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RESUMEN

Las telefonias moviles han generado un avance muy importante en la
comunicaciéon y son hoy en dia un sector que cuenta con millones de usuarios
en Guatemala. El voicemail es un elemento muy importante en la red de
telefonia mévil que genera muchos ingresos para telefonica moviles Guatemala,
S. A. ya que no solo permite generar ingresos con los usuarios que depositan

un buzédn, sino que también con aquellos que los recuperan o escuchan.

El propdsito del presente trabajo de graduacion es conocer los procesos
gue involucran la implementacion de la plataforma UVMS ZTE Centroamérica
para tecnologias 2G Y 3G para la empresa Telefonica Moviles Guatemala, S. A,

la forma de interconectarla con la red movil y ponerla en produccion.

Se presentan cuatro capitulos. En el primer capitulo, se encuentra la
informacion referente a la instalacion de equipo de telecomunicaciones, las
normas de instalacion, los edificios de telecomunicaciones, las salas y el

procedimiento de instalacién de la plataforma en los sitios Ay B de Guatemala.

En el capitulo dos, se encuentra la informacién respecto a las telefonias
moviles y las generaciones, se realiza un enfoque sobre GSM que es la red
utilizada en Telefénica Moviles Guatemala, S. A. se describe la plataforma

voicemail y el flujo de IVR.

En el capitulo tres, se desarrolla la descripcién interna de la plataforma

NGCSS, los elementos que la componen y los protocolos de comunicacion que

XV



utilizan. Se desarrolla también la informacién de los elementos de red con los

gue se integra y la forma de comunicarse con ellos.

En el capitulo cuatro, se muestran los pasos a seguir para poner en
produccion la plataforma iniciando desde el encendido del equipo, realizando
las pruebas de conectividad y del servicio, los procedimientos internos a cumplir

y la migracién de la plataforma.

Los reglamentos internos y las bases tedricas son de suma importancia
para poner en servicio la plataforma UVMS de la forma mas segura y eficiente,
debido a la importancia del equipo, la coordinacion con los grupos o areas
internas debe de tener el seguimiento debido y manejarse una buena

documentacion.

En la instalacion se consideran las normas estandar establecidas para
minimizar las fallas de los equipos, en algunas ocasiones no es posible cumplir
con todas ya que se cuenta con un disefio ya establecido de la estructura de
edificio pero estas sirven para prever la ampliacion del equipo, futuras

instalaciones y mejoras estructurales.
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OBJETIVOS

General

Implementar el servicio de la plataforma UVMS ZTE Centroamérica para
tecnologias 2G Y 3G y una guia para la instalacion.

Especificos

1. Conocer las normas y procedimientos de la empresa Telefénica Moviles
Guatemala, S. A para la implementacién de un equipo; los servicios de la

red movil y el funcionamiento del voicemail.

2. Facilitar la instalacion de equipos de telecomunicaciones de servicios de
valor agregado siguiendo con las normativas estandar de instalacion

para evitar futuras fallas del servicio debido a una mala instalacion.
3. Identificar los equipos, el funcionamiento y los protocolos de
comunicacion interna y externa utilizados en la plataforma UVMS para

proveer del servicio de voicemail.

4. Interconectar la plataforma UVMS con los equipos de la red movil y

servidores externos de la empresa telefonica moviles Guatemala, S. A..

5. Poner en produccion la plataforma UVMS de la forma mas eficiente y

menos propensa a fallas del servicio.

XVII



6. Identificar los protocolos de comunicacién externa hacia otros equipos.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion es un reporte del Ejercicio Profesional
Supervisado realizado en la empresa Telefonica Moviles Guatemala, S. A. la
cual se dedica a los servicios de telecomunicaciones, la actividad se centra en
los negocios de telefonia movil y fija con la banda ancha como desarrollo de

ambos.

Se encuentra la informacion relacionada a la implementacion del proyecto
UVMS ZTE Centroamérica para tecnologias 2G y 3G. La implementacion inicia
desde el reconocimiento de los sitios a instalar los equipos por medio del site

survey y la instalacion de los mismos.

El equipo central y redundante se instala en Guatemala y en
Centroamérica se instalan los media gateways de acceso (SAG), ya que se
cuenta con dos media gateways de acceso, la mayoria de la documentacion
esta centrada en los equipos instalados, sin embargo, se presenta un enfoque
general de la conectividad, diagramas de datos y algunas notas importantes de

Centroamérica.

El proceso de instalacion que incluye instalacion de software y encendido
de los equipos abarca una gran parte de la documentacion por la complejidad e
importancia. La introduccion a las telefonias moéviles demuestra la importancia
del proyecto dentro de la red y se describen los servicios y funcionamiento de la

plataforma.
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Se especifican los elementos que conforman la plataforma, los protocolos
y la forma en que interactian entre si para proveer el servicio, también se
muestra los equipos que se interconectan a la plataforma, la forma fisica de
conectividad, los protocolos que se utilizan para la comunicaciéon y la

integracion a la red.

Finalmente se realizan los procedimientos de aprovisionamiento de los
usuarios y una serie de pruebas conectividad y del servicio, se programa y
efectlan los procedimientos internos con la migracion de los usuarios poniendo

en servicio productivo la plataforma.
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1. ESTUDIO PARA LA INSTALACION DE EQUIPO
ELECTRONICO

1.1. Normas de instalacion

A principios de 1985, un gran niumero de empresas que representan a los
sectores de telecomunicaciones e industria informatica expresaron la
preocupacion por la falta de un estandar para la construccion de sistemas de
cableado de telecomunicaciones. La Computer & Communications Industry
Association (CCIA) solicitdé a las Electronics Industries Alianse (EIA) llevar a
cabo la tarea de desarrollar el estandar requerido. EIA acept6 la tarea y el
proyecto fue asignado a la Ingenieria Comité TR-42 (anteriormente TR-41.8).
Mas de 60 organizaciones dentro de la industria de las telecomunicaciones
contribuyeron con la experiencia a la elaboracion de esta norma (incluidos los

fabricantes, consultores, usuarios finales y otras organizaciones).

El resultado del esfuerzo desde 1985 ha sido la realizacion de un conjunto
de estandares acerca de la infraestructura, puestas a tierra, espacios y

cableado estructurado para equipo de telecomunicaciones.

Basicamente existen tres tipos de estandares para el direccionamiento
comercial de cableado para productos y servicios de telecomunicaciones, los
comunes, los de tipo de locacion o estructura y de componentes, algunas

normas que establecen las instituciones y alianzas son las siguientes:



ANSI/TIA/EIA 568-B.1

Commercial Building Telecommunications Cabling Standard; Part 1:

General Requirements.

ANSI/TIA/EIA 568-B.2

Commercial Building Telecommunications Cabling Standard; Part 2:

Balanced Twisted-Pair Cabling Components

ANSI/TIA/EIA 568-B.3

Optical Fiber Cabling Components Standard.

ANSI/TIA/EIA 568-C.0

Generic Telecommunications Cabling for Customer Premises.

ANSI/TIA/EIA 568-C.2

Balanced Twisted-Pair Telecommunications Cabling and Components
Standards.

ANSI/TIA/EIA 568-C.3

Optical Fiber Cabling Components Standard.



ANSI/TIA/EIA 568-C.4

Broadband Coaxial Cabling and Components Standard.

Cada una de estas normas puede ser revisada y actualizada de forma
independiente. La ultima revisibn de cada norma respectiva tiene prioridad
sobre la edicidn anterior.

La Norma 568 es parte de una serie de normas técnicas para la creacion
de la direccion de cableado para productos y servicios de telecomunicaciones,
esta serie de normas incluye:

ANSI/TIA/EIA 569-A

Commercial Building Standard for Telecommunications Pathways and

Spaces.

ANSI/TIA/EIA 570-A

Residential Telecommunications Cabling Standard.

ANSI/TIA/EIA 606

Administration Standard for the Telecommunications Infrastructure of

Commercial Buildings.



ANSI/TIA/EIA 607

Commercial Building Grounding and Bonding Requirements for

Telecommunications.

ANSI/TIA/EIA 758

Customer-Owned Outside Plant Telecommunications Cabling Standard.

Aungue el estandar ANSI/TIA/EIA-568-A describe los subsistemas de un
sistema de cableado estructurado, TIA ha publicado un documento mas
completo denominado ANSI/TIA/EIA-569-A estandar comercial de edificio para

rutas y espacios de telecomunicaciones.

El propésito del estandar es obtener un sistema de apoyo flexible y
estandarizado para un sistema de cableado estructurado, junto con el detalle
necesario para disefiar y construir estas instalaciones. Los detalles se refieren a
ambos edificios individuales y multiusuario, aunque en gran medida es muy
repetitivo respecto a la Norma ANSI/TIA/EIA-568-A, ANSI/TIA/EIA-569-A si
define y detalla las vias y los espacios utilizados por el sistema de cableado
comercial. Este estandar identifica y direcciona seis prominentes componentes

de la infraestructura en edificios (figura 1.):

o Sala de instalacion de entrada
o Sala de equipos

o Sala de telecomunicaciones

o Canalizaciones horizontales

o Ruta de la backbone

. Area de trabajo



Figura 1. Scope of ANSI/TIA/ETSI 569-A
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Scope of ANSI/TIA/EIA-569-A (CSAT530)

Fuente: NORDX/CDT. http://www.belden.com/docs/upload/2030.pdf. Consulta: junio de 2013.

ANSI/TIA/EIA-569-A ofrece algunas consideraciones comunes de disefio
para la sala de instalacion de entrada, sala de equipos, y la sala de
telecomunicaciones con respecto a la construccién, las consideraciones

ambientales, y los controles ambientales:

o La puerta de acceso a la sala debe ser provista con al menos una puerta
que cuente con ancho minimo de 36 pulgadas (0,91 metros) por 80

pulgadas (2 metros) de alto.

o La energia eléctrica debe ser suministrada por un minimo de dos salidas
dedicadas 120V-20A nominal, no conmutada, AC-duplex enchufes

eléctricos. Cada toma de corriente debe estar en circuitos separados. La
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sala de equipos puede tener otros requisitos eléctricos basados en el
equipo de telecomunicaciones que seran instalados alli (tales como
servidores, hubs de LAN, PBX o sistemas de UPS).

La iluminacion proporcionada debera ser suficiente (500 lux o 50 pies-
candelas). Los interruptores de la luz deben estar ubicados cerca de la

puerta de entrada.

La conexion a tierra debe ser provista y utilizada por la Norma
ANSI/TIA/EIA-607 (estandar de requerimientos de conexidn y puestas a
tierra para telecomunicaciones en edificios comerciales) y, o bien el

Caodigo NEC o cadigo local, el que tenga prioridad.

Estas areas no deben tener cielo falso

Canalizaciones metalicas y conductos deben estar conectados a tierra

Cualquier cableado debera de evitar cualquier clase de interferencia

electromagnética.

Algunas recomendaciones basadas en la experiencia:

Equipar todos los armarios de telecomunicaciones, la facilidad de entrada,
y la sala de equipos con supresion de picos eléctricos y un UPS que
abastecen el area con al menos 15 minutos de AC stand by en el caso de

un corte de energia comercial.



o Asegurarse de que estas areas estan lo suficientemente separadas de las
fuentes de interferencias electromagnéticas, tales como antenas, equipos

médicos, ascensores, motores y generadores.

o Asegurarse de permitir el crecimiento futuro al planear las rutas de

telecomunicaciones y los espacios.
1.1.1. Sala de instalacion de entrada

La ubicacién de la instalacion de la entrada es por lo general en el primer
piso o0 en el sotano de un edificio y hay que tener en cuenta las necesidades de
los servicios de telecomunicaciones necesarios y otros servicios publicos (tales
como television por cable, agua y energia eléctrica). ANSI/TIA/EIA-569-A define
la sala de instalacibn de entrada como cualquier lugar en el servicio de
telecomunicaciones que entra en un edificio y/o donde las rutas de la backbone

se interconectan con otros edificios en un entorno de un campus.

ANSI/TIA/EIA-569-A especifica las siguientes consideraciones de disefo

para una instalacion de entrada:

o Por seguridad, continuidad, u otras necesidades, se puede prestar una

instalacion de entrada alternativa.

o Una de las paredes, como minimo, debe tener 3/, pulgadas (20

milimetros) de madera contrachapada de CA.

o Debe ser un lugar seco y no expuesto a inundaciones



o Debe estar lo mas cercano posible de las entrada reales (donde los

cables entran en el edificio).
1.1.2. Sala de equipos

La sala de equipos se define como el espacio donde se ubican los equipos
de telecomunicaciones comunes al edificio. Los equipos de esta sala pueden
incluir centrales telefonicas (PBX), equipos informaticos (servidores), centrales
de video, etc.

