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RESUMEN

En pro de mejorar los sistemas de comunicaciones de las operadoras celulares a
nivel regional se planted la opcion de unificar los servicios a través de una red IMS.
A nivel del operador celular local esto comprendia migrar su trafico internacional a la

nueva red regional.

Para llevar a cabo este proyecto, la implementacion se divide en dos fases

importantes.

1. Integracion de las operadoras celulares a una red IMS regional unificada.

2. Migracion de los servicios de voz y aplicacion de servicios de valor agregado.

Como resultado de esta integracion regional a través de una plataforma IMS se
obtuvo una red de trafico internacional mas robusta y confiable, esto a nivel global
se expresa como ventaja competitiva e incremento en ahorros a través de la

integracién de las redes y los servicios a lo largo de la region.
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INTRODUCCION

En el mercado de las telecomunicaciones es crucial mantenerse en la vanguardia de
la tecnologia para brindar nuevos servicios o en su defecto para optimizar los
servicios prestados, en este segundo punto disminuir los costos operativos es un
tema clave para una empresa. Puntualmente este es el caso del operador celular
qguien en base a una estrategia comercial a nivel de la region de Latinoamérica
requirid la integracion de su core de voz internacional a una plataforma unificada a
nivel regional. Este proyecto le conllevaria disminucién en los costos operativos por
interconexién con los carrier internacionales los cuales eran sus proveedores de
tltima milla para la salida del trafico de voz internacional. La integracion a nivel
regional le representa una mejora en su plataforma LDI para el servicio de trafico
internacional asi como la disponibilidad para brindar servicios de valor agregado

bajo la nueva red a implementar.

Para llevar a cabo el proyecto de migracion de trafico internacional a una red
regional IMS es necesario gestionar el proyecto de una manera jerarquica
empezando con la evaluacion del trabajo a nivel macro, para después ir solventando
las demés fases en funcion de la cronologia proyectada para la implementacion del

proyecto:

e Planificar
En base a la soluciébn planteada para cubrir los requerimientos de la
operadora celular se establecié un plan de trabajo regional, para definir los

pasos a seguir en el proyecto.



e Integrar
Para la integracion de las operadoras celulares a la red regional IMS nos
basamos en los estandares técnicos desarrollados para la unificacion de
servicios.

e Migrar
Dentro de la jerarquia de desarrollo del proyecto, esta es la fase donde se

pone en servicio el requerimiento inicial del cliente.

En base al modelo de gestion antes mencionado, personalmente participe en el
disefio de la solucién a nivel local (HLD,LLD), en la Integracion de las plataformas
MSOFT y del Session Border Controler (SBC) a la red IMS, y posteriormente en la
migracion del trafico internacional de la red LDI existente a la nueva red regional

IMS.



CAPITULO 1

1. METODOLOGIA O SOLUCION TECNOLOGICA

IMPLEMENTADA

Para entender de una mejor manera el proceso de migracion de trafico internacional
de un operador celular, debemos conocer cuél es la red origen de donde se va a
migrar los servicios de voz, tal que podamos determinar cuales son los
requerimientos y establecer un correcto dimensionamiento, en base a esto podemos
definir los equipos necesarios para atender la demanda y planificar una integracién
homogénea de la soluciébn a implementar. Una vez revisados estos conceptos

podremos detallar los pasos requeridos para la migracién del trafico internacional.



1.1 Topologiade unared LDl local

Previo a la migracion de los servicios de voz a la red regional IMS, el operador
celular constaba con una red LDI propia basada en la tecnologia NGN cuyo
modelo de implementacion se basa en 4 capas: Acceso, Transporte, Control de

Red, y Gestion de servicios tal como se muestra en la figura 1.1.
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Figura 1.1: Capas del Modelo NGN [1]

En base a la arquitectura NGN el operador celular definié su topologia de red
LDI tal como se aprecia en la figura 1.2, donde la PLMN y el UMG forman parte
de la capa de acceso, el SBC y el Backbone IP conforman la capa de
Transporte, el Softswitch (SX) maneja la parte de Control de Red y la Capa de

gestion esta comprendida por el N2000 y servidores de tasacion.

