telmex fue orillada por la historia a ser una entidad
mediadora entre gobernantes, proveedores, sindicato y usuarios. Fueron los descubrimientos cientificos, las
aplicaciones técnicas, los estilos sexenales, las catastrofes naturales, las necesidades de comunicacion
planetaria, la decision y la indecision de millones de hombres y mujeres que trabajaron y hablaron por
teléfono como quisieron y pudieron durante 112 afios lo que construy6 el hoy. Esto, lo que fue la telefonia
mexicana de 1990, comenz6 en 1878 con la primera llamada. Volver a ella y seguirle la pista a través del
tiempo es indispensable para comprender queé se vendid, por qué se vendid y cOmo es que Se Cerro un gran
capitulo de la historia.

Una muestra de como el avance tecnoldgico cuestiona a la vieja regularizacion juridica y obliga a una
revision permanente de las estructuras administrativas, la tenemos en la telefonia celular. La posibilidad de
comunicacion en movimiento, vehicularmente, existia desde los afios cincuenta, utilizando el principio de
la radiodifusion o sea una frecuencia asignada, en la que nadie mas podia introducir su mensaje: una
concesion a una persona. El primer servicio México lo ofrecié una empresa privada de nombre SOS. Afios
después, Telmex llegd a tener una filial que se mantuvo todavia en el momento en que se anuncio la
desincorporacién de la empresa: Radiomévil DIPSA, dedicada a la radiotelefonia en vehiculos, y a partir
de 1989 se le incorpord la telefonia celular, comercializandola con el nombre Telcel y utilizando la
tecnologia de Ericsson: toda una nueva infraestructura se monta sobre los antiguos marcos administrativos.
El servicio que se ofrece sigue siendo el de radio telefonia, pero con un importante ingrediente: la
inteligencia y la agilidad de una computadora que es capaz de seguir al usuario aunque cambie de célula o
area fisica. Al hacerlo, al moverse y rebasar el lindero de cobertura de una central celular, no se pierde la
comunicacion: viene una rdpida conmutacion electronica del orden de milisegundos y la persona,
desconociendo que su ciudad esta dividida en células, continda hablando, sin enterarse que ha entrado al
area de control de otra célula. Esta comodidad trae consigo cambios de fondo en el mercado de servicios
telefonicos: se establece la competencia con el servicio basico de telefonia y ademas aparecen los llamados
servicios de valor agregado, como es, en este caso, la tarea secretarial que adicionan los concesionarios de
la telefonia celular. lusacell tiene, en el Distrito Federal una oferta de este tipo, que guarda los recados en
una terminal y cuando el usuario los requiere, se los leen de la pantalla. Quien desarrolle el ingenio tendra
mas elementos para competir.

Para la instrumentacion de la telefonia celular, en febrero de 1990 la Republica Mexicana se dividi6 en 8
regiones, ademas de la ciudad de México donde desde 1989 ya estaban operando lusacell y Telcel, y la
ciudad de Tijuana con Telcel. En el transcurso de 1990 se concesionaron a Telcel los estados de: Jalisco,
Colima, Michoacan, Nuevo Leon, Tamaulipas y Coahuila. Hacia finales de ese mismo afio, se le otorgo a
Telcel la concesion para el resto del pais, dando asi servicio a millones de usuarios: el viejo régimen de
concesiones resiste el cambio tecnoldgico, no sin antes preguntarse por las modalidades que en el futuro
adoptara. Otro cambio administrativo empujado por la necesidad de darle fluidez a la transmision de datos
se da en noviembre de 1988, cuando Teléfonos de México recibe la concesion para prestar este servicio
que antes estaba en manos de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. En ese afio, la creciente
demanda de circuitos privados y conmutacion de paquetes va gestando una mutacion importante en la
administracion publica: el Poder Ejecutivo comparte sus facultades administrativas con una empresa
paraestatal en vias de privatizacion.
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6.9 Tabla de IDD/IDO

