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RESUMEN

Este trabajo de suficiencia profesional relata la experiencia vivida durante el disefio y la
puesta en marcha de una solucion tecnoldgica basada en servicios USSD, desarrollada
para Telefonica Movistar Argentina. A lo largo del proyecto, el proposito principal fue
construir una arquitectura backend que pudiera crecer con el tiempo y adaptarse a los
sistemas que la empresa ya utilizaba lo que también impulso a buscar crear un motor
capaz de interpretar los flujos XML que interpretara los arboles de las marcaciones que
trabajaba la empresa y también manejar sesiones USSD en tiempo real.

El desarrollo consta de la creacion de un backend en Java usando Gradle, junto con el
disefio de una base de datos donde junto con esto se implementaron medidas de
seguridad y autenticacion, también se implementaron herramientas adicionales para
poder procesar plugins dindmicos, webservices, servicios de mensajeria SMS y archivos
personalizados para extraer campos especificos, que ampliaron las funciones del sistema
y facilitaron su mantenimiento.

Desde el punto de vista econdmico, el resultado fue muy favorable: la solucion
implementada representd una inversion menor y redujo notablemente los costos de
soporte frente a lo que ofrecia el proveedor anterior.

Como resultado el proyecto realizado no solo demostré su eficiencia en la solucion de
las necesidades que la motivaron a desarrollarse, sino que también evidencid la
importancia de la comunicacion constante con el area usuaria, el trabajo conjunto con el
equipo de desarrollo y la capacidad de adaptarse a los plazos exigentes sin perder calidad
en los entregables.
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ABSTRACT

This professional proficiency project recounts the experience gained during the design and
implementation of a technological solution based on USSD services, developed for
Telefonica Movistar Argentina. Throughout the project, the main purpose was to build a
backend architecture that could grow over time and adapt to the systems already used by
the company, which also prompted the search for an engine capable of interpreting XML
flows that would interpret the dialing trees used by the company and also handle USSD
sessions in real time.

The development consists of the creation of a backend in Java using Gradle, along with the
design of a database where security and authentication measures were implemented.
Additional tools were also implemented to process dynamic plugins, web services, SMS
messaging services, and custom files to extract specific fields, which expanded the system's
functions and facilitated its maintenance.

From an economic standpoint, the result was very favorable: the implemented solution
represented a lower investment and significantly reduced support costs compared to what
the previous provider offered.

As a result, the project not only demonstrated its efficiency in meeting the needs that
motivated its development, but also highlighted the importance of constant communication
with the user area, joint work with the development team, and the ability to adapt to
demanding deadlines without compromising the quality of deliverables.

Keywords: Java, XML, USSD, Backend
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INTRODUCCION

El presente trabajo de suficiencia profesional se orienta a exponer la experiencia
adquirida en el desarrollo de soluciones tecnologicas en el sector de telecomunicaciones,
tomando como eje central el proyecto “Implementacion de un backend en Java Gradle
basado en flujos XML para la gestion de sesiones USSD orientadas a servicios de
autogestion en telecomunicaciones para una empresa de Telefonia”. Este proyecto se
realizd en el marco de las funciones realizadas en la empresa donde se desarrollo la
experiencia profesional, empresa privada del sector tecnologico, orientada al disefio e
implementacion de soluciones para los sectores de telecomunicaciones, transporte y
sistemas de informacion, la cual por razones de confidencialidad sera referida de manera
genérica a lo largo del documento, donde se aplicd manera practica conocimientos en

programacion, arquitectura de software y gestion en base de datos.

La solucion desarrollada por el presente autor consistidé en la solucion de un
backend que actia como motor ldgico encargado de interpretar arboles XML donde
dichos flujos se llevan a cabo con la interaccion entre el usuario y el sistema mediante
menus USSD permitiendo que, a partir de una marcacion en el celular, se despliegue una
serie de opciones dindmicas que son procesadas en tiempo real y que internamente tienen
muchas casuisticas. Para lograr esto el sistema implementado interpreta arboles
completos XML donde hay diversos tipos de tags de diferentes marcaciones donde se
gestiona la sesion activa de cada usuario y se determina la ruta que debe seguir segin
las opciones que se van marcando y los nodos que le contintian en cada interaccion,
enlazandose ademas con una capa de datos que tiene informacion de la totalidad de
arboles de ser necesario(en caso de redirecciones o de inclusion de fragmentos de arboles
en los menus), asi como plugins o webservices garantizando de esta forma la correcta

continuidad de los procesos.



