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Resumen. La Ley Organica de las Telecomunicaciones establece “como
obligacion minima que deben satisfacer los operadores de redes de
telecomunicaciones, la conservacion de los numeros telefénicos de los
contratantes del servicio cuando éstos decidan cambiar de operador o de
ubicacion fisica en una misma localidad”. En funcién del cumplimiento de esta
obligacion presente en el marco legal de nuestro pais, es necesario hacer
importantes modificaciones de caracter técnico en las redes de telefonia basica
instaladas en el territorio nacional.

En el presente trabajo se presenta un estudio sobre las diversas
soluciones existentes y se analiza su factibilidad técnica para proveer una base
solida que permita determinar cual es la solucibn mas adecuada a las
necesidades de interconexion y crecimiento las diferentes redes telefénicas del
pais. Los modelos analizados son los siguientes: direccionamiento de la llamada
en la red donante, direccionamiento de la llamada usando la informacion
indicada por la red donante mediante el principio de devolucion de llamada,
direccionamiento usando el principio de busqueda en la liberacion de la llamada
y direccionamiento de la llamada usando el principio de busqueda en todas las
llamadas. El estudio arrojo que los modelos mas adecuados a la estructura de
telecomunicaciones de Venezuela son los de busqueda en todas las llamadas y
como opcion alternativa el direccionamiento usando el principio de busqueda en

la liberacion.

il



p—

AN DN A~ B W

7
8
8

INDICE GENERAL

INETOAUCCION ..ottt sttt 1
. (Qué es la portabilidad numérica y cuales son sus principales aspectos? ...................... 3
. Importancia del estudio de la portabilidad numérica local .............ccceevieriienienieniennnns 6
. Las redes de telefonia bASICa..........coiriiiiriiiiiiiiec e 8
. Las redes de telefonia bASICa..........coiviiiiririiiiienec e 8
. El Plan Nacional de NUMETaCION .........ccueviiriiriiniiiniieeiierie ettt 13
. Tecnologias usadas por los operadores de redes fijas en el pais.........cccceeevveerveennennee. 17

0.1 CANTV Lttt ettt b et b e s et bt et et e s e e e 17

0.2 TELCEL ...ttt sttt b et 18

6.3 Digitel, Digicel € INfONet ........c.occveviiiiieiieiecece e e 19
. Requerimientos que deben cumplir las soluciones de portabilidad numérica............... 21
. Modelos de red que soportan la portabilidad numérica de nimeros geograficos......... 23
.1 Direccionamiento de la llamada en la red donante (onward-routing)........................ 24

8.2 Direccionamiento de la llamada usando la informacion indicada por la red donante
mediante el principio de devolucion de llamadas (call drop-back) .............................. 25

8.3 Direccionamiento de la llamada usando el principio de busqueda en la liberacion de

la llamada (Query 0n ReleASE) ..........c..oucueeecueeeiieeiieeiie e 27
8.4 Direccionamiento de la llamada usando el principio de biisqueda en todas las

Hamadas (Al CAIl QUETY) .......ccueeueeieiieiieeeeeeceeete et 28
8.5 Principio de busqueda en dos pasos para la obtencion del nuevo nimero ............. 29

8.6 Direccionamiento de la llamada usando el principio de busqueda en todas las

llamadas y todas las redes (4!l call query all involved networks) .............cccoeeveeuecne.. 30

. Analisis de 10s modelos de T€d........cceoviiriiniiniiiiiiee e 31
9.1 Impacto en la calidad del SErVICIO.........eceeriirierieriecie e 31
9.1.1 Tiempo de establecimiento de la llamada.............ccceevveevieriieiiienecieee e, 31
9.1.2 Funcionamiento de servicios suplementarios ............ccceeceeerveerveenveesneesneenns 32
9.2 Confiabilidad de 1as T€dEs .........cooueriiririiiiniiicieeeeeeee e 33
9.3 Compatibilidad con otros tipos de portabilidad numérica (Numeros no geograficos,
10070174 T ) TSR SRRPSPUPSPRRUR 34
9.4 Compatibilidad con el servicio de seleccion de operador de larga distancia.......... 35

v



9.5 Tiempo de IMPlemMENtaCION........ccceeeiieeriieieerieeeee e et 36

9.7 Ventajas y desventajas de cada modelo de solucion..........ccceceevvevierieneeciennennen. 42
9.7.1 Direccionamiento de la llamada en la red donante .............cccceveeieieneneenenne. 42
9.7.2 Direccionamiento de la llamada usando la informacion indicada por la red
donante mediante el principio de devolucion de llamadas (call drop-back) ............ 42

9.7.3 Direccionamiento de la llamada usando el principio de busqueda en la

liberacion (Query 0n ReleaSe) .............ccuecueeecueeeiiieeiieeieeeeeeeeteeete e eseesae e 44
9.7.4 Direccionamiento de la llamada usando el principio de busqueda en todas las
llamadas (Al CAll QUETY) ........ooeuueeeieeieeeeeeeeeee ettt sae e 45
9.7.5 Principio de busqueda en dos pasos para la obtencion del nuevo niamero ...... 46
0.8.1 Categorias de evaltuaCiOn ..........cccceeriiiiiiiniieniie e 48
0.8.2 RESUILAAOS ....eeneieeiieieee et 54
10. Solucidon mas favorable al mercado venezolano...........cccoeeevveriivieniienienienieeeee, 56
10.1 Solucion usando busqueda en la liberacion (query on release) ............................ 59
10.2 Soluciéon usando la busqueda en todas las llamadas ...........cccceveieniiiininiennene 66
10.3 Consideraciones GENETAlES ...........cceeruieriiiriieniieniieniienee et ettt 71
10.4 Elementos necesarios que una central telefonica debe manejar ............cceeeeneen.e. 73
11. Conclusiones y reCOMENAACIONES .......eeeveerrureeriieeriieeiieenieeeieeeieeeseeenareeseaeeneseenseeennns 74
12. Bibliografia y referencias en internet............oceevueereerieenienieniieneeseeniee e e siee e seees 76
L0 GLOSATIO 1ttt ettt et 79



INDICE DE FIGURAS

Figura 4.1 Modelo de red JerarquiCo............ocoiiiiiiiiiiiiii e, 10
Figura 4.2 Modelo de red mixtO..........ooiiiiiiii e, 12
Figura 5.1 Formato de los nimeros geograficos............cccoovviiiiiiiiinennnnn. 14
Figura 5.2 Formato de los numeros de telefonia movil.............................. 14
Figura 5.3 Formato de los codigos para servicios especiales...................... 14
Figura 5.4 Formato de los numeros no geografiCcos............c.coevvviiiiiienann. 15
Figura 8.1.1 Direccionamiento de la llamada en la red donante.................. 24

Figura 8.2.1 Direccionamiento de la llamada usando el principio de devolucion
de [lamadas. ... 26
Figura 8.3.1 Direccionamiento de la llamada usando el principio de “Query on
P A ... et 27
Figura 8.4.1 Direccionamiento de la llamada usando el principio de busqueda
entodas las lamadas..........oooiieiii 29
Figura 9.5.1 Grafico de Gantt para los casos de busqueda en la liberacion y
devolucion de llamadas. ..........ccouiuiuiniiii 39
Figura 9.5.2 Gréafico de Gantt para los casos de direccionamiento en la red
donante y la busqueda en todas las llamadas.................cocooiiiiiinne, 40
Figura 10.1 Esquema de direccionamiento de numeros 0800..................... 58
Figura 10.1.1 Modelo de “Query on Release” con busqueda en dos pasos...60
Figura 10.1.2 Modelo de busqueda en la liberacién cuando red receptora es la
MISMA red OFgINANTE. ... e 61
Figura 10.1.3 Diagrama de Flujo de una llamada local usando la solucion de

busqueda en la liberacion de dos PasoS........covviiiiiiiiiiiiii e 63

vi



Figura 10.1.4 Diagrama de Flujo de una llamada seleccionando operador que
usa la solucidn de busqueda en la liberacién de dos pasos............ccceeeennne. 64
Figura 10.1.5 Diagrama de Flujo simplificado de una llamada en transito usando
la solucién de busqueda en la liberacion de dos pasosS...........coeevvviiiiiiennnn.n. 65
Figura 10.2.1 Modelo de busqueda en dos pasos y en todas las llamadas....66

Figura 10.2.2 Modelo de busqueda en dos pasos y en todas las llamadas
cuando red receptora es la misma red originante.................ocoeiiiin 67

Figura 10.2.3 Diagrama de Flujo de una llamada local usando la solucién de
busqueda en dos pasos y entodas las llamadas...............c.ccooooiiiiiiinn. . 69

Figura 10.2.4 Diagrama de Flujo de una llamada seleccionando operador que

usa la solucién de busqueda en dos pasos y en todas la llamadas................ 70

vil



INDICE DE TABLAS

Tabla 9.8.1.1 Cuadro comparativo entre los diferentes modelos de portabilidad
100 0 1=T o Tor- R 53

Tabla 9.8.2.1 Resultados de estudio comparativo......................coiieanll. 54

viii



1. Introduccion

La portabilidad numérica dara al usuario final la posibilidad de cambiar su
ubicacion fisica dentro de una misma ciudad o su operador telefénico sin
necesidad de cambiar su numero, esto le permitira una mayor flexibilidad para
optar por un servicio mejor, mas econémico o simplemente mas adaptado a sus
necesidades sin la desventaja de tener que notificar a todos sus contactos el
nuevo numero asignado. La posibilidad de ofrecer este tipo de servicio es sin
duda una oportunidad de negocios importante para que las operadoras

telefénicas nacionales compitan por captar un mayor numero de abonados.

En el presente trabajo se desarrollaran los diferentes aspectos técnicos
necesarios para realizar la escogencia e implementacién de una solucion que
cumpla con los principales requerimientos internacionales y con las

particularidades del mercado de telecomunicaciones venezolano.

El proyecto se desarrollo en dos fases principales recoleccion de
informacion y analisis. En la primera de ellas, recoleccion de informacion, se
investigaron las caracteristicas particulares de las redes instaladas en el pais y
las posibles soluciones al problema. Al concluir esta fase se obtuvo un claro
panorama de las especificaciones que las soluciones deben de cumplir y una
lista de los principales elementos a tomar en cuenta al momento de la

implementacién en el pais de alguna de las soluciones.

Con los datos obtenidos en la primera fase se comenzé la fase de analisis
y comparacion entre si de los distintos modelos de solucion, en funcién de los
requerimientos a cumplir y de las principales funcionalidades de las redes de

telecomunicaciones del pais.

En el presente documento se presenta la informacion siguiendo el

esquema de trabajo antes mencionado, en los primeros capitulos se explica



exactamente que es la portabilidad numérica, cuales son sus principales

aspectos y se destaca su importancia en el ambito de las telecomunicaciones.

Una vez definido claramente el concepto de la portabilidad numérica se
procede a indicar los principales aspectos de las redes de telefonia basica y a
explicar las particularidades del Plan Nacional de Numeracion y las distintas

redes de telecomunicaciones del pais.

En el capitulo 7 una vez estudiado el concepto de la portabilidad y las
particularidades de las redes de telecomunicacion del pais se especifican los
requerimientos que cualquier solucion existente o por desarrollar deberia

cumplir.

En el capitulo 8 se especifican los distintos modelos de red que soportan
la portabilidad numérica, resaltando sus principales aspectos y su modo basico
de funcionamiento. Al concluir este capitulo ya se tienen todos los elementos
necesarios para poder hacer un analisis comparativo entre los modelos y
obtener la solucion mas favorable al mercado venezolano. Este analisis y sus

resultados son los temas de los capitulos 9y 10.

Finalmente en el capitulo 11 se dan las conclusiones y recomendaciones

desprendidas de la realizacion del trabajo.



2. ;Qué es la portabilidad numérica y cuales son sus principales aspectos?

La portabilidad numérica es la capacidad de las redes telefonicas de
permitir al usuario final mantener su nimero telefénico aun cuando cambie de

ubicacién geografica, proveedor de servicio o tecnologia.

Con esto se busca evitar que los suscriptores eviten el cambiarse a un
operador o a otra tecnologia que les suministre mejores tarifas o mayores
beneficios porque van a peder el numero telefénico han mantenido durante afos.
Adicionalmente se obtiene el beneficio que si se cambia de domicilio dentro de
una misma area geografica el usuario puede mantener su numero telefénico. Por
lo antes descrito esta claro que la portabilidad numérica es clave para promover
la competencia. Cuando no existe la portabilidad numérica, el operador

dominante tiene una ventaja considerable sobre sus competidores.

La portabilidad numérica puede abarcar varias tecnologias y servicios:

e Portabilidad numérica maovil: permite al usuario de un teléfono celular la

posibilidad de cambiar de operador o tecnologia sin perder su numero
telefonico.

e |La portabilidad de numeros no geograficos: este caso se refiere a los

numeros gratuitos (0800) y numeros con sobrecuota por contraprestacion
de servicio (0900).

e La portabilidad de numeros geograficos: mejor conocida como

portabilidad numérica local, es la que permite a un abonado cambiar de
proveedor de servicio, tecnologia o ubicacion dentro de la misma area
geografica conservando su numero telefénico. Este tipo es el que se

tratara con mas detalle en el presente trabajo.

Adicionalmente a la clasificacion anterior la portabilidad numérica también

puede dividirse de la siguiente forma:



o Portabilidad de proveedor de servicio: El abonado puede cambiar su

compaifiia telefénica sin cambiar su numero de teléfono.

e Portabilidad de ubicacién: El abonado puede mudarse a una nueva

ubicacién dentro del mismo cédigo de area sin cambiar su numero de
teléfono.

e Portabilidad de servicio: EI abonado puede cambiar el tipo de servicio

sin cambiar su numero de teléfono.