Solo se admiten equipos directamente relacionados con los sistemas de
telecomunicaciones. Debido a que el equipo de telecomunicaciones en esta
sala es usualmente de gran tamafo la accesibilidad de entrada debe de ser
considerada también.

o Seleccioén del sitio

En la ubicacion de la sala debe de considerarse lo siguiente:

o Elementos de construccion tales como elevadores, paredes fijas

internas y externas.

o Accesibilidad para el suministro de equipos. La zona de entrada a
la sala de equipos debe ser suficientemente grande para permitir
la entrada de equipos de gran tamafo.

o Acceso al espacio del uso compartido

o Fuentes de vibracion



o Todos los equipos previstos para que la sala pueda ser

seleccionada del tamafio correcto.

o La sala debe tener acceso a HVAC

o Encontrarse lejos de interferencias electromagnéticas como
transformadores, generadores, maquinas de rayos X,
radiotransmisores y dispositivos de sellado de induccion.

Carga del piso

o La cantidad minima de carga distribuida debera de ser 4,8 Kilo

pascales (100 libras fuerza por pies cuadrados).

o La cantidad minima de carga concentrada debera de ser 8,8 Kilo
newtons (2000 libras fuerza).

Ingreso de agua

La sala de equipos:

o Debe estar localizada sobre el nivel del agua

o No debe contener agua o tuberias de drenaje que no sean

compatibles con el equipo dentro de la sala.

o Debe tener un desagtie en el suelo si hay riesgo de entrada de

agua.



o Tamano
o La guia es proporcionar 0,07 metros cuadrados (0,75 pies
cuadrados) de espacio de equipo por cada 10 metros cuadrados

(100 pies cuadrados) de espacio de trabajo.

o La sala de equipos debera de tener un tamafio minimo de 14

metros cuadrados (150 pies cuadrados).

. Equipo miscelaneo

Entre otros equipos que estan permitidos en la sala de equipos se

encuentran equipos de control ambiental tales como:

o Distribucion de energia

o Sistemas de acondicionamiento

o UPS de hasta 100KVA (sistemas de UPS mas grandes deben ser

ubicados en una sala separada).

Equipo no permitido:

o Equipo que no esté relacionado con el soporte de los equipos de
la sala.

o No deberan pasar ni atravesar la sala ductos, tubos neumaticos,
etc.
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Plan de aprovisionamiento en la sala de equipos

o No debe tener puertas que conduzcan a otras areas de la

construccion.

o Debera de tener un minimo de altura de 2440 milimetros (8 pies)

o Debe ser protegido de agentes contaminantes que puedan afectar

la operacion y la integridad del equipo instalado.

o Deberd ser conectada a la(s) sala(s) de telecomunicaciones a

través del cableado backbone.

o) En caso de de un equipo ruidoso, situarlo fuera de la sala de

equipos.

Supresion de fuego

La sala de equipos tendra

o Rociadores (si es necesario) con jaulas sobre las cabezas
o Canales de drenajes en las tuberias contra incendios
o Debera de mantenerse extintores portatiles de incendios dentro de

la sala de equipos.
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Control ambiental

o Debera de ser proveido las 24 horas del dia, los 365 dias del afio,
tanto por el sistema del edificio o por una unidad independiente
para la sala de equipos. Si esta disponible una fuente de poder de
reserva debera de considerarse la posibilidad de conectarla al
sistema de HVAC.

o Debera de proporcionarse un rango continuo de temperatura de
funcionamiento de 18 grados centigrados — 24 grados centigrados
(64 grados Fahrenheit - 75 grados Fahrenheit) con una humedad
del 33 por ciento - 55 por ciento medido a 1,5 metros (5pies) sobre

el nivel del piso.

o Debera de ser prevista la diferencia de presion positiva en

comparacién con las zonas circundantes.

o Si se utilizan baterias de respaldo se debera de proveer de una

ventilacion adecuada.

Revestimientos interiores

o El suelo, las paredes y el techo deberan de sellarse para evitar el
polvo.

o Los acabados deberan de ser en colores claros

o Los materiales para el piso deberdn de tener propiedades
antiestaticas.
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o lluminacion
o Deberad de tener un minimo de 500 lux (50 pies - candelas),
medido a 1 metro (3 pies) por encima del piso en medio de todos

los pasillos entre los gabinetes.

o Debera ser controlada por uno o mas switches (no dimmers)

situados cerca de la entrada de la puerta de la sala.

o) Deberd estar en circuitos separados de los equipos de

telecomunicaciones.
. Energia
Debera de asegurarse un circuito de alimentacion independiente al
servicio de la sala de equipos y debera de terminar en el propio tablero de
energia. Si una fuente de energia de reserva esta disponible en el edificio, el
tablero de energia de la sala de equipos también debera de conectarse a este.

o Puerta

o Debe de tener un minimo de 910 milimetros (36 pulgadas) ancho y

2000 milimetros (80 pulgadas) de altura.

o Debe de tener una cerradura

o Equipo de puesta a tierra

El sistema de puestas a tierra debera de ser accesible.
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1.1.3. Canalizaciones de backbone

Se encuentran dos tipos diferentes de canalizaciones de backbone:

Canalizaciones externas entre edificios y canalizaciones internas al edificio.

1.1.3.1. Canalizaciones de backbone externas entre

edificios

Se da en un ambiente de campus, estas canalizaciones son requeridas
para conectar edificios separados. El estandar ANSI/TIA/EIA-569-A enlista
canalizaciones subterraneas, directamente enterradas, aéreas y en tuneles

como los principales tipos de canalizaciones utilizadas.

1.1.3.1.1. Canalizaciones subterraneas

Una canalizacidén subterranea es considerada como un componente de la
sala de instalacion de entrada. Algunas recomendaciones para esta
canalizacion es que los tubos y ductos deban tener un diametro de 100
milimetros (4 pulgadas) y que se eviten realizar curvaturas o quiebres; si es

necesario no realizar mas de dos quiebres de 90 grados.

1.1.3.1.2. Canalizaciones directamente

enterradas

Una canalizacion directamente enterrada es considerada como un

componente de la sala de instalacion de entrada.

En estos casos los cables de telecomunicaciones quedan completamente

cubiertos en la tierra, el entierro directo se logra por medio de zanjas, barrenado
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o perforacion. Al seleccionar una ruta para la via, es importante considerar

arboles, cercas, zonas pavimentadas y otros servicios.

1.1.3.1.3. Canalizaciones aéreas

Las canalizaciones aéreas son consideradas como una componente de la
sala de instalacién de entrada. En estos casos la sala de instalacion de entrada
puede contar con cable con soporte de cadena y sistemas de apoyo. Algunas

consideraciones a tomatr:

Aspecto de la estructura y zonas circundantes

o Separacion y espacio libre de rutas eléctricas

o Numero actual de cables y el futuro crecimiento
o Longitud del tramo, protecciones mecanicas y carga de tormentas
o Leyes o cadigos que apliquen
1.1.3.1.4. Canalizaciones en tuneles

Los tuneles proveen vias de conductos, bandejas, canaletas o soportes de
cables, la ubicacién de las vias dentro de un tinel debe de ser planeada para
permitir la accesibilidad asi como también para la separacion de otros

servicios.
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1.1.3.2. Canalizaciones de backbone internas en
edificios

Este tipo de canalizaciones se utiliza para colocar los cables de la
backbone entre la sala de equipo y la sala de instalacion de entrada, la sala de
instalacién de entrada y el cuarto de telecomunicaciones o entre la sala de

equipos y la sala de telecomunicaciones.

Las vias pueden ser ductos, mangas, ranuras o bandejas de cables, es
muy importante que todas las rutas de la backbone sean apropiadamente
protegidas contra fuego. Las canalizaciones internas entre edificios pueden ser

horizontales o verticales:
1.1.3.2.1. Canalizaciones verticales
Las habitaciones ubicadas en pisos separados deben de ser conectadas
por mangas o ranuras, no se permite el uso de los ejes de ascensores para
colocar las vias de la backbone.
1.1.3.2.2. Canalizaciones horizontales
Es utilizada si la sala de telecomunicaciones no puede ser alineada
verticalmente con la misma sala de abajo o arriba o si la sala no puede ser
alineada verticalmente con la sala de la instalacién de entrada.

1.1.4. Sala de telecomunicaciones

Se define como el espacio que actia como el punto de acceso comun

entre la backbone y las vias o cableados de distribucion horizontal.
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Estas son algunas consideraciones de disefilo para los cuartos de
telecomunicaciones sugeridos por la Norma ANSI/TIA/EIA-569-A:

. Cada piso de un edificio debe tener al menos un armario de

telecomunicaciones, dependiendo de la distancia a las zonas de trabajo.

. Los armarios o salas deben estar lo suficientemente cerca a las areas que
sirven para que el cable horizontal no exceda un maximo de 90 metros
(segun lo especificado por la Norma ANSI/TIA/EIA-568-A).

. Son requeridos controles ambientales para mantener una temperatura
gue debe ser la misma que las zonas de oficinas adyacentes. La presion
positiva se debe mantener en los armarios de telecomunicaciones, con un

minimo de cambios de aire por hora.

. Idealmente en un edificio de varios pisos las salas se deben apilar en la
parte superior de una de la otra. Entonces, el cableado de la backbone (a
veces llamado vertical o de subida) entre los armarios simplemente va

hacia arriba o hacia abajo.

. Se debe de considerar las vibraciones y requisitos sismicos para el cuarto

y el equipo que seré instalado alli.
1.1.5. Canalizaciones horizontales
Las vias o canalizaciones horizontales son los caminos que toma cable
horizontal entre la sala de telecomunicaciones y el area de trabajo. El lugar mas

comun en la que se encuentra el recorrido del cableado horizontal esta en el

espacio entre el techo estructural y el falso (cielo falso).
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Dispositivos colgantes o de enganche como los ganchos J deben ser
fijados al techo estructural para sostener los cables. El cable debe estar
soportado a intervalos no mayores de 60 pulgadas. Para series largas, este
intervalo se debe variar ligeramente de modo que los armonicos estructurales
(regulares anomalias fisicas que pueden coincidir con intervalos de frecuencia
de transmision) no se crean en el cable, ya que esto podria afectar el

rendimiento de la transmision.

Otros tipos comunes de las vias horizontales incluyen conductos y
bandejas (o canaletas). Las bandejas son estructuras de metal o plastico en las
gue se tiende el cable cuando se instala. Las bandejas pueden ser rigidas o
flexibles. Los conductos pueden ser de metal o un tubo de plastico y por lo
general son rigidos, pero también pueden ser flexibles (en el caso de cables de
fibra Optica, el tubo flexible a veces es llamado conducto interior). Ambos
conductos y bandejas estan disefiadas para mantener el cable apoyado en la
parte superior del cielo falso o para evitar que se encuentre expuesto si el techo

esta libre.

1.1.6. Area de trabajo

El 4rea de trabajo generalmente de describe como el lugar dénde los
ocupantes del edificio interactian con los dispositivos de telecomunicaciones.
Las areas de trabajo deben tener suficiente espacio para los ocupantes y para

el equipamiento requerido.
El area tipica utilizada para esta sala es de 10 metros cuadrados (100 pies

cuadrados). Las recomendaciones ANSI/TIA/EIA-569-A para las éareas de

trabajo incluyen las siguientes:
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o Las tomas de corrientes deben de estar cerca pero deben de mantener la

separacion minima de poder (NEC articulo 800-52).

o Cada é&rea de trabajo debe de tener al menos una outlet box de
telecomunicaciones, ANSI/TIA/EIA-568-A recomienda que cada outlet box
de telecomunicaciones debe tener un minimo de dos salidas (una para

vOz y una para datos).

. El radio minimo de curvatura del cable no debe de exceder el estandar,
especialmente en la salida de la pared, ANSI/TIA/EIA-568-A también

realiza recomendaciones de estas aperturas en paredes y muebles.

1.1.7. ANSI/TIA/EIA 607

El principal objetivo de la Norma ANSI/TIA/EIA 607 (Commercial Building
Grounding and Bonding Requirements for Telecommunications) es proveer una
orientacién en torno a los asuntos de la unién (bonding) y puestas de tierra en

lo que respecta a la infraestructura de edificios de telecomunicaciones.