Razon Social IDD/IDO
BESTCABLE, S.A. DEC.V. 101
BESTPHONE S.A. DE C.V. 102
CABLE NET INTERNATIONAL, S. A. DEC. V. 103
COMERCIALIZADORAS DE REDES PUBLICAS DE TELECOMUNICACIONES, S. A. DEC. V. 104
TELE CABLE DEL ESTADO DE MEXICO, S.A. DE C.V. 105
GRUPO CABLE TV DE SAN LUIS POTOSI, S.A. DEC.V. 106
TELE AZTECA, S.A. DEC.V. 107
TELE CABLE DE CD. DEL CARMEN, S.A. DE C.V. 108
TELEVISION DEL NORTE DE COAHUILA, S.A. DEC.V. 109
CORPORACION DE TELECOMUNICACIONES REGIONALES, S.A. DE C.V. 114
G-TEL COMUNICACION, S.A. DEC.V. 115
INTERNET POR FIBRA, S.A. DEC.V. 116
IP MATRIX, S.A. DEC.V. 117
TELEFONICA - MOVISTAR 118
GRUPO DE TELECOMUNICACIONES MEXICANAS, S.A. DE C.V. 119
TELEVISION POR CABLE DE TABASCO, S.A. DEC.V. 120
TLAXCABLE, S.ADEC.V. 121
TVI NACIONAL, S.ADEC.V. 122
TELEFONOS DE MEXICO, S.A.B. DEC.V. 125
MEXICO RED DE TELECOMUNICACIONES, S. DE R.L. DE C.V. 126
OPERADORAS DE SISTEMAS DE TELEVISION POR CABLE, S. A. DEC.V. 127
CABLEVISION, S.A. DEC.V. 128
SERVICIOS DE ACCESO INALAMBRICOS, S.A. DE C.V. 129
SISTEMAS INTERACTIVOS DE TELECOMUNICACIONES S. A. DEC. V. 130
PORTATEL DEL SURESTE S.A. DE C.V. 131
IUSACELLS.A. DEC.V., 132
TOTAL PLAY TELECOMUNICACIONES, S.A. DEC.V. 133
OPERADORA UNEFON, S.A. DEC.V. 134
STARTEL, S.A. DEC.V. 135
TV CABLE DE LEON, S.A. DEC.V. 136
VPN DE MEXICO, S.A. DE C.V. 137
CONVERGIA DE MEXICO, S.A. DE C.V. 138
CABLEVISION DE SALTILLO, S.A. DEC.V. 139
PROTEL I-NEXT, S.A. DEC.V. 140
TELECOMUNICACIONES BRIHMCA, S.A. DEC.V. 141
CABLE VISION REGIONAL, S.A. DE C.V. 142
TELECOMUNICACION SOCIALCO., S.A. DEC.V. 143
MAXCOM TELECOMUNICACIONES, S.A.B. DE C.V. 144
MEGACABLE COMUNICACIONES DE MEXICO, S.A. DE C.V. 150
OMNI TELECOMUNICACIONES, S.A. DEC.V. 151
LOGICA INDUSTRIAL, S.A. DEC.V. 154
AXTEL, S.A.B. DEC.V. 155
AVANTEL, S. DER. L. DEC.V. 156
CABLEMAS TELECOMUNICACIONES, S.A. DE C.V. 160
CABLE Y COMUNICACION DE CAMPECHE, S.A. DE C.V. 166
TELEVISION INTERNACIONAL, S.A. DEC.V. 170
VDT COMUNICACIONES, S.A. DEC.V. 171
MARCATEL COM, S.A. DEC. V. 177
CABLEVISION RED, S.A. DEC.V. 180
RADIOMOVIL DIPSA, S.A. DEC.V. 188
ALESTRA, S. DER.L. DEC.V. 189
Nextel de Mexico, S.A. DE C.V. 190
TELEFONOS DEL NOROESTE S.A. DE C.V. 193
MEGACABLE, S.A. DEC.V. 199
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6.10 Tablade ABC/BCD