De lo antes descrito puede apreciarse que la portabilidad numérica tiene
alcances y beneficios diversos que implican cambios muy importantes en las
redes de los operadores y en las normas que regulan los planes de numeracion.
Por todo esto la implementacion de la portabilidad numeérica requiere grandes
inversiones de tiempo, costos y esfuerzos para lograr que realmente sea un

beneficio para los usuarios, los operadores y el mercado en general.

Uno de esos esfuerzos es el de romper con preceptos como el de la
propiedad de los numeros pues, tipicamente, es obligacién de los operadores
responsabilizarse operativa y administrativamente por bloques de numeros que

le son asignados por el ente regulador.

Los entes reguladores de otros paises en donde ya se ha implantando o
esta implantandose la portabilidad numérica como, por ejemplo, Espafia, Suecia,
Reino Unido, Estados Unidos, Hong Kong, Australia, Nueva Zelanda y Singapur
han tomado decisiones distintas en lo que se refiere a costos, tecnologias y
cronogramas de implementacion. En algunos paises (por ejemplo, Estados
Unidos), los operadores imponen cargos a los clientes y también a los
operadores. En otros paises (por ejemplo, Reino Unido), los operadores cobran
un cargo a los clientes telefénicos, pero no a los otros operadores. Y en otros
paises (por ejemplo, Suecia) los operadores cobran un cargo a los otros

operadores, pero no a los clientes.



Como se puede apreciar simplemente en el ambito de los costos se

tienen diversos esquemas que dependen de las condiciones del mercado local.

Estas diferencias se multiplican cuando se hace necesario analizar las diferentes

posibilidades técnicas en donde la gama de soluciones es mucho mayor, y aplica

a operadores con redes y tecnologias heterogéneas.

A pesar de las diferencias existentes entre cada pais, hay ciertos

aspectos en los que casi se tiene un consenso y sus decisiones son aplicables

practicamente en cualquier red y mercado:

Es estrictamente necesario distinguir entre los diferentes tipos de
portabilidad e implementarlos gradualmente creando una lista de
prioridades.

Las soluciones deben adoptarse de forma progresiva, es decir, crear
soluciones simples y poco costosas al inicio, que permitan el
funcionamiento basico del sistema, e ir migrando las plataformas
progresivamente a las soluciones mas elaboradas una vez que el numero
de suscriptores portados aumente.

La implementacion de la portabilidad local debe realizarse gradualmente
empezando por las localidades mas atractivas econdmicamente.

Obligar a los operadores a permitir la partida de clientes aunque estos no

estén interesados en recibir clientes de otros operadores.



3. Importancia del estudio de la portabilidad numérica local

Antes de continuar con el desarrollo del trabajo y una vez que se tiene
claro que es la portabilidad numérica y cual es su alcance es necesario destacar
cual es la importancia del estudio mostrado en el presente trabajo y resaltar el
valor agregado que genera a la industria de las telecomunicaciones en

Venezuela.

La motivacién fundamental para la realizacion de este trabajo proviene de
lo establecido en la Ley Organica de las Telecomunicaciones, en el capitulo Il
articulo 117: “como obligacion minima que deben satisfacer los operadores de
redes de telecomunicaciones, la conservacion de los numeros telefénicos de los
contratantes del servicio cuando éstos decidan cambiar de operador o de

ubicacion fisica en una misma localidad”.

Para el cumplimiento de esta obligacion presente en el marco legal de
nuestro pais, es necesario hacer importantes modificaciones de caracter técnico

en las redes de telefonia basica instaladas en el territorio nacional.

Dada la necesidad de implementar este servicio de conservacion de la
numeracion y las caracteristicas particulares de la infraestructura de
telecomunicaciones del pais, en donde existen operadores que manejan
tecnologias y estandares diversos se requiere de una solucion que permita
interconectar adecuadamente las redes de los distintos operadores con el menor

costo posible y con una factibilidad adecuada para su implementacion.

Con este panorama, para Lucent Technologies el poder ofrecer una
solucién adaptada a las necesidades de la infraestructura del pais representa
una oportunidad de ampliar sus operaciones en Venezuela y mantener su
presencia como uno de los principales proveedores de equipos y servicios de

telecomunicaciones del pais.



Debido a que actualmente no existe o no ha sido publicado ningun estudio
que enfoque desde el punto de vista técnico las soluciones existentes al
mercado venezolano, uno de los objetivos del proyecto es analizar las
alternativas par la implementacién de la portabilidad numérica en el pais y con
esto conseguir los elementos necesarios para evaluar las soluciones que Lucent
Technologies posee y ver su facilidad de implantacion y adaptacion al mercado

venezolano.

El proyecto se enmarcara en la investigacion y comparacién de las
diversas soluciones existentes y en analizar su factibilidad técnica para proveer
una base solida que permita determinar cual es la solucion mas adecuada a las
necesidades de interconexion y crecimiento de las diferentes redes telefonicas

del pais.

El trabajo tiene como principal audiencia al departamento de ventas de
Lucent Technologies, ya que de este surgio la iniciativa del planteamiento, pero
puede ser util a cualquier persona interesada en el desarrollo de las
telecomunicaciones en el pais o0 a cualquiera que simplemente busque una
base técnica que le permita comprender las distintas soluciones existentes para

la portabilidad numérica local.

La comparacion de los resultados del presente trabajo con los productos
que ya Lucent Technologies ha desarrollado y la estrategia que arroje cualquier
estudio econdémico o técnico posterior escapan al alcance de este trabajo.
Ademas de que por razones de confidencialidad y estrategia corporativa no

pueden ser divulgados.



4. Las redes de telefonia basica

Si nos remontamos a los inicios de la telefonia, por la poca cantidad de
usuarios y por el estado en que se encontraba la tecnologia no existian
centrales telefénicas de ningun tipo simplemente se cableaban las lineas

telefénicas entre si de manera que la comunicacion pudiese realizarse.

Por supuesto que este modelo de funcionamiento pronto empezé a
mostrar su gran debilidad: a medida que aumentaban los usuarios el cableado
era mas y mas enredado. De hecho, el numero de conexiones necesarias era de
%_1) en donde n es el numero de abonados si se queria que todos los
abonados tuvieran una conexién con el resto de la red. Para verlo de forma mas
clara basta con poner un par de ejemplos, para una red de 10 abonados son
necesarias 45 conexiones lo cual no suena tan descabellado, pero si el niumero
de abonados lo elevamos a 100 tendriamos el exagerado numero de 4950

conexiones.

La primera solucién implementada para esto fueron las operadoras
telefonicas, quienes se encargaban de realizar las conexiones entre los distintos
abonados, mediante cableados temporales en un panel. Esta fue la primera

“central telefonica” de la historia.

A medida que la tecnologia avanz6 las operadoras fueron sustituidas
paulatinamente por centrales automaticas, en un principio electromecanicas y

actualmente electronicas.

Con la introduccién de las centrales automaticas se logré un gran avance
para la telefonia simplificando las conexiones del lazo de abonado. A partir de
este momento simplemente era necesario conectar al abonado a una central y

esta se encargaria de proveerle la comunicacion al resto de la red.



Pero a medida que la demanda y las necesidades de los suscriptores
crecieron fue necesario usar varias centrales para atender la demanda de una
poblacion. Como consecuencia inmediata fue necesario interconectar las

diferentes centrales entre si.

Mientras el numero de centrales era bajo estas podian conectarse entre si
mediante un modelo de malla, pero una vez que el niumero de centrales aumenté
se generd el mismo problema que con el lazo de abonado local, es por ello que
fue necesario crear una estructura de red que permitiera el crecimiento

planificado y organizado de las redes telefonicas.

Existen diversas estructuras todas ellas basadas principalmente en el
concepto de jerarquia, a continuaciéon se describira uno de los modelos mas

comunes.

En la figura 4.1 se puede apreciar que el modelo consiste en 4 niveles de
jerarquia: centrales locales, centrales tandem, centrales de larga distancia

nacional (LDN) y centrales de larga distancia internacional (LDI)

A las centrales locales se encuentran conectados fisicamente los
abonados. Su alcance es limitado y suele dar servicio a una ciudad pequefia o a

parte de una ciudad mas grande.

Para poder conectar con el resto de la red a sus abonados debe estar
conectada a una central tandem o a otras centrales locales, de manera crear el
camino de comunicacién. En el caso que uno de sus abonados desee llamar a

otra abonado de esa misma central la conexidn se realiza de forma interna.



-Central Internacional Central Tandem

Central Larga Distancia Nacional Central Local

Conexiéon con
centrales
internacionales

i .
' de otros paises u
I‘/ operadores

Figura 4.1 Modelo de red jerarquico

El segundo nivel es el de las centrales tandem, estas centrales no poseen
abonados conectados directamente y se encargan de interconectar, entre si y
con el resto de la red, a varias centrales locales usualmente todas
pertenecientes al mismo codigo de area. Las centrales LDN conforman el tercer

nivel y le dan conexion hacia el resto de la red a las centrales tandem y locales.
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En el cuarto nivel tenemos a las centrales LDl encargadas de dar
conexion un pais con el resto del mundo. Por supuesto en cada red pueden
existir varias centrales LDI y al igual que en el resto de los niveles estas

centrales tienen conexiones entre ellas.

Es importante indicar que el modelo, por diversas razones, no siempre se
sigue al pie de la letra. Por ejemplo por razones geograficas, de interés de trafico
o simplemente por redundancia una central local puede estar conectada
directamente a una central de Larga Distancia, de hecho en el pais todas las
centrales locales poseen conexion con centrales LDN. Incluso podria
encontrarse que una central tandem tuviese conexion directa con abonados.
Todas estas variaciones suelen ser comunes en redes de ciudades muy amplias

o de ciudades cercanas.

El modelo antes descrito es encontrado usualmente en redes en donde
los abonados estan conectados mediante el par trenzado de cobre. El limitado
alcance de la conexiéon de cobre requiere que la central este a una distancia
maxima del abonado para garantizar una buena comunicacion. Para el caso de
los suscriptores de telefonia fija que son servidos mediante tecnologia
inaldmbrica, por ejemplo los estandares celulares (GSM, AMPS, CDMA, etc)

esto no es necesariamente cierto.

Para el caso de la telefonia celular el limite de distancia existe entre el
suscriptor y la radio base, sin embargo, entre la radio base y la central telefénica
pueden existir cientos de kilbmetros. Esta ventaja permite que una central pueda
dar cobertura a un area geografica muy amplia. Por lo que una central telefénica
puede darle cobertura a varias ciudades, e incluso si su capacidad de manejo de
trafico lo permite, a varios estados. En la figura 4.2 se puede apreciar un ejemplo

con el esquema de una red que sigue un esquema mixto, como el descrito, en
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donde la propia central celular puede servir como central larga distancia y central

tandem.

-Central Internacional I:I Central Tandem
I:ICentraI Larga Distancia Nacional I:I Central Local

Conexién con
centrales
internacionales
de otros paises u
operadores

v

Figura 4.2 Modelo de red mixto



5. El Plan Nacional de Numeracion

La Ley Organica de Telecomunicaciones define en su articulo 111 a la
numeracion como “la representacion univoca, a través de identificadores, de los
equipos terminales de redes de telecomunicaciones, elementos de redes de
telecomunicaciones, o0 a redes de telecomunicaciones en si mismas’.
Adicionalmente en el mismo articulo un poco mas adelante se indica que “los
identificadores estaran basados en codigos o caracteres alfanuméricos,
siguiendo las pautas establecidas por los organismos de regulacion internacional
o regional que normen la materia”. En otras palabras, la numeracion constituye
un recurso limitado que exige un tratamiento juridico transparente y no
discriminatorio, a fin de garantizar el régimen de competencia de las

telecomunicaciones.”

El fin del monopolio de las telecomunicaciones y la entrada al mercado de
nuevas operadoras, hizo necesario reglamentar el uso de la numeracién para
permitir que cada empresa tenga un rango de numeracion que la identifique. Es
por esto que CONATEL tiene la responsabilidad de establecer, mediante el Plan
Nacional de Numeracion, los lineamientos sobre la administracion, estructura y
procedimientos de marcacion de la numeracion nacional, para hacer posible una

mayor diversificacion de nuevos servicios y operadores.

En Venezuela el plan nacional de numeracion sigue las siguientes

disposiciones generales:

e El numero nacional de los servios geograficos, no geograficos y moviles
debe tener una longitud uniforme de diez digitos en todo el territorio

nacional.

! Fuenmayor, Alejandro. Régimen Juridico de las Telecomunicaciones. Instituciones Fundamentales. Coleccion Minerva
2001. pag 300
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e EIl cddigo nacional de destino para los servicios geograficos de redes

telefonicas basicas sera de tres digitos y se le asignara el numero dos (2)

como primera cifra (ver figura 5.1).

2 XX X[ X|[|X X[ [ X|[[X]||X

- /) S~—
VT

Cédigo de Area Numero de Abonado

Figura 5.1 Formato de los numeros geograficos

e El cdédigo de identificacion de los servicios de telefonia movil celular, sera

de tres y se les asignara el numero cuatro (4) como primera cifra (ver

figura 5.2).