Antes de revisar los aspectos mas destacados de esta norma es
importante comprender algunos aspectos basicos que se utilizan a lo largo de
las especificaciones. Bonding significa una union permanente de piezas
metalicas con el propdsito de formar un camino conductor de la electricidad
para asegurar la continuidad eléctrica y la capacidad para conducir con
seguridad cualquier corriente que pueda ser impuesta. Ground (tierra) es una
conexion de conduccion intencional o accidental entre un circuito eléctrico o
equipo y la tierra o la conduccién fisica en la tierra. En la figura 2, se muestra un

diagrama de la Norma ANSI/TIA/EIA 607 para puestas a tierra.
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1.1.7.1. TMGB

Es la barra principal de tierra para telecomunicaciones, los aterramientos
para los sistemas de telecomunicaciones parten del aterramiento principal del
edificio. Desde este punto, se debe de tender un conductor de tierra hasta la
TMGB.

La Telecommunications Main Grounding Busbar (TMGB) es la barra
central de tierra en un edificio para los sistemas de telecomunicaciones y debe

de ser colocada en un lugar que sea convenientemente accesible.

La TMGB debe ser una barra de cobre con perforaciones roscadas, debe
tener como minimo 6 mm de espesor, 100 milimetros de ancho y largo
adecuado para la cantidad de perforaciones necesarias para alojar todos los

cables que lleguen desde las otras barras de tierra.

El conductor de union para telecomunicaciones (bonding conductor for
telecommunications) es el conductor utilizado para unir la TMGB a la tierra de
poder de servicio del equipo la cual esta conectada al electrodo conductor de

tierra.

Hay tres consideraciones importantes de disefio para recordar acerca de

los conductores de union:

o El conductor central de cobre debe aislarse y ser por lo menos de calibre
No. 6 AWG.
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. Estos conductores no deben ser colocados en conductos metalicos. Si
esto no se puede evitar, los conductores deben estar unidos a cada

extremo del conducto si el recorrido es mayor que un metro (3 pies).

o Asegurarse que los conductores de union estén marcados

apropiadamente usando una etiqueta verde.

1.1.7.2. TGB

Debe ubicarse una Telecommunications Grounding Busbar (TGB) en la
sala de equipos y de telecomunicaciones. Esta barra es el punto central de
conexidn para las tierras de los equipos de telecomunicaciones ubicados en la

sala de equipos o en la sala de telecomunicaciones.

Debe tener como minimo 6 milimetros de espesor, 50 milimetros de ancho
y largo adecuado para alojar todos los cables que lleguen desde los equipos

cercanos Y al cable de interconexion con la TMGB.

1.1.7.3. TBB

La Telecommunication Bonding Backbone (TBB) consiste en un conductor
aislado que se utiliza para interconectar todas las TGB’s con la TMGB. La TBB
inicia en la TMGB y se extiende através del edificio usando la ruta de la
backbone de telecomunicaciones, la TBB interconecta a todas las TGB’s en

todas las salas de telecomunicaciones y de equipos.

Algunas recomendaciones para la TBB incluyen:

o Realizar un plan para minimizar la longitud de la TBB.
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El conductor minimo debe ser de calibre No. 6AWG, debe considerarse la

posibilidad de utilizar un conductor tan grande como el No. 3 AWG.

o Las TBBs deben instalarse sin utilizar empalmes
Figura 2. ANSI/TIA/EIA 607
Metal frame of building
| I :.rea panelboard TBERIBC to panelboard
e TGB

\ ol
: to panelboard
i \
Service to panelboard A :
equipment
T™MGB

T TN

Entrance facility

Equipment

Bonding conductor for telecommunications

Scope of ANSI/TIA/EIA-607 (CSAT527)

Fuente: NORDX/CDT. http://www.belden.com/docs/upload/2030.pdf. Consulta: junio de 2013.

1.2. Instalacién de gabinetes y equipo electrénico

Para la instalacion de los gabinetes y equipos electrénicos se debe de
considerar el dimensionamiento de los mismos asi como el estudio del lugar

donde se instalaran, la solucion del proyecto incluye un esquema redundante
por lo que se realizaran dos instalaciones en sitios diferentes.



Telefénica moviles Guatemala cuenta con varios sitios ubicados
estratégicamente para la instalacion de equipos de telefonia, transmision y
datos. El sitio A se ha elegido para ser el sitio central y el sitio B sera el sitio
redundante, se estudiaran y analizaran ambos sitios en conjunto al

equipamiento a instalar, a este estudio se le llama site survey.

El reporte del site survey tiene como objetivo ubicar la posicion fisica de
los gabinetes, los tableros de energia, aterramientos y el recorrido de los
cableados incluyendo la medicidon de las distancias hacia los equipos que se
interconectard, con estos datos se calcula la cantidad de cable y materiales que
se utilizaran; también se verifica el tipo de piso (se realiza la verificacion de los
soportes antisismicos o anclaje de los gabinetes), acceso a los sitios, alturas,

etc.

El reporte de site survey se consideraran todas las normas de instalacion
de equipo electronico que sean posibles para asegurar que dicha instalacién
sea menos propensa a fallas y que los equipos queden correctamente
instalados.

1.2.1. Site survey sitio A

El reporte de site survey incluye fotos, mediciones, trayectorias de datos,
trayectorias de E1’s, cableados de energia, etc. Sin embargo no indica las
normas de instalacion de equipo electrénico que fueron consideradas para la
instalacion. Se consideraran todas las normas y recomendaciones antes
descritas asi como también la Norma TIA-942 (Telecommunications
Infrastructure Standard for Data Centers) la cual es de mucha utilidad para la

instalacion de los gabinetes.
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El site survey general de telecomunicaciones es un requerimiento interno
de la empresa hacia el proveedor o recurso externo de este, como parte de la
practica se agregard al site survey los comentarios y referencias de las normas

gue aplican a cada elemento instalado.

Es muy importante anotar todas las consideraciones necesarias previas a
la solicitud de envio de equipos a las instalaciones de telefénica modviles
Guatemala tales como: acceso del transporte de los equipos, monta cargas,

medio de acceso a la sala de equipos, consideraciones especiales

Esta solucion del servicio abarca 5 gabinetes para el sitio central A de los
cuales 4 son para el servicio propio del voicemail y uno que sera configurado (a
nivel de software) posteriormente para el servicio de call me now (CMN). Se
toman algunos de los detalles principales de la sala de los equipos, se ha
verificado que existe espacio suficiente para el ingreso de los mismos y se

toman algunos datos de la sala (tabla I).

Se localiza la ubicacion prevista de la instalacion de los equipos, aqui se
ha considerado el crecimiento futuro del equipo como parte de las normas, se
tiene 2,65 metros de espacio libre hacia la derecha y mas adelante incluso se
podra contar con el espacio de los bastidores hacia la izquierda (figura 3.), se
cuenta con 2,85 metros de espacio libre para la parte frontal de los gabinetes y
1,95 metros para la parte posterior (figura 4.). La Norma TIA-942 establece una
distancia minima de 1 metro para la parte frontal y 0,6 metros para la parte
posterior de los gabinetes y recomienda 1,2 metros para la parte frontal y 1

metro para la parte posterior.
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Tabla I.

Datos de sitio A

Site Type Central site
Is this site owned and maintained by the
customer? Yes

Specify the hours of operation.

9:00 AM - 7:00 PM Monday to
Saturday

Specify room access procedures.

must visiting personnel be
escorted by customer personnel

Ensuring the site is adequately prepared for
the insatallation of the VMS equipment

Yes
Equipment Room Location 1
Net Height of Equipment Room (mm) 33
Row of Rack 1
Floor Type Anti-Static Floor
Height of Anti-Sismic Floor (mm) 400
Height of Anti-Sismic Base (mm) 350

Cabling Mode

Downward Cabling

Is the cabinet footprint position(s) currently
vacant?

Yes

Fuente: Telefénica Méviles Guatemala, S. A.

Figura 3.

Instalacion de gabinetes sitio A.1

Fuente: Telefénica Méviles Guatemala, S. A.
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Figura 4. Instalacién de gabinetes sitio A.2

Fuente: Telefénica Méviles Guatemala, S. A.

El tipo de piso en la sala es antiestatico elevado y los gabinetes se

instalaran sobre bases antisismicas (figuras 5y 6).

Figura 5. Piso elevado antiestético

Fuente: Telefénica Méviles Guatemala, S. A.
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Las bases antisismicas son propietarias de cada proveedor ya que esta
incluida en el disefio de instalacion de cada gabinete, por ejemplo las que se
muestran en la figura 5, por lo cual no se entrara en detalle, basicamente lo que
se verifica es que el bastidor quede sin movimiento al ejercer algun empuje
sobre el mismo y que no exista movimiento entre la base antisismica, el suelo y

el gabinete.
El bastidor cuenta con unos pernos que atraviesan el piso falso, estos
encajaran en la base antisismica y se sujetaran con tuercas, en la figura 6 se

puede apreciar un pequefio dibujo lateral de la muestra de la base.

Figura 6. Anclaje sitio A

Fuente: ZTE Hardware installation guide.

Se ha considerado la distribucion de pasillo frio - pasillo caliente que

establece la Norma TIA-942 (figura 7).
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Figura 7. Pasillo frio-pasillo caliente
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Fuente: TIA. Telecommunications Infrastructure Standard for Data Centers. p. 38.

Los gabinetes son distribuidos uniformemente para crear dichos pasillos,
la parte frontal de los gabinetes se considerara el pasillo frio y la parte trasera
como el pasillo caliente. Se recomienda que los cables de energia atraviesen el

pasillo frio y los cables de datos o telecomunicaciones el pasillo caliente.

Luego de reconocer la ubicacion fisica de los gabinetes se procede con la
verificacion de los cableados de energia, para que el recorrido de cableados de
energia sea minimo se han tomado los tableros de -48 VDC que se encuentran
en la pared ubicada a 2,85 metros hacia enfrente de los gabinetes (figura 8 y
figura 10) y las puestas a tierra descritas en la figura 11.
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Figura 8. Tablero energia sitio A.1

Fuente: Telefénica Mdviles Guatemala, S. A.

Cada gabinete cuenta con redundancia de energia en el panel superior de
fusibles (lado A y lado B) por lo que se utilizaran 10 tomas de energia para los 5
bastidores (5 para el lado A y 5 para el lado B de cada bastidor), se utilizaran

los primeros cinco fusibles del tablero de energia (figura 9).

Figura 9. Fusibles

Fuente: Telefénica Mdviles Guatemala, S. A.
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Figura 10. Recorrido de energia sitio A

GABS VMS|
h=2.00m

ESCALERILLA UBICADA
ENLA PARTE BAJA
DEL PISO FALSO

Fuente: Telefénica Méviles Guatemala, S. A.

Figura 11. Tierras sitio A

Fuente: Telefénica Mdviles Guatemala, S. A.

30



El site survey incluye un diagrama del cableado de datos y E1's hacia la
sala dénde se ubica el DSX y el Switch Cisco que por temas de seguridad de la
empresa no se incluira, este plano sirve para tomar una referencia geografica
de la conexion hacia los equipos de datos y conmutacion asi como la cantidad y

longitud de los cables a utilizar.

1.2.2. Site survey sitio B

El sitio B es el sitio redundante del sitio A, entre los dos sitios existen
mecanismos de monitoreo, cuando el sitio A pierde conexion (se cae el sitio A)
entonces el sitio B tomara la informacion del sitio A y entrard en servicio, mas

adelante se explicara a detalle como efectuara dicho cambio el sistema

A diferencia del sitio A, la instalacion en el sitio B se hara sobre piso fijo
antiestatico y el cableado y ventilacion seran aéreos como se puede apreciar en

la tabla 1l y las figuras.
Al igual que en el sitio A se ha tomado en consideracion las
especificaciones en la Norma TIA-942 que establece una distancia minima de 1

metro para la parte frontal y 0,6 metros para la parte posterior de los gabinetes.

En la figura 12 se puede apreciar la ubicacion fisica, el piso de concreto,

las distancias laterales y frontales de los 4 gabinetes a instalarse.
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Tabla Il. Datos sitio B

Site Type Remote
Is this site owned and maintained by the
customer? Yes

Specify the hours of operation.

9:00 AM - 7:00 PM Monday
to Saturday

Specify room access procedures.

must visiting personnel be
escorted by customer
personnel

Ensuring the site is adequately prepared
for the insatallation of the VMS

equipment Yes
Equipment Room Location 2
Net Height of Equipment Room (mm) 3
Row of Rack 1

Floor Type

Cement Floor

Cabling Mode

Upward cabling

Is the cabinet footprint position(s)
currently vacant?

