UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

A0 NONAL AUTONGNA 7
TR L)

i

FACULTAD DE INGENIERIA

“MIGRACION DE CAJEROS AUTOMATICOS A
TECNOLOGIA GPRS”

TRABAJO PROFESIONAL
QUE PARA OBTENER EL TiTULO DE

INGENIERO EN TELECOMUNICACIONES

PRESENTA:
MIGUEL GARCIA CORNEJO

DIRECTOR DE TRABAJO PROFESIONAL:
DR. MIGUEL MOCTEZUMA FLORES



AGRADECIMIENTOS

Primeramente agradezco a Dios su compafiia incondicional en cada uno de los dias
de mi vida y la oportunidad de dejarme llegar hasta este punto de mi existencia.

Le dedico este trabajo a mi madre quien desde el primer momento que me tuvo en
sus brazos me demostré que existe el amor incondicional y con quien tengo un
vinculo especial, asi como a mi padre que nunca me negd su apoyo y sabios
consejos y siempre tuvo tiempo para mi, cada uno contribuyé a su manera a mi
desarrollo, pero es indudable que sin su ayuda y valores no hubiera podido llegar
hasta aqui. Siendo lo mdas importante que me han dado el saber de donde vengo, ya
que siempre los tomaré como base y apoyo para cada una de las decisiones en mi
vida y asi como hemos compartido todo en la vida quiero compartir mi éxito con
ustedes.

A mi hermano, quien es mi mayor ejemplo, porque al crecer juntos me ha mostrado
el camino del éxito pero también por su carino y comprension que ha sido
incondicional.

A toda mi familia que siempre me han tenido en la mas altas de las estimas vy
siempre en un concepto de persona responsable y capaz, trate y trataré que ese
concepto nunca cambie porque siempre daré mi maximo para que se sigan
sintiendo orgullosos de mi tanto como yo estoy de tenerlos a mi lado.

A mis amigos del Colegio México con quienes he compartido experiencias tan
emocionantes y de quienes puedo asegurar que hasta el dia de hoy comparti los
mejores afios de mi vida. Espero que podamos envejecer juntos porque para mi son
como mis hermanos.

A mis amigos de la Facultad de Ingenieria quienes me ensefiaron que la mejor parte
de la universidad no esta en el saléon de clases y especificamente mis colegas de
Telecomunicaciones con quienes comparti todos esas desveladas, preocupaciones
pero mas que nada alegrias.

A todos mis profesores, en especial a los de la Facultad de Ingenieria, quienes con
un gran esfuerzo dieron todo lo que estuvo de su parte para poder dar una
formacion integra a mi persona tanto profesional como humana.



Hago una mencién especial al profesor Javier Longoria, quien solo se encuentra
ahora en espiritu, y que marcé toda una pauta en mi vida porque me ensend el
verdadero significado de lo que es un ser humano.



INDICE

RESUMEN

LISTA DE FIGURAS Y TABLAS

CAPITULO 1
OBJETIVOS

CAPITULO 2
ANTECEDENTES

2.1 SNMP
2.1.1 COMPONENTES BASICOS DE SNMP
2.1.2 COMANDOS BASICOS DE SNMP
2.1.3 BASE DE INFORMACION DE ADMINISTRACION SNMP (MIB)
2.1.4 MENSAJES SNMP

2.2 GPRS
2.3 EIGRP
2.3.1 PROTOCOLOS QUE UTILIZA EIGRP

2.3.2 CONFIGURACION DEL PROTOCOLO

2.4 TFTP
2.4.1 DETALLES DE UNA SESION TFTP

2.5 AR

CAPITULO 3
DEFINICION DEL PROBLEMA

— 00 N N O

13
15
17
19

20
21

21

23



CAPITULO 4

ANALISIS Y METODOLOGIA EMPLEADA

4.1 FABRICACION
4.1.1 SISTEMA CENTRAL
4.1.2 ANTENA:
4.1.3 ELIMINADOR:

4.2 INSTALACION:
4.2.1 NUEVA INSTALACION
4.2.2 MIGRACION:

4.3 ADMINISTRACION:
4.3.1 VALIDACION DE MEDIOS

4.3.2 MONITOREO

4.3.3 CONFIGURACION

CAPITULO 5
PARTICIPACION PROFESIONAL

CAPIiTULO 6
RESULTADOS Y APORTACIONES

CAPITULO 7
CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

25
27
28
29
29
29
29
34
38

44

48

49

53

55



RESUMEN

Mi nombre es Miguel Garcia Cornejo y trabajé en la empresa SOFTEL S.A. de C.V. en
la cual tuve el cargo de Ingeniero de Soporte en el Area de Operaciones participando
en el desarrollo de un proyecto relacionado integramente con la ingenieria en
telecomunicaciones; el objetivo principal es migrar todos los cajeros automaticos de
la empresa BANAMEX a tecnologia GPRS (General Packet Radio Service) en donde no
se necesita de la infraestructura telefonica tradicional para poder hacer transmision
de datos, en este caso transacciones bancarias, sino que se hace via inaldmbrica
utilizando la infraestructura de TELCEL como proveedor de servicios.

Dentro de las necesidades que demanda el proyecto se considera los elementos
tedricos en el disefio y administracion de redes de servicios integrados poniendo a
prueba los conocimientos y facultades desarrolladas en la formacion profesional al
aprender sobre el area en cuestion, y haciendo propuestas para la resolucién de
problemas e implementar las soluciones debidas.
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CAPITULO 1

OBJETIVO

1.- OBJETIVO

Mostrar la manera en la que opera el sistema GPRS orientado hacia una
aplicacién sobre cajeros automaticos.



CAPITULO 2

ANTECEDENTES DEL TEMA

2.—- ANTECEDENTES DEL TEMA

Primeramente se hara una breve descripcién de la empresa en la que se desarroll6 el
proyecto en cuestion:

SOFTEL es una empresa dedicada directamente a las telecomunicaciones, en la que
el enfoque principal es el desarrollo de aplicaciones en tecnologia de vanguardia, en
donde labora una gran diversidad de personas especializadas en los diferentes
ramos de la ingenieria, como electrénica y computacién, que aportan ideas vy
soluciones en el desarrollo de los proyectos, siendo algunos de los principales
colaboradores alumnos recién egresados de la licenciatura, en su mayoria de la
Universidad Nacional Auténoma de México, ya que uno de los socios de la empresa
es el Dr. Andrés Buzo de la Pefia, permitiendo un desarrollo profesional y humano.




Para dar una idea clara del giro de la empresa se describirdn algunos proyectos que
se encuentran en desarrollo hasta el momento:

% Sistemas M2M (ATM): El cual ofrece un
sistema inalambrico basado en
infraestructura GSM/GPRS para conectar
cajeros automaticos (ATM "s) con uno o varios
sitios de procesamiento. El sistema ofrece
una serie de caracteristicas que lo hacen
sumamente versatil para manejar cualquier
tipo de cajero automatico.

R/
0.0

MultiService Controller (MSC): Los equipos MSC (Multi
Service Controller) de SOFTEL usan la tecnologia
GPRS-TS (General Packet Radio Service - Transport
System) para el transporte de aplicaciones
transaccionales tipo M2M (ATM, POS, telemetria,
sistemas de gestion, loterias, etc.)

R/
0.0

Sistema de supervision de Vending Machines: Es un
sistema de monitoreo con el cual se obtiene una
mayor rentabilidad en la operacién de maquinas
expendedoras, reduciendo costos y aumentando
ventas dandole un mejor servicio al cliente.




% Dispensarios para Gasolineras (UCC):
La UCC de SOFTEL es un dispositivo
que se conecta a los telémedidores
de los tanques, a los dispensarios y
lleva el control volumétrico de lo
recibido contra lo entregado, la
informacion de la UCC de SOFTEL
puede ser verificada desde cualquier

computadora con Internet.

Finalmente se puede observar que todos los proyectos engloban conceptos basicos
de las telecomunicaciones los cuales fueron adquiridos a lo largo de la carrera pero
es esencial adoptar una disciplina autodidacta para adquirir y comprender todos los
nuevos conceptos y detalles englobados en cada proyecto.

2.1 SNMP

El Protocolo Simple de administracion de red o SNMP (Simple Network
Management Protocol) es un protocolo de la capa de aplicacién que facilita el
intercambio de informacion de administracion entre dispositivos de red. Es parte
del conjunto de protocolos TCP/IP. SNMP permite a los administradores
supervisar el desempeno de la red, buscar y resolver sus problemas, y planear su
crecimiento.

Las versiones de SNMP mas utilizadas son dos: SNMP version 1 (SNMPv1) y SNMP
versién 2 (SNMPv2). Ambas versiones tienen caracteristicas en comun, pero
SNMPv2 ofrece mejoras, como por ejemplo, operaciones adicionales.

SNMP en su ultima version (SNMPv3) posee cambios significativos con relacion a
sus predecesores, sobre todo en aspectos de seguridad, sin embargo no ha sido
muy aceptado en la industria.



2.1.1 COMPONENTES BASICOS DE SNMP
Una red administrada a través de SNMP consiste de tres componentes claves:

e Dispositivos administrados.
e Agentes.
e Sistemas administradores de red NMS’s (Network Management Systems)

Un dispositivo administrado es un nodo de red que contiene un agente SNMP y
reside en una red administrada. Estos recogen y almacenan informacion de
administracion, la cual es puesta a disposicién de los NMS’s usando SNMP. Los
dispositivos administrados, a veces llamados elementos de red, pueden ser
routers, servidores de acceso, switches, bridges, hubs, computadores o
impresoras.

Un agente es un modulo de software de administracién de red que reside en un
dispositivo administrado. Un agente posee un conocimiento local de informacion
de administracion (por ejemplo: memoria libre, nimero de paquetes IP recibidos,
ruta por defecto), la cual es organizada en jerarquias descritas en la base de
informacion de administracion o MIB.

Un NMS ejecuta aplicaciones que supervisan y controlan a los dispositivos
administrados. Los NMS’s proporcionan el volumen de recursos de
procesamiento y memoria requeridos para la administracién de la red. Uno o
mas NMS’s deben existir en cualquier red administrada.

2.1.2 COMANDOS BASICOS DE SNMP

Los dispositivos administrados son supervisados y controlados usando cuatro
comandos SNMP basicos: lectura, escritura, notificacion y operaciones
transversales.