4 X X X X X X X X X

- /) S~—
VT

Cddigo de Identificacion NUmero de Abonado Mdévil

Figura 5.2 Formato de los numeros de telefonia movil

e La numeracion de los codigos para los servicios especiales debera tener

una longitud uniforme de tres digitos, en donde el primer digito siempre

sera un uno (1). (ver figura 5.3)

1 X X Por ejemplo:

113 Informacion

119 Servicio de informacién de la hora
122 Solicitud de llamadas internacionales

Figura 5.3 Formato de los cédigos para servicios especiales
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e Para los servicios no geograficos el primer digito sera el indicador del
servicio no geografico y el segundo digito sera siempre un cero (0). (ver
figura 5.4)

AllO X X[ X|[X X[ [ X|[[X||X

- ~— J S— _
Cddigo de Servicio no Numero de Abonado
geografico

Caodigos de servicio no geografico asignados hasta el momento:
400 Numero Personal Universal
500 Numero de Acceso Universal (usuario paga tarifa local)
501 Numero de Acceso Universal (usuario paga tarifa LDN)
600 Numero de Acceso a Red Privada Virtual
800 Numero con cobro revertido
900 Numero de Televoto y con sobrecuota por servicio prestado
901 Numero de Televoto y con sobrecuota por servicio prestado
con contenido para adultos

Figura 5.4 Formato de los numeros no geograficos

e Cada operador de larga distancia sera identificado con un cddigo
formado por dos digitos, en donde el primer digito no puede ser igual a

cero (0).

Es apreciable en las disposiciones generales que el Plan Nacional de
Numeracion esta dividido de forma de garantizar diferentes servicios. Otro
aspecto a resaltar es la clara diferenciacion entre los servicios no geograficos, la

telefonia movil y la telefonia local. Esta clara diferenciacion permite al usuario

15



final conocer el tipo de servicio que esta usando y por ende la tarifa que

cancelara por la llamada que esta generando?.

Dado que los distintos servicios tienen patrones de numeracion diferentes
cualquier implementacion debe considerar por separado cada caso, aunque esto
no sea necesariamente cierto para la solucién técnica que se aplique. En el

presente trabajo se estudiara el caso de los numeros geogréficos.

La solucion deberia estar orientada a permitir la mudanza de numeros
entre operadores o de ubicacion dentro del mismo codigo de area. Es decir, que
una persona pueda cambiar de operador conservando su numero telefénico o
que no importando el operador se mude a otro domicilio y pueda conservar su
numero telefénico. Para que este ultimo caso sea valido, por el caracter
geografico del servicio, es indispensable que el nuevo domicilio se encuentre

dentro de la cobertura del mismo cédigo nacional de destino.

? Es necesario recordar que en Venezuela aplica para todos los servicios el sistema el que llama paga
“calling party pays”
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6. Tecnologias usadas por los operadores de redes fijas en el pais

Actualmente en el pais existen seis operadores de telefonia fija, siete
operadores de larga distancia nacional y cinco operadores de telefonia movil
celular. Esto representa un espectro bastante amplio de operadores quienes, por
diversas razones, poseen distintos proveedores, se rigen por estandares

diferentes y operan plataformas, tecnologias, y equipos diversos.

Algunos de estos operadores prestan varios de los servicios antes
mencionados, entre ellos estan las empresas de telefonia movil celular, las
cuales poseen los atributos legales para telefonia mavil, larga distancia nacional
y telefonia local. Por supuesto que no se puede pasar por alto al operador
dominante, CANTV, quien ademas de poseer el atributo de telefonia fija local

también presta servicio de larga distancia nacional e internacional.

Al momento de decidirse por una opcidén para la implementacién de la
portabilidad numérica es imprescindible tener en cuenta todas las variables
tecnologicas que manejan los operadores en el pais. Y de esta forma prever las
posibles complicaciones de escoger uno u otro modelo. En el presente capitulo
se indican los proveedores, estandares y tecnologias usadas por los principales

operadores de telefonia fija y de transporte de larga distancia nacional.

6.1 CANTV

Antes de comenzar a indicar cuales son las tecnologias y estandares que
maneja CANTV es necesario recordar que estamos hablando del operador
dominante, el que posee el mayor numero de usuarios y el que tiene sus
origenes en el monopolio estatal. Estas condiciones generan que sea el que
posee una mayor diversidad de tecnologias. Maneja desde centrales
electromecanicas con escasa capacidad, hasta centrales digitales con capacidad

para manejar centenas de miles de abonados. A pesar de que la mayoria de sus
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abonados son de cable de cobre, también posee suscriptores inalambricos

apoyandose en las centrales de su filial, Movilnet.

Adicionalmente CANTV posee algunos servicios de redes inteligentes
instalados en su red. Estos servicios estan limitados a ciertas zonas especificas
ya que en las zonas servidas por centrales electromecanicas y centrales que no
poseen la capacidad para manejar sefializacion por canal comun estos servicios
son prestados a través de otras centrales a las que se direcciona la llamada. Sin
embargo en todos los puntos de interconexion con otras operadoras las

centrales tienen capacidad para la conexion mediante sefializacion numero 7.

Otro servicio que ya esta en funcionamiento en la red de CANTV es la
presuscripcion para llamadas de larga distancia nacional e internacional. Este
servicio es en cierto modo similar a la portabilidad ya que requiere un tratamiento
particular por cada usuario. También le prestan a algunos de sus usuarios la
posibilidad de tener servicios de llamada en conferencia, identificador de

llamadas entrantes, llamada en espera y correo de voz.

No se puede pasar por alto el gran numero de clientes corporativos que
posee CANTV a los cuales les brinda servicios de CPA (Central Privada
Automatica), y conexiones de voz y datos. La mayoria de estos servicios se
realizan mediante conexiones de E1s con las centrales privadas (PABX) de los
clientes, en donde se asigna una numeracion que internamente el cliente

administra.

6.2 TELCEL

Conocida principalmente como una empresa de telefonia maovil celular
pero que desde el 2000 con la apertura de las telecomunicaciones y la
eliminacion del monopolio incursion6 en el campo de la telefonia fija, alcanzando

en la actualidad (segun sus propias cifras) 350.000 suscriptores fijos. Esto la
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convierte en la segunda empresa después de CANTV en numero de abonados

fijos.

A diferencia de CANTV y por ser una empresa relativamente nueva su red
no posee centrales de generaciones anteriores de tecnologia. Todas sus
centrales son electronicas y con capacidad para manejar sefalizacién por canal

comun.

Una de las principales caracteristicas es que la mayoria de sus abonados
fijos son inalambricos y estan basados en su plataforma para telefonia celular
que usa principalmente los estandares NAMPS y CDMA. El resto de sus

suscriptores fijos se concentran en sus servicios corporativos de CPA.

Al igual que en la red de CANTV sus abonados poseen la posibilidad de
presuscribirse con otro operador para el transporte de sus Illamadas
internacionales. Asi como también poseen servicios de llamada en espera,

conferencia de llamadas, identificador de llamadas entrantes, correo de voz, etc.

La mayoria de sus equipos tienen la capacidad de usar redes inteligentes
con pequefias modificaciones de hardware y software, lo que facilitaria la

implementacién de algunas soluciones basadas en estos servicios.

Sus principales proveedores de equipos telefénicos son Lucent

Technologies, Ericsson, Motorola y Siemens.
6.3 Digitel, Digicel e Infonet

Al igual que Telcel estas operadoras son principalmente conocidas por
ofrecer servicios de telefonia movil en tres regiones distintas del pais usando el

estandar europeo GSM. Pero adicionalmente al servicio movil también ofrecen

telefonia rural inalambrica usando la plataforma celular.
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Sus centrales telefénicas son de generaciones recientes por lo tanto
electronicas, con capacidad para manejar sefalizacion por canal comun y

servicios de redes inteligentes.

Sus suscriptores fijos disfrutan de todos los servicios de valor agregado
que permite la telefonia celular GSM, por ejemplo, identificador de llamadas

entrantes, llamada en conferencia, llamada en espera, correo de voz, etc.

Los proveedores de conmutadores de Digitel son Siemens y Nokia, en el
caso de Infonet es Siemens y Digicel usa equipos Siemens. Estos equipos
tienen la capacidad de usar redes inteligentes con pequefias modificaciones de
hardware y software, lo que facilitaria la implementacion de soluciones basadas

en estos servicios.
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7. Requerimientos que deben cumplir las soluciones de portabilidad
numérica

Aunque CONATEL no ha definido las condiciones bajo las cuales se va a
regir el servicio de portabilidad numérica, existen ciertas normas y principios que
han sido adoptados casi por todos los paises en los que se ha implantado con
éxito la portabilidad numérica. Estas normas son las que se detallan a
continuacion y las que seran usadas como base para analizar los diferentes

modelos de solucion presentados en el capitulo 9.

e EI suscriptor sera capaz de retener su numero telefénico sin una
disminucion apreciable de la calidad del servicio cuando se cambie de un
operador de servicio a otro.

e Cualquier estructura de red o acuerdo administrativo implementado para
soportar la portabilidad numérica debe ser consecuente con el principio de
reduccion del monopolio y fomento de la competitividad.

e El traspaso de un numero de un proveedor de servicio a otro debe ser
transparente y practico para el usuario final.

e Cualquier implementacion de red para la portabilidad de proveedor de
servicio debe ser igual para cada operador siempre y cuando sea
practicamente posible.

e Cualquier implementacion de red para la portabilidad numérica debe
permitir terminar y originar llamadas desde y hacia cualquier numero
telefonico, tanto nacional como internacional.

e Las implementaciones deben, en la medida de lo posible, evitar el transito
de la llamada por la red donante del numero.

e Cualquier implementacion debe soportar los principales servicios ya
existentes incluyendo los servicios de operador y de llamadas de
emergencia.

e La implantacién de la solucién debe ser realizada por fases, de forma que

los costos para los operadores no sean demasiado onerosos.
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Obligar a los operadores a permitir la partida de clientes aunque estos no
estén interesados en recibir clientes de otros operadores.
Las soluciones deben poder evolucionar hacia soluciones no

dependientes de la red donante.
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8. Modelos de red que soportan la portabilidad numérica de numeros

geograficos.

En este capitulo se explicaran los diferentes modelos de red que soportan
la portabilidad numérica. La descripcién que aqui se estudia es una descripcion
de alto nivel, que no toma en cuenta detalles internos de cada una de las redes.
Esos detalles deberian ser potestad de cada uno de los operadores y sus
restricciones deberian limitarse a los acuerdos de interconexién que existan o

puedan existir con las otras operadoras.

Adicionalmente es necesario destacar que estas soluciones no son
excluyentes, es decir, que la solucion final no tiene que seguir estrictamente
alguno de los modelos descritos. De hecho, por la naturaleza de los mercados
de telecomunicaciones es muy probable que la solucion final se base en un

hibrido de los modelos.

En los modelos descritos a continuacién se hace referencia a la base de
datos de portabilidad numérica y esta siempre se coloca como parte de la red
que realiza la busqueda de un suscriptor. Esto no necesariamente es cierto ya
que la base de datos puede formar parte de un ente externo a la red al cual se

conecte uno o varios operadores.

Otro punto que merece atencién es que las soluciones indicadas por cada
uno de estos modelos no necesita la implementacion de redes inteligentes

aunque esta sea una de las formas técnicamente hablando mas aconsejables.

Para la descripcion de los diferentes modelos se usan los conceptos de
red originante y red receptora, a pesar de que esta pensado y orientado a que
sean redes de distintos operadores estas pueden formar parte de una red de un

operador con presencia en varias areas geograficas.
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8.1 Direccionamiento de la llamada en la red donante (onward-routing)

Esta es la mas sencilla de las soluciones que permiten que un numero
pueda ser portado a otra red. Por supuesto que como se vera con detalle mas
adelante es una solucion poco eficiente en el uso de recursos. Se basa en que la
base de datos con la informacion de los numeros portados se encuentra en la
red donante, por esto todas las llamadas son enrutadas hacia la red donante y
alli la llamada es direccionada a la red receptora, siendo transparente para el

resto de las redes el proceso de portabilidad.

Red

Donante\A

Red de
Transito

Red
Originante

Red de
Transito

Red
Receptora

Figura 8.1.1 Direccionamiento de la llamada en la red donante

En la figura 8.1.1 se puede apreciar el proceso completo, el cual es descrito a

continuacion:
a) Un suscriptor en la red originante genera una llamada hacia un numero

portado. La red originante analiza los digitos discados por el usuario y
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enruta la llamada hacia la red donante, la llamada puede o no hacer
transito en otras redes.

b) La red donante recibe la llamada y comprueba que el nimero destino ha
sido portado. Realiza la busqueda en base de datos del nuevo numero y
sin liberar ninguno de los recursos utilizados hasta el momento conecta la
llamada con la red receptora.

c) La red receptora recibe la llamada directamente de la red donante o a
través de una red de transito y entrega la llamada al usuario portado

estableciéndose la comunicacion.

8.2 Direccionamiento de la llamada usando la informacién indicada por la
red donante mediante el principio de devolucién de llamadas (call drop-
back)

Esta solucion representa una mejora con respecto a la presentada en la
seccion 8.1 A pesar que el enrutamiento se inicia en la red donante vy la
informacién sobre los numeros portados también se encuentra en ella la
utilizacion de recursos es mucho menor debido al uso de la devolucion de
llamadas. En la figura 8.2.1 se aprecia un diagrama de cémo se realiza el

establecimiento de la llamada usando esta metodologia.

El detalle acerca del proceso se describe a continuacion:
a) Un suscriptor en la red originante genera una llamada hacia un numero
portado. La red originante analiza los digitos discados por el usuario y
enruta la llamada hacia la red donante, la llamada puede o no hacer

transito en otras redes.

b) La red donante recibe la llamada identificando que el nimero destino ha
sido portado. Realiza la busqueda en base de datos del nuevo numero y
libera la llamada indicandole a la red precedente la informacion del

numero destino.
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Red

Donante\A

Red Red de
Originante Transito

ﬁﬁﬁﬁ Red de
Transito

Red
Receptora

Figura 8.2.1 Direccionamiento de la llamada usando el
principio de devolucion de llamadas

c) La red precedente realiza el enrutamiento de la llamada hacia el nuevo
destino usando la informacion suministrada por la red donante. En este
caso es importante destacar que el enrutamiento final puede ser hecho o
por una red de transito (en caso que tenga capacidad para la devolucién
de llamadas), o por la red originante, ya sea porque no se usan redes de
transito o porque la red de transito envie la informacién del nuevo numero

a la red originante.
d) La red receptora recibe la llamada directamente de la red originante o a

través de una red de transito y entrega la llamada al usuario portado

estableciéndose la comunicacion.
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8.3 Direccionamiento de la llamada usando el principio de busqueda en la
liberacion de la llamada (Query on Release)

Este caso se recomienda cuando la red donante no tiene la informacién
de los numeros portados. Se basa en un principio parecido a la devolucion de
llamadas y la gran diferencia se centra en que la busqueda del nuevo numero
destino se realiza o bien en la red originante o en una red de transito. En la

figura 8.3.1 se aprecia el diagrama de esta solucion.