Cada uno de estos componentes tiene su funcién en la red la cual se detalla a

continuacion:
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Figura 1.2: Topologia Estandar de una red LDI local

La funcién base del SX era la interconexion a manera de tdndem entre la
PLMN del operador y los carriers internacionales. Para llevar a cabo esta tarea
el SX se apoyaba en dos elementos basicos de una red NGN: un UMG y un
Session Border Controler (SBC). La funcion del UMG era permitir la
interconexion fisica de la red TDM hacia la red IP poniendo a disposicion el uso
de circuitos fisicos y a la asignacion de recursos de voz para la completacion de
la llamada. En tanto que la funcion del SBC era permitir la interconexion con los
carrier internacionales, el SX3000 se apoyaba en el SBC el cual cumplia las
funciones de Firewall aislando la red interna del cliente respecto a las redes
publicas de los carriers, ademas de realizar el nateo de las direcciones privadas
gue se manejan en la red interna del operador hacia Ip publicas asignadas a

cada carrier.



1.2 Requerimiento y dimensionamiento de equipos

Previo a definir los elementos de red necesarios para implementar la migracion

a la regional IMS es necesario conocer los requerimientos actuales, tanto del

operador local como de la parte regional.

Requerimientos a nivel Regional:

Integracion a una arquitectura IMS

Facil introduccién de servicios y aplicaciones de valor agregado

Redundancia Geografica: IMS core (CSCF, HSS, DNS, MGCF)

Soporte de Protocolos de comunicacion y codecs: G.729a/b, G.726,

G.723, G.711, MPEG, SIP-I / SIP/SIP-T/BICC/H.323/C5

Reduccion de costos de operacion

Requerimientos a nivel Local:

Habilitacién de 3000 troncales TDM (100 E1s) para integracién con la
PLMN
Disponibilidad del100 troncales SIP/SIP-T/SIP-I

Introduccién de servicios de valor agregado tales como Telepresencia

En base a los requerimientos expuestos se dimensionaron los siguientes

elementos de red acorde a la figura 1.3:



e Un MSOFT
Para la red LDI del cliente el MSOFT hara las veces de MGCF quien se
encarga del control de llamada.

e Un UMG
Para el ambiente IMS este UMG hace las veces de MGW para la
interconexion con la red TDM del cliente.

e UnSBC

Frontera entre la red local del cliente y la red regional IMS.

Brazil Argentina

MoM per Month

Total 44,007,453
Incoming 4,570,880
Outgoing 39,436,573
Erlangs 3,667
BHCA 73,346
TDM 688
P 3,896
-=== Primary ----- Secondary
P TOM

Figura 1.3: Hardware requerido para solucién
Las especificaciones técnicas de los elementos en base los requerimientos

realizados se muestran a continuacion:



La tabla 1 muestra las especificaciones y propiedades técnicas del MSOFT

Tabla 1: Especificaciones Técnicas del MSOFT [2]

Parametro Especificacion
Configurado: 600K BHCASs (1+1)
BHCAs . .
Capacidad de crecimiento hasta 13M BHCAs (1+1)
Troncales habilitadas: 3000 troncales TDM (100 E1s) con capacidad de
Troncales expansion a 15000 troncales TDM (500 E1s), 100 troncales SIP/SIP-T/SIP-I con
capacidad de expansion a 1000 troncales SIP/SIP-T
Protocolos Protocolos: H.323, SIP/SIP-T/SIP-l, H.248/MEGACO, MGCP, SIGTRAN
(M3UA/M2UA/SCTP), SS7 (ISUP/TUP/MTP), SNMP.
CDRs Almacenamiento de 110MB CDRs en Msoft, 400GB CDRs en Servidor de

Tarifacion, transferencia de 4,000 CDRs/seg al Centro de Facturacion.

Aplicaciones

Soporte de Voz sobre IP (VolP), Fax sobre IP (FolP), Médem sobre IP (MolP) y
tonos DTMF sobre IP.

Carrier-class

Redundancia 1+1 en todos sus componentes principales.