CODIGO NOMBRE O RAZON SOCIAL OBSERVACION
100 MIDITEL, S.A. DEC.V. ABC
110 AVANTEL, S. DER. L. DEC.V. BCD
111 AVANTEL, S. DER. L. DEC.V. ABC
112 QUALTEL, S.A. DEC.V. ABC
113 QUALTEL, S.A. DEC.V. BCD
123 TELEFONOS DE MEXICO, S.A.B. DEC.V. ABC
124 TELEFONOS DE MEXICO, S.A.B. DEC.V. BCD
191 TELEFONOS DEL NOROESTE S.A. DEC.V. ABC
192 TELEFONOS DEL NOROESTE S.A. DEC.V. BCD
200 OPERBES, S.A. DEC.V. ABC
201 OPERBES, S.A. DEC.V. BCD
202 MIDITEL, S.A. DEC.V. BCD
204 OPERADORA UNEFON, S.A. DEC.V. ABC
205 OPERADORA UNEFON, S.A. DEC.V. BCD
206 GLOBALSTAR DE MEXICO, .S.ADEC.V. ABC
207 GLOBALSTAR DE MEXICO, .S.ADEC.V. BCD
210 GLOBAL CROSSING LANDING MEXICANA, S, DER.L. ABC
211 GLOBAL CROSSING LANDING MEXICANA, S, DER.L. BCD
212 TELECOMUNICACIONES DE MEXICO ABC
213 TELECOMUNICACIONES DE MEXICO BCD
214 TELECOMUNICACIONES DEL PUEBLO, S. A. DEC. V. ABC
215 TELECOMUNICACIONES DEL PUEBLO, S. A. DEC. V. BCD
216 UNION TELEFONICA NACIONALS. A. DEC. V. ABC
217 UNION TELEFONICA NACIONALS. A. DEC. V. BCD
218 GRUPO W COM, S.A. DEC.V. ABC
219 GRUPO W COM, S.A. DEC.V. BCD
220 TALKTEL, S.A. DEC.V. ABC
221 TALKTEL, S.A. DEC.V. BCD
222 RSL COM NET DE MEXICO, S.A. DE C.V. ABC
223 RSL COM NET DE MEXICO, S.A. DEC.V. BCD
224 B. TEL, S.A. DEC.V. ABC
225 B. TEL, S.A.DEC.V. BCD
226 MEXICO RED DE TELECOMUNICACIONES, S. DER.L. DE C.V. ABC
227 MEXICO RED DE TELECOMUNICACIONES, S. DER.L. DE C.V. BCD
228 CABLEVISION RED, S.A. DEC.V. ABC
229 CABLEVISION RED, S.A. DEC.V. BCD
234 PROTEL I-NEXT, S.A. DE C.V. ABC
235 PROTEL I-NEXT, S.A. DE C.V. BCD
250 COMSAT MEXICOS. A. DEC. V. ABC
251 COMSAT MEXICO S. A. DEC. V. BCD
260 CABLEMAS TELECOMUNICACIONES, S.A. DE C.V. ABC
288 ALESTRA, S. DER.L. DEC.V. ABC
289 ALESTRA, S. DER.L. DEC.V. BCD
298 MEGACABLE, S.A. DEC.V. ABC
299 MEGACABLE, S.A. DEC.V. BCD
322 CONVERGIA DE MEXICO, S.A. DEC.V. BCD
323 CONVERGIA DE MEXICO, S.A. DEC.V. ABC
333 TOTAL PLAY TELECOMUNICACIONES, S.A. DEC.V. ABC
334 TOTAL PLAY TELECOMUNICACIONES, S.A. DEC.V. BCD
360 CABLEMAS TELECOMUNICACIONES, S.A. DE C.V. BCD
388 INVERSIONES NEXTEL DE MEXICO, S.A. DE C.V. ABC
389 INVERSIONES NEXTEL DE MEXICO, S.A. DE C.V. BCD
432 ATSI COMUNICACIONES, S.A. DEC.V. ABC
433 ATSI COMUNICACIONES, S.A. DEC.V. BCD
444 MAXCOM TELECOMUNICACIONES, S.A.B. DEC.V. ABC
445 MAXCOM TELECOMUNICACIONES, S.A.B. DEC.V. BCD
468 LOGICA INDUSTRIAL, S.A. DEC.V. ABC
469 LOGICA INDUSTRIAL, S.A. DEC.V. BCD
471 GRUPO DE TELECOMUNICACIONES MEXICANAS, S.A. DEC.V. ABC
472 GRUPO DE TELECOMUNICACIONES MEXICANAS, S.A. DEC.V. BCD
555 AXTEL, S.A.B. DEC.V. ABC
556 AXTEL, S.A.B. DEC.V. BCD