Red de

/ Transito

Red

Red "~ Donante
Originante

T Red de
Transito

Red
Receptora

Figura 8.3.1 Direccionamiento de la llamada usando el
principio de “Query on release”

El proceso de establecimiento de la llamada sigue los pasos siguientes:

a) Un suscriptor en la red originante genera una llamada hacia un nimero
portado. La red originante analiza los digitos discados por el usuario y
enruta la llamada hacia la red donante, la llamada puede o no hacer
transito en otras redes.

b) La red donante recibe la llamada identificando que el numero destino o no

existe 0 ha sido portado y libera la llamada. Es importante destacar que
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en este caso se asume que la red donante no posee la informacién sobre
los numeros portados.

c) La red precedente busca en la informaciéon del nuevo niumero en sus
bases de datos y realiza el enrutamiento de la llamada hacia el nuevo
destino. En este caso es importante destacar que la busqueda en la base
de datos de portabilidad puede ser hecha o por una red de transito o por
la red originante, ya sea porque no se usan redes de transito o porque la
red de transito no tiene acceso a la informacion de portabilidad.

d) La red receptora recibe la llamada directamente de la red originante o a
través de una red de transito y entrega la llamada al usuario portado

estableciéndose la comunicacion.

8.4 Direccionamiento de la llamada usando el principio de busqueda en

todas las llamadas (All call query)

Una de las principales caracteristicas de esta soluciéon es que la red
donante no interviene en ninguin momento en el enrutamiento de la llamada,
implicando un ahorro en el uso de los recursos de red. Para lograr que la red
donante no intervenga en el proceso de establecimiento de la llamada hacia un
numero portado cada vez que un suscriptor origina una llamada hacia un numero
con posibilidad de ser portado la red originante o alguna de las redes de transito
intermedias (segun sea el caso) antes de enrutar la llamada realiza la busqueda
en la base de datos de portabilidad numérica sobre el numero destino. En caso
que el numero no ha sido portado la llamada sigue su curso normal hacia el
destino, pero si el suscriptor llamado ha sido portado la llamada se enrutara

directamente a la red receptora.

Las etapas del proceso son descritas a continuacién y mostradas en la
figura 8.4.1
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Figura 8.4.1 Direccionamiento de la llamada usando el
principio de busqueda en todas las llamadas

a) Un suscriptor en la red originante genera una llamada hacia un numero
portado. La red originante analiza los digitos discados por el usuario,
verifica que es un numero susceptible de ser portado y realiza la
busqueda en la base de datos de portabilidad numérica. Una vez obtenido
el nuevo numero destino enruta la llamada a la red receptora. Es
necesario mencionar que este proceso puede ser realizado por la red
originante o por una red de transito en caso que la red originante no
posea acceso a la base de datos de portabilidad numérica.

b) La red receptora recibe la llamada directamente de la red originante o a
través de una red de transito y entrega la llamada al usuario portado

estableciéndose la comunicacion.

8.5 Principio de busqueda en dos pasos para la obtenciéon del nuevo
numero
Para todos los modelos de red descritos hasta el momento existe una

variante en donde para la obtencion del nuevo numero son necesarios dos
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busquedas en la base de datos de portabilidad numérica. La diferencia radica
en que las busquedas descritas hasta el momento, en este caso solamente
indican la direccion de la red receptora, informacién usada para enrutar las
llamadas hacia esta, pero que no permiten ubicar definitivamente al suscriptor
portado. El nuevo numero se obtiene mediante una segunda busqueda
realizada por la red portada quien enrutara definitivamente la llamada al destino

final.

8.6 Direccionamiento de la llamada usando el principio de busqueda en

todas las llamadas y todas las redes (All call query all involved networks)

Esta es una variante mas del modelo de red de busqueda en todas las
llamadas. En este caso la busqueda en la base de datos de portabilidad
numeérica se hace en todas las redes por las que circula la llamada. En cada
busqueda se obtiene la direccion de la red receptora y una vez que la llamada
llega a la red receptora se hace la busqueda definitiva en donde se obtiene la
direccion final del suscriptor portado. Este esquema simplifica el manejo de los
escenarios ya que todos son tratados por igual, aunque aumenta la cantidad de
busquedas, aumentando los requerimientos de procesamiento de la base de

datos y agregando mas puntos potenciales de falla.
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9. Analisis de los modelos de red

En este capitulo se estudiaran los modelos anteriormente descritos desde
diversas perspectivas para obtener un panorama claro de las ventajas y
desventajas de cada una de las soluciones planteadas. Adicionalmente y con la
finalidad de visualizar mas claramente y tener una vision global del tema se
presentara un cuadro resumen con los diversos aspectos y modelos que permita

facilitar la toma de una decision.

Los aspectos escogidos y por ende considerados imprescindibles a la
hora de realizar un analisis de los distintos modelos de implementacién de la
portabilidad numérica son: impacto en la calidad del servicio y confiabilidad de
las redes, compatibilidad con otros tipos de portabilidad numérica (nng, movil),
compatibilidad con el servicio de seleccibn de operador de larga distancia,

tiempo de implementacién y puntos criticos para la aplicacion de cada solucion.

9.1 Impacto en la calidad del servicio

A pesar de que existen multiples elementos que pueden tomarse en
consideracion para analizar el impacto en la calidad del servicio los principales y
mas apreciables por el usuario son el tiempo de establecimiento de la llamada y

el funcionamiento de servicios suplementarios.

9.1.1 Tiempo de establecimiento de la llamada

Al usar cualquiera de los modelos planteados en el capitulo 8 el tiempo de
establecimiento de la llamada hacia un numero portado se incrementa. Este
incremento es mayor en los métodos en donde el proceso de enrutamiento hacia
la red receptora lo inicia la red donante, incluso pudiendo ser notable para el
usuario final. Situacion que puede agravarse si las redes donante y receptora

estan interconectadas mediante troncales R2.
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Para los modelos que incluyen la busqueda en todas las llamadas no
existe diferencia entre el tiempo de establecimiento de la llamada hacia un
numero portado y hacia otro que no haya sido portado. Esto a pesar que es una
caracteristica deseable tiene la desventaja que dependiendo del sistema de
enrutamiento utilizado previo a la implantacion de la portabilidad numérica puede
aumentar el tiempo de establecimiento de las llamadas en toda la red, aunque

probablemente no sea algo perceptible por el usuario final.

9.1.2 Funcionamiento de servicios suplementarios

Al referirse a servicios suplementarios se esta hablando de servicios
como transferencia de llamadas, llamada en espera, envio y recepcion de

mensajes cortos, identificador de llamada entrante, conferencia tripartita, etc.

Antes de continuar con cualquier analisis es necesario recordar que por
su naturaleza estos servicios no son prestaciones obligatorias, por lo que no
necesariamente todos los operadores los soportan en su red, e incluso pueden
no llegar a ofrecerlos a sus clientes. Esto aunado al hecho de que los
operadores usan tecnologias diversas y por lo tanto los servicios soportados por
todas las redes no se basan en un estandar, hace bastante complicada la

compatibilidad entre las redes a este nivel.

Partiendo de las premisas expresadas en los parrafos anteriores es claro
que en el caso del direccionamiento de la llamada en la red donante, el
funcionamiento de los servicios suplementarios va a depender en la mayoria de
los casos de las capacidades de dicha red, limitando de manera perjudicial, para
el suscriptor, la posibilidad de acceder a nuevos servicios ofrecidos por la red

receptora.

32



Las otras soluciones en donde el enrutamiento hacia la red receptora se
inicia en la red donante (devolucién de llamadas, busqueda en la liberacién)
también presentan riesgo de interferencia con los servicios suplementarios. Por
ejemplo, si el enrutamiento definitivo es realizado por una red de transito en vez
de la central originante, ciertos servicios no esenciales pueden verse afectados.
Otro caso de interferencia que debe evitarse es que la informacion de la
liberacion o de la devolucién de la llamada llegue a una central que realizé una

transferencia de llamada ya que puede causar problemas con este servicio.

Los inconvenientes ya mencionados podrian evitarse si todas las redes
funcionaran con la misma tecnologia, soportaran los mismos servicios y tuvieran
los mismos acuerdos de interconexién, pero esto no es un escenario facil de

alcanzar y no necesariamente deseable.

Finalmente las soluciones en donde la red donante no interviene en la
llamada tienen un menor riesgo de afectar el funcionamiento de los servicios
suplementarios. Localizandose los posibles problemas principalmente en los
casos en que la informacion de portabilidad numérica es obtenida en una central

de transito y no en la central originante.

Adicionalmente a todos los problemas anteriormente indicados es
importante mencionar que para todos los casos existe una potencial traba en
que el acuerdo de interconexion entre dos operadores no contemple alguno de

los servicios suplementarios que existen actualmente.
9.2 Confiabilidad de las redes

Para analizar la confiabilidad de una red existen diversos factores que
analizar. Entre ellos la tasa de falla de los equipos, la topografia, puntos externos

de falla, como por ejemplo, disponibilidad de un enlace por motivos

meteorologicos, etc. En esta seccidn el analisis se basara unicamente en la
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topografia ya que los otros elementos no dependen del modelo de red utilizado y

serian particulares de cada implementacion.

La estructura de las soluciones presentadas se puede clasificar en dos
grandes categorias, dependientes de la red donante e independientes de la red

donante.

Las soluciones de direccionamiento de la llamada en la red donante,
devolucién de llamadas y busqueda en la liberacion pertenecen a la primera
categoria, dependientes de la red donante. Todas ellas tienen la gran desventaja
de que si existe en la red donante una falla con alguno de los elementos
involucrados en el proceso de establecimiento de la llamada a un numero
portado, la comunicacidn no se completara por causa de una red que no
necesita estar involucrada en la llamada y a la cual el usuario final decidié no

usar.

Por otra parte la solucibn de busqueda en todas las Illamadas,
perteneciente a la segunda categoria, no presenta el problema antes descrito.

Solo estan involucradas en la llamada las redes estrictamente necesarias.

La solucion de busqueda en dos pasos 0 busqueda en todas las redes,
las cuales pueden ser aplicadas a los modelos anteriores. Le agregan puntos de
falla al proceso de establecimiento de llamada, porque en las redes en donde no
se realizaba una consulta a base de datos, se agregan puntos de falla al

proceso.

9.3 Compatibilidad con otros tipos de portabilidad numérica (Nimeros no
geograficos, movil)
Todos los modelos de solucidon indicados con anterioridad son

compatibles con la portabilidad numérica de los numeros no geograficos (0800,
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0900) y de telefonia movil. Por ejemplo, la portabilidad de los numeros 0800 ya
esta implementada en nuestro pais y algunos operadores ya estan empleando el
modelo de busqueda en todas las llamadas, aunque por los momentos algunas

operadoras no estén usando soluciones de redes inteligentes.

9.4 Compatibilidad con el servicio de seleccion de operador de larga

distancia

Actualmente en el pais, al igual que muchos otros, existe la posibilidad
para el usuario final de seleccionar el operador que le va a transportar sus
llamadas de larga distancia®. Es sumamente importante que la portabilidad

numeérica no interfiera con este servicio tan util y beneficioso para el usuario final.

El operador de larga distancia puede verse en los modelos anteriormente
descritos como una red de transito. La interferencia de la portabilidad numérica
con el servicio de seleccion de operador se limita a las restricciones que pueda
tener una red de transito con cualquier servicio suplementario. Sin embargo,
dado que la naturaleza de la portabilidad analizada en este trabajo se refiere a
portabilidad de numeros locales la red originante en caso que la llamada se
origine usando la seleccion de operador, debe entregar la llamada directamente
al operador de larga distancia seleccionado y este ultimo encargarse de la
busqueda del nuevo numero usando su modelo de trabajo con la portabilidad

numeérica.

® Para poder continuar con el andlisis es necesario definir bien cuales son los alcances de la seleccion de operador y en
que casos aplica:

-Seleccion de operador por presuscripcion: todos los usuarios de telefonia fija, escogen de manera

predeterminada el operador que va a transportar todas sus llamadas de larga distancia nacional e internacional. Se
pueden escoger operadores distintos para cada uno de los casos (nacional e internacional).
-Seleccion de operador por libre marcacion: en este caso el usuario mediante la marcacion del cédigo asociado

al operador de su preferencia puede realizar la escogencia del operador que transportara esa llamada. El resto de las
llamadas seguiran usando el operador predeterminado.
En ambos casos las llamadas locales seran transportadas por el operador que le presta el servicio local, sin

existir posibilidad alguna de seleccionar algun otro operador para que realice esta funcion.
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Por supuesto que en el caso que el modelo usado sea la del
direccionamiento de la llamada en la red donante, la busqueda no seria

realizada por la red de transito, sino por la red donante.

9.5 Tiempo de implementaciéon

La implementacién de la portabilidad numérica depende de multiples
factores técnicos, legales, econdmicos y financieros. En esta seccion se va a
realizar el estudio del tiempo de implementacion desde el punto de vista técnico,
suponiendo que se dispone de todos los recursos econdomicos necesarios y que
todos los acuerdos de interconexion y de regulacion estan ya establecidos y no

representan ninguna traba para el desarrollo del proyecto.