El comando de lectura es usado por un NMS para supervisar elementos de red. El
NMS examina diferentes variables que son mantenidas por los dispositivos
administrados.

El comando de escritura es usado por un NMS para controlar elementos de red.
El NMS cambia los valores de las variables almacenadas dentro de los
dispositivos administrados.



El comando de notificacion es usado por los dispositivos administrados para
reportar eventos en forma asincrona a un NMS. Cuando cierto tipo de evento
ocurre, un dispositivo administrado envia una notificacién al NMS.

Las operaciones transversales son usadas por el NMS para determinar que
variables soporta un dispositivo administrado y para recoger secuencialmente
informacién en tablas de variables, como por ejemplo, una tabla de rutas.

2.1.3 BASE DE INFORMACION DE ADMINISTRACION SNMP (MIB)

Una base de informacién de administracion MIB (Management Information Base)
es una coleccion de informacion que esta organizada jerarquicamente. Las MIB’s
son accedidas usando un protocolo de administracion de red, como por ejemplo,
SNMP.

Un objeto administrado (algunas veces llamado objeto MIB, objeto, o MIB) es una
caracteristica especifica de un dispositivo administrado. Los objetos
administrados estan compuestos de una o mas instancias de objeto, que son
esencialmente variables. Estan implementadas usando ASN.T.

Existen dos tipos de objetos administrados: escalares y tabulares. Los objetos
escalares definen una simple instancia de objeto. Los objetos tabulares definen
multiples instancias de objeto relacionadas que estan agrupadas conjuntamente
en tablas MIB.

Un ejemplo de un objeto administrado es at/nput, que es un objeto escalar que
contiene una simple instancia de objeto, el valor entero que indica el namero
total de paquetes AppleTalk de entrada sobre una interfaz de un router.

Un identificador de objeto (object /D) uUnicamente identifica un objeto
administrado en la jerarquia MIB. La jerarquia MIB puede ser representada como
un arbol con una raiz anénima y los niveles, que son asignados por diferentes
organizaciones.

El arbol MIB ilustra las variadas jerarquias asignadas por las diferentes
organizaciones.

Los identificadores de los objetos ubicados en la parte superior del arbol
pertenecen a diferentes organizaciones estandares, mientras los identificadores
de los objetos ubicados en la parte inferior del arbol son colocados por las
organizaciones asociadas.
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Figura 1.  Arbol jerdrquico de una MIB (Management Information Base)

Los vendedores pueden definir ramas privadas que incluyen los objetos
administrados para sus propios productos. Las MIB’s que no han sido
estandarizadas tipicamente estan localizadas en la rama experimental.

El corazén del arbol MIB se encuentra compuesto de varios grupos de objetos,
los cuales en su conjunto son llamados mib-2. Los grupos son los siguientes:

e System (1)
e Interfaces (2)

e AT (3)

e IP(4)

e ICMP (5)
o« TCP (6)

e UDP (7)

e EGP(8)

e Transmission (10)
e« SNMP(11)



2.1.4 MENSAJES SNMP

Para realizar las operaciones basicas de administracion anteriormente
nombradas, el protocolo SNMP utiliza un servicio no orientado a la conexién UDP
(User Datagram Protocol) para enviar un pequefio grupo de mensajes (PDUs)
entre los administradores y agentes. La utilizacién de un mecanismo de este tipo
asegura que las tareas de administracion de red no afectaran al rendimiento
global de la misma, ya que se evita la utilizacién de mecanismos de control y
recuperacion como los de un servicio orientado a la conexion, por ejemplo TCP.

Los puertos asignados por la IANA para el protocolo SNMP son los siguientes:

Puerto/protocolo Descripcion

161/tcp SNMP
161 /udp SNMP
162/tcp SNMP-trap
162 /udp SNMP-trap

Tabla 1. Asignacion de puertos para SNMP

Las tramas tienen el siguiente formato:

Version|Comunidad |SNMP PDU
Tabla 2. Formato de tramas SNMP

Donde versién es el numero de versién del protocolo que se esta aplicando. En
SNMPv1, vale 1. La comunidad es un nombre que se usa para la autenticacion.
Generalmente, existe una comunidad de lectura (que puede consultar los valores
en el agente, pero no modificarlos) llamada "public" y una comunidad de
escritura en algunos casos llamada "private". El contenido de la unidad de datos
del protocolo (SNMP PDU) depende de la operacion que estemos realizando. Las
operaciones GetRequest, GetNextRequest y SetRequest tienen la siguiente SNMP
PDU:

Tipo de Identificador de Estado de indice de | Enlazado de variables (Variable
PDU "request” Error Error Bindings)

Tabla 3. Formato de trama GetRequest, GetNextRequest y SetRequest



El identificador de request es un numero. Cuando el agente responda, usara el
mismo identificador. De esta manera una estacion de gestion puede realizar
muchas consultas usando identificadores diferentes. Cuando lleguen las
respuestas (GetResponse) podra saber a qué pregunta correspondian fijandose
en este valor. El estado de error e indice de error sélo se usan en los
GetResponse. Las consultas llevan siempre estos valores a 0. El campo indice de
error sélo se usa cuando "estado de error" es distinto de 0 para proporcionar
informacién adicional sobre lo que provoco el error. El estado de error puede
tener los siguientes valores:

e 0: No hay error

e 1: Demasiado grande

e 2: No existe esa variable

e 3:Valor incorrecto

e 4: El valor es de solo lectura (si hemos pedido escribir en un valor en el
que no podemos).

5: Error genérico

El Enlazado de variables (Variable Bindings) es una serie de nombres de variables
y sus valores correspondientes codificados en ASN.1. Si el gestor esta
consultando el valor de las variables, manda el valor NULL, de manera que el
agente rellene dicha informacion.

% GetRequest

A través de este mensaje el NMS solicita al agente retornar el valor de un
objeto de interés mediante su nombre. En respuesta el agente envia una
respuesta indicando el éxito o fracaso del requerimiento. Si el requerimiento
fue adecuado, el mensaje resultante también contendra el valor del objeto
solicitado. Este mensaje puede ser usado para recoger un valor de un objeto,
o varios valores de varios objetos, a través del uso de listas.

R/

% GetNextRequest

Este mensaje es usado para recorrer una tabla de objetos. Una vez que se ha
usado un mensaje GetRequest para recoger el valor de un objeto, puede ser
utilizado el mensaje GetNextRequest para repetir la operacion con el
siguiente objeto de la tabla. Siempre el resultado de la operacion anterior
sera utilizado para la nueva consulta. De esta forma un NMS puede recorrer
una tabla de longitud variable hasta que haya extraido toda la informacion
para cada fila existente.



% SetRequest

Este tipo de mensaje es utilizado por el NMS para solicitar a un agente
modificar valores de objetos. Para realizar esta operaciéon el NMS envia al
agente una lista de nombres de objetos con sus correspondientes valores.

% GetResponse

Este mensaje es usado por el agente para responder un mensaje GetRequest,
GetNextRequest, o SetRequest. En el campo "ldentificador de Request" lleva el
mismo identificador que el "request" al que esta respondiendo.

s Trap

Esta instruccién es generada por el agente para reportar ciertas condiciones y
cambios de estado a un proceso de administracion. El formato de la PDU es
diferente:

Tipo ) » Tipo Tipo Enlazado de
. Direccion L. e . . )
de |Enterprise genérico de | especifico de |Timestamp| variables (Variable
del agente -
PDU trap trap Bindings)

Tabla 4. Formato de trama de una Trap.

En el campo enterprise se identifica al subsistema de gestion que ha emitido
la trap. El campo direccién del agente lleva la direccion IP del agente que la
emite. El tipo genérico de trap puede ser:

= Cold start(0): Indica que el agente ha sido inicializado o reinicializado.

=  Warm start(1): Indica que la configuracion del agente ha cambiado.

= Link down(2): Indica que una interfaz de comunicaciéon ha dejado de
funcionar.

= Link up(3): Indica que una interfaz de comunicacién vuelve a estar en
servicio.

= Authentication failure(4): Indica que el agente ha recibido un
requerimiento de un administrador no autorizado.

= EGP neighbor loss(5): Indica que en sistemas en que los routers estan
utilizando el protocolo EGP, un equipo colindante se encuentra fuera
de servicio.



= Enterprise Specific(6): En esta categoria se engloban todos los nuevos
traps que son incluidos por los vendedores. El tipo de trap se indica en
el campo "tipo especifico de la trap".

Como se explicé anteriormente, el campo tipo especifico de trap es el usado
para las traps especificas de los fabricantes, asi como para precisar la
informacién de una determinada trap genérica. El campo timestamp indica el
tiempo que ha transcurrido entre la reinicializacion del agente y la generacion
de la trap. Se puede usar el campo enlazado de variables para proporcionar
informacion adicional sobre la causa de la trap.

% GetBulkRequest

Este mensaje tipicamente es usado por un NMS que utiliza la versién 2 del
protocolo SNMP cuando es requerida una larga transmision de datos, tal
como la recuperaciéon de largas tablas. En este sentido es similar al mensaje
GetNextRequest usado en la versiéon 1 del protocolo, sin embargo,
GetBulkRequest es un mensaje que implica un método mucho mas rapido y
eficiente, ya que a través de un solo mensaje es posible solicitar la totalidad
de la tabla.

% InformRequest

Un NMS que utiliza la versién 2 del protocolo SNMP transmite un mensaje de
este tipo a otro NMS con las mismas caracteristicas, para notificar
informacion sobre objetos administrados.

2.2 GPRS:

La generacién 2.5, es considerada entre la segunda generacion GSM (Global
System for Mobile communications) y la tercera UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System). Proporciona altas velocidades de transferencia de
datos (especialmente util para conectar a Internet) y se utiliza en las redes GSM.

GPRS (General Packet Radio Service) es sélo una modificacion de la forma de
transmitir datos en una red GSM, pasando de la conmutacion de circuitos en GSM
(donde el circuito esta permanentemente reservado mientras dure la
comunicacién aunque no se envie informacién en un momento dado) a la
conmutacion de paquetes.



Desde el punto de vista del Operador de Telefonia Mévil es una forma sencilla de
migrar la red desde GSM a una red UMTS puesto que las antenas (la parte mas
cara de una red de Telecomunicaciones moéviles) sufren sélo ligeros cambios y
los elementos nuevos de red necesarios para GPRS seran compartidos en el
futuro con la red UMTS.