La tabla 2 muestra las especificaciones y propiedades técnicas del UMG.

Tabla 2: Especificaciones Técnicas del UMG [2]

Parametro Especificacion

Troncales Configurado 100x30=3000 troncales TDM codificadas en 3000 canales VolP
Capacidad de crecimiento hasta 500E1s y 8K canales VolP (3 frames)

Matriz de | Matriz de conmutacion TDM de 32K, matriz de conmutacién de paquetes de

conmutacion

12Gbps (expandible hasta 36Gbps en 3 frames).

Codecs/ Configurado 1 codec G.711A/W/G.723,G.726/G.729 y un cancelador de eco de
Canceladores | 128ms para VolIP por cada troncal, en total 4,800 de dichos recursos.
de Eco Las tarjetas que conforman los bancos de codecs y canceladores de eco se
configuran en redundancia N+1.
Protocolos Configurados: SS7 (ISUP/TUP/MTP), SIGTRAN (M2UA), H.248
Otros protocolos soportados: PRA, R2, V5, SIGTRAN (IAU/NV5UA)
Interfases Soporte para interfaces E1/T1/STM-1, FE/GE, ATM STM-1/E3, POS STM-
1/STM-4 para aplicaciones Clase 4.
SG SG embebido configurado para proveer 24 links SS7 en redundancia 1+1.
Calidad de | Buffer de jitter configurable, deteccion automatica de voz, generacion de ruido
voz confortable, deteccion de mute, ajuste dinamico de cancelacion de eco.




La tabla 3 muestra las especificaciones y propiedades técnicas del SBC.

Tabla 3: Especificaciones Técnicas del SBC [2]

Iltem Especificacion

Méaximo numero de usuarios registrados 50,000

Numero de sesiones Sefalizacion 5,000

concurrentes

Trama de datos 5,000

Sefalizacion >512 K

BHCA
Trama de datos >512 K

Bi-directional forwarding rate of RTP

stream packets 1 Mpps

1.3 Integracion de los NE alared Local y Regional

Para la integracion de los Network Elements (NE) a la red local y regional de la

operadora los elementos se basan en los siguientes protocolos de sefializacion:

H.248: Media gateway control protocol, usado por el MSOFT para controlar al

MGW.

SCTP: Stream control transmission protocol, usado para proveer servicios de
transferencia de paquetes de datos de forma confiable para los protocolos de

adaptacion de sefalizacion SCN basada en IP.

M3UA: MTP3 user adaptation layer, usado por el MSOFT para interactuar con

M3UA SGs.



IUA: ISDN Q.921 user adaptation protocol, usado por el MSOFT para

interactuar con MGW con funciones IUA SG incorporadas.

MTP: Message transfer part, utilizado para la interconexién entre el MSOFT y la
red de sefializacion SS7. Esto es para permitir que el MSOFT interactué con

SPs 0 STPs en la red de sefializacion SS7.

ISUP: Integrated services digital network user part, se utiliza para la
interconexion entre el MSOFT y la PSTN u otros MSCs. Esto es para permitir

gue el Msoft proporciones troncales ISUP a través de los UMGs.

SCCP: Signaling connection control part, utilizado para soportar los protocolos
MAP y CAP para ayudar a establecer conexiones de sefializacion de circuitos
independientes entre el Msoft y otras entidades como el VLR, HLR, EIR, MSC,

SMC, GMLC y SCP, a través de la red de sefalizacién SS7

PRA: ISDN subscriber network signaling, utilizado para la interconexion
entre el MSOFT y las PBXs. Esto es para permitir que el MSOFT

proporcione interfaces de velocidad primaria (PRI) a través de los UMGs.

SIP: Session initiation protocol, utilizado para la interconexion entre el MSOFT y
otros conmutadores de software o servidores de aplicaciones SIP, SIP y para

acceder a los terminales de paquetes multimedia

SIP-T: Extension protocol of SIP, utilizado para la transmision transparente de la

sefializacion ISUP



FTP: File-transfer protocol, utilizado para apoyar la interconexién entre el

MSOFT y centros de facturacion. Esto es para permitir que el MSOFT

proporcione interfaces de FTP.