Yes

Fuente: Telefénica Méviles Guatemala, S.A

Figura 12. Instalacion de gabinetes sitio B.1

Fuente: Telefénica Mdviles Guatemala, S. A.
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El anclaje a utilizar serd una serie de pernos que perforan el concreto del
piso y se sujetan a las patas o bases de los gabinetes mediante unas planchas

metalicas como se muestra en la figura 13.

Figura 13. Anclaje sitio B.2

Fuente: ZTE hardware installation guide.

Debido a las configuraciones de la sala y limitaciones de espacio no se ha
considerado la opcién de pasillo frio- pasillo caliente, para compensar esto se
han ubicado salidas de aire acondicionado sobre cada gabinete y el empuje

lateral de ventilacién hacia la derecha.
La energia serd tomada del tablero que se muestra en la figura 14, al igual

que en el sitio B se consideran dos circuitos separados para proveer

redundancia energética a cada bastidor.
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Figura 14. Tablero de energia sitio B.1

Fuente: Telefénica Mdviles Guatemala, S. A.

Se considera la distancia de recorrido de energia para calcular la cantidad
de cable a utilizar, también se verifican las alturas de las escalerillas de
cableados para que no obstruyan la instalacion, con el tope de los gabinetes
(figura 15).

Figura 15. Recorrido de energia sitio B

Fuente: Telefénica Mdviles Guatemala, S. A.
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Para llevar el aterramiento a la platina TGB més cercana se considera el
recorrido sobre la escalerilla correspondiente (figura 16).

Figura 16. Tierras sitio B

Fuente: Telefénica Mdviles Guatemala, S. A.

Las puertas de los gabinetes, chasis de equipos y piezas metalicas se
deben conectar a tierra mediante un cable de tierra (figura 17).

Figura 17. Cable de puesta a tierra para gabinetes
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Fuente: Telefénica Mdviles Guatemala, S. A.
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Las puertas son de tipo rejilla metélica con aberturas para la circulacion
del aire hacia dentro y fuera de los gabinetes (figura 18).

Figura 18. Puertas

Fuente: Telefénica Méviles Guatemala, S. A.

Para la instalacion, movimiento o desinstalacion de equipo dentro del
bastidor se debe de utilizar pulsera antiestatica (figura 19) para evitar descargas

a las tarjetas y/o equipos.

Figura 19. Pulsera antiestatica

Fuente: Telefénica Mdviles Guatemala, S. A.
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Los cableados de energia de poder se encuentran separados a los cables
de datos, los tramos de cableado de energia de poder se encuentran ubicados
al lado derecho del gabinete y los tramos de datos (UTP vy fibra Optica) al lado
izquierdo de cada gabinete (figuras 20 y 21). Considerando tabla de la Norma
TIA-942 (16 a 30 circuitos — 50 milimetros) se ha dejado suficiente espacio de
distancia entre ambos cables ya que el ancho del gabinete es de 600

milimetros.

Cada grupo de cables debe ser atado a la base del gabinete en los
correspondientes puntos ubicados en la parte lateral del bastidor para evitar
cables sueltos, también se ha considerado la Norma TIA-942 (apartado 7.3.3)
para la separacion de los cables de fibra Optica y datos aunque no requieran

barreras fisicas ya que las EMI no afecta a la fibra dptica.

Figura 20. Cableados de energia en bastidores

Fuente: Telefénica Méviles Guatemala, S. A.

37



Figura 21. Cableado de datos y fibra Optica internas de gabinetes

Fuente: Telefonica Méviles Guatemala, S. A.

38



2.  TELECOMUNICACIONES MOVILES Y VOICEMAIL

2.1. Introduccion a generaciones moviles

GSM es sblo una de las muchas facetas de las comunicaciones
modernas, la figura 22 muestra el espectro de las generaciones hasta la tercera
generacion. 2G y 3G son tecnologias de estandares inalambricos de telefonia
celular mévil que contemplan GSM, TDMA y CDMA. En algunas ocasiones la
diferencia entre protocolos es muy ligera y debido a esto se nombran con punto
decimal como el caso de GPRS y EDGE (2.5 Gy 2.75 G) y para el caso de
UMTS en 3G.

Para los sistemas de comunicacion bidireccional, la variante mas simple
es la telefonia inalambrica (Cordless Telephone) la cual cuenta con muy
limitada movilidad (en Europa especialmente el estandar DECT). Esta
tecnologia es también empleada para la expansion de la PBX digital con
extensiones moviles. Un concepto relacionado es Radio in a local Loop (RLL) o
Wireless Local Loop (WLL). Ambos conceptos requieren Unicamente movilidad
limitada.

Las redes de area local (LANs) también se han incrementado con
funciones de movilidad: Wireless LANs ofrecen redes inalambricas basadas en
IP con muy altas ratas de velocidad de bits pero con limitada movilidad. El
sistema IEEE 802.11 transmite hasta 11 mega bits por segundo, HIPERLAN
ofrece hasta 25 mega bits por segundo. Ambos sistemas forman sistemas pico-
celulares. Ellos estan instalados, por ejemplo, en ambientes de oficina y

aeropuertos, como un suplemento a las redes alambicas LANs, y son
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consideradas también como un buen suplemento a las tecnologias de acceso
UMTS.

Ha sido desarrollado un nuevo protocolo de enrutamiento llamado Mobile
IP, el cual permite a las computadoras méviles cambiar el punto de enganche al
internet. Una innovacion mas fuerte impulsado por la movilidad de datos y
comunicaciéon multimedia es el desarrollo de sistemas wireless mobile ATM,

basados en la tecnologia de intercambio Asynchronous Transfer Mode (ATM).

Figura 22. Diagrama de generaciones en tecnologias moviles
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Fuente: EBERSPACHER, Jorg; VOGEL, Hans-J6rg. GSM switching services and protocols.
Consulta: 20 de agosto de 2013.
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GSM pertenece a la clase de redes celulares, las cuales son
predominantemente utilizadas para comunicaciones publicas masivas. Tuvo un
éxito temprano con los sistemas analogos como Advanced Mobile Phone
System (AMPS) en América, Nordic Mobile Telephone (NMT) en Escandinavia
0 C-Netz en Alemania. Fundado en el sistema digital GSM (con las variantes
para 900 MHz, 1800 MHz y 1900 MHz), gener6 un mercado de millones de
suscriptores a través del mundo y representa una fuerza importante en la

economia y que ha permitido el establecimiento de nuevos operadores de red.

El camino hacia el futuro de las redes de comunicaciones universales
(UMTS/IMT-2000) ha sido abierta con la realizacion de los servicios de
comunicaciéon personales, Universal Personal Telecommunication (UPT),
basados en redes inteligentes. Durante los Ultimos afios, los grandes sucesos
de GSM como también el auge en el numero de usuarios de internet crearon
una nueva orientacion en el disefio y desarrollo de sistemas moviles de tercera
generacion: Una de las mas importantes metas en la evolucion de GSM a

UMTS es ofrecer un eficiente y poderoso acceso movil a internet.

2.1.1. GSM

GSM es mucho mas que un acronimo Global System for Mobile
Communication; representa un extraordinario suceso en la etapa de desarrollo
de la tecnologia de la informacién. Este moderno sistema digital para
comunicaciones moéviles estd basado en un set de estandares, el cual fué
elaborado en Europa y ahora puede ser considerado realmente global.
Dependiendo de la disponibilidad local de las bandas de frecuencia existen
diferentes interfaces aéreas para GSM (900 MHz, 1800 MHz, y 1900 MHz). Sin
embargo, la arquitectura y los protocolos, para los usuarios de red la

sefalizacion y el roaming global (itinerancia) son idénticos en todas las redes.
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La figura 23 es un esquema general de los componentes principales de
una red GSM. Las diferentes etiquetas de interfaces son los nombres formales

gue se le han dado a estas interfaces.

Figura 23. Arquitectura de red GSM
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Fuente: NOLDUS, Rogier. CAMEL Intelligent Networks for the GSM, GPRS and UMTS Network.
Consulta: 21 de agosto de 2013.

La red GSM consiste principalmente de las siguientes partes funcionales:

o MSC: Mobile Switching Center (MSC) es la entidad del nucleo de
conmutacion en la red. La MSC esté conectada a la RAN (Radio Access
Network); la RAN esta formada por las BSC's y las BTS’s dentro de la
PLMN (Public Land Mobile Network). Los usuarios de la red GSM son
registrados por la MSC; todas las llamadas hacia y desde el usuario son
controladas por la MSC. Una red GSM tiene una o varias MSC’s

distribuidas geograficamente.

42



VLR: Visitor Location Register (VLR) contiene informaciéon de los
suscriptores registrados en una MSC. Cada MSC contiene un VLR.
Aunque la MSC y el VLR son accesibles individualmente, siempre estan

contenidos en un nodo integrado.

GMSC: Gateway MSC (GMSC) es la entidad de conmutacion que controla
las llamadas moviles terminantes. Cuando se establece una llamada
hacia un abonado de GSM, el GMSC contacta al HLR de ese abonado,
para obtener la direcciéon del MSC donde se encuentra actualmente ese
abonado registrado. Esa direccion MSC se utiliza para enrutar la llamada
a ese abonado.

HLR: Home Location Register (HLR) es la base de datos que contiene un
registro de suscripcion para cada abonado de la red. Un abonado de GSM
estd normalmente asociado con un HLR en particular. EI HLR es
responsable del envio de datos de suscripcion al VLR (durante el registro)

0 GMSC (durante la manipulacién de llamadas moviles de terminacion).

CN: Core Network (CN) se compone de, entre otras cosas, la MSC (s),
GMSC (s) y el HLR (s). Estas entidades son los componentes principales
para la gestiéon de llamadas y gestion de abonados. Otras entidades
principales en el CN son el registro de identificacion del equipo (EIR) y el

centro de autenticacion (AUC).

BSS: Base Station System (BSS) se compone de uno o0 mas
controladores de estacion base (BSC) y una o mas estaciones de
transceptor base (BTS). Las BTS contiene uno o mas transceptores

(TRX). EI TRX es responsable de la transmisién de sefal de radio y la
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recepcion. La BTS y BSC estan conectados a través de la interfaz Abis. El
BSS esta conectado a la MSC a través de la interfaz A.

o MS: Mobile Station (MS) es el teléfono GSM

2.1.1.1. Sefalizacién en GSM

Las diferentes entidades en la red GSM estan conectadas entre si a través
de redes de sefalizacion. La sefializacién se utiliza, por ejemplo, para la
movilidad del abonado, registro de abonados, establecimiento de llamada, etc.
Las conexiones de las diversas entidades se conocen como puntos de

referencia. Los ejemplos incluyen:

Interfaz A: la conexién entre la MSC y la BSC

Interfaz Abis: la conexion entre la BSC y la BTS

Interfaz D: la conexion entre la MSC y el HLR

Interfaz Um: la conexion de radio entre el MS y la BTS

Varios protocolos de sefalizacion son utilizados sobre los puntos de
referencia. Alguno de estos protocolos para GSM son los siguientes:

o Mobile Application Part (MAP) — MAP es utilizado para el control de

llamada, registro de usuarios, servicios de mensajeria corta, etc.; MAP es

utilizado sobre muchas de las interfaces de red GSM.
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o Direct transfer application part (DTAP) — DTAP se utiliza entre MS y el
MSC, DTAP se realiza a través de la interfaz Abis y la A.

o ISDN User Part (ISUP) - es el protocolo para el establecimiento y la
liberacion de llamadas de circuito conmutadas. ISUP también se utiliza en
linea fija ISDN (Integrated Services Digital Network). Un circuito es el
canal de datos que se establece entre dos usuarios de la red. Dentro de
ISDN, el canal de datos es generalmente un 64 kilo bits por segundo. El

circuito se usa para la transferencia de la voz codificada u otros datos.

o Base Station System Application Part (BSSAP) — BSSAP es utilizado

sobre la interfaz A.

Cuando se trata de establecimiento de llamada, GSM hace una distincion
entre la sefializacién y la carga util. Sefalizacion se refiere al intercambio de
informacion de establecimiento de llamada; carga util se refiere a los datos que

se transfieren dentro de una llamada, es decir, voz, video, fax, etc.

Para una llamada movil terminada GSM, la sefalizacién consiste en un
intercambio de mensajes de MAP entre GMSC, HLR y la MSC visitada (VMSC).
La carga util es transferida por la conexion ISUP entre el GMSC y el VMSC. Es
un objetivo continuo optimizar la transferencia de carga util a través de la red,
ya que la transferencia de carga util tiene un coste directo asociado. Algunos
servicios de red estan disefiados para optimizar la transferencia de carga util.