GPRS es fundamentalmente una comunicacién basada en paquetes de datos. Los
timeslots (intervalos de tiempo) se asignan en GSM generalmente mediante una
conexién conmutada, pero en GPRS los intervalos de tiempo se asignan a la
conexién de paquetes, mediante un sistema basado en la demanda. Esto
significa que si no se envia ningun dato por el usuario, las frecuencias quedan
libres para ser utilizadas por otros usuarios.

Que la conmutacion sea por paquetes permite fundamentalmente la
comparticion de los recursos radio. Un usuario GPRS sélo usara la red cuando
envie o reciba un paquete de informacién, todo el tiempo que esté inactivo podra
ser utilizado por otros usuarios para enviar y recibir informacién. Esto permite a
los operadores dotar de mas de un canal de comunicacién sin miedo a saturar la
red, de forma que mientras que en GSM sélo se ocupa un canal de recepcién de
datos del terminal a la red y otro canal de transmision de datos desde la red la
terminal, en GPRS es posible tener terminales que gestionen cuatro canales
simultaneos de recepcion y dos de transmisién, pasando de velocidades de 9,6
kbps en GSM a 40 kbps en recepcién en GPRS y 20 kbps de transmision.

mobile phone
as GPRS modem
Bluetooth
lirtk
WAP
microbrowser
i GPRS
GPRS link J Gateway
rgtip:m%k Internet
Base Station
'
GPRS modem

in PCMCIA card

Figura 2. Magqueta de operacion de la tecnologia GPRS



Otra ventaja de la conmutacién de paquetes es que, al ocuparse los recursos
sb6lo cuando se transmite o recibe informacién, la tarificaciéon por parte del
operador de telefonia movil sélo se produce por la informaciéon transmitida, no
por el tiempo de conexién. Esto hace posible aplicaciones en la que un
dispositivo movil se conecta a la red y permanece conectado durante un periodo
prolongado de tiempo sin que ello afecte en gran medida a la cantidad facturada
por el operador.

2.3 EIGRP:

EIGRP (Enhanced Interior Gateway Routing Protocol) es un protocolo de
encaminamiento hibrido, propiedad de Cisco Systems, que ofrece lo mejor de los
algoritmos de vector de distancias y del estado de enlace. Se considera un
protocolo avanzado que se basa en las caracteristicas normalmente asociadas
con los protocolos del estado de enlace. Algunas de las mejores funciones de
OSPF (Open Shortest Path First), como las actualizaciones parciales y la deteccion
de vecinos, se usan de forma similar con EIGRP. Sin embargo, EIGRP es mas facil
de configurar que OSPF. EIGRP mejora las propiedades de convergencia y opera
con mayor eficiencia que IGRP (Interior Gateway Routing Protocol). Esto permite
que una red tenga una arquitectura mejorada y pueda mantener las inversiones
actuales en IGRP. EIGRP al igual que IGRP usa el siguiente calculo de métrica:

METRICA= [K1 * ANCHO DE BANDA + ((K2 * ANCHO DE BANDA)/(256-CARGA))+
+ (K3 * RETARDO)]*[K5 /(CONFIABILIDAD + K4)].

(Nota: Debido a que EIGRP utiliza un campo de métrica de 32 bits, a diferencia de IGRP que es de 24, multiplica
este valor por 256).

Los routers EIGRP mantienen informacion de ruta y topologia a disposicion en la
RAM, para que puedan reaccionar rapidamente ante los cambios. Al igual que
OSPF, EIGRP guarda esta informacion en varias tablas y bases de datos.

Las rutas reciben un estado y se pueden rotular para proporcionar informacion
adicional de utilidad.

EIGRP mantiene las siguientes tres tablas:

o TABLA DE VECINOS



Cada router EIGRP mantiene una tabla de vecinos que enumera a los routers
adyacentes. Esta tabla puede compararse con la base de datos de adyacencia
utilizada por OSPF. Existe una tabla de vecinos por cada protocolo que admite
EIGRP.

TABLA DE TOPOLOGIA

La tabla de topologia se compone de todas las tablas de encaminamiento
EIGRP recibidas de los vecinos. EIGRP toma la informacién proporcionada en
la tabla de vecinos y la tabla de topologia y calcula las rutas de menor costo
hacia cada destino. EIGRP rastrea esta informacién para que los routers EIGRP
puedan identificar y conmutar a rutas alternativas rapidamente. La
informacion que el router recibe de los vecinos se utiliza para determinar la
ruta del sucesor, que es el término utilizado para identificar la ruta principal
o la mejor. Esta informacion también se introduce a la tabla de topologia. Los
routers EIGRP mantienen una tabla de topologia por cada protocolo
configurado de red (como IP, IPv6 o IPX). La tabla de enrutamiento mantiene
las rutas que se aprenden de forma dinamica.

TABLA DE ENCAMINAMIENTO

La tabla de encaminamiento EIGRP contiene las mejores rutas hacia un
destino. Esta informacion se recupera de la tabla de topologia. Los routers
EIGRP mantienen una tabla de encaminamiento por cada protocolo de red.

A continuacion se muestran los campos que conforman la tabla de
encaminamiento:

< Distancia factible (FD): Esta es la métrica calculada mas baja hacia cada
destino. Por ejemplo, la distancia factible a 32.0.0.0 es 2195456. La
distancia de la ruta que esta en la tabla de encaminamiento.

% Origen de la ruta: Numero de identificaciéon del router que publicé esa
ruta en primer lugar. Este campo se llena soélo para las rutas que se
aprenden de una fuente externa a la red EIGRP. El rotulado de rutas puede
resultar particularmente util con el encaminamiento basado en politicas.
Por ejemplo, el origen de la ruta a 32.0.0.0 es 200.10.10.10.

X3

%

Distancia informada (RD): La distancia informada (RD) de la ruta es la
distancia informada por un vecino adyacente hacia un destino especifico.
Por ejemplo, la distancia informada a 32.0.0.0 por el vecino 200.10.10.10
es 281600 tal como lo indica (2195456/281600).



% Informacién de interfaz: La interfaz a través de la cual se puede alcanzar
el destino.

< Estado de ruta: El estado de una ruta. Una ruta se puede identificar como
pasiva, lo que significa que la ruta es estable y esta lista para usar, o
activa, lo que significa que la ruta se encuentra en el proceso de recdlculo
por parte de DUAL.

2.3.1 PROTOCOLOS QUE UTILIZA EIGRP

Uno de los Protocolos que utiliza EIGRP es el Protocolo de Transporte Confiable
(RTP, no confundir con el Rea/-time Transport Protocol), que es un protocolo de
capa de transporte que garantiza la entrega ordenada de paquetes EIGRP a todos
los vecinos. En una red IP, los hosts usan TCP (Transmission Control Protocol)
para secuenciar los paquetes y asegurarse de que se entreguen de manera
oportuna. Sin embargo, EIGRP es independiente de los protocolos. Esto significa
gue no se basa en TCP/IP para intercambiar informacion de encaminamiento de
la forma en que lo hacen RIP, IGRP y OSPF. Para mantenerse independiente de IP,
EIGRP usa RTP como su protocolo de capa de transporte propietario para
garantizar la entrega de informacion de encaminamiento. EIGRP puede hacer una
[lamada a RTP para que proporcione un servicio confiable o no confiable, seguin
lo requiera la situacion. Por ejemplo, los paquetes Ae/lo no requieren el gasto de
la entrega confiable porque se envian con frecuencia y se deben mantener
pequenos. La entrega confiable de otra informacién de encaminamiento puede
realmente acelerar la convergencia porque entonces los routers EIGRP no tienen
que esperar a que un temporizador expire antes de retransmitir. Con RTP, EIGRP
puede realizar envios en multicast y en unicast a diferentes pares de forma
simultanea. Esto maximiza la eficiencia.

Cuando un router detecta que un vecino no esta disponible, intenta encontrar
rutas alternativas para todas aquellas que en la tabla de encaminamiento estan
dirigidas a ese vecino.

El heuristico que se emplea para saber si utilizar una ruta de un vecino o no es
comparar la distancia factible de la ruta (la que tenia el router antes de perder la
conectividad con el vecino) con la distancia informada por cada vecino
alternativo. Si un vecino alternativo tiene una distancia informada menor que la
distancia factible, significa que esta mas cerca que el router que calcula el
destino y por tanto no puede dar origen a un bucle porque no puede volver al
router que recalcula. En este caso se puede usar como encaminamiento



alternativo. Si un vecino tiene una distancia informada mayor que la factible, es
posible que su camino hacia el destino pase por el router que hace el recalculo,
por lo que no es conveniente utilizarla ya que hay la posibilidad de que de lugar
a un bucle de encaminamiento

Cuando no se encuentra un camino alternativo con la informacion disponible
localmente (en terminologia EIGRP, no se encuentra un sucesor factible), se
desencadena el algoritmo DUAL (Diffusing Update ALgorithm), que es el proceso
de busqueda de rutas alternativas de EIGRP.

El proceso simplificado funciona de la siguiente manera:

El router que ha detectado la caida marca la ruta como parte del proceso
de recalculo (la marca como activa, o perteneciente a un proceso de activo
de recdlculo, como opuesto al proceso pasivo de recibir las tablas de
encaminamiento de los vecinos, el proceso estandar). A continuacion,
pregunta a todos sus vecinos (menos al que esta caido) por una ruta
alternativa para llegar a ese destino.

Cada vecino que recibe una pregunta por una ruta, mira en su tabla de
encaminamiento si tiene alguna ruta para llegar a ese destino que no sea
el vecino que pregunta. Si la encuentra, contesta al vecino con ese dato y
el proceso se acaba. Si no la encuentra, marca a su vez la ruta como activa
y pregunta a su vez a todos los vecinos menos el que origind la pregunta
por una ruta alternativa. Si no tiene vecinos, responde que no encuentra
una ruta. Asi, la pregunta se va difundiendo (lo que da origen al nombre
del algoritmo) por toda la parte de la red que sigue accesible, hasta que se
encuentra una ruta alternativa o se determina que la ruta no esta accesible
porque todos los vecinos responden negativamente.