CORPORACION DE TELECOMUNICACIONES REGIONALES, S.A.
734 DEC.V. ABC

CORPORACION DE TELECOMUNICACIONES REGIONALES, S.A.
735 DEC.V. BCD
777 MARCATEL COM, S.A. DEC. V. ABC
778 MARCATEL COM, S.A. DEC. V. BCD
850 IP MATRIX, S.A. DEC.V. ABC
851 IP MATRIX, S.A. DEC.V. BCD
876 VPN DE MEXICO, S.A. DEC.V. ABC
877 VPN DE MEXICO, S.A. DEC.V. BCD
888 RADIOMOVILDIPSA, S.A. DEC.V. ABC
889 RADIOMOVILDIPSA, S.A. DEC.V. BCD
998 LARGA DISTANCIA INTERNACIONAL MEXICANA, S.A. DEC.V. BCD
999 LARGA DISTANCIA INTERNACIONAL MEXICANA, S.A. DE C.V. ABC
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6.11 Glosario

Administrador de la Base de Datos: Es la persona fisica 0 moral contratada por los proveedores de servicios
de telecomunicaciones, previa opinién favorable de la Comision federal de telecomunicaciones, sujeta a las
resoluciones de ésta y demas autoridades competentes, que tiene a su cargo la administracion e integridad
de la base de datos administrativa, la comunicacion de los cambios de proveedor de servicios de
telecomunicaciones y la coordinacion de la sincronia de la actualizacion de las bases de datos de
portabilidad involucradas en el cambio.

ASL: Area de Servicio Local, que se define como una delimitacion geografica, en la cual se presta el
servicio local entre usuarios ubicados en cualquier punto dentro de ella

Base de Datos Administrativa: contiene al menos la informacién necesaria para el enrutamiento de
comunicaciones hacia Numeros Portados y que se actualiza de conformidad con el Proceso de Portabilidad,
y en su caso, como resultado de las asignaciones de numeracion realizadas por la Comision de conformidad
con el Plan de Numeracion.

Base de Datos de Portabilidad: contiene la informacion necesaria para el enrutamiento de las
comunicaciones hacia niUmeros portados y no portados, obtenida a partir de la base de datos administrativa.

Comité Técnico de Portabilidad: aquél integrado por los proveedores de servicios de telecomunicaciones a
los cuales se les ha asignado numeracion y que han manifestado interés en participar en la definicion de las
especificaciones técnicas y operativas de la portabilidad o aquellas asociaciones que en su caso haya sido
invitado por la Comision.

Numero Geogréafico: combinacién de digitos que identifican univocamente a un destino geografico dentro
de una red de telecomunicaciones, de conformidad con el plan de numeracion.

Numero No Geogréfico: aquél compuesto por la clave del servicio no geogréfico y el nimero de suscriptor
y que, al ser marcado por un usuario, requiere de una traduccion llevada a cabo por algin elemento de una
red para encontrar el nimero geogréfico de destino, de conformidad con el plan de numeracion.

Numeros Portados: aquellos nimeros que han sido objeto del proceso de portabilidad.

Plan de Numeracién: el Plan técnico fundamental de numeracion publicado en el diario oficial de la
federacion el 21 de junio de 1996.

Portabilidad del Numero Geogréafico: la posibilidad que tiene un Suscriptor de conservar su numero
geografico cuando cambie de proveedor de servicios de telecomunicaciones dentro de una determinada
ASL.