Adicionalmente también se esta asumiendo que el tiempo de
implementacién incluye unicamente la aplicacién exitosa de la portabilidad en
una ciudad o codigo de area. El tiempo que transcurre entre la implementacion
en la primera localidad y la culminacion del proyecto en el resto del territorio

nacional no esta contemplada.

Para poder definir adecuadamente un tiempo de implementacion es
necesario definir las diferentes etapas que se necesitan cumplir en la
implementacion de cada modelo. A continuacién se detalla o que contempla

cada una de las etapas:

-Actualizacién de software y hardware: esta etapa contempla el tiempo necesario

para realizar la actualizacion del hardware y software necesario en las centrales
telefonicas para soportar las aplicaciones de portabilidad numérica y cualquier
crecimiento necesario para soportar el trafico de voz o sefalizacion generado

por este nuevo servicio.
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-Pruebas preliminares de protocolos de base: contempla las pruebas necesarias

de implementacion de protocolos (en caso de ser necesario). Por ejemplo, la
implementacion de alguna version particular de un protocolo de sefializacion por

canal comun.

-Configuraciéon de la base datos: creacién y disefio de la base de datos en

funcion de los campos exigidos por el ente regulador (CONATEL). Incluye el

diseno de todas las herramientas de busqueda y actualizacidén necesarias.

-Instalacion de las aplicaciones de portabilidad en las centrales: se refiere a las

pruebas de las nuevas funcionalidades de portabilidad instaladas en la central.
Estas pruebas deben ser realizadas entre la base de datos y la central

telefénica.

-Configuracién _de los sistemas de facturacion: esta etapa contempla la

modificacion de los sistemas de cobro para incluir la lectura y el procesamiento
de los nuevos campos en los registros de facturacion de las centrales y sistemas

prepago del operador.

-Puesta en produccién: Esta etapa incluye todo lo relacionado con las pruebas

con los otros operadores y la entrada en servicio comercial de la portabilidad
numérica. Abarca tareas tan importantes como las pruebas con numeros
portados dentro del mismo operador, la definicion de protocolo de pruebas con
los otros operadores, las pruebas de enrutamiento de llamadas entre operadores

y la conciliacion de registros de facturacion.

En la figura 9.5.1 se encuentra el grafico de Gantt para los casos de
busqueda en la liberacién y devolucidén de llamadas. Para ellos se estima
una duracion aproximada de 6 meses, en donde la mayor parte del tiempo
se prevé sea para la etapa de configuracion de la base de datos. Esto

también ocurre en el caso del modelo de direccionamiento en la red
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donante y la busqueda en todas las llamadas, en donde existe una
duracién total del proyecto de unos 5 meses aproximadamente (ver figura
9.5.2).

La diferencia entre los modelos representados por el grafico de la figura
9.5.1 y los representados por la figura 9.5.2, viene dado por la eliminacion de la
etapa de configuracion de protocolos base. En el caso de los modelos de
busqueda en la liberacion y devolucion de llamadas es necesario que las
centrales involucradas tengan la capacidad de manejar protocolos con una gama
amplia de opciones para poder procesar un causa de liberacion® que indique que
el numero ha sido portado y/o para indicarle a la central precedente el nuevo

numero a discar.

Es altamente probable que muy pocos operadores se vean en la
necesidad de hacer uso de esta etapa ya que la mayoria de los protocolos
usados internacionalmente y adoptados por los operadores locales ya
contemplan escenarios como los descritos anteriormente. Por lo que se podria
esperar que en todos los casos se pueda alcanzar el tiempo de 5 meses para la

implementacion exitosa de la portabilidad numérica.

* Causa de liberacion ser refiere a lo que la literatura en ingles denomina “release cause” y que incluyen
como uno de sus campos los principales protocolos de sefializacion.
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ID |Task Name Duration [Month 1 [Month 2 [Month 3 [ Month 4 [Month 5 [Month 6 [Month 7 M
w2 [ w3 w7 [ wi1 | wis [ w19 [ w23 [ w2y
1 Proyecto de portabilidad numérica 127 days 0%
2 Actualizacion de software y hardware 42 days
3 Identificacion de necesidades de cada central 5 days
4 Solicitud de actualizacién al proveedor del equipo 5 days
5 Tiempo de espera por desarrollo de software o fabricacién de hardware 20 days
6 Instalacién de nuevo hardware y software 12 days
7 Nuevo hardware y software instalado 0 days
8 Pruebas preliminares de protocolos de base 30 days 0%
9 Activacion de nuevos protocolos en ambiente controlado 5 days 0%
10 Realizacién de pruebas preliminares 15 days 0%
11 Activacion de nuevos protocolos en sistemas en produccion 10 days E %
12 Realizacion de pruebas de puesta en produccion 10 days %
13 Nuevos protocolos en produccion 0 days
14 Configuracion de la base de datos 55 days
15 Disefio de las tablas y desarrollo de herramientas 30 days
16 Instalacién de base de datos en servidor definitivo 5 days
17 Pruebas preliminares de funcionamiento de la base de datos 10 days
18 Pruebas entre base de datos del operador y base de datos de referencia 10 days
19 Base de datos instalada y operativa 0 days
20 Instalacion de aplicaciones de portabilidad en las centrales 20 days
21 Configuracién de parametros en las centrales involucradas 10 days
22 Pruebas de aplicaciones de portabilidad 10 days
23 Configuracion de los sistemas de facturacion 102 days
24 Creacion y adaptacion de aplicaciones 30 days
25 Pruebas de los sistemas de facturacion 10 days
26 Puesta en produccion 25 days 0%
27 Pruebas con nimeros portados dentro del mismo operador 5 days
28 Definicién de protocolo de pruebas con los otros operadores 15 days
29 Pruebas de enrutamiento de llamadas entre operadores 5 days 1%
30 Conciliacion de registros de facturacion 5 days 1%
31 Puesta en produccion lista 0 days ’ 05/10
Critical D Split P Baseline Milestone <> Project Summary ~
Project: Portabilidad numérica Critical Split Task Progress I \ilestone ’ External Tasks —
Date: Sun 10/10/04 Critical Progress . Bascline | Summary Progress = External Milestone ‘
Task D Baseline Split S Summary ﬁ Deadline @

Figura 9.5.1 Grafico de Gantt para los casos de busqueda en la liberacion y devolucion de llamadas




ID |Task Name Duration [Month 1 [Month 2 [Month 3 [Month 4 [Month 5 [Month
W-2 w3 w7 W11 [ W15 [ W19

1 Proyecto de portabilidad numérica 100 days

2 Actualizacion de software y hardware 42 days

3 Identificacion de necesidades de cada central 5 days

4 Solicitud de actualizacién al proveedor del equipo 5 days

5 Tiempo de espera por desarrollo de software o fabricacién de hardware 20 days

6 Instalacién de nuevo hardware y software 12 days

7 Nuevo hardware y software instalado 0 days

8 Configuracion de la base de datos 55 days

9 Disefio de las tablas y desarrollo de herramientas 30 days

10 Instalacién de base de datos en servidor definitivo 5 days

11 Pruebas preliminares de funcionamiento de la base de datos 10 days

12 Pruebas entre base de datos del operador y base de datos de referencia 10 days

13 Base de datos instalada y operativa 0 days

14 Instalacion de aplicaciones de portabilidad en las centrales 23 days

15 Configuracion de parametros en las centrales involucradas 10 days

16 Pruebas de aplicaciones de portabilidad 10 days

17 Configuracion de los sistemas de facturacion 75 days

18 Creacion y adaptacion de aplicaciones 30 days

19 Pruebas de los sistemas de facturacion 10 days

20 Puesta en produccién 25 days 0%

21 Pruebas con numeros portados dentro del mismo operador 5 days %

22 Definicién de protocolo de pruebas con los otros operadores 15 days 0%

23 Pruebas de enrutamiento de llamadas entre operadores 5 days %

24 Conciliacién de registros de facturacion 5 days %

25 Puesta en produccion lista 0 days ‘ 27/08

Critical D Split P Baseline Milestone <> Project Summary ~
Project: Portabilidad numérica (onward Critical Split Task Progress I \ilestone ’ External Tasks —
Date: Sun 10/10/04 Critical Progress . Bascline | Summary Progress = External Milestone ‘
Task D Baseline Split S Summary ﬁ Deadline @

Figura 9.5.2 Grafico de Gantt para los casos de direccionamiento en la red donante y la busqueda en todas las llamadas




9.6 Puntos criticos en la aplicacion

Si se analizan los graficos de las figuras 9.5.1 y 9.5.2 desde el punto de
vista que sugiere la literatura de gerencia de proyectos la ruta critica contempla
practicamente todas las etapas con excepcion de la configuracion de la base de
datos. A pesar de que esta perspectiva es muy util para ciertos propésitos en
esta seccion se destacaran las etapas consideradas criticas por su complejidad
e importancia técnica y no por su posicion temporal y sus relaciones con el resto

de las actividades.

Situandose en este punto de vista existen dos etapas claves para la
portabilidad numérica, esto por supuesto sin restar la importancia de cada una
de las otras etapas. Precisamente la que quedo por fuera en la consideracion
preliminar, la configuraciéon de la base de datos, es una de las mas importantes
porque de ella dependen el éxito del resto de los sistemas y a ella van a tener
que conectarse casi todos los elementos involucrados en el proceso de
portabilidad. El lograr un disefio adecuado y suficientemente abierto para las

modificaciones que en un futuro sean necesarias hacer es fundamental.

La otra etapa que se puede considerar como critica es la de puesta en
produccién. Las pruebas deben realizarse con suma meticulosidad para evitar
posibles afectaciones de servicio o errores de facturacion. Para garantizar que el
conjunto de pruebas sea lo suficientemente amplio y adecuado debe prestarsele
especial atencion a la definicion del protocolo de pruebas entre los operadores.
De la calidad y lo completo de las pruebas que se efectuen durante esta etapa

depende la implantacion exitosa de la portabilidad en el pais.
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9.7 Ventajas y desventajas de cada modelo de solucion

9.7.1 Direccionamiento de la llamada en la red donante

Ventajas:
e Lared donante permanece siendo responsable por las series de numeros

portados.

e Al continuar manteniendo la informacion sobre los numeros portados, se
limita el impacto en los sistemas de gestion de la red donante.

e Las redes precedentes no necesitan saber si un numero ha sido portado.

e El impacto en los sistemas de sefalizaciéon es reducido, ya que no se
requieren mayores cambios para su implementacion.

e La capacidad de procesamiento adicional es solo requerida para los

numeros portados.

Desventajas:
e El funcionamiento de servicios suplementarios va a ser limitado por las

capacidades de la red donante

e Los recursos de la red no se usan eficientemente para los suscriptores
portados, ya que se ocupan circuitos de voz innecesarios durante la
comunicacion.

e El tiempo de establecimiento de llamadas es distinto para los suscriptores
portados y los no portados.

e Lared receptora tiene que informar a la red donante cuando modifique su

estructura interna, impidiendo la privacidad entre distintos operadores.

9.7.2 Direccionamiento de la llamada usando la informacién indicada por la
red donante mediante el principio de devolucién de llamadas (call drop-
back)

Ventajas:
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La red donante permanece siendo responsable por las series de numeros
portados.

Al continuar manteniendo la informacién sobre los numeros portados, se
limita el impacto en los sistemas de gestién de la red donante.

Las redes precedentes no necesitan saber si un numero ha sido portado.
La capacidad de procesamiento adicional es solo requerida para los
numeros portados.

Existe una mejor utilizacion de recursos que en el caso del

direccionamiento en la red donante.

Desventajas:

El funcionamiento de servicios suplementarios va a ser limitado por las
capacidades de la red donante, aunque en menor medida que en el caso
anterior. Esto debido a que la red donante no interviene el establecimiento
final de la llamada.

La utilizacion de recursos para los suscriptores no es tan eficiente para los
numeros portados como para los no portados.

El tiempo de establecimiento de llamadas es distinto para los suscriptores
portados y los no portados.

La red receptora tiene que informar a la red donante cuando modifique su
estructura interna, impidiendo la privacidad entre distintos operadores.
Los contadores de trafico deben ser revisados y modificados segun el
caso para evitar que las estadisticas® sean modificadas
considerablemente en los casos con alto numero de suscriptores

portados.

® Se refiere a estadisticas de trafico como: porcentaje de llamadas completadas, porcentaje de llamadas contestadas,
porcentaje de llamadas con error, etc.
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9.7.3 Direccionamiento de la llamada usando el principio de busqueda en la

liberacion (Query on Release)

Ventajas:

La red donante no necesita mantener la informacion de enrutamiento para
los numeros portados.

La interferencia con servicios suplementarios se minimiza, si la llamada es
devuelta a la red originante.

El establecimiento definitivo de la llamada no depende de la red donante.
La capacidad de procesamiento adicional es solo requerida para los

numeros portados.

Desventajas:

El funcionamiento de servicios suplementarios va a ser limitado por las
capacidades de la red donante, aunque en menor medida que en el caso
anterior. Esto debido a que la red donante no interviene el establecimiento
final de la llamada.

Los contadores de trafico deben ser revisados y modificados segun el
caso para evitar que las estadisticas sean modificadas considerablemente
en los casos con alto numero de suscriptores portados.

La utilizacion de recursos para los suscriptores no es tan eficiente para los
numeros portados como para los no portados.

El tiempo de establecimiento de llamadas es distinto para los suscriptores
portados y los no portados.

La red receptora tiene que informar a las posibles redes originantes y/o de
transito cuando modifique su estructura interna, impidiendo la privacidad

entre distintos operadores.

44



9.7.4 Direccionamiento de la llamada usando el principio de busqueda en

todas las llamadas (All call query)

Ventajas:

La red donante no necesita mantener la informacion de enrutamiento para
los numeros portados.