Una de las mejores caracteristicas de EIGRP es su disefio modular. Se ha
demostrado que los disefios modulares o en capas son los mas escalables
y adaptables. EIGRP logra la compatibilidad con los protocolos enrutados,
como IP, IPX y AppleTalk, mediante los PDM. En teoria, EIGRP puede
agregar PDM para adaptarse facilmente a los protocolos enrutados nuevos
o revisados como IPv6. Cada PDM es responsable de todas las funciones
relacionadas con su protocolo encaminado especifico.

El modulo IP-EIGRP es responsable de las siguientes funciones:

Enviar y recibir paquetes EIGRP que contengan datos IP.



= Avisar a DUAL una vez que se recibe la nueva informaciéon de
encaminamiento IP.

= Mantener los resultados de las decisiones de encaminamiento DUAL en la
tabla de encaminamiento IP.

» Redistribuir la informacion de encaminamiento que se aprendié de otros
protocolos de encaminamiento capacitados para IP.

2.3.2 CONFIGURACION DEL PROTOCOLO

Como se trata de un protocolo propietario que sélo es implementado en los
routers de C/SCO es posible detallar aqui la forma de realizar una configuracion
basica de EIGRP.

1) Usar lo siguiente para habilitar EIGRP y definir el sistema auténomo:

router(config)#router eigrp autonomous-system-number

El nUmero de sistema autdbnomo se usa para identificar todos los routers que
pertenecen a la internetwork. Este valor debe coincidir para todos los routers
dentro de la internetwork.

2) Indicar cuales son las redes que pertenecen al sistema auténomo EIGRP en el
router local mediante la siguiente orden:

router(config-router)#network network-number

Network-number es el nimero de red que determina las interfaces del router
que participan en EIGRP y cuales son las redes publicadas por el router. La orden
network configura sélo las redes conectadas.

Al configurar los enlaces seriales mediante EIGRP, es importante configurar el
valor del ancho de banda en la interfaz. Si el ancho de banda de estas interfaces
no se modifica, EIGRP supone el ancho de banda por defecto en el enlace en
lugar del verdadero ancho de banda. Si el enlace es mas lento, es posible que el
router no pueda converger, que se pierdan las actualizaciones de
encaminamiento o se produzca una seleccion de rutas por debajo de la éptima.
Para establecer el ancho de banda para la interfaz, aplique la siguiente sintaxis:



router(config-if)#bandwidth kilobits

Solo el proceso de encaminamiento utiliza la orden bandwidth y es necesario
configurar la orden para que coincida con la velocidad de linea de la interfaz.

3) Cisco también recomienda agregar la siguiente orden a todas las
configuraciones EIGRP:

router(config-router)#eigrp log-neighbor-changes

Esta orden habilita el registro de los cambios de adyacencia de vecinos para
monitorear la estabilidad del sistema de encaminamiento y para ayudar a
detectar problemas.

2.4 TFTP:

TFTP son las siglas de Trivial File Transfer Protocol (Protocolo de transferencia de
archivos trivial).

Es un protocolo de transferencia muy simple semejante a una version basica de
FTP. TFTP a menudo se utiliza para transferir pequefios archivos entre
ordenadores en una red, como cuando un terminal X Window o cualquier otro
cliente ligero arranca desde un servidor de red.

Algunos detalles del TFTP:

Utiliza UDP (puerto 69) como protocolo de transporte (a diferencia de FTP que
utiliza el puerto 21 TCP).

e No puede listar el contenido de los directorios.
¢ No existen mecanismos de autentificacion o cifrado.
e Se utiliza para leer o escribir archivos de un servidor remoto.

e Soporta tres modos diferentes de transferencia, "netascii”, "octet" y "mail", de
los que los dos primeros corresponden a los modos "ascii" e "imagen"
(binario) del protocolo FTP.



2.4.1 DETALLES DE UNA SESION TFTP

Ya que TFTP utiliza UDP, no hay una definicion formal de sesion, cliente y
servidor. Sin embargo, cada archivo transferido via TFTP constituye un
intercambio independiente de paquetes, y existe una relacidon cliente-servidor
informal entre la maquina que inicia la comunicacion y la que responde.

e La maquina A, que inicia la comunicacién, envia un paquete RRQ (read
request/peticion de lectura) o WRQ (write request/peticion de escritura) a la
maquina B, conteniendo el nombre del archivo y el modo de transferencia.

e B responde con un paquete ACK (acknowledgement/confirmacion), que
también sirve para informar a A del puerto de la maquina B al que tendra que
enviar los paquetes restantes.

e La maquina origen envia paquetes de datos numerados a la maquina destino,
todos excepto el ultimo conteniendo 512 bytes de datos. La maquina destino
responde con paquetes ACK numerados para todos los paquetes de datos.

e El paquete de datos final debe contener menos de 512 bytes de datos para
indicar que es el ultimo. Si el tamafo del archivo transferido es un multiplo
exacto de 512 bytes, el origen envia un paquete final que contiene 0 bytes de
datos

2.5 AR

BMC® Remedy® Action Request System® es la plataforma sobre la cual se montan
todas aplicaciones de Service Management de Remedy y es, también, el ambiente
de desarrollo y la base sobre la cual pueden crear aplicaciones los clientes o el
equipo de programadores de Extreme Connection. Se trata de una base flexible
que automatiza procesos de negocios, permitiendo a las empresas lograr mas
objetivos con la utilizacién de menos recursos.

BMC Remedy AR System goza de la aprobacion de mas de 7.000 mil clientes, 12
mil sitios web y 10 millones de usuarios la lo largo del mundo, entre los cuales
se encuantra el 80% de las Fortune 100 Companies.
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Figura 3. Pantalla principal del software de comunicacion directa denominado AR System

El AR System es una solucién flexible, que comprendié que la dindmica continua
del negocio demanda tecnologia altamente adaptable, compatible con cualquier
infraestructura. Posee una interfaz intuitiva que agrega automaticamente campos
a los formularios y actualiza workflows. Ademas, se pueden desarrollar y
establecer prototipos para obtener aplicaciones optimizadas constantemente.



CAPITULO 3

DEFINICION DEL PROBLEMA

3.- DEFINICION DE PROBLEMA

El proceso de migracién de cajeros automaticos a GPRS se hace en tres etapas las
cuales tienes tareas especificas que debe de cumplir las expectativas tanto para el
cliente, Banamex, como para el proveedor de servicios, Telcel, asi como para la
empresa misma, por lo que cada etapa se hace dependiente de las anteriores.
Dichas etapas son: fabricacién, instalacién y administracion de médems GPRS mejor
conocidos como MSC (Mobile Switching Center), las cuales se describen
posteriormente con mas detalle.

De acuerdo al area de desarrollo de la ingenieria en telecomunicaciones a la que
personalmente quise dar enfoque, area de servicios y sistemas, me desarrollé
ampliamente en los dos ultimos procesos, instalacion y administracién, para los
cuales se puede definir la problematica existente en cuanto a migracion se refiere.

Estos son los problemas especificos que se presentan:
- Nivel de sefal no aceptable en la antena receptora para realizar la migracién
a GPRS.

- Constante caida de enlaces debido a adecuaciones técnicas del lugar donde
se encuentra el rack del cajero automatico.

- Caida masiva de enlaces en una cierta regién geografica debido a que el
proveedor tuvo problemas dentro de la red que administra los servicios.



- Coordinacion de esfuerzos por parte de Banamex, seguridad bancaria
(Servicio Panamericano de Seguridad, ETV, etc) y Softel para la implantacion,
migracién y arreglos de médems GPRS.



CAPITULO 4

ANALISIS Y METODOLOGIA EMPLEADA

4.- ANALISIS Y METODOLOGIA EMPLEADA

Como se mencioné anteriormente el proceso de migracion de cajeros automaticos a
tecnologia GPRS consta de tres etapas, las cuales de acuerdo a las necesidades y
alcances de la empresa pude tener un amplio desarrollo en dos de ellas, en la parte
de coordinacién y administracion, las cuales se desglosaran a fondo para ver el
funcionamiento y campo que caracteriza a cada una:

4.1 Fabricacion:

En esta etapa se busca tener un desarrollo tecnolégico que ayude a la empresa a
tener presencia y un lugar dentro el medio de las comunicaciones inalambricas,
por lo cual a través de un convenio entre Telcel y Softel, se pudieron hacer los
estudios correspondientes para desarrollar un producto patentado que tiene
como fin ser el componente central del NSS (Network and Switching Subsystem o
Subsistema de Conmutacion de Red) y ser el encargado de realizar las labores de
conmutacion dentro de una red, asi como de proporcionar conexidon con otras
redes.

Un modem GPRS (MSC) se compone de 3 partes esenciales:

4.1.1 Sistema Central:

El sistema central se muestra en las Figuras #4, #5 y #6, a su vez éste se
compone de:



1 BATERIA: Con duracion maxima de 15 horas para los casos de emergencia
en donde no hay corriente alterna que alimente al modem.

1 PROCESADOR: Marca WAVECOM.

1 TARJETA DE INTERFAZ: Es el medio de comunicacion entre cajero y modem
ademas de que permite dar ciertos aspectos de configuracion y
programacion final ya sea via serial o inalambrica.

2 SLOT PARA SIM: De acuerdo a las necesidades se pueden colocar una o
dos SIM’s para que pueda operar con las redes de dos
prestadores de servicio diferentes, por ejemplo Telcel y
Movistar.

1. Bateria

2. Procesador

3. Tarjeta de
Interfaz

4. SIM slot

Figura 4. Sistema Central de un MSC (Vista Superior)



Figura 5. Sistema Central de un MSC (Vista Anterior o Frente)

Figura 6. Sistema Central de un MSC (Vista Posterior o Atrds)

4.1.2 Antena

Medio de comunicacion entre la estacion terrena y el modem ya que se
encarga de la difusion de ondas de radio por medio de las cuales se emiten
los paquetes de datos, tanto para transmisibn como para recepcion. Para
casos de eficiencia esta antena es omnidireccional ya que no se sabe la
orientacion que tendra la antena de la radiobase.



Figura 7. Antena de un MSC

4.1.3 Eliminador

Necesario para la alimentacién del modem a la corriente alterna del lugar
donde se establezca.