Un ejemplo es el encaminamiento 6ptimo (optimal routing).
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2.1.2. UMTS

Universal Mobile Telecommunication System (UMTS) es uno de un grupo
de telecomunicaciones moviles de tercera generacion. Cuando se compara
UMTS con GSM hay una serie de diferencias de arquitectura. Sin embargo, la
migracion de GSM a UMTS permite una evolucién gradual.

Al implementar una red 3G, el operador no tiene que aplicar todos los
aspectos que se especifican para la red 3G. La red 3G puede contener una
funcionalidad mezclada de 2G y 3G. La figura 24 representa una arquitectura
de red UMTS para servicios de circuitos conmutados (CS). La MSC puede

controlar al mismo tiempo la infraestructura de red de acceso de radio 2G y 3G.

Figura 24. Arquitectura de red UMTS para servicios de circuitos

conmutados
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Fuente: NOLDUS, Rogier. CAMEL Intelligent Networks for the GSM, GPRS and UMTS Network.
Consulta: 21 de agosto de 2013.
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o UE: User Equipment (UE) es la estacion movil en la red UMTS. El UE es
el equivalente de UMTS al MS en la red GSM.

. Node: El Nodo-B en la red de radio W-CDMA tiene funciones similares a

las funciones de la BTS en la red de radio TDMA.

o RNC: Radio Network Controler (RNC) controla uno o mas Nodos-B en la
red de radio UMTS.

La estructura celular utilizada en 3G UTRAN (UMTS Terrestrial Radio
Access Network) es diferente que la estructura celular 2G RAN. Las células
que forman el &rea de cobertura 3G RAN se agrupan en areas de servicio. Una

0 mas areas de servicio forman un area de ubicacion.
2.1.2.1. Sefalizacion en UMTS
La interface lu se utiliza para controlar el RNC de la red de nucleo de CS

(conmutacion de circuitos) o PS (conmutacion de paquetes) por la MSC o el

SGSN respectivamente.

o lu-cs: es la variante de CS de la interface lu; lu-cs is utilizada por la MSC

para controlar el RNC.

o lur: Es la interface entre dos RNCs; lur estd especificada en 3GPP TS
25.420[100].
o lu-bis: Es la interface entre el RNC y el Nodo-B; lu-bis esta especificado

en 3GPP TS 25.430 [101].

47



o Uu: WCDMA radio interface entre UE y el Nodo-B

2.2. Voicemail

El voicemail o Universal Voicemail System (UVMS) es una plataforma de
servicio de valor agregado en la red GSM con la funcién de proveer un buzén
de voz para las terminales mdéviles, la central (MSC) sera la encargada de
enrutar (desviar) el tréafico hacia la plataforma de buzdn de voz y los tipos de

desvio se clasifican de la siguiente manera:

o Ocupado (Busy): este tipo de desvio ocurrird cuando el usuario A llama al
usuario B y este ultimo rechaza la llamada o bien cuando el usuario B
esta con otra llamada en curso y no tiene activo el servicio de llamada en
espera (CW).

o No contesta (CFRNY): aplicara cuando el usuario B recibe una llamada y

no contesta.

o Inalcanzable o apagado (CFNRC): aplicara cuando el usuario de B se
encuentre apagado, inalcanzable o haya borrado el registro en el
VLR/MSC.

o Desvio por defecto (DCF): aplicard como una condicion desde la central
cuando no apligue o no esté altivo cualquiera de los demas desvios

anteriores.

48



El voicemail ZTE es un sistema Next Generation Call Service System
(NGCSS) de servicio de llamadas IP que se basa en las siguientes tecnologias:
Softswitch, IP, procesamiento distribuido, OSA/Parlay y acceso multimedia

unificado.

El voicemail se interconecta con la red movil utilizando los recursos
provistos por el Sistema de Sefializacion No.7 (SS7), sobre el que implementa
el protocolo MAP, especifico de las redes GSM. A través de SS7, el NGCSS
recibe requerimientos de validacion desde cada uno de los MSC/VLR de la red
y SMSCs, siendo estos los nodos que controlan la periodicidad de las

consultas, asi como las acciones a tomar de acuerdo al resultado recibido.

La base de datos de los usuarios que cuentan con el servicio debera ser
aprovisionada constantemente para reflejar el estado actual de terminales
autorizados y bloqueados por el operador; para facilitar este proceso la
plataforma incluye un servidor de aprovisionamiento masivo, al que se conectan
los sistemas de back-office del operador para insertar y eliminar registros de
cada lista en tiempo real, el intercambio de registros es bidireccional y esta
estandarizado. Adicionalmente, se ofrece una segunda via de
aprovisionamiento automéatico que podra ser habilitada o deshabilitada para

todos los usuarios segun requerimientos del area comercial.

2.2.1. Numeracion y perfil

Para la aplicacion de este servicio se copiaran los perfiles y numeraciones

del sistema de voicemail actual.
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El proceso de migracion estd programado para que se cuente con todas
las caracteristicas posibles del VMS actual considerando las mismas clases de
servicio, sin embargo, no se copiaran los buzones de voz que posea el usuario
actualmente, por lo que posterior a la migracion del servicio quedara habilitada
la marcacién *87 durante 30 dias de forma gratuita para que los usuarios
puedan acceder a los buzones de voz antiguos. La validacion se implementara

por pais y aplica para todos los usuarios.

Existen tres tipos de acceso al buzén de voz:

o Guest Access: es el acceso al buzon de voz que se realiza por medio del
desvio de la central (MSC) en cualquiera de los tipos de desvio

mencionados en el punto 2.2.

o Subscriber Access: sucede cuando el usuario marca desde el mévil el
namero de acceso para recuperacion de los mensajes de voz (para

escuchar los mensajes de voz).

o Common Access: es el niumero de acceso comun para ingresar a la
configuracion, recuperacion y envio de mensajes de voz. Este se puede

acceder desde el mévil o desde cualquier nUmero de teléfono.

Las clases de servicio (COS) son basicamente usuarios con distintas
caracteristicas o privilegios establecidos que se especifican en las tablas de
COS, estas son ficticias para proteger la seguridad de los datos de la empresa
al igual que los numeros de acceso. Los COS vy tipos de acceso estaran

habilitados en las centrales con las marcaciones indicadas en las tablas Il y IV.
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Tabla lll. Tipos de accesos Centroamérica
Pais Tipo de Acceso Escenario | Comentarios
*80 and/or Translated to
subscriber access code *86 55555555
GUATEMALA
common_access code 55555555
guest_access code 55555556
*80 and/or Translated to
subscriber access code *86 66666666
EL SALVADOR
common_access code 66666666
guest access code 66666667
*80 and/or Translated to
subscriber access code *86 77777777
NICARAGUA
common_access code 77777777
guest access code 77777778
Translated to
subscriber access code | *1690 88888888
COSTA RICA common_access code 88888888
guest_access code 88888889
*80 and/or Translated to
; subscriber_ access code | *86 99999999
PANAMA
common_access code 99999999
guest_access code 99999990
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Tabla IV. COS Centroamérica

Pais COS Nombre
GUATEMALA 0 BA}SICA GSM V2T
1 BASICA GSM
2 MOVILES GSM SIN TONO REGULATOR
EL SALVADOR 3 MOVILES GSM CON TONO REGU. V2T
4 MOVILES GSM SIN TONO REGULATOR
5 MOVILES GSM CON TONO REGULATOR
6 Prepago basico
7 Prepago cuenta controlada
8 Corporativo
NICARAGUA |o—[Avenzado
10 Prepago basico spinvox
11 Prepago cuenta controlada spin
12 Corporativo spinvox
13 Avanzado spinvox
COSTA RICA 14 BéSICA GSM V2T
15 BASICA GSM
16 Prepago GSM
17 Postpagos GSM
18 PREMIUM POSTPAGOS GSM
19 VIP GSM
20 Prepago GSM
21 LINEA FIJA POSTPAGO GSM
PANAMA 22 INGENIERIA
23 Prepago GSM V2T
24 Postpagos GSM V2T
25 PREMIUM POSTPAGOS GSM 1 V2T
26 VIP GSM V2T
27 Prepago GSM V2T
28 LINEA FIJA POSTPAGO GSM V2T
29 INGENIERIA V2T

Fuente: Telefénica Méviles Guatemala, S. A.
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2.2.2. Flujo de IVR

El IVR Interactive Voice Response (IVR) es un sistema automatico de voz
en respuesta que en el voicemail permite interactuar a los usuarios que cuenta
con un buzén de voz en Telefonica Mdéviles Guatemala, S. A. con un menu
virtual de tal forma que el usuario pueda acceder a los correos de voz,

grabarlos, eliminarlos, personalizar la casilla, colocar seguridad, etc.

El IVR es propiedad de Telefénica méviles Guatemala y se firma un
contrato con el proveedor del voicemail para que no se comparta la informacion
gue es de suma importancia para la empresa, para ello se genera un diagrama
de flujo con las opciones de los usuarios, debido a la informacién confidencial
no se agrega el diagrama completo pero se puede visualizar una parte del

mismo en la figura 25 que representa el menu principal.

Una forma alternativa de obtener el diagrama de flujo del IVR es navegar
en las distintas opciones del menu al marcar *80 y *86 (subscriber access) para
Centroamérica y *1690 desde Costa Rica, considerando que este sera
Gnicamente una parte del diagrama completo para el COS caracteristico del
usuario que ha marcado y faltando asi los dos otros tipos de acceso al

voicemail.

El diagrama de flujo de IVR es un documento entregado al proveedor ZTE
como un requerimiento de disefio, en esta ocasion se ha trabajando en conjunto
para que se adapte en la mayor parte posible al voicemail actual en cada pais,
de esta forma se asegura que la migracion sera lo mas transparente posible y
gue los usuarios no perciban cambios significativos. El diagrama es general
para todos los paises de Centroamérica, sin embargo, cada pais es encargado

de proporcionar las propias locuciones o adecuaciones deseadas.
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Figura 25. Diagrama de flujo de IVR parcial
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Fuente: Telefénica Méviles Guatemala, S. A.

En la figura 25 se pueden observar algunas opciones que estan
habilitadas unicamente para COS especificos como por ejemplo la transferencia

de FAX (66#) y algunas opciones bloqueadas por prevencion de fraude.
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Posterior al disefio del diagrama el proveedor se procede a realizar la
programacion logica para que el equipo del voicemail responda de la forma

solicitada.
2.2.3. Locuciones

Las locuciones utilizadas en el IVR son grabaciones en formato WAV que
al igual que el flujo de IVR son entregadas al proveedor para que se agreguen
al flujo y se reproduzcan dependiendo del tipo de opcion seleccionada o del tipo
de acceso al voicemail. En la figura 26 se pueden mostrar las locuciones que en

el diagrama de flujo estan representadas por una bocina.

Figura 26. Locuciones

'

M‘r’aur outgaing message |s:]
@ Play the recorded
DULZRINE Message

y

GG]I You have just heard your
outgoing message. To record a
new one press 1, to kept what
you heard press 2

T

NUT

Fuente: Telefénica Méviles Guatemala, S. A.

Las locuciones con las que cuenta Telefénica Moviles Guatemala, S. A.
se encuentran en el idioma inglés y en el idioma espariol, el idioma establecido
por preferencia es espafiol, para cambiar de idioma se debe ingresar a las
opciones de usuario, este se puede acceder desde el menu principal
presionando la opcién 3 y posteriormente la opcion 6 para la seleccion del

idioma.
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En el diagrama se ha estandarizado el idioma inglés (escrito) por facilidad
de entendimiento del idioma con el proveedor pero posteriormente se comparan

con las locuciones en espariol y se agregan las estandar.

También existen las locuciones grabadas por el usuario, como se muestra
en la figura 26 con el simbolo de play encerrado por un circulo en color verde, la
plataforma tiene la opcion de poder grabar cualquier seleccion del usuario para
poder establecerla como una locucion de bienvenida o como una firma de
buzén (antes de escuchar el beep de grabacion de buzon de voz) esta opcion
puede ser accedida desde el tutorial inicial del usuario o desde las opciones de
usuario a través del menu principal, se puede elegir una u otra pero no ambas

de lo contrario tomara como prioridad la locucién de bienvenida.

Se tiene establecido un tiempo limite para la grabacion de locuciones,
para el depdsito de buzon de voz el tiempo maximo son dos minutos, para la
firma y mensaje de bienvenida 15 y 45 segundos respectivamente, al llegar al
tiempo maximo establecido se preguntara al usuario si desea conservar lo que

se ha alcanzado a grabar, si se desea eliminar o modificar la grabacion.
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3. ARQUITECTURA DE RED Y EQUIPOS

3.1. Arquitectura NGCSS

El esquema de la arquitectura a utilizar en la implementacion del NGCSS

se muestra en la figura 27.