La utilizacién de los recursos de red es mas eficiente que en los casos
anteriores.

Tiempo de establecimiento de llamada menor para los suscriptores
portados

La interferencia con servicios suplementarios se minimiza ya que estan
involucradas menos redes.

No existe impacto en los contadores de trafico, ni en las estadisticas.

No es necesario que la red donante tenga una capacidad adicional de
procesamiento para los suscriptores portados.

No existe diferencia en el tratamiento de las llamadas a niumeros portados
y a los no portados.

Las llamadas a suscriptores no existentes podrian llegar a ser

identificadas en el origen, evitando el uso innecesario de recursos de red.

Desventajas:

La red receptora tiene que informar a las posibles redes originantes y/o de
transito cuando modifique su estructura interna, impidiendo la privacidad
entre distintos operadores.

El tiempo de establecimiento de llamada para los suscriptores no portados
se incrementa.

Se necesita mayor capacidad de procesamiento en la base de datos,

debido a la consulta de todas las llamadas.
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9.7.5 Principio de busqueda en dos pasos para la obtenciéon del nuevo

numero

Al usar este principio en conjunto con cualquiera de los modelos
anteriores se tienen las siguientes ventajas y desventajas adicionalmente a las

ya mencionadas.

Ventaja:

e La red receptora no tiene que informar a las posibles redes originantes
y/o de transito cuando modifique su estructura interna, permitiendo la
privacidad entre distintos operadores.

Desventajas:
e Se necesita mayor capacidad de procesamiento en la red receptora.
e El tiempo de establecimiento de la llamada para los numeros portados

puede incrementarse.
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9.8 Cuadro resumen comparativo con todos los elementos evaluados

Para obtener una mejor vision de los distintos elementos analizados
anteriormente se presenta un cuadro comparativo (ver tabla 9.8.1) en donde se
pueden apreciar de manera mas clara la relacion entre ellos y la importancia de
cada categoria en la decisibn sobre uno u otro modelo de manejo de la

portabilidad numérica.

En la comparacion se han incluido un total de nueve categorias asignando
una ponderacién a cada una de ellas en funcion de su importancia sobre el
impacto en la solucion final. Para cada una de estas categorias a cada modelo
de red se le ha asignado una puntuacion entre el uno (1) y el diez (10). En
donde una puntuacibn mas alta indica que el modelo cumple con las
especificaciones deseadas para esta categoria. Por lo que la escala comenzaria
con uno (1) como menos deseable y terminaria con diez (10) como totalmente

deseable.

El rango de valores para la ponderacion de las categorias también esta
entre uno (1) y diez (10). En donde uno (1) indica que es de poca importancia al
momento de tomar la decision y (10) implica que es muy importante y

practicamente imprescindible para la toma de la decision.

La puntuacion final se hara sumando las multiplicaciones parciales de
puntuacién y ponderacion en cada categoria. De esta forma el modelo que
alcance la mayor puntuacion sera el mas adecuado para esta seleccién. La

formula de la puntuacién es:

ip v En donde : P =ponderacion de la categoria
— V = puntuacion obtenida por el modelo
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9.8.1 Categorias de evaluaciéon

Las categorias empleadas son las siguientes:

-Tiempo Establecimiento de la llamada (Nro. Portado): Esta categoria evalua el

impacto de la aplicacion de la solucidn en la calidad del servicio de los numeros
portados, indicando la diferencia de servicio entre el tiempo entre una llamada a
un numero portado y una llamada a un numero no portado. La calificacién de
diez (10) indica que el tiempo de establecimiento es el mismo. Las calificaciones
entre seis (6) y nueve (9) indican que si existe impacto, pero no necesariamente
es perceptible por el usuario final. Calificaciones iguales o menores a cinco (5)

indican que el impacto puede empezar a ser notado por el usuario final.

Por ser indicativo claro de la calidad del servicio la ponderacion de esta

categoria se coloco en diez (10).

-Tiempo Establecimiento de la llamada (Nro. no portado): Evaltua el impacto de la

categoria en la calidad del servicio de los numeros no portados. Un diez (10)
indica que no existe diferencia entre el tiempo de establecimiento de la llamada
antes de implementar la portabilidad numérica y después de su aplicaciéon. Las
calificaciones entre seis (6) y nueve (9) indican que si existe impacto, pero no
necesariamente es perceptible por el usuario final. Calificaciones iguales o
menores a cinco (5) indican que el impacto puede empezar a ser notado por el

usuario final.

Por ser indicativo claro de la calidad del servicio la ponderacion de esta
categoria se coloco en diez (10).

-Interferencia con servicios suplementarios: Al referirse a servicios

suplementarios se esta hablando de servicios como transferencia de llamadas,

llamada en espera, envio y recepcion de mensajes cortos, identificador de
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llamada entrante, conferencia tripartita, etc. Es necesario recordar que por su
naturaleza estos servicios no son prestaciones obligatorias, por lo que no
necesariamente todos los operadores los soportan en su red, e incluso pueden
no llegar a ofrecerlos a sus clientes. La puntuacién de diez (10) implica que no
existe impacto alguno, las puntuaciones entre seis (6) y nueve (9) indican que
pueden existir interferencias con algunos servicios no esenciales o poco usados
y las puntuaciones menores o iguales a (5) indican que la mayoria de los

servicios no son soportados.

Por ser indicativo claro de la calidad del servicio la ponderacion de esta

categoria se coloco en diez (10).

-Eficiencia en uso de recursos de red: esta categoria evalua el impacto en los
recursos de red como circuitos de voz, equipos de transmision, enlaces de
senalizacién, capacidad de redes de datos, uso de las bases de datos, etc. Una
puntuacién de diez (10) implica que no existe ningun impacto en la red. Los
valores entre seis (6) y nueve (9) indican que existe un impacto solo a nivel de
sefalizacién y bases de datos y los valores iguales o menores a cinco (5)
catalogan a los casos en donde el impacto se extiende hasta circuitos de voz y
equipos de transmision.

Al ser usados menos recursos de red el costo de los operadores baja, lo
cual debe redundar en mejores precios para el usuario final y en un mercado con
mayor competencia. Por ser un elemento de beneficio directo de los usuarios y

el mercado la ponderacion de esta categoria se coloco en diez (10).

-Capacidad de procesamiento de la Base de Datos: indica una medida del

procesamiento innecesario en la base de datos de portabilidad numérica. El diez
(10) indica que solamente los numeros portados son buscados en la base de
datos. Los valores entre seis (6) y nueve (9) indican que ademas de los numeros

portados se realizan otras busquedas pero no de manera masiva, los valores
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iguales 0 menores a cinco (5) aplican para aquellos modelos en donde se busca

en todas las llamadas hacia suscriptores susceptibles de ser portados.

El uso de la base de datos es una medida importante en todo lo
relacionado con la portabilidad numérica, esta importancia es principalmente
debida al hecho de que para cualquier implementacion de portabilidad numérica
es necesaria una base de datos. Otro elemento importante a sefialar es que a
medida que la cantidad de numeros portados aumente el procesamiento
aumentara aunque no se realicen busquedas innecesarias. A diferencia del caso
en donde se realizan busquedas en todas las llamadas en donde el
procesamiento permanecera estable. Por o que implican todos estos elementos
se considera que este no es un elemento crucial al momento de tomar la

decision y se le asign6 una ponderacién de cuatro (4) puntos.

-Privacidad entre operadores: Es una medida de la cantidad de informacion

relacionada con la red y el enrutamiento que deben compartir entre si los
operadores para garantizar un correcto funcionamiento de la portabilidad
numérica. A mayor privacidad menos cambios son necesarios en la base de
datos en caso de reestructuraciones internas de cada operador. En este caso el
diez (10) indica privacidad total y el uno (1) necesidad de indicar informacion
especifica de la red receptora. Los valores intermedios no se usan en esta
categoria ya que lo que se quiere medir es la frecuencia de actualizacion de la

base de datos por reestructuraciones internas de cada operador.
La ponderacion para esta categoria es de de siete (7) puntos debido a la
importancia de una informacion confiable en la base de datos de portabilidad

numérica, que evite afectaciones de servicio.

-Afectacion de las Estadisticas: este punto se refiere a la interferencia de las

soluciones de portabilidad numérica en las estadisticas tipicas de los sistemas

de telecomunicaciones, por ejemplo, porcentaje de llamadas establecidas,
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porcentaje de llamadas con falla, numero total de llamadas de transito, trafico
(cantidad de earlangs), tiempo de duracion de la llamada, etc. La valoracién con
diez (10) puntos indica que no existe ningun tipo de afectacién en las
estadisticas tradicionales. El rango entre el seis (6) y el nueve (9) indica que las
estadisticas son afectadas levemente permitiendo todavia el uso sin
restricciones para detectar fallas en la red. Los valores menores o iguales a
cinco (5) se usan para aquellos modelos que interfieren a tal punto que las

estadisticas no son confiables para detectar problemas en la red.

La ponderacion de esta categoria es de dos (2) porque no representa
ninguna desventaja para la calidad del servicio ni para fomentar la competencia
y ademas se pueden incluir y desarrollar nuevas herramientas para ajustar la

generacion de estadisticas sin mayores complicaciones.

-Confiabilidad: Con esta categoria se evalua la inclusion de puntos de falla

innecesarios en las llamadas candidatas de ser portadas. Diez (10) puntos en
esta categoria implican que no existe ningun punto de falla con la aplicacién de
determinado modelo. Las calificaciones entre seis (6) y nueve (9) aplican para
los casos en donde a pesar de existir posibles elementos de falla adicionales
estos no afectan a todas las llamadas o tienen una probabilidad baja de fallas.
Los valores menores o iguales a cinco (5) puntos indican que los elementos de
falla afiadidos aplican para todas las llamadas y/o se afiaden multiples puntos de

falla con lo que la probabilidad de una afectacién aumenta.

Esta categoria mide las posibles afectaciones de servicio que a causa de
nuevos elementos en las redes se pueden ocasionar, esto indica que esta
relacionada con la calidad del servicio por esto se le da a esta categoria una

ponderacion de ocho (8) puntos.
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-Impacto en SS7: Los valores menores a cinco (5) califican a los modelos cuya

aplicacion implica un impacto muy amplio en los sistemas de sefializacion por
canal comun SS7. Los valores entre seis (6) y nueve (9) indican que el modelo
con esta calificacion requiere de modificaciones menores en los sistemas y
centrales que se encargan de manejar la senalizacion SS7. El valor de (10)
indica que no son necesarias modificaciones para la implementacion de la

solucion.

Por el hecho de que existen definidos en los estandares internacionales
campos especificos que pueden aplicarse para los distintos escenarios de la
portabilidad y que su puesta en funcionamiento no representa para el operador
mas que un gasto practicamente necesario de actualizacién de su infraestructura

la ponderacion de esta categoria se coloco en tres (3) puntos.

Es necesario mencionar que existen otras categorias que fueron
evaluadas pero que para todos los casos el resultado fue el mismo o porque
estaban ya incluidas en otras y se obtuvieron los mismos resultados para todos
los modelos, por lo que su inclusidn en este andlisis no aporta nada. Estas
categorias fueron: compatibilidad con seleccion de operador de larga distancia,
tolerancia a fallas, frecuencia de actualizaciéon de las bases de datos vy

compatibilidad con otros tipos de portabilidad.

En vista de las ponderaciones asignadas a cada categoria la puntuacién
maxima de un modelo no puede exceder los 640 puntos, que corresponderia a
obtener una puntuaciéon de diez (10) en todas las categorias. Asi como tampoco
se puede obtener una puntuacion menor de 64 puntos que corresponde a una

puntuacion de uno (1) en todas las categorias.
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e UGS Interferencia con BB G Capacidad de | Privacidad
Establecimiento | Establecimiento L uso de P ) Afectacion de las A Impacto en
servicios procesamiento entre L Confiabilidad
de la llamada de la llamada s recursos de de las BD - Estadisticas SS7
(Nro. Portado) | (Nro. no portado) P red P
Direccionamiento en la red donante 2 10 6 1 10 1 6 9 10 351
Un Devolucién de llamadas 7 10 8 5 10 1 2 8 6 433
paso
Busqueda en la liberacion 7 10 8 7 10 1 2 8 7 456
Busqueda en todas las llamadas 10 6 10 9 5 1 10 5 10 467
Direccionamiento en la red donante 1 10 6 1 8 10 6 7 10 380
Dos Devolucién de llamadas 5 10 8 5 8 10 2 6 6 452
pasos
Busqueda en la liberacion 5 10 8 7 8 10 2 6 7 475
Busqueda en todas las llamadas 10 6 10 9 3 10 10 3 10 506
Busqueda en todas las llamadas y todas las redes 10 3 10 9 2 10 10 2 10 464
Ponderacion de cada categoria (1-10)
10 Tiempo Establecimiento de la llamada (Nro. Portado) 7 Privacidad entre operadores
10 Tiempo Establecimiento de la llamada (Nro. no portado) 2 Afectacion de las Estadisticas
10 Interferencia con servicios suplementarios 8 Confiabilidad
10 Eficiencia en uso de recursos de red 3 Impacto en SS7
4 Capacidad de procesamiento de la BD

Tabla 9.8.1.1 Cuadro comparativo entre los diferentes modelos de portabilidad numérica




9.8.2 Resultados

En la tabla 9.8.2.1 se refleja el resultado de la evaluaciéon de cada uno de

los modelos descritos en el capitulo 8.