Figura 8. Eliminador de un MSC

Esta etapa es especifica del area de electrénica y computacion teniendo a un
experto en telecomunicaciones que traduzca los requerimientos necesarios para
dar al circuito final la aplicacién especifica, por lo que se necesitan
conocimientos bastos y unos cuantos afios de experiencia en el area para poder
hacer aportaciones de mejoramiento.



4.2 Instalacion:

Lo que se busca en esta etapa es la coordinacion de esfuerzo tanto de Banamex
quien se hace responsable de enviar a un técnico que programe el cajero
automatico, asi como de la custodia de alguna empresa que provea seguridad
bancaria, como por parte de Softel enviando a sus técnicos para la instalacién
cuando se encuentra en el area metropolitana y haciendo uso de otra empresa
cuando es el en el interior de la Republica.

Basicamente existen dos casos concretos en ésta etapa:

4.2.1 Nueva Instalacidon: Este es el caso en que Banamex quiere instalar un
cajero automatico en donde antes no habia ninguno, por lo tanto antes
de poder establecer una cita con Softel para ver la disponibilidad de
horarios necesita confirmar la disponibilidad de SIM’s (Subscriber
Identity Modules) de Telcel ya que de acuerdo a los acuerdos que hayan
tenido estas dos empresas, Telcel nos hace llegar las SIM’s con
direcciones IP especificas para poder colocarlas en los médems vy
hacerles pruebas, pero esto se describira con mayor detalle en la
siguiente etapa; si fuera el caso de que exista la SIM entonces se llega a
un acuerdo de horarios para asistir a la cita e instalar el cajero
automatico.

4.2.2 Migracién: Este proceso se da cuando un cajero ya estaba instalado en
cierta zona geografica pero operando de la manera tradicional y se
quiere migrar a tecnologia GPRS por lo cual se debe realizar un proceso
similar de solicitud de SIM a Telcel y tiempo para Softel y si se llega a un
acuerdo se hace la migracion.

Al final ambos casos son el mismo para Softel ya que independientemente de las

necesidades de Banamex para la empresa es una alta nueva en el sistema de
monitoreo.

4.3 Administracion:

El objetivo principal de esta etapa es el poder administrar la red de cajeros
automaticos de Banamex una vez que ya han sido migrados a un sistema GPRS



para que en el momento que haya alguna falla se pueda actuar de manera
inmediata y solucionar el problema.

Para poder describir el funcionamiento de esta etapa es necesario explicar el
funcionamiento de GPRS ya que es la base de todo el proyecto.

Como ya se menciono en lo antecedentes, GPRS es una nueva tecnologia que
comparte el rango de frecuencias de la red GSM utilizando una transmision de
datos por medio de paquetes. La conmutacidon de paquetes es un procedimiento
mas adecuado para transmitir datos, hasta ahora los datos se habian transmitido
mediante conmutacion de circuitos, procedimiento mas adecuado para la
transmision de voz.

Al igual que en las redes GSM, GPRS se puede dividir en cuatro partes
fundamentales y bien diferenciadas:

1) La Estacién Moévil o Mobile Station (MS): Consta a su vez de dos elementos
basicos que debemos conocer, por un lado la terminal o equipo mévil y
por otro lado el SIM o Subscriber Identity Module. Con respecto a las
terminales poco tenemos que decir ya que los hay para todos los gustos,
lo que si tenemos que comentar es que la diferencia entre unos y otros
radica fundamentalmente en la potencia que tienen, la cual va desde los
20 watts (generalmente instalados en vehiculos) hasta los 2 watts de
nuestros terminales.

El SIM es una pequefa tarjeta inteligente que sirve para identificar las
caracteristicas de nuestra terminal. Esta tarjeta se inserta en el interior del
moévil y permite al usuario acceder a todos los servicios que haya
disponibles por su operador, sin la tarjeta SIM la terminal no sirve de nada
porque no podemos hacer uso de la red. El SIM esta protegido por un
nimero de cuatro digitos que recibe el nombre de PIN o Personal
Identification Number (bueno ya sabemos porque se nos pide dicho
numero).

La mayor ventaja de las tarjetas SIM es que proporcionan movilidad al
usuario ya que puede cambiar de terminal y llevarse consigo el SIM
aunque todos sabemos que esto en la practica en muchas ocasiones no
resulta tan sencillo. Una vez que se introduce el PIN en el terminal, la
terminal va a ponerse a buscar redes GSM que estén disponibles y va a
tratar de validarse en ellas, una vez que la red (generalmente la que
tenemos contratada) ha validado nuestro terminal el teléfono queda
registrado en la célula que lo ha validado.



2)

3)

La Estacion Base o Base Station Subsystem (BSS): Sirve para conectar a las
estaciones moviles con los NSS, ademdas de ser los encargados de la
transmision y recepcion. Como los MS también constan de dos elementos
diferenciados: La Base Transceiver Station (BTS) o Base Station y la Base
Station Controller (BSC). La BTS consta de transceivers y antenas usadas
en cada célula de la red y suelen estar situadas en el centro de la célula,
generalmente su potencia de transmision determina el tamafo de la
célula.

Los BSC se utilizan como controladores de los BTS y tienen como funciones
principales las de estar al cargo de los handovers, los frequency hopping y
los controles de las frecuencias de radio de los BTS.

El Subsistema de Conmutacion y Red o Network and Switching Subsystem
(NSS): Este sistema se encarga de administrar las comunicaciones que se
realizan entre los diferentes usuarios de la red; para poder hacer este
trabajo la NSS se divide en siete sistemas diferentes, cada uno con una
misién dentro de la red:

Mobile Services Switching Center (MSC): Es el componente central del NSS
y se encarga de realizar las labores de conmutacion dentro de la red, asi
como de proporcionar conexién con otras redes.

Gateway Mobile Services Switching Center (GMSC): Un gateway es un
dispositivo traductor (puede ser software o hardware que se encarga de
interconectar dos redes haciendo que los protocolos de comunicaciones
gue existen en ambas redes se entiendan. Bien, la misiéon del GMSC es
esta misma, servir de mediador entre las redes de telefonia fijas y la red
GSM.

Home Location Registrer (HLR): El HLR es una base de datos que contiene
informacién sobre los usuarios conectados a un determinado MSC. Entre
la informaciéon que almacena el HLR tenemos fundamentalmente la
localizacion del usuario y los servicios a los que tiene acceso. El HRL
funciona en union con el VLR que vemos a continuacion.

Visitor Location Registrer (VLR): contiene toda la informacién sobre un
usuario necesaria para que dicho usuario acceda a los servicios de red.
Forma parte del HLR con quien comparte funcionalidad.




e Authentication Center (AuC): Proporciona los parametros necesarios para
la autentificacién de usuarios dentro de la red; también se encarga de
soportar funciones de encriptacion.

e Equipment ldenty Registrer (EIR): También se utiliza para proporcionar
seguridad en las redes GSM pero a nivel de equipos validos. La EIR
contiene una base de datos con todas las terminales que son validos para
ser usados en la red. Esta base de datos contiene los International Mobile
Equipment Identy o IMElI de cada terminal, de manera que si un
determinado movil trata de hacer uso de la red y su IMEI no se encuentra
localizado en la base de datos del EIR no puede hacer uso de la red.

e GSM Interworking Unit (GIWU): Sirve como interfaz de comunicaciéon entre
diferentes redes para comunicacion de datos.

4) Los Subsistemas de soporte y Operacion o Operation and Support
Subsystem (OSS): Los OSS se conectan a diferentes NSS y BSC para
controlar y monitorear toda la red GSM. La tendencia actual en estos
sistemas es que, dado que el nimero de BSS se esta incrementando se
pretende delegar funciones que actualmente se encarga de hacerlas el
subsistema OSS y los BTS de modo que se reduzcan los costes de
mantenimiento del sistema.

Estas cuatro partes se esquematizan en la siguiente figura:

TSI

[SDH, PSPDN

CSPON
E—

@ @

Um:  Abis  CAs

Mohile

Stafi Ease Station Subsystem  Nebwork Subsystem

SIM Subscriber dentily Module  BSC Base Statoon Condraller RISC Mobule services Switching Cenfer
ME Moksle Equipment HLF Home Location Regster EIR Equipmernt [dentity Reoister
BTS Bace Tramscencér Stalor WLR wizlor Locahon Remeter  AuC Agthentication Center

Figura 9. Partes que conforman a la tecnologia GSM y GPRS



Ademas existen una serie ventajas que ofrece GPRS sobre GSM ya que se puede
ocupar la misma infraestructura:

e Caracteristica de "Always connected": un usuario GPRS puede estar
conectado todo el tiempo que desee, puesto que no hace uso de recursos
de red (y por tanto no paga) mientras no esté recibiendo ni transmitiendo
datos.

e Tarificacién por volumen de datos transferidos, en lugar de por tiempo.

e Coste nulo de establecimiento de conexion a la red GPRS, frente a los
guantum de conexidén existentes actualmente en GSM.

e Mayor velocidad de transmision. En GSM sélo se puede tener un canal
asignado (un "timeslot"), sin embargo, en GPRS, se pueden tener varios
canales asignados, tanto en el sentido de transmision del movil a la
estaciéon base como de la estacién base al mévil. La velocidad de
transmision aumentara con el numero de canales asignados. Ademas,
GPRS permite el uso de esquemas de codificaciéon de datos que permiten
una velocidad de transferencia de datos mayor que en GSM.

e Posibilidad de realizar/recibir llamadas de voz mientras se esta conectado
o utilizando cualquiera de los servicios disponibles con esta tecnologia.

e Modo de transmision asimétrico, mas adaptado al tipo de trafico de
navegaciéon html o wml (un terminal GPRS 4+1 (4 slots downlink y 1
uplink) tendra cuatro veces mayor capacidad de transmision de bajada
que de subida).

De acuerdo a la forma de operacién de GPRS se tiene una pila de protocolos para
los planos de transmision y sefializacién asi como de elementos claves como el
concepto “maestro-esclavo”, flujo de datos, multiplexado de canales ldgicos,
transferencia de datos, codificacién y disciplinas de servicio.

Ya que el objetivo del trabajo es dar un panorama amplio de la forma de
operacién de GPRS para poder llegar a comprender mejor el funcionamiento de
la aplicacién entonces no definiremos todos estos conceptos ya que la mayoria
de ellos son aplicados a Telcel siendo este quien estd ofreciendo su
infraestructura para que la aplicacién funcione y son ellos los responsables de
que el servicio de cobertura de la red esté siempre disponible y operando de
manera eficiente. Solo nos enfocaremos en:



< Pila de protocolos del plano de transmisién.