Figura 27. Arquitectura NGCSS
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Fuente: Telefénica Méviles Guatemala, S. A.

El Service Access Gateway (SAG) del NGCSS es conectado con el switch
TDM (como el GMSC/TMSC) de la red de core a través de STM1/ELl. En este
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caso el control de sefalizacion es por medio de ISUP (SS7).Entre el SAG y
SAC el protocolo de comunicacién es SIGTRAN y H.248 (para el control),
posteriormente se desarrollaran los temas de protocolos especificos de
comunicacién entre cada elemento. Existen 5 bloques principales que controlan
el servicio del voicemail que se pueden apreciar en la figura 28: Acceso de
llamadas y sefalizacion, ejecucién del servicio de core, centro de datos y

medios, entrega de mensaje y el servicio de soporte y monitoreo.

Figura 28. Sistema NGCSS
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Fuente: Telefonica Méviles Guatemala, S. A. — ZTE corporation.
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3.1.1. Acceso de llamadas y sefalizacion

El acceso estad compuesto por los elementos SAC y SAG, para el acceso y
el control se utilizan los protocolos SIGTRAN y H248 respectivamente, aunque
el unico SAG se encuentra ubicados fisicamente en Guatemala la comunicacién

entre ambos elementos es eficaz y segura.

3.1.1.1. Service Access Gateway (SAG)

Con la funcionalidad de Gateway de media es responsable del acceso a la
red, cambia la red interna IP a una red TDM a través de E1/T1 haciendo la
conversion de la voz, con la funcionalidad de Gateway de sefalizacion soporta
redes SS7 y la adaptacion del protocolo M2UA, M2PA con soporte de
transmision IP de los mensajes MTP3 de SS7. Los protocolos soportados:
H248, RTP, SS7, SCTP, M2PA, M2UA. Los codecs soportados: G.711, G.726,
G.729, G.723y T.38.

El SAG cuenta con tarjetas encargadas de control, procesamiento de
protocolo de sistema, de conmutacion, interface de red, interface de red de
conmutaciéon y de transporte. Existe un SAG instalado en cada pais de
Centroamérica que se interconecta a las centrales de cada pais, el SAG de
cada pais se interconecta al SAC central y remoto en los Sitios A y B de
Guatemala como se muestra en la figura 29. Se puede apreciar en el esquema
la redundancia entre los sitios A 'y B en el cudl el sitio B es el sitio redundante
del sitio A.

Existe un monitoreo entre ambos sitos y cuando se detecta que el sitio A
ha dejado de funcionar el sitio B toma la dltima informacién del sitio central y

toma el control sobre los SAG de cada pais.
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Figura 29. Interconexion Voicemail Centroamérica
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Fuente: Telefénica Méviles Guatemala, S. A.

Se puede apreciar en el esquema anterior la redundancia entre los sitios A
y B en el cudl el sitio B es el sitio redundante del sitio A. Existe un monitoreo
entre ambos sitos y cuando se detecta que el sitio A ha dejado de funcionar el
sitio B toma la ultima informacion del sitio central y toma el control sobre los
SAG de cada pais.

3.1.1.2. Service Access Controller (SAC)
La funcién principal del SAC es controlar al SAG. El SAC es el equipo de
control central en el sistema de ZTE, es un tipo de dispositivo de control de gran

capacidad que puede procesar millones de suscriptores.

La fiabilidad y disponibilidad del SAC puede cumplir con los requisitos de

operacion de telecomunicaciones completamente.
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Los protocolos de control de media Gateway incluyen: H.248/MEGACO,
SIP. MGCP y NCS. Controla la compresion de voz cuando debe hacerse y
cuenta con la adaptacion de protocolos de llamada que incluyen: ISUP/TUP
sobre IP, SIP, SIP-T, SIP- | y H.323. Maneja los protocolos de transporte TCP,
UDP, SCTP, TACP/SCCP, M3UA, M2UA y M2PA.

El SAC cuenta con modulos o tarjetas de operacion y mantenimiento,
procesamiento de protocolos, switch IP, de interface con el servidor de
aplicacion, de interface IP para media y de procesador de sefializacion de

banda angosta.

3.1.2. Ejecucion del servicio de core

Estd compuesto por el SIP Proxy, ParlayApp, Notify Scheduler, Mail

processor y mail clear server.

o SIP Proxy: actta para el SAC u otro equipo SIP como un servidor de
aplicacion SIP distribuyendo los comandos SIP y entregandolos a

diferentes ParlayApp segun la configuracion.

o ParlayApp: ejecuta la logica de servicio, la conexion de control de
llamadas, peticiones de recursos de medios y recursos a otro modulo para
conectar la llamada telefénica. Se puede tener varios ParlayApp

trabajando en carga compartida.

o Notify Scheduler: ejecuta la notificacion de un nuevo correo y el

programador de tareas.
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o Mail processor: la funcién es la de copiar, mover y combinar mails bajo la
orden del ParlayApp. Borrar los mensajes del buzén y desregistrar los
buzones de correo que no sean usados.

Mail clear server: borra automéaticamente mensajes que hayan expirado

3.1.3. Centro de datos y medios

El centro de datos y medios esta compuesto por el Netstorage, el

database server y el media server.

o Database server: almacena los datos de configuracion del sistema y del

servicio, como los datos de perfiles de usuario. Maneja base de datos

comerciales como Oracle, Sybase.

o Netstorage: almacena archivos de voz/fax/video wav/TIF/3gp y emails.

Provee acceso por NFS para los otros modulos.

o Media server: provee audio/video anuncios/grabaciones/conferencia,
envia/recibe fax, detecta DTMF.

El centro de datos y medios soporta mas de 20 idiomas, cuenta con

deteccion de ruido y disminucién del mismo.

Las tarjetas cuentan con procesamiento de audio y video y soporta los

siguientes codecs:
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o Codecs de audio: G.711 a/u-law , G.722, G.723.1, G.726, G.729 annex
A/B/C, AMR-NB, EVRC,EVRC-B(2010Q1). Formatos de archivos .wav o

qt.

o Codecs de video (Video Codec): H.263. formatos de archivo .3gp, .mov o

qt.

En cuanto al procesamiento de audio permite anuncios de variables
internas y externas, graba audio de servidores externos NFS, permite la mezcla
de audio y el control de ganancia de audio.

3.1.4. Entrega del mensaje

La entrega de mensaje consta del Web server, Email agent, Email server y

Mobile Messager.

Mobile Messager: e nvia SMS, MMS o WAP hacia el teléfono del usuario.

o Web Server: administracion y acceso WEB

. Email Server: envia o recibe correos de otro email server

o Email Agent: transforma mensajes de voz/fax/video mail como un correo

de formato MIME vy lo entrega a otros servidores de email (y el proceso

contrario).
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3.2.

3.1.5. Servicio de soporte y monitoreo

El servicio de soporte y monitoreo consta de: statistic server, provision

server y system monitor.

Statistic server: recoge la informacion de la llamada, uso del servicio y
operacion del sistema. Calcula y genera estadisticas para que el operador
tenga un mejor control. La informacion estadistica puede ser generada y
exportada en distintos formatos de archivos con selecciones de

paradmetros muy flexibles.

Provision server: provee una interface que se comunica con el sistema de
aprovisionamiento del operador para poder registrar des-registrar
modificar usuarios.

System monitor: reporte de alarmas

Sefializacion y flujos de llamada en voicemail

En la figura 30 se muestra la interaccion de los elementos internos del

sistema NGCSS a través de los distintos protocolos.

En la figura 31 se muestra en pasos la ruta que toma una comunicacion

interna entre los protocolos durante la ejecucién del servicio luego del desvio de

la central de conmutacion, es decir, cuando una llamada ingresa al voicemail.
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Figura 30. Protocolos de sefalizacion internos del NGCSS
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Fuente: Telefonica Méviles Guatemala, S. A.

Figura 31. Demostracion de la ejecucion del servicio

Site A

R

A\
T \ NetStorage
| .

@ \. @
SAG -MediaSvr
F @ @
MSC

A
User a
(home site A)

Fuente: Telefonica Méviles Guatemala, S. A. — ZTE corporation.
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Paso 1l:la MSC desvia la llamada hacia el voicemail y es recibida por el
SAG.

Paso 2: el SAG envia un mensaje SIGTRAN al SAC. ElI SAC controla al

SAG para establecer la llamada.

Paso 3: el SAG inicia la sesion hacia el Aplication server (AS)

Paso 4: el Aplication server pregunta por el perfil del usuario y datos de

correo a la base de datos (DBSv).

Paso 5: el Aplication server solicita al Media server reubicar los recursos

para esta llamada y enviar el comando de interaccion de usuario.

Paso 6: el Media server establece conexion con el SAG

Paso 7: el Media server lee el archivo de correo del Netstorage y lo

reproduce al usuario.

Cuando un usuario ingresa al voicemail y este alcanza el tiempo minimo

para que el sistema grabe el buzon de voz, el ParlayApp prepara un MWI para

entregarse al cliente.

Los flujos de llamada para recuperacion y depdsito de buzon de voz son

basicamente los mismos; cuando alguien deposita un mensaje en el correo de

voz el media server solicita la preparacion de un mensaje de grabacion o

escritura para que se grabe el mensaje a depositar en la casilla del usuario

llamado mientras que si alguien recupera el buzon de voz (marcando *80 o *86)
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el media server solicita la preparacion de un mensaje de lectura para reproducir

el buzon de voz previamente almacenado en el sistema para este usuario.

Si un usuario ingresa al voicemail para recuperar los mensajes de voz
(marcando *80 u *86) y este escucha todos los mensajes de voz o los elimina
entonces nuevamente el ParlayApp preparard un mensaje SMPP para que el
MWI sea borrado.

Cuando un usuario de Guatemala se encuentra haciendo Roaming en otro
pais de Centroamérica el acceso al voicemail sera a través del SAG del pais en

el que se encuentra evitando asi recursos de transmision.

3.3. Infraestructuray equipos

La figura 34 permite observar los principales bloques funcionales con los

gue la plataforma NGCSS se interconecta a otros equipos.

Se muestran las interfaces de interconexion con los diferentes sistemas
externos; SS7-MAP para la comunicacion con el HLR en la red GSM para el
servicio de CMN, SS7-ISUP para la conectividad con las centrales (MSC’s), el
protocolo MML/XML para la conectividad con el aprovisionamiento masivo, en
particular para esta solucion se utiliza XML sobre HTTP, SNMP para reporte de

alarmas y HTTP para presentacion Web de reportes estadisticos.
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Figura 32. Arquitectura e interconexion NGCSS
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Fuente: Telefénica Méviles Guatemala, S. A. — ZTE corporation.

3.3.1. Short Message Service Center (SMSC)

La conectividad hacia el SMSC se realizara por medio del protocolo SMPP
para el envio de notificaciones CMN, MWI y LLAMPER. Se ha proyectado que
en una segunda fase el NGCSS también tendra conectividad al SMSC para las

notificaciones de mensajeria.
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SMPP: Simple Message Peer to Peer. Es el protocolo de comunicacion
utilizado entre el Notify Scheduler SMPP agent y el SMSC.

MWI. Message Waiting Indicator, es el mensaje que se envia por medio
de SMPP desde el voicemail hacia el terminal del usuario para indicar que

tiene un nuevo buzén de voz.

Llamper: llamada perdida, es un mensaje de texto que se entrega al
usuario indicando que otro usuario (nUmero) ha intentado llamarle y la
llamada fue desviada al buzon de voz pero el usuario llamante no ha
alcanzado el tiempo minimo para que el sistema lo grabe como un correo

de voz.

CMN: Call Me Now, es un servicio que actualmente no existe en la red de
telefébnica moviles Guatemala y se pretende trabajar en una segunda fase,
consiste en que previamente el NGCSS ha detectado un intento de
llamada del usuario A (llamante) al usuario B (llamado) y esta ha sido
desviada al voicemail, por medio de sefalizacién el sistema detectara
cuando el usuario B haya entrado nuevamente en cobertura o se
encuentre disponible nuevamente, entonces el NGCSS le enviard un
mensaje SMPP al SMSC para reenviar un mensaje al usuario A

indicandole que el usuario B ya esta disponible.