NTP: Network time protocol, utilizado para apoyar la sincronizacion de reloj

entre el MSOFT BAM y el servidor NTP. Esto es para asegurar que el tiempo de

todos los dispositivos en la red esta sincronizada.

1.31

Integracion de los elementos de red al backbone local del operador

celular

Dentro de las consideraciones a tomar para la integracion de los

elementos de red al Backbone Ip local tenemos:

e Planeamiento Ip de los elementos a agregar.

e Integracion al backbone Ip local.

e Definicion e integracion con los elementos de red con los que

interactuara.

Posterior a la definicion de los recursos IP a utilizar por los nuevos NEs
se procedio con la integracion al core IP de esta manera se establecio la
conectividad a nivel IP, el cual es el principio fundamental para toda

iteracion de elementos en una red de equipos.

Una vez establecida la conectividad a nivel IP, el MSOFT se integr6 al

UMG a través de un link H.248 a través del cual controla las funciones
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del UMG para permitir el paso de la media (user plane) para una llamada
de voz. De la misma forma se establecié una conexién SIP entre el
MSOFT y el SBC. Tomar en cuenta que una de las funciones basicas del
SBC es permitir el paso del trafico generado en una red local hacia una

red publica a través de sus features de nateo.

Posterior a la integracion de los elementos que interactuaran con el core
regional IMS, procedimos a la integracion con la PLMN. Siendo asi gie el
MSOFT se integré con una MSS del operador local por la cual convergia
todo el trafico de la PLMN que iba a ser enviado por la red regional IMS,
para esta integracion usamos enlaces M3UA, los cuales se establecieron
por medio de varias asociaciones SCTP para redundancia del link de

comunicacion establecido.

Otro elemento de la PLMN que se integro fue el MGW, a través de
enlaces TDM con el UMG. El resultado final de la integracion al

Backbone local se aprecia en la figura 1.4.

NE0 CARRIER VOIP

MSX LDI Regianal

NAP DE LAS AMERICAS
lUMG LDI Regional

[sBC LDI Regional

signaling Links

ElLink

FE Link

GE Link

SXLDI Local

UMG LDI Local

|sec Lo Local

@@ |||

Router Local

Figura 1.4 Integracion de los NE a la red Local



1.3.2
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Integracién al Backbone Regional

A nivel regional los elementos de red se integran con plataformas IMS

tales como:

CSCF: Este equipo es el corazén de la red IMS y esta encargado del

control de la sesion SIP, establecimiento de llamada y tarifacion.

Realiza las siguientes funciones:

e Autenticacion de red

e Control de sesién SIP

e Gestion de movilidad en roaming

e Control de QoS en el plano de datos

e Control de medios

IM-MGW: En un ambiente IMS, esta funcion esta realizada por el UMG.
En el UMG se realiza la conmutacion de voz de la red nacional a la red
internacional del operador en un esquema de red LDI, y transforma o
sirve de gateway o pasarela desde un ambiente TDM a un ambiente IP

para conectar hacia la red IMS redes PSTN o PLMN mediante TDM.

MGCF: En un ambiente IMS, la funcionalidad de MGCF esté realizada

por el equipo MSOFT, el cual permite que el core CS del operador mévil
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pueda interactuar con la red IMS trasformando los protocolos de

sefalizaciéon del core CS a SIP. Ademas es el controlador del IM-MGW.

En base a los elementos a integrar y a la distribuciéon geografica de los
paises se establecid una arquitectura regional para la integracion con la

red IMS tal como se aprecia en la figura 1.5.

Siendo asi que Ecuador se lo ubico en la region uno para la integracion

con el MGCF de Colombia y su par redundante el MGCF Guatemala.