El plano de transmisidn es el encargado de proveer la transmision de los datos
del usuario y su sefalizacién para el control de flujo, deteccion de errores y la
correccion de los mismos. El protocolo empleado para el disefio del MSC fue:

GTP: GPRS Tunneling Protocol. Es el encargado de transportar los paquetes del
usuario y sus sefales relacionadas entre los nodos de soporte de GPRS (GSN).
Los paquetes GTP contiene los paquetes IP o X.25 del usuario. Por debajo de él,
los protocolos estandares TCP o UDP se encargan de transportar los paquetes
por la red. Resumiendo, en el Backbone del GPRS tenemos una arquitectura de
transporte IP/X.25-sobre-GTP-sobre-UDP/TCP-sobre IP.

< Pila de protocolos del plano de sefalizacion:

Se incluye en esta pila de protocolos aquellos encargados del control y
mantenimiento de las funciones del plano de transmision, conexidn
desconexion, activacion de contexto, control de caminos de routing vy
localizacion de los recursos de la red.

GMM/SM: GPRS MOBILITY MANAGEMENT /SESSION MANAGEMENT. Es el protocolo
que se encarga de la movilidad y la gestion de la sesion en momentos de la
ejecucion de funciones de seguridad, actualizaciones de rutas, etc.

La sefalizacion entre SGSN vy los registros HLR, VLR, y EIR utilizan los mismos
protocolos que GSM con ciertas funciones ampliadas para el funcionamiento con
el GPRS

MsS BSS SGSN

Figura 10. Plano de Senalizacion



4.3.1 Validacion de Medios:

Este parte se refiera a que una vez que se hizo la cita ya sea para migrar o para
instalar un cajero automatico sera necesario que se realicen pruebas para
determinar si el enlace del modem con la radio base fue exitoso para lo cual se
hace uso de un protocolo de la capa de aplicaciéon del modelo OSI llamado SNMP
(Simple Network Management Protocol), descrito en los antecedentes del tema,
gue tiene una interfaz grafica muy agradable para el usuario.

La validaciéon del medio se hace de acuerdo a un parametro llamado RSSI
(Received Signal Strength Indication), el cual es una medida de la fuerza con que
se recibe la sefial de radio, dejando fuera la calidad y solo concentrandonos en la
energia integra. Ademas de contar con un BER (Bit Error Ratio), el cual es un
cociente del numero de bits incorrectos recibidos al nimero total de bits
enviados durante un intervalo especifico de tiempo.

Para poder determinar este parametro de conexion se hace uso de un protocolo
de la capa de aplicaciéon llamado ‘Telnet’, el cual sirve para acceder mediante una
red a otra maquina pero como en todos los servicios de Internet, la maquina a la
que se acceda debe tener un programa especial que reciba y gestione las
conexiones, por lo general se usa el puerto 23 para implementar este protocolo.
Es por ello que una vez que el instalador seguido el protocolo de migracion, el
cual consiste en cinco pasos:

1) Comprobar que las adecuaciones de energia dentro del rack estén
previamente realizadas, siendo la parte mas importante el regulador de
voltaje para conectar el eliminador del modem.

2) Colocar la SIM dentro de su slot especifico.

3) Conectar la antena, antes de conectar el modem a la corriente ya que si no
se puede danar a los circuitos del modem.

4) Conectar el eliminador al modem, asi como a la corriente.

5) Esperar a que la SIM se registre en la radio base para poder observar que
el nivel de sefal sea el correcto para fijar el modem dentro del rack.

Una vez realizado este procedimiento de instalacion por parte del técnico en el
sitio, se procede a medir el RSSI que en este caso se hard por medio del

protocolo Telnet, siendo la direccion IP especifica asignada a cada SIM por Telcel.

Como se muestra en la figura 11.



= -

Ejecutar

= Escriba el nombre del programa, carpeta, documento o
'B recursa de Internet que desea que Windows abra.

Abrir; Telnet 143, 242.20.30 v

Aceptar ][ Cancelar ][Examinar...

Figura 11. Llamado a la ejecucion del protocolo Telnet

Una vez ejecutando el protocolo se puede saber el nivel de sefal adquirido de
acuerdo al comando, creado por los programadores, ‘show gprs’, el cual muestra
la configuracion de las direcciones IP por donde los paquetes de datos se
comunicaran con el exterior, es decir la direccion del gateway, ademas de la
cantidad de datos transmitidos y recibidos por el modem, asi como del
parametro mas importante para su migracion, como ya habiamos mencionado, el
RSSI el cual varia en una escala de 0 a 31, clasificado en diferentes niveles de
escala, obteniéndose:

0 : Apagado

e 0.1 > 10.9: Inaceptable

e 11> 16.9: Aceptable

e 17 = 31: Excelente



c& Telnet 148.242.20.30

MSC Uersion 2.8 — MHAT
zhow gprs

PADDR CPE: 18.1.1.1

PADDR HOST = 1 18.221.30.8-255.255.255.08

PADDR HOST = 2 18.221.31.8-255.255.255.08

PADDR HOST = 3 18.118.35.8-255.255.255.08

PADDR HOST = 4 10.224.133.8-255.255.255.08
DDR SHMPMGR: %ﬁigE.l.QE

EEF ALIVE TIMEOUT: 20
EEP ALIVE IP: 192.168.196.129
EEF ALIVE COUNT: 77

APN: banamexatm.itelcel.com
Tx Modem KBytes: 26343 .425
Rx Modem KBytes: 15284129
Lan KBytes: 685%4.13%9
KBytes: 7561.877
KBytes: 23855_847
KBytes: 9238.731
Modem: up
CPE: up
LAN: up
MAC: Disabled
lastchange: 861428807 16:53:19
a7-085-.2807 16:56:42
18.25.2.71
rssi, her: 16.8
gﬁart time: 867142807 16:53:19

Nivel de Senal

Figura 12. Despliegue del comando ‘show gprs’

En el caso en el que el RSSI sea aceptable o excelente se procede a configurar el
cajero automatico, procedimiento realizado por técnicos de Banamex y se
termina el proceso de migracion, pero si se diera el caso que el nivel de sefal
sea inaceptable se tendria que reubicar la antena del modem fuera del rack, ya
que en ciertas ocasiones el blindaje del rack no permite una buena
comunicacién, si aun asi no hay mejora en la sefal se tendria que colocar una
antena de alta ganancia reemplazando a la antena antes mostrada, esta antena
se representa en la Figura 13.

Figura 13. Antena de alta ganancia



4.3.2 Monitoreo:

Una vez migrado o instalado el cajero en tecnologia GPRS se hace necesario un
protocolo que permita observar, agrupar y administrar todos los modems, para
poder saber cual es el estado de cada uno de ellos en cierto momento, es por
ello que se utiliza el SNMP (Service Network Management Protocol), que ademas
conjunta una interfaz grafica muy eficiente al momento de observar el estado de

mas de un modem a la vez.

Ya que la agrupacién de modems se hace de manera jerarquica, solo basta saber
la ubicacion del modem recién instalado para poder crear un nuevo icono, dentro
de la ciudad que se trate, que represente al modem y asi poder asignarle la
direccién IP de la SIM respectiva que permitira saber el status del modem en cada

momento que se requiera.

La jerarquizacién se muestra en la Figura 14:

=5 SNMPc Management Console

File Edit Wiew Insert Manage Tools Config ‘Window Help

oh| | |[& o[ W] S]] 0] 5] €| m| 6] =

<

= E=]! Root Subnet:
=&
- AGUASCALIENTES

£

b
B

B

| ¥

Baname:x

#-0 caLvILLO

- €D AGUASCALIEMTES

-2 JESUS MARTA

&[] 5FRANCISCO ROMO
/- BAJA CALIFORNIA NORTE

= BAJA CALIFORNIA SUR

0 €D CONSTITUCION
-0 Lapaz

-] LOS BARRILES

F0) LOS CABOS

#-[Z] PLAYAS DE ROSARITO
-] PTO.SM CARLOS COMO —
&2 5M IOSE DEL CABO

f- (2] CAMPECHE

i CHIAPAS

= CHIHUAHUS

- €D CHIHUAHUS
-0 D JUAREZ

-2 CIUDAD ANAHUAC
#2) CIUDAD CAMARGO
&) CIUDAD DELICIAS
2] CUAUHTEMOC
&2 HIDALGO DEL PARRAL
A COAHUILA

f- [ COLIMA

q-[ D.F. ha

| 3

—_Map | Mib | Trend | Ewent | Menu |

Agrupacion por
Estade y Ciudad

Figura 14. SNMPc Agrupacion jerdrquica. Nivel 1: Estado, Nivel 2: Ciudad
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Figura 15. SNMPc Agrupacion por Estado
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Figura 16. SNMPc Desglosado de modems por Ciudad

Ya agrupados los modems en sus respectivas ciudades pueden existir siete
estados en los cuales los modem se pueden encontrar de acuerdo a la tarea o
problema que estén manifestando, una de las tareas comunes de todos los



modem es realizar un poleo con su radiobase cada 1800 segundos, lo cual se
refleja en el sistema como un estado optimo ya que de no ser asi se podria tratar
de alguna falla en el modem debido a fallas eléctricas internas o externas o en el
servicio de red prestado por Telcel, para lo cual dependiendo del tipo de
problema se le asigna un color el cual se representa graficamente en el SNMP
Management Console, permitiendo asi una blsqueda rapida y eficaz del modem
en cuestién, los diferentes estados son:

)

» Verde: Operacion Optima, responde a los poleos de manera correcta. Su
representacion en el sistema es como se muestra en la siguiente figura.