Dos pasos | Busgueda en todas las llamadas 506
Dos pasos | Busqueda en la liberacion 475
Un paso | Busqueda en todas las llamadas 467
Busqueda en todas las llamadas y todas las redes 464
Un paso | Busqueda en la liberacion 456
Dos pasos | Devolucion de llamadas 452
Un paso | Devolucion de llamadas 433
Dos pasos | Direccionamiento en la red donante 380
Un paso | Direccionamiento en la red donante 351

Tabla 9.8.2.1 Resultados de estudio comparativo

El modelo de busqueda en dos pasos para todas las llamadas fue el de
mayor puntaje apoyado principalmente en las caracteristicas de tiempo de
establecimiento de las llamadas a numeros portados y eficiencia en el uso de los
recursos de red. En las categorias en donde tenia grandes desventajas en
comparacion con los otros modelos no tuvieron el suficiente peso para cambiar

el resultado.

Como segunda opcion aparece el modelo de busqueda en la liberacion
con busqueda en dos pasos. Esta opcion a pesar de tener algunas desventajas
contra otras opciones no dependientes de la red donante posee ventajas
considerables en categorias como privacidad entre operadores lo cual implica
muchas menos actualizaciones de l|la base de datos en el caso de
reestructuraciones de la red receptora. Otro factor que contribuyo al resultado de

este modelo es que requiere menor procesamiento de la base de datos.

De los resultados obtenidos se puede deducir que tanto la independencia

de la red donante como la busqueda en dos pasos son factores deseables en el
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modelo a implementar. Esto se puede evidenciar al observar que el modelo con
mas puntaje posee ambas caracteristicas y los siguientes tres poseen al menos
una de ellas. Se puede argumentar que el cuarto modelo debié ocupar el
segundo porque posee ambas caracteristicas dado que la busqueda en todas
las redes sigue el mismo principio de la busqueda en varios pasos, lo cual es
cierto, pero tiene la desventaja que disminuye la confiabilidad de la red al

agregar puntos de falla adicionales y por ello no obtuvo una posicién mejor.

La independencia de la red donante aumenta la eficiencia de la red y evita
que la calidad del servicio de los numeros portados sea distinta a aquellos que
no lo estan (por ejemplo, tiempo de establecimiento de llamada). Las
ponderaciones de diez (10) puntos para las categorias que evaliuan estos

aspectos son una clara evidencia de la importancia de estos dos factores.

La busqueda en dos pasos posee la gran ventaja de evitar que la base de
datos de portabilidad numérica de todos los operadores, y por supuesto la de
referencia, tenga que ser actualizada debido a reestructuraciones internas de la
red receptora. Esto también permite que los operadores posean cierto nivel de
privacidad a la hora de operar y disefiar su red, la ponderacion de la categoria

que media este elemento fue de siete (7) puntos.

Estos dos factores son fundamentales para conseguir el objetivo de

mantener el proceso de portabilidad numérica tan simple como sea posible.
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10. Solucién mas favorable al mercado venezolano

En el capitulo anterior se present6 un analisis desde diversas
perspectivas técnicas, pero aislado del entorno de la red de telecomunicaciones
y del servicio de telefonia del pais. Si bien, este analisis es necesario hacerlo
para tener una valoracion correcta de cada una de las soluciones posibles, no es
menos necesario unirlo con los aspectos econdmicos y practicos de la

infraestructura de telecomunicaciones de Venezuela.

Entre los principales rasgos, ya mencionados en el capitulo 6, de las
redes de los mas importantes operadores telefonicos del pais se mencionaba,
por ejemplo, que CANTV todavia posee centrales electromecanicas en las que
técnicamente no es posible implementar servicios que requieren cierta
inteligencia de red como la portabilidad numérica. También se puede notar que
los estandares usados en las redes son distintos por lo que es imprescindible
establecer prioridades y etapas al momento de implementar la portabilidad

numeérica.

No es para nada factible, ni sensato, pensar que la primera solucion sera
definitiva, permitira una movilidad de los niumeros portados sin inconvenientes y
podra ser aplicada a todo lo largo y ancho del territorio nacional. Antes que nada
esta el aspecto econdmico, todos estos cambios implican una inversién
sumamente fuerte por parte de todos los involucrados y la gran mayoria de ellos

no estan ni en la capacidad ni dispuestos a realizarla de manera inmediata.

Esta inversion, a largo plazo, va a redundar en el beneficio de un mercado
mas competitivo y con mayores oportunidades de hacer negocio, sin embargo,
es estrictamente necesario que se realice de forma gradual, para afectar lo

menos posible los resultados financieros de las empresas.
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La solucibn que internacionalmente ha sido mas usada es la
implementacién en una primera fase de la portabilidad numérica en un grupo
reducido de ciudades, tipicamente las de mas poblacion y usuarios. El uso inicial
de las areas urbanas mas pobladas es mas atractivo para los operadores porque
la utilidad econémica es mayor y a su vez se beneficia a un mayor numero de

clientes.

Otra de las razones que en Venezuela sustentan este tipo de solucién son
las deficiencias existentes en la infraestructura de telecomunicaciones
principalmente del operador dominante CANTV quien como se menciond con
anterioridad aun posee centrales electromecanicas que prestan servicio en areas
de baja poblacién. Los principales centros urbanos cuentan con redes con

capacidad tecnoldgica suficiente para la implementacion del servicio.

Actualmente en el pais ya existen implementadas soluciones para la
portabilidad numérica de numeros no geograficos (0800). EIl esquema técnico
que siguen estas soluciones es el de busqueda en todas las llamadas (all call

query). El proceso sigue los siguientes pasos (ver figura 10.1):

a) Un suscriptor genera una llamada a un numero 0800 XXX XXXX, la red
originante realiza la busqueda en la base de datos y enruta la llamada colocando
un prefijo que identifica a la red destino (YYY 0800 XXX XXXX).

b) La llamada es recibida por la red destino en donde se realiza otra

consulta en su base de datos, vy la llamada finalmente es enrutada usando el
numero del abonado final (212 XXX XXXX).

57



Red

/ Originante

YY 0800 XXX XXX

Red de
Transito

Red —

0800 XXX XXX . 212 XXX XXXX
Terminante b)
L]
BEB O]
ﬁ L

Figura 10.1 Esquema de direccionamiento de numeros 0800

Es importante destacar que debido a la naturaleza del servicio de
numeros no geograficos en el cual es necesario para todas las llamadas realizar
una consulta a base de datos para saber cual es el destino final; la solucion de
busqueda en todas las llamadas, no necesariamente tiene la desventaja de crear
una mayor interaccion con la base datos y un retraso adicional para los numeros

no portados.

Tomando en cuenta la experiencia previa de los numeros no geograficos,
los resultados arrojados por el analisis comparativo presentado en el capitulo 9
seccion 8 y las particularidades de la infraestructura de comunicaciones del pais

se puede sugerir que la solucién siga los siguientes lineamientos:

-La implementacion se debe realizar gradualmente iniciandose por las ciudades
de mayor poblacion.
-Todas las redes involucradas en la llamada, incluyendo las de transito, deben

tener acceso a la base de datos.
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-La entrega de llamadas correspondiente a numeros portados debe realizarse
mediante un esquema de prefijos similar al usado en la portabilidad de numeros
no geograficos.

-Cuando se genera una llamada de larga distancia la busqueda la debe realizar
el operador que realice el transporte de larga distancia nacional.

-Cuando se realice una llamada local la red originante es la responsable de
realizar la busqueda.

-Los sistemas mas adecuados son el de busqueda en todas las llamadas vy
busqueda en la liberacién. Siendo el primero de estos el mas apropiado porque
la red donante no tiene ninguna responsabilidad en el establecimiento de la
llamada.

A continuacion se describen dos modelos de red en donde se siguen los
lineamientos anteriores. El primero aplicando la solucion de busqueda en la

liberacion y el segundo usando la busqueda en todas las llamadas.

10.1 Solucién usando busqueda en la liberacién (query on release)

En la figura 10.1.1 se puede apreciar un modelo simplificado (no contiene
redes de transito), en este la llamada en un inicio es enrutada a la central
donante esta al constatar que ese numero ya no se encuentra en su central
devuelve la llamada mediante una sefial de liberacion (REL) en la sefalizacion.
La central o red originante al recibir la sefial (REL) realiza la busqueda en su
base de datos de portabilidad numérica obteniendo como resultado el prefijo de
la red receptora. Este prefijo es afadido al numero original y enrutado hacia la
red receptora. Una vez que la red receptora recibe el numero con el respectivo
prefijo, esta realiza una consulta a su base de datos de portabilidad numérica

obteniendo el numero definitivo al que debe ser enrutada la llamada.
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Red Receptora

Red Originante Red Donante
A A AN
N [ N 7 I
L] Central Central Central L]
i Telefénica Telefénica Telefénica i
5771901

A 4

0212(5771901

A 4

REL (# Inexistente)

A

212 5771901
¢ Portado?

Si
4..—
Prefijo = 123

123 0212(5771901

A 4

212 5771901
¢Portado? ™

|Si,Nuevo # =
212 555 5555

Entregalde la R
llamadalal destino

LLAMADA ESTABLECIDA

Figura 10.1.1 Modelo de “Query on Release” con busqueda en dos pasos.

60



Si la red receptora es la misma red originante la busqueda retornara el

nuevo numero destino y el enrutamiento se realiza directamente hacia el

abonado (ver figura 10.1.2).

Red Originante Red Donante
e N A
- N A
L] Central Central L] Central
i Telefénica (A) Telefonica (B) i Telefénica

5771901

A 4

0212|5771901

\ 4

REL (# Ingxistente)

A

212 5771901
¢ Portado? ™

Si,Nuevo # =
212 555 5555

0 212 5555555

\ 4

Entrega de la
llamada al destino™ |

e R
LLAMADA ESTABLECIDA
/_\\ ]

Figura 10.1.2 Modelo de busqueda en la liberacion cuando red receptora
es la misma red originante.
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En el caso de un numero que no ha sido portado, la base de datos
indicara que no se tiene registro alguno de ese suscriptor con lo que la llamada
finalizara. Si una llamada llega a la red receptora con el prefijo y esta no lo
consigue en la base de datos de portabilidad numérica el sistema debe generar
un reporte para posteriormente revisar la inconsistencia entre las bases de datos

de los operadores.

El modelo anterior permite de una forma simplificada entender como
funcionaria la solucidn propuesta y cuales son las funcionalidades que deben
tener los diferentes elementos de la red. Pero aun asi quedan algunos cabos
sueltos, por ejemplo, como funcionaria este modelo cuando existe una red de
transito o cuando se utiliza el servicio de seleccion de operador de larga

distancia nacional.

Para el caso de la existencia de una red de transito esta debe realizar la
busqueda en la base de datos y encargarse del enrutamiento definitivo. Pueden
existir casos de redes de transito que no posean capacidad de manejo de
portabilidad numérica o no tengan conexién directa con la red receptora. En el
primer caso, la red de transito simplemente devolvera la sefial de liberacion
(REL) de la senalizacion a la red precedente y esta sera la encargada de la
busqueda y el enrutamiento hacia el nuevo destino. Para el segundo escenario
queda a criterio del administrador de la red si devuelve la llamada a la red

precedente o realiza el enrutamiento a través de un tercero.

En el caso cuando un usuario utiliza el servicio de seleccion de operador
de larga distancia nacional la busqueda y el enrutamiento hacia el destino final
debe ser realizada por el operador seleccionado, no importa si este ultimo se
hace a través de una red de transito. En las figuras 10.1.3, 10.1.4 y 10.1.5 se
presentan los diagramas de flujo con los detalles de la solucién explicada en

esta seccion.
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es terminada
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Figura 10.1.3 Diagrama de Flujo de una llamada local usando la
solucioén de busqueda en la liberacion de dos pasos
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transporta la
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¢, Se recibe un
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Figura 10.1.4 Diagrama de Flujo de una llamada seleccionando operador
que usa la solucion de busqueda en la liberacién de dos pasos
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Figura 10.1.5 Diagrama de Flujo simplificado de una llamada en
transito usando la solucién de busqueda en la liberacién de dos pasos
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10.2 Solucién usando la busqueda en todas las llamadas

En esta solucion cada vez que un suscriptor realiza una llamada hacia un

numero susceptible a ser portado, la red originante realiza una busqueda en la

base de datos de portabilidad numérica.

Red Originante Red Receptora
N A
- N N
L] Central Central L]
i Telefénica Telefénica i
5771901 |
2125771901
;Portado? |
«Si
Prefijo = 123

123 0212(5771901

A 4

212 5771901
;Portado?

_Si,Nuevo # =
212 555 5555

\ 4

Entrega della
llamada al festino

\
LLAMADA ESTABLECIDA
\

Figura 10.2.1 Modelo de busqueda en dos pasos y en todas las llamadas
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En caso que el numero haya sido portado la consulta a la base de datos
retornara el prefijo de la nueva red a la que el suscriptor ha sido portado o en
caso que la red receptora sea la misma red originante la busqueda retornara el
nuevo numero destino. Si el resultado de la busqueda fue el prefijo este es
afadido al numero original y enrutado hacia la red receptora. Una vez que la red
receptora recibe el numero con el respectivo prefijo, esta realiza una consulta a
su base de datos de portabilidad numérica obteniendo el numero definitivo al que
debe ser enrutada la llamada. Si en la consulta en la red originante se obtuvo el
numero destino se realiza directamente el enrutamiento de la llamada hacia el

abonado. En las figuras 10.2.1 y 10.2.2 se aprecian los casos antes

mencionados.
Red Originante
A
/ O
O Central Central L]
B || | Telefonica (A) Telefénica (B) (i
5771901

A 4

212 5771901
¢ Portado?

' Si,Nuevo # =
212 555 5555

0212 5555555

Entrega de la
llamada al destino” |

I E—
\

LLAMADA ESTABLECIDA
— ]

Figura 10.2.2 Modelo de busqueda en dos pasos y en todas las llamadas
cuando red receptora es la misma red originante.
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A diferencia del caso de la seccién 10.1 si el transporte de la llamada se
hace a través de una red de transito el proceso no sufre ninguna modificacién ya
que esta no toma ninguna accion sobre la llamada, simplemente la transporta y

entrega.