Miami - Argentina
-, _ Data Synchronization S 4SS 1 . .
HSS2 - ,
= = Guatemala Colombia - ‘ Region 1 Colombia
\Rn/&csc;r BGCF 2 ¢ MOoCe 1. Moch ' Panama,
Ve ! 2| RS “%.__  PS-CSCF|BGCF 1 .-~
DNS/ENUM2 "~ 4 Geographic = SO " DNS/ENUM 1 Ecuador
"~ Redundancy S SEEAR Peru
mRFP2 ] i MRFC 2 ‘Z‘ MGCFMGCF ¢ g MRFC 1 |3 \,;[VIRFP1 Region 2 Brazil,
- Miami Brazil Argentina,
- Chile,
O&M Center 1 as “‘//? Uruguay
{
\ — 7S~
= N ﬂ“\;””“"\\)(\ NAP Region 3 Miami,
Mexico & ; Dominican
Republic,
Puerto Rico,
Jamaica
O&M Center 2 Mexico,
== Region4 Guatemala
-
Argentina Honduras,
IM-MGW Nicaragua,
El Salvador
-1 1-BGF

Figura 1.5: Arquitectura Regional

De la misma manera que para la integracién de los elementos de red
con el backbone local, a nivel regional también tenemos que tomar en

cuenta las siguientes consideraciones:

e Planeamiento Ip de los elementos a agregar.
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e Integracion al backbone Ip Regional.

e Definicion e integracion con los elementos de red con los que

interactuara.

A nivel de recursos Ip solo el SBC requiere un planeamiento IP regional
dado que este elemento es la frontera entre la red local (previamente
integrada) y la red regional. Una vez establecida la conectividad del SBC
y los elementos de la red regional se establecen rutas en el SBC para
que el MSOFT y el UMG alcancen a sus pares de la red IMS. La
topologia resultante posterior a la integracion regional se aprecia en la

figura 1.6.

Colombia
Miami

MSX LDI Regional

UMG LDI Regional

1 | [SBCLDI Regional

Call Session

J Argentina = | controler
4 3 Media Gateway
= Controler
.- DNS/ENUM )
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= =
% Router Local
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FE Link

OSR2 OSR4

GE Link

Figura 1.6 Integracion de los NE a Red Regional
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1.4 Migracion del trafico

Posterior a la integracion del operador celular a la red regional tal como se
observa en la grafica 1.7, tenemos una red hibrida de larga distancia, NGN LDI
por un lado e IMS LDI por el otro. Inicialmente todo el trafico internacional cursa
a través de la red LDI propia del operador y para realizar la migracion tenemos

gue sequir el siguiente proceso:
e Pruebas de Bitacora y validacién de CDRs

e Apertura de trafico por hora para validacion de CDRs y medicion de

estadisticas

e Apertura del trafico comercial progresivamente.

RED LDI LOCAL

MGWa
MGW3 oM

NAP DE LAS AMERICAS

STM-L

STM-1

R CARRIER VOIP
Colombia
Miami

MRFC
- . [z DNS/ENUM MSX LDI R |
HJF' >, g egional

'\Q?FP
H

IPIMPLS L |

b 3 |uMG LDI Regional
--\CSCF

1| |SBCLDI Regional

o (il

oo Signaling Links
mecFV

E1Link

‘J Argentina

MRF|

FE Link

GE Link
Guatemala

SX LDI Local

UMG LDI Local

SBC LDI Local

a@@ |||

Router Local

Figura 1.7 Integracion de la red local con la Red Regional
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1.4.1 Pruebas de Bitacora

Se denomina pruebas de bitacora a la ejecucion de llamadas basadas
en una matriz de llamadas tal como se aprecia en la tabla 4. Para llevar
a cabo dichas pruebas en la PLMN del operador local se debe enrutar el
namero de A (caller number) para que la llamada sea enviada a traves
de la conexion con el MSOFT y este a su vez envié la llamada a la red

IMS.

Tabla 4: Matriz de llamada

Operador Fijos Moviles
Peru 5117250014 51997101262 > 116132123; anexo 5116102494
5116102428 51993506694
. 5716169797
Colombia 57 12183934 57 3103011013 o 2417
57 16169797 57 3216481851
Ecuador N/A 593980227467 N/A N/A
593999428292
Guatemala | 502 24206018 502 58261143 | 02 23523250 pin
502 22056295
Argentina | 542214109410 | 5491160156557 541141098888 opcion 1
541140009000 | 5492215866662
Brasil 55112121 2571 | 551199259 6315 | 5511 2121 2571 5511 2121 2251
55112121 2757 | 5511992212192 | 5511 2121 2757 N/A
Chile 56322769904
56-32-2769904 56-9-98029066 56-2-5825222 56-2-25825220
Mexico 525552235188 | 5215554555054 | 525556389104 551121212251

Durante la prueba de bitacora se lleva un registro, ver tabla 5, de esta

manera se tiene un control de validez de las pruebas realizadas.