Este trabajo ademas no se limita inicamente al aspecto técnico del proyecto, sino
que también busca reflejar como la trayectoria profesional y la experiencia previa del
autor fueron fundamentales para enfrentar los retos que demando la solucion de la
empresa. La implementacion de este backend no solo optimizd la gestion integral del
sistema USSD, también contribuy6 a mejorar los procesos de consultas a webservices,
lectura de archivos. MAPPING y. ERROR reduciendo la dependencia de atencion
directa y ofreciendo a los clientes de Telefonica Argentina una herramienta mas agil y

eficiente.

De esta manera con la finalidad de abordar este tema de manera integral y
completa el presente documento se encuentra organizado en varios capitulos. En el
Capitulo I se presenta la trayectoria profesional, resaltando la experiencia acumulada en
diferentes proyectos y empresas tanto publicas como privadas, luego el Capitulo II
describe el contexto en el que se desarrolla la experiencia, detallando la actividad de la
empresa donde se desarroll6 la experiencia profesional, su mision, vision, organizacion
y el cargo desempefiado, siguiendo el Capitulo III donde se expone las actividades
desarrolladas, dividiéndose en la situacion problematica que motivo el proyecto, la
definicion del problema, los objetivos, la solucion implementada y su alcance, el
Capitulo IV plantea una reflexion critica sobre la experiencia resaltando los principales
aprendizajes y desafios afrontados, por ultimo , el Capitulo V retne las conclusiones y

recomendaciones que se derivan del trabajo realizado.

Como se puede apreciar en el presente documento constituye no solo la memoria
técnica de un proyecto especifico, sino también la evidencia de un recorrido profesional
que ha permitido poner en practica las competencias necesarias para afrontar con

solvencia retos del sector tecnolégico y de telecomunicaciones.



CAPITULO I - TRAYECTORIA PROFESIONAL

El autor se desempeia como senior en Andlisis de Datos (Data Analyst) y Data
Engineer con amplia experiencia en la construccion de soluciones de software
empresariales, estadisticos y de telecomunicaciones desde el disefio hasta la puesta en

produccion.

Con enfoque en la mejora continua, optimizacion de procesos y metodologias
agiles (Scrum, Kanban). Alto dominio en diversas tecnologias y habilidades de

liderazgo, resolucion de conflictos y toma de decisiones.

Actualmente desarrolla sus labores en el INEI liderando el area de infraestructura
y dando continuo soporte a las necesidades con informacion en la nube (AWS) asi como

On-Premise.

Anteriormente el autor trabajo para empresas de diferentes tamafos e instituciones.

Los detalles se describen en la Tabla 1.
Experiencia como Bachiller:

Tabla 1
Experiencias Laborales

Empresa/Periodo Descripcion de actividades realizadas
INEI Cargo: Sr. Cloud Data Analyst
(Julio 2025- Ubicacion: Lima, Presencial
Actualidad)
Actividades:



Citi / Manpower
Group

(Febrero
2023-Abril
2025)

Extraccion y transformacion de datos utilizando herramientas
y plataformas en la nube de AWS.

Trabajar en estrecha colaboracion con otras areas de TI y
equipos de negocio, para asegurar que la informacion final se
alinee con las necesidades de la organizacion.

Configuracion de instancias de Amazon RDS para varios
motores de bases de datos.

Administracion, monitoreo y optimizacion del rendimiento de
bases de datos en la nube (AWS RDS) y on-premise (SQL
Server, Oracle)

Supervision del desempefio de instancias RDS con
CloudWatch, Performance Insights y herramientas on-
premise (SQL Server Profiler).

Ajuste de indices, consultas, planes de ejecucion y
configuracion de parametros para maximizar la eficiencia de
las cargas de trabajo.

Administracion de backups, restores y planes de contingencia
en entornos productivos criticos.

Aplicacion de parches y upgrades tanto en RDS como en
instancias locales para mantener la seguridad 'y
compatibilidad.

Tecnologias y Herramientas/Lenguajes:

SSMS, Oracle SQL Developer, AWS RDS, CloudWatch,
CloudTrail, Backup, IAM y KMS para la administracion,

monitoreo y seguridad, Grafana, Prometheus, ETL, AWS Glue,
AWS Lambda y Git, garantizar seguridad y compliance con Secrets

Manager.

Cargo: Coordinador de Proyectos
Ubicacion: Colombia, Remoto

Actividades:

e Lideré iniciativas de proyectos desde el andlisis de

requerimientos hasta la implementacion.

e Interactué con stakeholders en LATAM para alinear

requerimientos del negocio.



HACOM S.A.C.

(Agosto 2020-
Febrero 2023)

Ejecuté analisis de riesgos y propuse planes de mitigacion
efectivos.

Mejora e implementacion de flujos internos en plataformas del
banco con la plataforma CITIDOCS(CITI).