Map Object Properties

General I.ﬂl‘-.ccessl Attributes] Dependencies]

Label: Type: |Device

Address: |148.242.1 1.107 s |aut0.ico

Group: |DDD=LI nknown

Descr: [WaLMART TEC.COLIMA

Aceptar | Cancelar | Apuda |

Figura 17. SNMPc Estado de operacion optimo

% Azul: Operaciéon adecuada pero necesita programarse con la ultima
actualizacion de software, lo cual se describira con detalle mas adelante.



| Map Object Properties r‘5_<|
— -
General l.&ccessl Attributes Dependencies]
Label: |?55'I Type: | Device |
Address: |‘I48.242.4‘I.254 lsEriE |aut0.ico s
Group: |EIDD=Unknc-wn j ¥

Descr:  |GIGAMWTE S0L

Aceptar | Cancelar Ayuda

= (Warning a7 /84/28087 |16:25:23 | 7661 Equipo Desprogramado

Figura 18. SNMPc Estado de operacion desprogramado

< Amarillo: El equipo no responde al poleo. Esta se considera la primera alarma
cuando un modem no realizé el poleo de manera exitosa, si es que realiza
Optimamente el siguiente poleo entonces se cambia a verde, si no lo hace
cambiaria a naranja, porque sélo es un estado transitorio.

Naranja: El equipo no responde al segundo y tercer poleo, para lo cual se
activa este estado y nos dice que el equipo sufrié alguna falla interna o que el
servicio de cobertura que ofrece Telcel tuvo alguna falla en esa zona

R/
0.0

geografica especifica.



Map Object Properties gl

General ]Accessl Attributes Dependenciesl

Lahel: |993? Tupe: | Device |
Address: |148.242.164.236 lcon: |autc.ico )
Group: |DDD=L|nkn0wn ﬂ b5

Descr: |GAS PETRO LEON

Aceptar | Cancelar Apuda |

Major 86728720087 | @9:53:34 9987 El equipo no responde al poleo { s¢
= | Seyere 8672872887 |(11:13:27 |9987 El equipo esta fuera ya se reinten

Figura 19. SNMPc Estado de operacion de falla interna del modem

% Rojo: El equipo opera de manera 6ptima pero esta funcionando con su
bateria, si es que se diera el caso de no haber energia eléctrica alimentando
al modem, la bateria tiene una duracién de 15 horas.

Map Object Properties le
General | Access | Attributes | Dependencies |
Label: [4055 Tope: | Device [
I_I Addhess: [148242 162,181 lcon: [autoico |
Group:  [000=Unknown =

Descr:  |AL SUPER NOGALES|
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£

Aceptar | Cahcelar | Ayuda |

Figura 20. SNMPc Estado de operacion con bateria funcionando



% Violeta: El equipo opera de manera Optima, pero no se detecta ninguna
conexién de un cable en el puerto Ethernet del modem.

Map Object Properties

General l.&ccess] Attiibutes Dependenciesl

Label: |5495 Type: |Device

Addiess: |1 48.242162.197 IsErE |auto.ico

Group: |DDD=L|nkn0wn

Descr:  |COSTCO LEQH|

Aceptar | Cancelar |

Figura 21. SNMPc Estado operacion sin comunicacion con el cajero.

% Gris: Se eliminan los poleos del modem, ya que se estan haciendo
adecuaciones eléctricas en el sitio.

Map Object Properties

General lAccess] Atributes Dependencies]

Label  |4405 Type: | Device -]
Adldress: |148.242.165.242 lcon: [auto.ico |
Group: | 000=Urkriwn = |
Descr. ||

Aceptar | Cancelar Apuda

B6/72972087 |18:27:88 |4h@s Desactivado por Cliente

Figura 22. SNMPc Estado de operacion desactivado o inhabilitado



Ya que cada modem manda una lectura de su estado cada poleo, este se ve
reflejado en una pantalla global en donde se tiene un rapido acceso a las alertas
que pudiera tener un modem en especifico ésta se muestra como:
= |Hormal 87 /85/20807 H1H Cable de LAH reconectado
Normal A7 fB5 /2007 -1 E1 CPE responde a Poleo

Normal 87/05/2007 :59: BATTERY OFF

Normal 87 f85/2007 :50: E1 CPE responde a Foleo

Normal 87/05/2007 :59: BATTERY OFF
Normal 87 /05/20807 :50: E1 CPE HO responde a poleo

= [Normal B7/05/20807 :59: Sistema administrado por telnet O7/85/2007 17:00:28, 18.25.2.88
Normal 87/05/2087 :59: E1l CPE responde a Poleo

Hormal 87/05/2007 :59: Cable de LAN reconectado
Hormal 87 /0572007 :59: BATTERY OFF
Hormal 87 /05 /2007 :59: Cable de LAN reconectado

Hormal B7 /0572007 HiliH Cable de LAH reconectado

Hormal B7 /0572007 HiliH Cable de LAH reconectado

Figura 23. SNMPc Ventana Global de alertas

4.3.3 Configuracion:

Este ultimo proceso puede o no presentarse en los distintos médems ya que solo
se hara necesario cuando algin equipo esté desprogramado o por alguna razoén
no tiene la ultima versién del software.

Se hace uso del protocolo de aplicacion TFTP (Trivial File Transfer Protocol) con
el cual se hacen transferencias simples semejantes a una versién de FTP (File
Transfer Protocol), estas transferencias simples son de pequefios archivos entre
ordenadores en una red.

Hay que tomar en cuenta las siguientes caracteristicas del protocolo para poder
conocer sus ventajas y limitantes:

% Utiliza UDP (puerto 69) como protocolo de transporte (a diferencia de FTP
que utiliza el puerto 21 TCP).

% No puede listar el contenido de los directorios.

< No existen mecanismos de autentificacion o cifrado.

% Se utiliza para leer o escribir archivos de un servidor remoto.

% Soporta tres modos diferentes de transferencia, "netascii”, "octet" y "mail",
de los que los dos primeros corresponden a los modos "ascii" e "imagen"
(binario) del protocolo FTP.



Ya que se identificé el modem que se encuentra desprogramado se hace uso de
un software llamado TFTP32, para poder cargarle el programa de actualizacion,
el cual se muestra en la siguiente figura.

" Tfipd32 by Ph. Jounin M=1E3

Current Directory |E:"~D|:|c:uments and Settings'&lvan'&Escrﬂ Erowze
Server interfaces |-||:|_25_2_?1 ﬂ Shows Dir

THDSEWETITHpEHem] DHCP zerver Syﬂogsewef

Clear Copy Curment Action |Li$tening on port 3030
About | Settings | Help

Figura 24. Pantalla principal de TFTP

Para después proceder a colocar la direccion IP destino y especificar el programa
que se va a cargar desde una ventana de hyperteminal con la que se crea una
sesion del modem en cuestién, esta ventana se muestra en la siguiente figura.

“& softel - HyperTerminal

Archivo  Edicién  Yer Llamar  Transferir  Ayuda

D& &5 DB

set ip 10.25.2.122 ethd
6E address set to: 10.25.2.122

set gateway 10.25.2.71
8ﬁteway set to: 10.25.2.71

set tftp server 10.25.2.71 9090

gﬁrrent TFTPServer (10.25.2.71:9290)
tftp get n3wbZ17.bin
Bﬁwnloading file <n3wb217.bin> from <10.25.

DownloMSC Version 2.8 - NAT

< >
00:04:00 conectado ARSI 9600 8-h-1 MU

Figura 25. Sesion de Hyperterminal con el Modem



Una de las ventajas que presenta el programa TFTP32 es que permite ver el
avance de la transferencia en todo momento hasta que finaliza mandando
reporte si es que existiese algun error.

- Tftpd32 by Ph. Jounin

- n3wb217.bin to 10.25.2.122 Browse |
File size : 214834 ,I Shaw Diir |

188416 Butez sent 62805 Butes/zec I
Er

SENEENENNENNNNNENEED 07 16.45.26,390]

Uang local port Te/T [ 1T2/08 Th b 2b. 24|

£ i | >

Clear I Copy I Current Auction Ising local part 1671

About | Settings | Help |

Figura 26. Proceso de avance de transferencia TFTP

- Tftpd32 by Ph. Jounin M=ET

Current Directary IE:'&D::u:uments and 5ettingslvanE scritoriov 50 ;I Browsze I

Server interfaces |1|:|_25_2_?1 ;I Show Dir |

Thp Server | Tftp Clignt I DHCP server I Syzlog zerver I

Read request for file <n3wb217 bine. Mode octet [12/07 16:46: 26.330]
|Jzing local port 1671 [12/07 16:46:26.330]
<awbZ17 biny: gent 420 blks, 214834 bytez in 3 £ 0 blk regent [12/07 16:46:29.531]

< ] | >

Clear | Copy I Current Action  |n3wb21 7 bine: sent 420 blks, 214834 bytes in

Aot | Settings Help |

Figura 27. Ventana de reporte de finalizacion de transferencia TFTP



Cabe mencionar que en este proceso existe un gran apoyo por parte de los
ingenieros en computacién que crean los programas especificos que dan nuevas
ventajas de operacién tanto en el desempeino de los modems como de la red, asi
como de nuevas técnicas para evitar en la medida de lo posible errores
humanos, al cargar un programa equivocado, creando algoritmos en lenguajes
de programacion avanzado.



CAPITULO 5

PARTICIPACION PROFESIONAL

5.— PARTICIPACION PROFESIONAL

Al principio este proyecto de migracion de cajeros automaticos a tecnologia GPRS
tuvo un periodo de prueba en donde las migraciones realizadas eran pocas, ya que
el contrato respectivo lo establecia de esa manera, en esta etapa se debio observar
el comportamiento de cada modem para determinar cuales eran las posibles fallas
en la implementacion de la tecnologia en diferentes campos, para lo cual en algunos
casos tuve la responsabilidad de programar un modem, hacer solicitudes de los
chips, hacer pruebas previas del enlace del modem, visitar el sitio para hacer la
instalacién correspondiente realizando citas previas con el cliente, hasta hacer un
monitoreo del mismo modem revisando registros de telemetria en todo momento.

Una vez terminado el tiempo de prueba se procedié a realizar implementaciones
masivas del producto teniendo hasta cincuenta migraciones al dia para lo cual se
desarrollé un sistema de monitoreo en linea que permitiera tener acceso desde
cualquier punto por medio de Internet, asi como de la adaptacién de un sistema de
comunicacion directa con el cliente (BANAMEX) ya que la demanda de llamadas no
se daba abasto.