En el caso cuando un usuario utiliza el servicio de seleccion de operador
de larga distancia nacional la busqueda y el enrutamiento hacia el destino final
debe ser realizada por el operador seleccionado, no importa si este ultimo se
hace a través de una red de transito. En las figuras 10.2.3 y 10.2.4 se presenta

los diagramas de flujo con los detalles de la solucidn explicada en esta seccion.
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Suscriptor
genera llamada
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Se verifica
en la base
de datos si el
numero ha
sido portado

¢ El nimero fue
portado?

La llamada es

enrutada hacia la
red receptora

La llamada
continia  |¢

normalmente

La llamada es
enrutada con el
nuevo numero

Se genera
reporte por
incongruencia
entre bases de
datos y la
llamada es
terminada

La llamada
continta
normalmente

¢El nimero es
portado?

incluyendo el
prefijo en el
numero enviado

La llamada es
recibida por la red
receptora y el
numero buscado
en la base de
datos

Figura 10.2.3 Diagrama de Flujo de una llamada local usando la
solucion de busqueda en dos pasos y en todas las llamadas
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portado

verifica en la base

numero ha sido

Se entrega la
llamada al
operador

seleccionado

¢El numero fue
portado?

La llamada
continta

Suscriptor
genera llamada
seleccionando
operador

La llamada es

normalmente

Se genera
reporte por
incongruencia
entre bases de
datos y la
llamada es
terminada

La llamada es
enrutada hacia la
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incluyendo el
prefijo en el
numero enviado

La llamada
contindia
normalmente

enrutada con el
nuevo numero

¢ El numero es
portado?

A 4

La llamada es
recibida por la red
receptora y el
numero buscado
en la base de
datos

Figura 10.2.4 Diagrama de Flujo de una llamada seleccionando operador
que usa la solucién de busqueda en dos pasos y en todas la llamadas
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10.3 Consideraciones generales

En las secciones 10.1 Y 10.2 se ha especificado como funcionan las
soluciones propuestas desde una perspectiva de alto nivel sin entrar en el detalle
de cada una de las redes ni tomar en cuenta las consideraciones generales tanto
técnicas como administrativas que se deben tener en cuenta. En esta seccion
se indicaran algunas de las principales consideraciones generales que se deben

tomar en cuenta a la hora de implementar la portabilidad numérica.

-Es recomendable que todos los puntos de interconexién en la red
receptora posean funcionalidad de portabilidad numérica para procesar las
llamadas que llegan con el prefijo y asi poder usar la ruta optima para la entrega

al destino final.

-La solucién a implementarse tal y como se aprecia en la seccion 9.8 mas
adecuada desde el punto de vista técnico es la de busqueda en todas las
llamadas. Sin embargo, en este capitulo se presenta otra opcion que cumple
con los lineamientos generales que definimos anteriormente, esta solucion solo
tiene como principal beneficio un impacto moderado en la capacidad de la base
de datos. Es necesario tener en cuenta que un impacto moderado en la base de
datos también puede obtenerse mediante la implementacién gradual de la
portabilidad segun bloques de numeracion. Es decir, que dentro de un mismo
cbdigo de area los seriales se vayan incluyendo paulatinamente para controlar el
impacto en la base de datos, logrando de esta forma el mismo resultado que
usando otra solucion menos ventajosa que eventualmente va a ser necesario

cambiar.
-Otro aspecto que no se ha tocado durante el desarrollo del presente

trabajo por escaparse al alcance del proyecto son las consideraciones de los

procesos administrativos para procesar las solicitudes de portabilidad y los
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tramites asociados. A continuacion se listan algunos de los procesos para los

cuales es necesario definir claramente su funcionamiento y términos.

Con términos y funcionamientos se hace alusion a los formularios, datos
compartidos entre operadores, entes reguladores y administrador de la base de
datos (si lo hubiese), tiempos para procesar cada requerimiento, campos de la

base de datos, y toda la informacién necesaria para cada posible tramite.

Los procesos y tiempos identificados como principales por la experiencia
internacional son los siguientes:

-Cambio de operador

-Cancelacion del proceso de cambio de operador

-Baja de suscriptor con numero portado

-Verificacion de la integridad de la base de datos de un operador

-Verificacion de la integridad de la base de datos de referencia

-Resolucion de posibles incoherencias entres las bases de datos

-Rechazo de cambio por parte de la red receptora

-Cupo diario de solicitudes de portabilidad

-Tiempo maximo fuera de servicio

-Tiempo maximo para completar una solicitud

-En el caso de las llamadas provenientes de redes internacionales, la red
fija que recibe la llamada hara el reconocimiento del numero portado y tendra la
responsabilidad del establecimiento de la llamada.

-Cualquiera de las redes involucradas puede liberar la llamada en caso
de encontrar inconsistencias para evitar bucles, al liberar la llamada es necesario
que mediante un anuncio se disuada al usuario de hacer el reintento de la

llamada para asi evitar la sobrecarga de la red.
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10.4 Elementos necesarios que una central telefénica debe manejar

Una vez realizado el estudio de cual seria la solucion mas favorable para
el mercado venezolano se tiene un panorama mas amplio y especifico que
permite definir cuales son los requisitos que las centrales telefénicas deben
cumplir para poder implementar exitosamente la portabilidad numérica en el

pais.

Uno de estos requisitos fundamentales es la capacidad de identificar si el
numero pertenece a un bloque portable en funcién de los digitos discados por el
usuario e iniciar el proceso de consulta o interrogacion a la base de datos. Otra
parte importante es que la central posea la capacidad de manejar las causas de
liberacion (por ejemplo release cause 22, 23, etc) que permiten la

implementacion de la solucion de la busqueda en la liberacion.

También se considera como esencial la capacidad de conectarse con la
base de datos de portabilidad, preferentemente mediante alguno de los
estandares ya usados en otros paises como puede ser el uso de LSMS (Local
Service Management System), de soluciones de AIN (Advance Inteligent
Networks) basadas en TCAP (Transaction Capabilities Aplication Part), o el SRF
(Signal Relay Function) definido en el ETSI GSM-2.66 y GSM-3.66 y soportado
sobre SCCP (Signaling Connection Control Part).

Dado que es un servicio nuevo y que implica posibles confusiones en el
usuario final a la hora de reportar problemas es necesario que las centrales
involucradas posean capacidad de reproducir mensajes que orienten al usuario o
lo disuadan de continuar intentando la llamada y de esta forma evitar la

sobrecarga de la red.
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11. Conclusiones y recomendaciones

Para una aplicacién exitosa de la portabilidad numérica se deben cumplir
varios principios fundamentales, entre ellos tenemos: que el suscriptor debe ser
capaz de mantener su numero telefénico sin disminucién apreciable de la calidad
del servicio y que se fomente la competitividad y por lo tanto se fortalezca el

mercado beneficiando a los usuarios finales.

Para poder cumplir con estos principios basicos cualquier solucion debe
permitir que el cambio sea transparente y practico para el abonado, que las
condiciones sean iguales para todos los proveedores de servicio, de manera de
no beneficiar a ninguno de ellos y que la implantacion soporte todos los servicios
existentes y ser lo suficientemente abierta para la implementacion de aquellos

que aun estan por desarrollarse.

El modelo de red escogido en funcion de las caracteristicas indicadas
anteriormente debe ser independiente de la red donante e incluir la busqueda en
dos pasos y adicionalmente la implementacion debe ser por fases, iniciandose
en un grupo reducido de ciudades. Estos factores son fundamentales para
conseguir el objetivo de mantener el proceso de portabilidad numérica tan simple

como sea posible.

Las soluciones dependientes de la red donante (devolucion de llamadas y
direccionamiento en la red donante) no son para nada recomendables ya que
sus caracteristicas afectan directamente la calidad de servicio de los numeros

portados.
La busqueda en dos pasos posee la gran ventaja de evitar que la base de

datos de portabilidad numérica de todos los operadores, y por supuesto la de

referencia, tenga que ser actualizada debido a reestructuraciones internas de la
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red receptora. Esto también permite que los operadores posean cierto nivel de

privacidad a la hora de operar y disefiar su red.

Para el mercado venezolano la solucion que ofrece mayores ventajas es
la de busqueda en todas las llamadas (solucion ya usada en el pais para la
portabilidad de niumeros no geograficos) aunque existe otra solucién como la de
busqueda en la liberacion que cumple con los requerimientos basicos para la
implementacién. Esta segunda opcion se presenta como temporal ya que su
principal ventaja es que permite un menor impacto en la capacidad de la base de
datos de portabilidad. Apartando esta caracteristica la opcién de busqueda en

todas las llamadas tiene mayores ventajas y prestaciones.

Durante la realizacién del trabajo se consiguieron varios aspectos que
escapaban al alcance del proyecto pero que deberian considerarse en cualquier
trabajo posterior que pretenda ampliar y complementar el estudio realizado. Una
de las principales consideraciones es la de contemplar todos los procesos
administrativos que tienen relacién con los aspectos técnicos, por ejemplo, la
verificacion de la integridad de la base de datos y como compararla con la base
de datos de referencia, la resolucidon de incongruencias encontradas en la base
de datos, los tiempos maximos de afectacién de servicio al momento de portar

un numero y el tiempo maximo para completar una solicitud.

Adicionalmente al momento de realizar la implementacion se debe
establecer un amplio protocolo de pruebas que permita una aplicacion segura y
garantice al usuario final que al portar su numero no va a percibir una
degradacién del servicio. Es importante en este punto establecer claramente
cuales son los puntos de interconexion que pueden presentar problemas,
principalmente aquellos en donde entran en juego redes con protocolos o

estandares distintos.
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l. Glosario

AIN:
Acronimo en ingles para red inteligente avanzada (Advance Inteligent
Network )

ANSI:
Acréonimo en ingles para Instituto Nacional Americano de Estandares

(American National Standard Institute)

CDMA:
Acrénimo en ingles para Acceso Mdultiple por Division de Cédigo (Code

Division Multiple Access)

Central Tandem:
Central telefonica de transito, las llamadas que procesa no se originan ni

terminan en ella.

CONATEL.:

Comision Nacional de Telecomunicaciones

CPA:

Central Privada Automatica

Earlang:
Unidad de medida del trafico telefénico. Un earlang equivale a un circuito

ocupado durante una hora.

ETSI:
Acrénimo en ingles para Instituto Europeo de Estandares de

Telecomunicaciones (European Telecomunication Standard Institute)
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GSM:

Acrénimo en ingles para Sistema Global para Comunicaciones Mdviles
(Global System for Mobile comunications)

ISUP:
Acrénimo en ingles para Parte de Usuario de Red Digital de Servicios
Integrados (ISDN User Part). Es uno de los protocolos mas usados en los

sistemas telefénicos basados en el sistema de sefalizacion numero 7.

ITU:
Acronimo en ingles para Union Internacional de Telecomunicaciones
(International Telecommunication Union)

LDI:
Larga Distancia Internacional

LDN:
Larga Distancia Nacional

LSMS:
Acrénimo en ingles para Sistema de Gestion de Servicio Local (Local
Service Management System)

NAMPS:

Acrénimo en ingles para Sistema Movil Telefénico Avanzado de Banda

Estrecha (Narrowband Advance Mobile Phone System)
Numero Geografico:

Numero telefénico que pertenece a un bloque de numeracion asignado a

una zona especifica. Al observar el numero telefénico completo se puede

80



identificar claramente la zona geografica en la que se encuentra ubicado

el suscriptor.

Numero no geografico:
Numero teleféonico que pertenece a un bloque de numeracion no
relacionado con un lugar o zona especifica. A través del numero es
imposible determinar en que localidad se encuentra ubicado el suscriptor.
Por ejemplo los numeros 0800, 0900 y 0500.

Numero portable:
Numero telefénico que pertenece a un bloque susceptible de aplicarsele

el principio de portabilidad numérica.

Numero portado:
Numero telefonico al que se le aplico el principio de portabilidad numérica

y actualmente habita en otra red distinta a la que originalmente pertenecia.

PABX:
Acrénimo en ingles para Central Privada Basica Automatica (Private

Automatic Basic Exchange)

Presuscripcion:
Modalidad del servicio de seleccidn de operador por presuscripcién en
donde los usuarios de telefonia fija, escogen de manera predeterminada
el operador que va a transportar todas sus llamadas de larga distancia
nacional e internacional. Se pueden escoger operadores distintos para

cada uno de los casos (nacional e internacional)

R2:

Sistema de sefalizacién telefonica Multifrecuencial Regional 2.
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Red de transito:
Red telefonica en donde las llamadas que procesa no se originan ni

terminan en ella.

Red donante:

Red telefonica a la que originalmente pertenecia un numero portado

Red originante:
Red telefonica en donde se origina una llamada telefonica. En el contexto
de este trabajo se refiere especificamente al escenario de un numero
portado. No es excluyente con otros tipos de redes. Por ejemplo, una red

puede ser originante y donante a la vez.

Red receptora:

Red telefénica a la que actualmente pertenece un numero portado.

REL.:

Abreviatura para el mensaje del protocolo ISUP “release”.

Release:

Mensaje del protocolo ISUP que indica la liberacién de un circuito.

Release cause:

Campo del mensaje “release” del protocolo ISUP que indica la causa de

la liberacioén del circuito.

SCCP:
Acrénimo en ingles para Parte de Control de Conexién de la Sefializacion.
(Signalling Connection Control Part). Es uno de los protocolos del sistema de

sefnalizacién numero 7.
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SS7:

Sistema de Senalizacion nimero 7

TCAP:
Acrénimo en ingles para Parte de Aplicacion para Capacidades de
Transaccion (Transaction Capabilities Aplication Part). Es uno de los protocolos

del sistema de sefalizacidon nimero 7.
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