Portabilidad del Nimero No Geogréafico: la posibilidad de un Suscriptor de conservar su ndmero no
geografico cuando cambie de proveedor de servicios de telecomunicaciones.

Portabilidad: Portabilidad de nimeros geograficos, o de niUmeros no geograficos.

Proceso de Portabilidad: proceso administrativo que se sigue para llevar a cabo el cambio de proveedor de
servicios de telecomunicaciones del servicio local fijo o0 mévil en una misma ASL o de larga distancia en la
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Provision de servicios no geograficos conservando el nimero geografico o no geografico, segun sea el caso,
cuando un suscriptor lo ha solicitado.

Proveedor de Servicios de Telecomunicaciones: persona fisica 0 moral que cuenta con una concesion para
explotar comercialmente servicios de telecomunicaciones de conformidad con la Ley Federal de
Telecomunicaciones y demas disposiciones reglamentarias y administrativas aplicables.

Proveedor Asignatario: Proveedor de servicios de telecomunicaciones el cual, de conformidad con el plan
de numeracion, tiene asignada numeracion.

Proveedor Donador: Proveedor de servicios de telecomunicaciones desde el cual es transferido un
determinado numero como resultado del proceso de portabilidad.

Proveedor Receptor: Proveedor de servicios de telecomunicaciones hacia el cual es transferido un
determinado nimero como resultado del proceso de portabilidad.

Reglas del Servicio Local: Reglas del servicio local publicadas en el diario oficial de la federacion el 23 de
octubre de 1997.

Servicio Local Fijo: servicio local que de acuerdo a los titulos de concesion correspondientes se presta a
través de equipos terminales que tienen una ubicacion geografica determinada, de conformidad con las
reglas del servicio local.
Servicio Local Movil: servicio local que de acuerdo a los titulos de concesion correspondientes se presta a
través de equipos terminales que no tienen una ubicacion geogréfica determinada, de conformidad con las
reglas del servicio local.

Servicio No Geografico: aquél asociado a numeros no geogréaficos, con cobertura variable y tarifacion
especializada, de conformidad con el plan de numeracion.

Suscriptor:  Usuario que mantiene la relacion contractual con el proveedor de servicios de
telecomunicaciones.

Usuario: Aquella persona fisica o moral que hace uso de un servicio de telecomunicaciones.
ABC: Cadigo identificador del proveedor de servicios de telecomunicaciones que presta servicios de larga
distancia para originacion de trafico, cuyo principal propdsito es la correcta facturacion y el enrutamiento

de las llamadas;

BCD: Cadigo identificador del Proveedor de Servicios de Telecomunicaciones que presta servicios de larga
distancia para terminacion de trafico, cuyo principal proposito es la correcta facturacion de las llamadas;

EQLLP: el que llama paga (CPP por sus siglas en inglés);
EQRP: el que recibe paga (MPP por sus siglas en inglés);

IDO: Cadigo identificador de red local de origen, cuyo principal objetivo es la correcta facturacion de las
Ilamadas;
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IDD: Cdodigo identificador de red local de destino, cuyo principal objetivo es el correcto enrutamiento de las
Ilamadas;

Llamada entrante de larga distancia internacional: aquélla originada en el extranjero y que es terminada en
un ASL;

Llamada de larga distancia nacional: aquélla cuyo origen y destino son ASL diferentes o aquélla con
destino a un NNG;

Llamada local: la que se origina y termina en la misma ASL;

Numero de B: numero telefonico que identifica el destino de la llamada;

Resolucién de Portabilidad: Resolucion por la que el Pleno de la Comision establece las reglas para
implantar la Portabilidad de nimeros geogréaficos y no geogréficos, publicada el 12 de junio de 2007 en el
diario oficial de la federacion.

Numeracion: conjunto estructurado de combinaciones de digitos decimales que permiten identificar
univocamente a cada linea telefonica, servicio especial o destino en una red o conjunto de redes de
telecomunicaciones

Numero internacional: Aquél compuesto por el indicativo del pais y el nimero nacional de ese pais.