Ya que este proyecto fue implementado en toda la Republica Mexicana la diversidad
de problemas que se presentaban dio lugar a adoptar una actitud de analisis que en
ciertos casos haciendo uso de los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera,
dentro de estos problemas se encontraban: caidas masivas de enlaces, incapacidad
de establecimiento del enlace, reset modems, mala configuracion del software,
problematicas con la red interna. Y con la ayuda de comparfieros calificados se
determinaba una solucion a la problematica si era posible pero en ciertos casos se
tenia que escalar al siguiente nivel en donde el responsable del area tomaba las
decisiones adecuadas.
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6.— RESULTADOS Y APORTACIONES

Este proyecto tuvo como resultado el haber migrado 3560 (tres mil quinientos
sesenta) cajeros automaticos a tecnologia GPRS, de los cuales existen variaciones
del 3% al 5% de cajeros que presentan alguna anomalia en el modo de operaciéon y
que pueden ser observados en todo momentos por el cliente por medio de una
pagina de Internet que se actualiza casi en tiempo real y que muestra un registro
exacto de cual es el estado que presenta el modem y de las alarmas que esta
enviando en todo momento.

La siguiente grafica de pastel muestra la distribucidon del estado que guardan todos
los modem en conjunto:
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Figura 28. Gréfica de estado de operacion de totalidad de modems
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Tabla 5. Desglosado por estado operacion y ciudad de /a totalidad de modems

Se puede observar con detalle cuales son los modem que entran dentro de la
clasificaciéon para saber si se encuentran en una misma region geografica o estan
esparcidos por todas las ciudades, por ejemplo si seleccionamos los cajeros que se
encuentran en un estado de operacién con falla en cajero automatico, color morado,
la tabla que se desplegaria seria la siguiente:



NEMONICO PRIORIDAD DESCRIPCION CIUDAD ESTADO REGION | TELEFONO P LAC | CELLID
Falla de Cajero A A A Mo Hay Mo Hay ey Mo Hay Mo Hay
CENTROHSBC ALtomatic Mo Hay Datos Mo Hay Datos Mo Hay Datos Datos Datos Mo Hay Datos Datos Datos

g7gs [ olla de Cajero SOLEDAD DE G SANCHEZ |[SAN LUIS POTOSI |5 5537227999 ||143.242.164.223 |3511 11408
Automatico

opgg |3l de Cajer (CFE CD CONSTITUCION D CONSTITUCION BAJA CALIFORNIA |, 5532326231 148.242.23.85 ||1611 10942
Automatico SUR

8489 ;ﬂ'ﬂo‘zn‘fg t'ianjem HOTEL TORTUGA CHILPALCINGO GUERRERQ 7 5537072102 (|148.242.40,.72 ||2712 22283

g [ ola de Cajero REYNOSA TAMALLIPAS 4 5537220995 ||143.242.163. 184 1711 21015
Automatica

g3y |[alade Cajero STABILUS RAMOS ARISPE COAHUILA 4 5537335114 |143.242.163.55 |[1412 11208
Automatioo

go53 | ol de Cajerg GUADALAJARA JALISCO 5 5537227321 ||148.242. 164,247 [2115 15284
Automatica

gi41 [ olla de Cajero CILDAD GUZMAN JALISCO 5 5537335016 ||148,242,152,217 |2412 23072
Automatica

7e81 || ala deCajero MERIDA YUCATAN ] 5537335072 |143.242.163.17 |4612 33892
Automatico

7467 [l de Cajero VILLAHERMOSA TABASCO & 5537220959 ||148.242.153.145 |7511 12343
Automatico

7121 |[alla de Cajero VILLAHERMOSA TABASCO ] 5537335062 (|148,242,163.12 ||7511 13944
Automatica

6328 ;3',';;'2 t‘.:canjem LECHERA GDL PLANTA 2 GUADALAJARA JALISCO 5 5537334373 (|148.242.162.123 [2111 10693

g3z5 [ olla de Cajero MINIMERCADOS DE CONVIVENCIA |\ a1 a7am A 1ALISCO 5 Mo hay Datos || 148,242, 166. 161 2321 26167
Automatico AN PM
Falla de Cajero P P - Mo Hay Mo Hay - Mo Hay Mo Hay

5 Automitico o Hay Datos o Hay Datos Mo Hay Datos Datos Datos Mo Hay Datos Datos Datos

ago3 [ olla de Cajero MUNICIFIO CABO LOS CABOS L RRI S 5532326199 (|148.242.23.54 4212 23886
Automatica SUR

4572 |[allade Cajero COORPORATIVO MATTEL MEXICO D.F. ] 5537227134 |148.242.41.250 ||321 24161
Automatico
Falla de Cajera SAMNICOLASDELOS [y e ] I . . j

qs54 [ 218 02 -2 i NUEVO LEOM 4 5527377816 ||148.242.166.11 (|1611 30918

4542 ;ﬂ',';n'fz t'ianjem SORIANA £D CARMEN (D DEL CARMEN CAMPECHE ] 5532326223 (|148.242.23.77 ||7521 12397

4509  |[alla de Cajero MONTERREY NUEVO LEQN 4 5537221255 (|143.242.164.59 |1511 30948
Automatica

4450 [ olla de Cajero (GAS EL LLANO 1 CATEMACO VERACRUZ 7 5523884268 |143.242.161.58 ||3122 33404
Automatico

3553 ;fllgn'ﬂz t‘.:caojem [CAMING REAL MEXIEC ITLANEPANTLA EDO DE MEX ] 5532321358 |148.242.20.45  ||411 14499

gayy || ala de Cajero SUPERAMA CHURLBUSCO MEXICO D.F. ] 5522717775 ||148.242.42,194 ||911 14155
Automatica

2993  |[falla de Cajero (COOPER WIRING (CUALTITLAN EDO DE MEX ] 5537221130 [|148.242.21.74 ||114 24927
Automatica

2655 || ala de Cajero SARA LEE KNIT MEXICO DF. ] 5537072211 ||148.242.40.95 ||321 34161
Automatica

o506 || ala de Cajero SUMESA COYOACAN MEXICO D.F. ] 5537334829 (|148.242.40.204 ||1111 20607
Automatico

Jagg | 3l de Cajero SUPERAMA LOS MORALE MEXICO D.F. ] 5537334699 |148.242.40.135 ||511 33159
Automatica

06 || ala de Cajero SUB TORRES LINDAVIS MEXICO D.F. ] 5537223017 ||148.242.41,158 ||421 30125
Automatica

2274 Eﬁnﬂg t'iaujem EIES TRACTIVOS 1 SN. JUAM IXHUATEPEC  ||[EDO DE MEX ] 5537071978 (|148.242.40.19  ||421 25506

2047 [falla de Cajero FORD ENSAMELE 2 MEXICO D.F. ] 5537221114 (|148.242.21.60 |[114 30321
Automatico

2160  |[alla de Cajero [CELANESE MEXICANA 1 MEXICO D.F. ] 5537334843 (|148.242,40,211 ||321 14817
Automatica

1952 |[alla de Cajero WALAPA VERACRUZ 7 5522713983 |148.242.165.161 2822 31777
Automatica

Tabla 6. Desglosado de modems en estado de operacion con falla de cajero automatico (Morado)




Tomando las lecturas de cada hace y haciendo un registro de ellas se puede
observar el comportamiento en un rango de dias y determinar cuales son las

caracteristicas de operacidon del sistema. Esto se muestra en las siguientes graficas:
DISPONIBILIDAD SERVICIO (GPRS+MSC) ULTIMOS 30 DIAS
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Figura 29. Disponibilidad de Servicio e Indice de servicio

En donde el indice de Servicio se define como:

Indice de Servicio = (Equipos en Operacién) / (Equipos Operables)
A su vez los equipos no operables se definen como:

Equipos no Operables = (Cajeros retirados por el cliente) + (Fallas de
Alimentacion) + (Fallas de Cajeros)

De esta manera podemos obtener una grafica que nos muestre el indice mensual de
operacion:
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Figura 30. Grdfica de indice mensual de operacion
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7.- CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos establecidos al principio del proyecto se puede afirmar
que fueron alcanzados exitosa y sobradamente ya que soélo estaba planeado migrar
cajeros que se encuentran dentro de la zona metropolitana y alrededores, pero
debido a que en la primera etapa de prueba se obtuvieron resultados 6éptimos,
BANAMEX extendié el contrato para migrar todos los cajeros que se encontraban ya
instalados en la Republica Mexicana, asi como nuevas instalaciones a futuro. Lo que
nos lleva a concluir que la tecnologia GPRS es una buena opcidn para el tratamiento
de este proyecto ya que basando su principio de operaciéon en la conmutacion de
paquetes permite la comparticion de recursos ya que el MSC del cajero automatico
solo usara la red cuando envie o reciba un paquete de informacion, transacciones
bancarias, y todo el tiempo que no esté realizando estas operaciones podra ser
utilizado por otro usuario lo que permite que la tarificacién por parte del carrier u
operador de telefonia movil, en este caso TELCEL, se produzca solo por la
informacién transitada y no por el tiempo de conexién, lo cual hace posible el
desarrollo de esta aplicacion ya que el MSC se encuentra conectado a la red durante
un periodo de tiempo prolongado sin que esto afecta a la cantidad facturada por
parte de SOFTEL.

Definitivamente los servicios de red que ofrece TELCEL fueron determinantes para el
soporte de nuestra aplicacion ya que sin su infraestructura y personal capacitado
hubiera sido posible de desarrollo de esta aplicacion. Ademas, las expectativas de
acuerdo al desarrollo de las telecomunicaciones en el mundo, predicen el uso
fundamental de redes UMTS por parte de los operadores de telefonia mévil, hace de
el manejo de redes GPRS una manera sencilla y de bajo costo para la migracién a
redes UMTS ya que las antenas, la parte mas cara de una red de telecomunicaciones
moviles, sufren solo ligeros cambios.



Aunque SOFTEL es una empresa de recursos limitados los estdndares de calidad
tanto en los equipos como en el servicio son de primer nivel cumpliendo con las
normas establecidas para telecomunicaciones, pero definitivamente el proceso que
se podria tener mejoras es aquel en el que se contratan a otras empresas para hacer
las migraciones de los equipos en el interior de la Republica Mexicana, ya que
inevitablemente existen fallas, ya sea por causas de fuerza mayor o totalmente
ajenas a la empresa que no permiten la realizacién de las migraciones programadas
y que retrasan un proceso con margenes de errores y tiempo muy pequefios los
cuales hacen que la empresa tenga ciertas repercusiones monetarias y de desarrollo
indeseables.
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