Posterior a la culminacion de las pruebas de bitacora, se procede con la
validaciébn de CDRs, para esto nos basamos en los registros de las

llamadas realizadas, el propésito de esta validacién es verificar la
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correcta generacion del formato y contenido de los CDRs, ya que estos

son la base de la facturacion de las llamadas generadas.

Tabla 5: Validaciéon de bitadcora de llamadas

PRUEBA RESULTADO COMENTARIOS

Fijo - Fijo N/A
Fijo - Movil OK
Movil - Movil OK
Pruebas de tonos DTMF OK
Llamada terminada por numero A OK
Llamada terminada por numero B OK
Llamada a numero fuera de

Servicio OK
Llamada a nUmero que No existe OK

Respecto a la comprobacion de CDR (Charging data record) existen 2

criterios de validacion en base los formatos soportados por el MSOFT:

e Formato ASN.1: Abstract Syntax Notation One

e Formato binario.

Para este proyecto se utilizd el formato ASN.1 por su adaptabilidad a las
versiones de los servidores de tasacion (IGWB).
El formato ASN.1: Abstract Syntax Notation One. ASN.1 puede utilizarse
para describir estructuras de datos complejas claramente. Por lo tanto,
se usa ampliamente como el estdndar para la sintaxis de protocolo en la
capa de aplicacion. La interfaz de CDR en formato ASN.1 se recomienda

tanto por Huawei y 3GPP.
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1.4.2 Apertura de trafico controlado por hora

Previo a la apertura de trafico comercial hacia un destino se realiza un
preapertura de trafico por una par de horas, este proceso se lo realiza
del lado de la PLMN enrutando el prefijo asociado al destino a migrar a
través de la red regional IMS tal como se observa en la figura 1.8, el
propésito de esta apertura es tomar valores referenciales del
comportamiento de la red, tales como Tasa de Completacion de
llamadas, Tasa de llamadas Contestadas (ASR), para determinar la

fiabilidad de la nueva red que cursara el trafico internacional.

En este paso también se incluye la validacion de CDRs de un par de
llamadas registradas para verificar la correcta generacion de los

mismos.

RED LDI LOCAL
Miami

0SR NE 40-8

BACKBONE IP
INTERNCIONAL

BACKBONE IP
REGIONAL

Telepresecia
\ -
» SIP
Trafico INTL ﬂ - \@/
MSOFT
SBC2

CE

MRFC
e DNS/ENUM
=

E|

e (AcscF

§7_§ \“

HSS mecFV

Figura 1.8 Desvio de trafico Internacional
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1.4.3 Aperturadel trafico Internacional

Para completar el proceso de migracion de trafico internacional se
realiza un apertura progresiva de trafico internacional hacia al core
regional IMS. Esta apertura paulatina del trafico internacional se la
controla a nivel de la PLMN estableciendo porcentajes en el

enrutamiento de llamadas en base al prefijo abierto el arbol de la MSS.
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CAPITULO 2

2. RESULTADOS OBTENIDOS

Como resultado de la integracién y migracion del trafico internacional a la red
regional IMS tenemos una red completamente basada en IP tal como se observa en
la figura 2.1, con esta consecucién del proyecto se satisfacen los requerimientos

iniciales del operador celular, tales como:

e Integracion a una arquitectura IMS

e F&cil introduccion de servicios y aplicaciones de valor agregado

¢ Redundancia Geografica: IMS core (CSCF, HSS, DNS, MGCF)

e Soporte de Protocolos de comunicacién y codecs

e Reduccién de costos de operacion
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RED REGIONAL IMS
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MRFC
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s \M\F\'FP CEQ\CSCR
IP/MPLS E
Hss WGCFV
sP Argentina
MRF}
s
.- DNSJENUM
Guatemala - 5