Los mensajes SMPP no se entregan directamente al cliente, estos se

envian hacia el SMSC ya que este cuenta con esquema de reintentos en la

entrega de mensajes y amplia capacidad para manejo de trafico, actualmente el

SMSC de Telefonica Moviles Guatemala puede manejar el trafico de mensajeria

para toda Centroamérica.
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3.3.2. Mobile Switching Center (MSC)

La conectividad hacia las distintas MSCs desde el voicemail se realizara
por medio del Els y sefializaciéon SS7. Se interconectan desde una tarjeta en el
NGCSS hacia el DSX por medio de cables con impedancia de 120 Ohms como

se muestra en la figura

Figura 33. Cables de conexion a DSX

Fuente: Teleféonica moéviles Guatemala, S. A.

La distribucion y orden de los cables son propietarios de ZTE corporation y
no se muestran por confidencialidad pero finalmente en la conexién al DSX son
los mismos utilizados en cables UTP que incluyen las normas establecidas en
ANSI/ETSI/568B. Los cables deben de seguir la identificacion de transmision y
recepcion indicados por la tarjeta que recibe los E1’s y colocarlos de forma

adecuada y consecuente en el DSX instalado.

Los cables que se han instalado en el DSX y se requieren interconectar en
centrales que se encuentran en el mismo sitio, no requieren recursos de
transmision y se interconectan por medio de el mismo tipo de cable hacia otro
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DSX generalmente instalado en la misma sala y estos a la vez se interconectan
a las tarjetas de E1's de la central.

Los cables que se han instalado en el DSX y se requieren interconectar
hacia otras centrales que se encuentran ubicadas fisicamente en otro lugar
geografico requieren utilizar recursos de transmision y para esto deben ser
llevados a un DDF de transmisién, para ello se debe de realizar una
modificacion en el cable cambiando de impedancia de 120 Ohms a 75 Ohms
por medio de ballons, luego de esto se conectan los cables al DDF de
transmision como lo muestra la figura 34 y posteriormente se realiza el proceso

inverso del DDF de transmision que se ubica en la central del otro sitio.

Figura 34. DDF de transmision

Fuente: Telefénica Mdviles Guatemala, S. A.
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3.3.3. Interconexién de datos

Las interconexion de datos internas se realizara por medio de cables UPT
hacia los switches internos de ZTE corporation, debido a que estos switches
son propietarios de la empresa ZTE los mismos manejan un sistema operativo

propietario que es muy similar al utilizado con los switches Cisco.

Todas las configuraciones a nivel de datos estan debidamente certificadas
por ZTE datacom Switch test USA. El diagrama de conectividad de datos se
muestra en la figura 35. Aqui se encuentran un esquema general de la
conectividad con sitios central y redundante con cada elemento de

Centroamérica.

Figura 35. Diagrama de red de datos Centroamérica 1
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Fuente: Telefénica Mdviles Guatemala, S. A.
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El diagrama anterior ilustra la solucién en general sin embargo adicional a
la redundancia en la red IP OSPF que maneja telefénica, ZTE también maneja
redundancia entre dos switches, la figura 36 muestra ambos switches
conectados también hacia la red MPLS de telefénica en cada pais, para este
diagrama se han eliminado las direcciones IPs que pertenecen a cada elemento

por seguridad de la empresa.

La red MPLS de Guatemala es la que maneja mayor ancho de banda para

las actualizaciones de informacion entre el sitio remoto y el sitio central.

Figura 36. Diagrama de red de datos Centroamérica 2

DIAGRAMA VOICEMAIL ZTE CENTROAMERICA

Fuente: Telefénica Mdviles Guatemala, S. A.

Internamente en la conectividad entre switches Telefonica-ZTE se

encuentra un firewall Juniper como lo muestra la figura 37.
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Figura 37. Firewalls

Juniper EthO/3 EthO/3 |\

Fuente: Telefénica Mdéviles Guatemala, S. A.

3.3.4. Interconexion a otros equipos

La interconexién del NGCSS hacia otros equipos se realizara por medio
de la conectividad de datos por medio de los dos switches internos de ZTE
corporation que estan interconectados a la red interna de Telefonica Moviles
Guatemala.

Uno de los elementos mas importantes de conectividad es el sistema de
aprovisionamiento, el aprovisionamiento se realizara ya sea por medio del call

center, operacion y mantenimiento e ingenieria.

El aprovisionamiento de operacion y mantenimiento se realizara por medio
de un acceso via web al aplicativo de NGCSS (web server) mientras que el
aprovisionamiento por call center se realizard por medio de un aplicativo
propietario de Telefonica Méviles Guatemala, S. A. con el que interactiua

cualquier agente que tenga acceso a los equipos de aprovisionamiento de
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telefonica, el aplicativo debe de utilizar el protocolo XML para generar un
documento en el que incluya ciertas caracteristicas definidas por el provision
server como por ejemplo: numero del usuario, country code, COS, etc. Estos
paradmetros son necesarios para que el NGCSS pueda entender la informacion

que se le envia desde el aplicativo de aprovisionamiento en el protocolo XML.

XML utiliza como medio de transporte Hypertext Transfer Protocol (HTTP)
y para la solucién de aprovisionamiento via call center se manejaran distintos
comandos, ya sea para la eliminacion o creacion de casillas de voz, para
editarlas o para consultar informacién. Para asegurarse que estas funcionan de
forma adecuada se realizaran las pruebas de Acceptance Test Procedure
(ATP).

El Centro de Control de Red (CCR) también cuenta con un aplicativo de la
plataforma de gestion de alarmas, el sistema NGCSS también debera
interconectarse a dicha plataforma para que las alarmas generadas por el
sistema sean visibles por el CCR y sean detectadas y reportadas para el
analisis y/o solucion. La conectividad hacia la plataforma de gestion de alarmas
se realizara por medio del protocolo Simple Network Management Protocol
(SNMP) y se deberan de realizar pruebas de ATP al igual que las pruebas de

de aprovisionamiento.
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4. PUESTA EN PRODUCCION

4.1. Encendido de equipos

Posterior a la instalacion fisica de los gabinetes y la interconexién fisica
hacia los otros equipos de la red telefénica el procedimiento a seguir es el
encendido de equipos, para esto se realizd previamente un analisis de los
requerimientos de energia que se solicitd a ZTE corporation, en la tabla V se
muestra la informacién de consumo energético de daca elemento que se
encuentra instalado en cada gabinete en el sitio A. Se puede observar que se
ha proyectado un bastidor mas, este corresponde a la instalacion que se
realizara en la segunda fase del proyecto para el servicio de call me now. En la
tabla V por confidencialidad se han eliminado las columnas correspondientes a
los nombres de los servidores, arreglos de discos, etc.

La solucién NGCSS incluye un inversor en uno de los gabinetes para los
equipos que manejan AC como los switches de ZTE, toda la energia entregada
desde los tableros de distribucion serd de -48 VDC con los fusibles
correspondientes hacia los fusibles internos de cada gabinete, por lo que se
cuenta con una doble proteccion de fusibles, uno para cada elemento interno de

cada gabinete y uno para cada fase de los gabinetes (fase Ay fase B).

Los niveles de corriente mostrados son un calculo aproximado realizado
por ZTE en los que han considerado niveles altos de voltaje y un porcentaje
arriba del requerimiento normal de corriente a partir del consumo de potencia
por gabinete, la tabla V muestra los requerimientos de ZTE corportation hacia
telefonica moviles Guatemala, S. A.
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Tabla V. Requerimientos de consumo energético

Diameter of
Heat Total Heat Power Total Power Power #1 & #2 Circuit Cables(From
Rack dissipation | dissipation | consumption{ | Quantity | Consumptio | AC/DC Protection DB to Rack)
{ BTUIh) ( BTUIh) w) n [A) 2
(mm’)
RACK#1
19"Rack 7979 7978 2340 1 2340|DC
2558 5115 750 2 1500|DC
1264 2728 400 2 g00|DC
ZUTFEOT= 1o ToBdd LGRS IR Taua 35
RACK#Z
19"Rack 1633 4900 4749 3 1437|DC
1194 JLCL T 350 2z FRLIAT IR
Tod 13654 200 2z ST IR
EFE] TT46 TEE = 3B (0T
o2 JE1t) LY Z TTEAT
1] ] 1) Z oo
ZUUFEam=Tuua TUTaE 287 |0T Go 20
RACR &3
19"Rack 7979 7978 2340 1 2340|DC
2558 2058 F=lA T F=ll |
TEZ0 TEZ0 47 T 40w
ZUOFE00=T00m P 3565 5 20
RACK &4 self-
produce Rack 2558 25575 750 1 750|DC
Z0aE 204G woa T C=1ul |
1193 TTHE0 o0 T oD
ZUOFE0T=sua LT, o7dy Teol a0 1o
RACK #5 self-
produce Rack 2340 1 2340(DC
gono 1 7a0|DC
78z 1 vgz|bc
400 1 400|DC
200 2z ESUT IS
ZO0FE0I=Toaa a57Z oo 35
RACK #6
self-produce Rack 7979 15959 2340 z 4680|DC
2000#600*1000 15959 4580 100 35
Total DC Power{A) 480
Requirement of DC Power #1 336
Requirement of OC Power #2 336

Fuente: Telefonica Méviles Guatemala, S. A. — ZTE corportation.
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En la parte inferior de la tabla V también se muestran los niveles totales de
corriente requeridos para el fusible principal que energiza los 6 bastidores,
considerando que se tienen dos tableros para alimentar cada fase de cada

bastidor entonces se requeriran 2 fusibles cercanos a los 336 Amperios.

Posterior a la recepcion de la informacion se procede a verificar la
procedencia de los datos, se analiza la informacion en conjunto y se llega a la
conclusién que los requerimientos energéticos sobrepasan los valores de
fuselaje que generalmente se han utilizado para elementos similares en otras
instalaciones por lo que se reducen los niveles solicitados. Se proyecta colocar
los nuevos valores de fuselaje y posterior al encendido realizar una medicion
por fase con amperimetros de gancho. La tabla VI muestra los valores reales de

fuselaje utilizado y las mediciones de amperaje por gabinete.

Antes de efectuar el encendido de los gabinetes se debe de cumplir un
requerimiento interno de la empresa para el control de la actividad y evitar
afectacion con otros elementos de red que se encuentren instalados en el
mismo sitio fisico u otros que dependan de los que se encuentran instalados alli
mismo. El requerimiento consiste en emitir una orden de trabajo la cual incluye
un documento detallado del procedimiento de encendido, tiempo estimado de la

duracion del encendido, procedimientos de rollback, etc.

Aungue no se tiene prevista ninguna afectacién del servicio, debido a que
involucra conexion al tablero principal de energia se consideran todas las
prevenciones necesarias como la programacion del encendido para realizarse a
las 12:00 AM por si existiese afectacion de otro elemento de red, este no se vea

afectado en horarios altos de trafico.
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Tabla VI. Consumo energético

No. de Circuito | Carga en Volts |Capacidad en Amps| Fase A | Consumo por gabinete | Consumo total Amps
1
3
3
7
9
11
13
15 (-48 VD) 50 amp 18.9 A
17 (-48 vDC) 50 amp 2404
19 (-48 VDC) 50 amp 18.5 A 98.2A
21 (-48 VD) 50 amp 12.8 A
23 (-48 vDC) 100 amp 2404

CONEXION EN TABLEROQ FASE REDUNDANTE

Mo. de Circuito | Carga en Volts | Capacidad en Amps| Fase A | Consumo por gabinete | Consumo total Amps

2 (-48 vDC) 100 amp 23.5 A

4 {-48 VDC) 50 amp 9.20 A

6 (-48 \.’DC:,' 50 amp 17.6 A 89.5 A
8 (-48 WDC) 50 amp 16.4 A

10 {-48 VD) 50 amp 20.8 A

12

14

16

18

20

22

24

Fuente: Telefonica Méviles Guatemala, S. A.

Se realiza el encendido del equipo principal en el sitio A y posteriormente
en los sitios de Centroamérica y sitios remotos, las actividades del resto de
sitios funcionan de la misma manera ya que Telefénica Centroamérica
comparte los mismos procedimientos internos, en cada actividad se requiere la
supervision de al menos un ingeniero de telefonica encargado de cada pais y
un ingeniero de ZTE corporation. Una vez encendidos los equipos se mantienen
en observacion y medicibn de consumo energético y se procede con la
instalacion de software.
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4.2. Instalacién de software y configuraciones

La instalacion de software es realizada por los ingenieros de ZTE, debido
a que se ha firmado un contrato de confidencialidad por telefénica esta
instalacién puede ser verificada en cualquier momento por los ingenieros
encargados del proyecto por parte de telefénica.

El proveedor ZTE cuenta con ingenieros ubicados en cada pais de
Centroamérica para la instalacion del proyecto y también tiene asignados
ingenieros desde china para configurar el equipo remotamente, con esto se
minimiza el tiempo de instalacion de software especialmente en los horarios
fuera de oficina.