Numero local: Aquéel compuesto por el nimero de serie de central y por el nimero interno de central, y que
identifica a un destino dentro de un grupo de centrales de servicio local.

Numero nacional. Aquél formado por el nimero identificador de region y el nimero local.

Numero geografico: combinacion de digitos que identifican univocamente a un destino geografico dentro
de una red de telecomunicaciones.

Numero no geogréafico: Aquél compuesto por la clave del servicio no geografico y el nimero de usuario y
que, al ser marcado por un usuario, requiere de una traduccion llevada a cabo por algun elemento de red
para encontrar el numero geografico de destino

Red de larga distancia: red publica de telecomunicaciones autorizada para prestar el servicio de larga
distancia.

Red local: red publica de telecomunicaciones autorizada para prestar servicio local.
Servicios especiales: servicios complementarios al basico telefonico que se prestan a través de una red

publica local, tales como servicios de emergencia, servicios de informacion de directorios, atencion a quejas
y de acceso a servicios por operadora.
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6.12 Acrénimos

Global Title
GT (Ndmero de identidad de un elemento de red que es Unico a nivel mundial)
Global Title Translation
GTT .
(Traduccion de un GT)
Numero de “B” Numero del suscriptor llamado. Abonando llamado. Niumero destino
Numero Nacional. Este nimero esta formado por 10 digitos, tanto para
NN suscriptores de la red fija como para suscriptores de la red mévil
Public Switched Telephone Network
PSTN (Red publica de telefonia fija)
Public Land Mobile Network
PLMN (Red publica de telefonia movil)
STP Signaling Transfer Point
(Punto de transferencia de sefializacion)
Signaling Gateway
SG (Elemento de red encargado del enrutamiento de la sefializacién.
Un SG es un STP)
Home Location Register
(Sistema de registro de localizacién de la red a la que pertenece el
HLR suscriptor)
Mobile Switching Center
MSC (Sistema de conmutacién de una red moévil)
Open Systems Interconnection
Osl (Interconexidn de sistemas abiertos)
CAMEL Application Part
CAP (Parte de Aplicacion CAMEL)
Extensible Markup Laguage
XML (Lenguaje marcado expandido)
Provide Roaming Number
PRN (Proveer nimero de roaming)
Customer Relationship Management
CRM (Administrador de la relacidn con el cliente)
ABD Administrador de la Base de Datos Administrativa
Personal Communication System
PCS (Sistema de comunicaciones personales)
Advanced Wireless Service
AWS (Servicios Inaldambricos Avanzados)
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VMSC Visited Mobile Switching Centre
(Sistema de conmutacion de una red movil visitada)
VLR Visited Location Register
(Sistema de registro de localizacién de la red que visita el suscriptor)
IDO Identificador de red local de origen
IDD Identificador de red local de destino
ABC Identificador del proveedor de servicios de telecomunicaciones que
presta servicios de larga distancia para originacion de trafico
BCD Identificador del proveedor de servicios de telecomunicaciones que
presta servicios de larga distancia para terminacion de trafico
NGN Numero No Geografico
Short Message Service
SMS (Servicio de mensajes cortos)
SMSC Short Message Service Center
(Centro de servicio de mensajes cortos)
GSMSC Gateway Short Message Service Center
Gateway SMSC (SMSC encargado del intercambio de mensajes cortos entre operadores)
Mobile Originating Forward Short Message
MO_FSM (Mensaje corto originado en un suscriptor)
Mobile Terminating Forward Short Message
MT_FSM (Mensaje corto terminado en un suscriptor)
Mobile Subscriber Roaming Number
MSRN (Numero temporal asignado a un suscriptor cuando se encuentra en una red
visitada)
Customized Application for Mobile Network Enhanced Logic
CAMEL (Protocolo de sefializacidn orientado a sistemas de red inteligente en redes