5

MSX LDI Regional

UMG LDI Regional
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Controler
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Signaling Links

FE Link

INNNER

GE Link

Figura 2.1: Topologia final del operador celular

Posterior a una migracion de una red voz es necesario medir el desempefio de la

nueva red para validar la correcta operacion de la misma.
2.1 Medicion del desempefio de lared regional IMS

2.1.1 Trafico generado en lared regional IMS

Un factor importante de medicion en una red de trafico de voz es el

trafico generado el cual mide la ocupacion de una oficina en funcion de

erlangs, tal como se aprecia en la figura 2.2.

Trafico en Erlangs promedio de Voz LDI
5000
4500 ﬁ\
4000 7 f \'1
3500

& 3000 "‘{ \\ "'Ir “

5 2500 — -
2000 = N
1500 =

i N,
1000
500 1 -
0 —— . __—
T P o P P P P P o PP P P G e g R R P P P
Bl i L gl gl S P o
T L gl g iy e Lt gt g o L P g T S S Lt g L
L Bl o i et - i g A - Sl S i S
[ ——Tatcomsmags eevee |

Figura 2.2: Tréfico en Erlangs



Tabla 6: Registro de trafico generado

Dia/Hora Trafico en Erlangs de Voz | TRANSFER CALL TIMES
24/12/2013 0:00 560 16029
24/12/2013 1:00 355 10647
24/12/2013 2:00 235 6867
24/12/2013 3:00 159 5537
24/12/2013 4:00 130 4329
24/12/2013 5:00 149 4843
24/12/2013 6:00 276 7919
24/12/2013 7:00 683 18995
24/12/2013 8:00 1145 30574
24/12/2013 9:00 1588 43336

24/12/2013 10:00 1981 56434

24/12/2013 11:00 2247 66326

24/12/2013 12:00 2540 74491

24/12/2013 13:00 2763 80611

24/12/2013 14:00 2797 80299

24/12/2013 15:00 2698 78697

24/12/2013 16:00 2624 76166

24/12/2013 17:00 2508 76603

24/12/2013 18:00 2796 102504

24/12/2013 19:00 3925 192748

24/12/2013 20:00 3274 121125

24/12/2013 21:00 2937 105940

24/12/2013 22:00 2655 97452

24/12/2013 23:00 2441 94267
25/12/2013 0:00 3163 147679
25/12/2013 1:00 4714 487427
25/12/2013 2:00 2418 94394
25/12/2013 3:00 1158 44539
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Para tener la referencia del trafico registrado en la red del operador

celular tomamos los registros de un dia de gran requerimiento de

lamadas internacionales, referirse a la valores fueron tomados de la

tabla 6.

En base a la informaciéon del trafico generado también podemos

determinar el BHCA registrado en la red.
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Este valor lo obtenemos en relacion al mayor trafico registrado en horas
pico, ver ecuacion 2.1
Doénde: Trafico = trafico total, BCHA = intentos de llamada en hora pico,

Ht = tiempo promedio de duracién de llamada (180seg).

Trafico x3600 (2.1)
Ht

BHCA=

Siendo asi que el maximo intento de llamadas en horas pico fue de
94280 intentos, tal como se aprecia en la tabla 7.

Tabla 7: BHCA Registrado

Trafico= 4714 | Erl
Ht= 180 | seg
TOTAL BHCA= 94280

Tasa de llamadas Contestadas

La tasa de contestacion de llamadas o ASR mide el porcentaje de éxito
de las llamadas que fueron contestadas por el destino versus el numero
de intentos totales por establecer una llamada.

En la grafica 2.3 se aprecia que el ASR de lared esta préximo al 50% lo

cual es un valor nominal para una red de servicios de voz.

Tasa de Llamadas Contestadas

60%

50%

40%

0%

Porcentaje{’:}

20%

10%

Figura 2.3: Tasa de llamadas Contestadas ASR
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Los valores referenciales para obtener el dato del ASR fueron obtenidos

durante un dia de gran requerimiento de llamadas internacionales,

referirse a la tabla 8.