El software instalado incluye:

o SUSE Linux + oracle
o Windows server 2003
° SQL server 2005

o Newstar HA

° Ebase

° Windows XP
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Posterior a la instalacion del software se procede con la carga de las
configuraciones en las tarjetas y servidores del NGCSS, aqui se incluyen los
puntos de cddigo de las centrales a conectarse, secuencia de E1’s, carga del
fluo de IVR, carga de COS, funcionalidades, informacion del sistema de

alarmas, informacion de aprovisionamiento y el SMSC.

4.3. Gestion de red, operacion y mantenimiento

La gestion de red es realizada por el area de operacion y mantenimiento
de plataformas (OyM), se realiza una serie de procedimientos internos para que
lo mas pronto posible y en el mejor de los casos inmediatamente posterior a la
produccion del servicio se entregue el proyecto a esta area, ellos seran los

encargados de la operacion y mantenimiento del equipo.

Para realizar la entrega al area de OyM plataformas se ha realizado un
curso por parte del proveedor en la que se muestran generalidades del equipo,
documentacion y ejercicios que seran de utilidad para esta area. Adicional al
curso impartido por ZTE se genera un registro interno que hace formal la
entrega, este documento incluye: DTS (descripcion técnica del servicio),
reportes de los site surveys, secuencia de E1’s hacia las centrales, diagrama de
red y direccionamiento IP, procedimientos de encendido y apagado de los
equipos, procedimientos para el mantenimiento, rutinas diarias, rutinas

semanales, rutinas quincenales, rutinas mensuales, informacion de energia, etc.

OyM debe de aprobar el documento de registro interno para que se pueda
proceder con la entrega del equipo. También se entrega un documento de
escalamiento en caso de fallas del servicio o del equipo que consiste en los
nombres, correos y numeros telefénicos de los contactos en forma jerarquica

para el reporte y escalacion de la incidencia en telefonica y con proveedor.

82



En caso de incidencias estas pueden ser reportadas por el call center
hacia el CCR (centro de control de red) o directamente desde el CCR hacia el
area de OyM plataformas quienes también cuentan con un soporte de alto nivel

de telefonica, el diagrama de los pasos a seguir para incidencias se muestra en

la figura.

Figura 38. Incidencias
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Fuente: Telefénica Mdviles Guatemala, S. A.
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4.4, Pruebas

Existen varios tipos de pruebas que se han efectuado después de la
instalacion del software, por ejemplo después de realizar la carga del IVR y la
configuracion con las centrales se ha ingresado directamente a las locuciones y
probado cada opcion del flujo del IVR con las marcaciones creadas como el *80
y el numero directo o Guest Access, sin embargo, adicional a las pruebas
generales existen pruebas que son un requerimiento interno de telefénica, estas

pruebas se llaman ATP.

4.4.1. ATP de Aprovisionamiento

Las pruebas de ATP de aprovisionamiento se ejecutan por pais luego de
que ya se ha cargado el software y las configuraciones béasicas del servicio en
la plataforma, las pruebas se realizan luego de que el grupo encargado de
aprovisionamiento en telefonica ha modificado el documento XML antiguo (el
documento XML que se enviaba hacia la antigua plataforma de voicemail) de tal
forma que se adapte a los parametros de aprovisionamiento en el NGCSS, de
esta forma se realizan los cambios necesarios para que la comunicacion entre

ambos sistemas sea entendible.

Las pruebas de ATP también deben de programarse y solicitar la
aprobacion interna en telefénica, luego de la aprobacion se agrega una
conferencia entre el proveedor ZTE y el grupo de aprovisionamiento el dia
programado y se procede con las pruebas que consisten primero en verificar
qgue el estado del sistema funcione correctamente y posterior a ello el personal
de aprovisionamiento enviara distintas opciones o configuraciones a las que

tendran acceso, estas son:
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o Agregar una o varias casillas de voz

. Consultar casillas de voz

° Modificar casillas de voz

° Eliminar una o varias casillas de voz

Las pruebas se realizan durante varios dias en distintas fechas para cada
pais de Centroamérica, algunos paises manejan distintos requerimientos para
cada opcion como por ejemplo en algunos paises se ha solicitado que la
consulta de casilla devuelva mas informacion de la que generalmente se envia

desde la plataforma.

4.4.2. ATP de Alarmas

El ATP de alarmas se realiza en conjunto al CCR luego de haber
verificado la comunicacién correcta entre el NGCSS vy el servidor de alarmas
gue maneja el CCR, nuevamente se debe programar la actividad y solicitar la
aprobacion, en este caso a diferencia del ATP de aprovisionamiento, las
pruebas de alarmas varian significativamente entre Guatemala y el resto de
paises de Centroamérica ya que en Centroamérica Unicamente se correran las
pruebas de alarmas del SAG mientras que en Guatemala se agregan las
pruebas del resto de equipos y servidores del NGCSS como posibles fallas de
discos, SAC, etc.
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Algunas de las pruebas consisten en lo siguiente:

o Simular un alto nivel de consumo del CPU (decrementando el humbral de

alarma).

o Simular la desconexién del softswitch (desconectando los cables de

conexion).

o Simular desconexiones internas (dando de baja puertos del switch)

o Apagar fuentes de poder para simular fallas de energia

o Simular alto consumo de memoria (incrementando el umbral de espacio

de disco).

o Simular alarmas de sefalizacion (desactivando los links SS7)

Luego de realizar todas las pruebas descritas anteriormente se debe de
verificar una por una en el gestor de alarmas del CCR, también se debe validar
gue se desactiven del gestor cuando se regrese al estado normal del sistema
(antes de simular o realizar la prueba) y que estas no tengan un retardo

significativo en aparecer en el gestor de alarmas.
4.4.3. ATP de Servicio
El ATP de servicio es el mas extenuante de todos los ATP’s ya que se

valida que todo el servicio funciona correctamente y todo quede listo para

realizar la migracion de la plataforma de voicemail.
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Para el ATP de servicio se debe de ingresar desde los tres tipos de
accesos al voicemail por marcacion movil y fija, la llamada debe completar y se
debe verificar que todo el flujo de IVR funcione correctamente asi como también
la recuperacion de buzon de voz, algunas de las pruebas efectuadas en el ATP
de servicio son las siguientes:

o Ingresar al Subscriber Access como un usuario nuevo del sistema y
configurar la casilla de voz personalizada siguiendo las indicadas en el
flujo de IVR.

o Seleccién de password y verificacion de seguridad

o Escuchar un nuevo voicemail y voicemail guardados

o Borrar buzones de voz

o Transferencia y reenvio de voicemail

o Verificar el envio y eliminacién del MWI

o Verificar el Llamper

o Casilla de buzon llena

o Cambiar opciones de usuario en la casilla (personalizacion de casilla)

o Opciones de fax (para algunos COS especificos)
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Las pruebas se realizan y validan por pais, por decision comercial de cada
pais las locuciones del IVR cargadas previamente en formato WAV varian ya
gue se manejan distintos acentos del mismo idioma espafiol por lo que también

debera de validarse las correctas locuciones por cada pais de Centroameérica.

4.5. Migracion de la plataforma

Para realizar la migracion de la plataforma todos los requerimientos
anteriores deben ser cumplidos, los usuarios ya deben estar aprovisionados en
el NGCSS y este debe estar interconectado a todos los elementos de red que

interactdan con el servicio del voicemail en telefénica.

El proceso de migracion estd programado para que se cuente con todas
las caracteristicas posibles del VMS actual considerando las mismas clases de
servicio, sin embargo, no se copiaran los buzones de voz que posea el usuario
actualmente, por lo que posterior a la migracion del servicio quedara habilitada
la marcacién *87 durante 30 dias de forma gratuita para que los usuarios
puedan acceder a los buzones de voz antiguos.

Luego de que plataforma nueva se encuentra lista y con las
configuraciones cargadas, el proceso de migracibn es simple ya que
Unicamente se deben de efectuar cambios en los enrutamientos de las
centrales ya que las centrales son las encargadas de desviar el trafico a la

plataforma de buzo6n de voz.
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La marcacion actual de acceso al voicemail *80 (en Guatemala) dentro de
las centrales se traduce a un numero largo de ocho digitos que apunta al
voicemail antiguo, durante la migracion se cambiara este nimero por el nuevo
namero largo de buzon de voz 55555555 que a la vez es el Common Access,
también se modificard el Guest Access Unicamente a nivel de configuracion en
la central para que los usuarios puedan ingresar a la misma marcacion antigua
de forma transparente y sea la central que desvie el trafico hacia la nueva

plataforma.

El grupo encargado de hacer los cambios de enrutamiento en las centrales
es Ingenieria de conmutacion, ellos realizaran una preparacion de los
comandos a ejecutar para el dia que se encuentre programada la migracion. El
resto de equipos como el de aprovisionamiento y alarmas deberan de ajustar
ese mismo dia también la nueva IP y puntos de cédigo del NGCSS, para todas
estas actividades se debe de realizar un procedimiento interno documentado
por cada area que involucre conectividad hacia el voicemail, todos los
documentos deben ser aprobados por telefonica y posterior a ello programar la
fecha de la migracion.

Durante la migracion se realizara una conferencia con todos los grupos de
teleféonica que administran equipos que se interconectan al voicemail y los
proveedores de la plataforma NGCSS, se trabaja con un documento interno y

se actualizara con los datos de la actividad a cada instante.

Luego de realizar la migracion se inicia con el periodo de pruebas, estas
son las mismas que se han efectuado en el ATP de servicio y cada grupo de
telefonica que posea otro elemento de red que intervenga con el voicemail
deberd de notificar cualquier problema o comportamiento inadecuado

detectado, las alarmas generadas en el gestor de CCR deberan ser verificadas
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y eliminadas por proveedor, si el servicio funciona correctamente o los
problemas detectados han sido eliminados, la migracion ha sido exitosa y sino
debera de evaluarse si los problemas detectados pueden quedar en espera y

solucionarse lo antes posible sin dar marcha atras con la migracion.

Si durante la migracion se detectan errores grabes del sistema o equipos
interconectados al voicemail se realiza un procedimiento llamado rollback que
consiste en dar marcha atrds a la migracion. El rollback es un procedimiento

obligatorio que debe estar preparado durante la aprobacion de la migracion.
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CONCLUSIONES

Telefénica Moviles Guatemala, S. A utiliza las normas de seguridad y
protocolos de documentacion como los ATPs para la puesta en servicio

e integracion de la plataforma.

Telefénica Moviles Guatemala, S. A utiliza las normas de instalacién de
equipo electrénico ANSI/TIA/EIA cuando no siempre se puede adaptar

a dichas normas se manejan el criterio del ingeniero de instalaciones.

La solucion para el voicemail es una plataforma NGCSS que cuenta con
elementos internos como servidores, arreglos de discos, switches y

servidores de media que se comunican entre si por distintos protocolos.

Los protocolos que se utilizan son multiples y estandar lo que permite a
la plataforma adaptarse con las nuevas tecnologias méviles como 3G y

medios de acceso SIP.

Los SAG son los equipos instalados en cada pais de Centroamérica
gue interconectan las MSC de cada pais con los SAC centrales en

Guatemala para proveer el servicio del voicemail a la red mavil.
La mayoria de los servidores externos de Telefonica Moviles

Guatemala, S. A. se comunican con la plataforma NGCSS por medio de
los switches utilizando protocolos como HTML-XML, SNMP y SMPP.
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RECOMENDACIONES

Realizar una reingenieria estructural de los edificios de
telecomunicaciones, verificando soporte de las cimentaciones por sala y

niveles considerando el peso y cantidad de equipos a instalar.

Implementar un documento genérico para la emision de site survey que
deba ser actualizado en cada instalacion y que deba ser aprobado por
el area de instalaciones para facilitar el crecimiento de equipos en las

salas y el ordenamiento de los mismos.

Calcular previamente el personal, herramientas y maquinaria necesaria

para desmontar los equipos en los sitios de instalacién.

Actualizar y capacitar al personal respecto a las Normas ANSI/ TIA/EIA
MAas recientes para que se realice una mejor supervision sobre cada

instalacion realizada.

Desinstalar cableados y equipo obsoleto que no esté en produccion

para facilitar la instalacion de equipo nuevo y evitar conflicto de espacio.

Mejorar las sinergias entre los grupos internos de Telefonica Moviles
Guatemala, S. A. y cantidad de personal para mejorar los tiempos de

respuesta de la integracién y cumplir con el plan de fechas del proyecto.
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