de telefonia moévil)
Mobile Application Part
MAP (Parte de aplicacion mobile)
0cs Online Charging System
(Sistema de tarificacion en linea)
Service Control Point
SCP (Punto de control de servicio)
International Mobile Subscriber Identity
IMSI (Identidad internacional del suscriptor movil)
FAKE IMSI IMSI “falso” o “ficticio”
APN Access Point Name
(Nombre del punto de acceso)
SR Send Routing Information
(Mensaje para solicitar informacion de enrutamiento)
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SRI ACK Send Routing Information Acknowledge
(Respuesta al mensaje SRI)
Send Routing Information for Short Message
SRI ESM (Mensaje de solicitud de informacién de enrutamiento
Para mensajes cortos)
SRI FSM ACK Send Routing Information for Short Message Acknowledge
(Respuesta al mensaje SRI_FSM)
NPDB Number Portability Database
(Base de datos de portabilidad numérica)
MMSC Multimedia Messaging Service Center
(Centro de servicio de mensajeria multimedia)
ss7 Signaling System Number 7
(Sistema de sefializacion niumero 7)
GSM Global System for Mobile Communications
(Sistema Global para Comunicaciones Mdviles)
UMTS Universal Mobile Telecommunications System
(Sistema Universal para telecomunicaciones méviles)
GPRS General Packet Radio Service
(Servicio General de Paquetes por Radio)
SGSN Serving GPRS Support Node
(Nodo de soporte para el servicio de GRPS)
EIR Equipment Identity Register
(Registro de identidad de equipo)
S|p Session Initiation Protocol
(Protocolo de iniciacidn de sesidn)
INVITE
Mensaje de "invitaciéon” del protocolo SIP
302_MOVED_
TEMPORARILY Mensaje “Relocalizado Temporalmente” del protocolo SIP
Initial Detection Point
IDP (Mensaje “Punto de deteccidn inicial” del protocolo SIP)
HTTP The Hypertext Transfer Protocol
(Protocolo para transferencia de Hyper-Texto)
IAM Initial Address Message
(Mensaje inicial de direccién)
COFETEL Comisién Federal de Telecomunicaciones
CPP Calling Party Pays
(La parte llamante paga)
VPP Mobile Party Pays
(La parte movil o llamada paga)
NIR Numero de identificacién de regidn
TELCORDIA Empresa transnacional quien es el administrador de la base de datos
administrativa de portabilidad numérica en México
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NEORIS Empresa socio de TELCORDIA que provee la infraestructura del centro
operativo del administrador de la base de datos administrativa
SETP Secure file transfer protocol
(Protocolo de alta seguridad para la transferencia de archivos)
VPN Virtual Private Network
(Red privada virtual)
SMPP Short Message Peer to Peer Protocol
(Protocolo para transferencia de mensajes cortos entre equipos pares)
3GPP 3" Generation Partnership Project
(Proyecto Societarios de la 3G)
CDMA Code Division Multiple Access
(Acceso Multiple por Division de Codigo)
EDGE Enhanced Data Rates for GMS Evolution
(Velocidades de Datos Extendidas para la Evolucion de GSM)
EDMA Frequency Division Multiple Access
(Acceso Multiple por Division de Frecuencia)
TDMA Time Division Multiplex Access
(Acceso Multiple por Division de Tiempo)
GATEWAY Compuerta, Pasarela
Intelligent Network
IN (Red Inteligente)
Se refiere a un circuito de transmision digital que tiene un ancho de banda
de 2.044 mega bytes y es ampliamente usado para la trasmision de voz y
E1l datos.
Personal Communications Service
PCS (Servicio de comunicaciones personales)
Advanced Wireless Services
AWS (Servicios inaldambricos avanzados)
Base Station
BS (Estacién base, radio base, base celular, antena celular)
RF Radio Frecuencia
Signalling Connection Control Part
SCCP “Parte de control de la conexidon de sefializacion
Integrated Digital Enhanced Network
iDEN (Red Digital Integrada mejorada)
Global Positioning System
GPS (Sistema de posicionamiento global)
Quality of Service
QoS (Calidad de Servicio)
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