Tabla 8: Registro de trafico generado

Dia/Hora | Intentos de llamadas | Llamadas Contestadas ASR
24/12/2013 0:00 15900 7743 | 48,70%
24/12/2013 1:00 10596 5002 | 47,21%
24/12/2013 2:00 6855 3169 | 46,23%
24/12/2013 3:00 5363 2386 | 44,49%
24/12/2013 4:00 4328 1991 | 46,00%
24/12/2013 5:00 4826 2282 | 47,29%
24/12/2013 6:00 7911 3880 | 49,05%
24/12/2013 7:00 18958 9072 | 47,85%
24/12/2013 8:00 30277 15334 | 50,65%
24/12/2013 9:00 42755 22104 | 51,70%
24/12/2013 10:00 55780 29325 | 52,57%
24/12/2013 11:00 65525 35258 | 53,81%
24/12/2013 12:00 73491 39443 | 53,67%
24/12/2013 13:00 79810 43181 | 54,10%
24/12/2013 14:00 79557 42841 | 53,85%
24/12/2013 15:00 77916 41816 | 53,67%
24/12/2013 16:00 75551 40302 | 53,34%
24/12/2013 17:00 75976 40154 | 52,85%
24/12/2013 18:00 101502 50017 | 49,28%
24/12/2013 19:00 164846 72447 | 43,95%
24/12/2013 20:00 120028 56485 | 47,06%
24/12/2013 21:00 104674 49224 | 47,03%
24/12/2013 22:00 95853 46685 | 48,70%
24/12/2013 23:00 92963 44506 | 47,87%

25/12/2013 0:00 144152 67611 | 46,90%

25/12/2013 1:00 201405 94646 | 46,99%

25/12/2013 2:00 93349 44701 | 47,89%

25/12/2013 3:00 44015 20393 | 46,33%
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. La migracién del trafico internacional del operador celular de su red local a la
red regional IMS fue realizada exitosamente dado que el proyecto fue llevado

acorde al plan establecido para la implementacion de los servicios requeridos.

2. Con la migracion del trafico internacional del operador celular, se cumplio la

integracién a una red IMS, la cual esta basada en una red 100% IP.

3. Con laintegracion a la red regional IMS se establecieron las facilidades para la
introduccién de servicios en la red CS del operador celular, asi como la

integracion de servicios de datos de unared PS.

4, Se estableci6 una red redundante IMS entre los elementos del core MGCF,

MGW, SBC, lo cual es fundamental para una red de trafico de voz internacional.

5. Posterior a las pruebas de tarifacion, se valida la reduccion de costos de

operacion entre las operadoras celulares de la region, esto debido a que ya no
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se necesita la contratacion de carriers internacionales para el tréafico

internacional de voz.

Recomendaciones

1.

La migracion del tréfico internacional celular a una red regional IMS, abre las
puertas a la operadora celular para una migracion de la red local CS a una red
IMS para disponer de las facilidades que se goza a nivel regional, tales como
voz sobre LTE, Telepresencia y un sin niumero de servicios de valor agregado

gue se pueden brindar bajo un backbone IP.

En el mercado de las telecomunicaciones es importante tener una correcta
valoracion de los servicios que se ofrece y la infraestructura utilizada para ello,
puesto de esta manera serd mas facil optar por una optimizacion de servicios o
a su vez realizar un plan de expansién o migracion de las plataformas que se

utilizan para la prestacién de los servicios.

Un punto clave para todo proyecto de telecomunicaciones es la correcta
planificacion que se debe llevar previo a la implementacion o despliegue de
nuevas tecnologias y/o servicios, dicha planificacion debe comprender el
alcance integral del proyecto para conocer que mejoras se tendran, tiempos de
ejecucion del proyecto para poder dar un apropiado seguimiento del mismo y el
andlisis técnico/comercial para validar que los servicios a implementar
solucionaran problemas de servicios existentes o prestaran nuevos servicios lo

cual mejorara la rentabilidad de la empresa.
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