Responsable de ejecutar los proyectos para los productos
transaccionales del Banco para los clientes corporativos de
todo LATAM.

Priorizacion y organizacion de requerimientos en Jira,
asegurando la correcta definicion de épicas, historias de
usuario y tareas.

Coordinacion con el Product Owner para mantener el backlog
actualizado y alineado con los objetivos del proyecto.
Conduccion de daily stand-ups, sprint planning, sprint review
y retrospectivas, promoviendo la colaboraciéon entre
desarrolladores, QA y stakeholders.

Resolucion de impedimentos y gestion de dependencias para
asegurar el cumplimiento de los compromisos asumidos en
cada sprint.

Tecnologias y Herramientas/Lenguajes: Zephyr, Jyra, Citidocs,
MSProject, Excel, Word, BasicCosmos, Scrum

Cargo: Analista de Sistemas Senior/ Data Engineer
Ubicacion: Lima, Remoto

Actividades:

Desarrollo de sistemas de control interno para tramas GPS y
trafico masivo de datos.

Creacion de portales web para auditorias y monitoreo de
indicadores en Telco.

Implementacion de soluciones para Telefonica de Argentina
(logs, aprovisionamiento, mensajeria).

Desarrollo de sistemas de ventas y soluciones optimizadas para
el sector telecomunicaciones,etc.

Desarrollo y mantenimiento de un backend en Java para
gestion de sesiones USSD, implementando un motor dinamico
basado en flujos XML que definian menus interactivos, con
integracion a sistemas core de telecomunicaciones para



consultas de saldo, activacion de servicios y promociones en
tiempo real.

e Sistemas de depuracion de Logs de telefonia para obtener los
numeros a provisionar o ser provisionados.

Tecnologias y Herramientas/Lenguajes: Java, Python,
Angular, JavaScript, C++, PHP, SQL, MongoDB,
PostgreSQL,Ionic,Springboot,  Linux, Springboot, Grafana,
Prometheus, Postman, GIT

Experiencia como egresado/estudiante:

Empresa/Periodo Descripcion de actividades realizadas

INEI Cargo: Analista de Sistemas- Asistente Informatico-
Programador de Sistemas

(Octubre 2016-

Abril 2020) Ubicacion: Lima, Presencial

Actividades:

e Desarrollo de aplicativos moéviles para encuestas y censos
nacionales.

e Propuesta e implementacion pionera de capacitaciones
digitales.

e Modelado de procesos censales y seguimiento de proyectos de
captacion de datos.

e Liderazgo en desarrollo y puesta en marcha de APKs y
sistemas de monitoreo gerencial.

e Desarrollo de diagrama de flujos en Bizagi, modelado de
procesos para distintas encuestas.

e Desarrollo y optimizacion de stored procedures, vistas, logica
de procesamiento de informacidn y triggers para soportar
sistemas de encuestas a nivel nacional.

e Implementacion de soluciones eficientes en SQL para la
gestion de grandes volumenes de datos y la automatizacion de
procesos criticos.

e Disefio y creacion de diagramas de Entidad-Relacion (ER)
para modelar bases de datos de acuerdo con los requerimientos
de las encuestas.



Tecnologias y Herramientas/Lenguajes: Java, Python,
Angular, JavaScript, C++, PHP, SQL, Android, MySQL, Springboot,

Maven
Leadercom S.A. Cargo: Programador de Sistemas
(Diciembre 2014- Ubicacion: Lima, Presencial
Diciembre 2015)
Actividades:

e Desarrollo de sistemas web comerciales y herramientas de
monitoreo para clientes.

¢ Modelado de procesos y disefio de interfaces UX/UL
e Desarrollo de aplicaciones méviles comerciales

e Desarrollo de store procedures, vistas y disefio de diagrama de
base de datos p

Tecnologias y Herramientas/Lenguajes: Java, JavaScript,
C++, SQL, Android, MySQL

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

La educacién académica del autor se detalla en la Tabla 2:

Tabla 2
Educacion Académica

Periodo Educacion Académica




2013-2020

Grado Académico de Bachiller en Ingenieria de Sistemas
Escuela Académico Profesional de Ingenieria de Sistemas
Facultad de Ingenieria de Sistemas e Informatica

Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Los cursos realizados por el autor se muestran en la Tabla 3:

Tabla 3

Cursos realizados / Certificaciones

Periodo Certificacion Institucion
2025 Zoho Nivel Admin. Udemy
2013 Universidad Nacional Mayor Ofimatica:
de San Marcos Herramientas Web —
Excel- Word
2020 MitoCode Java Full Stack
conformado por
Spring Boot 2 y
Angular 11
2023 InfoPUCP Curso de
Capacitacion en Excel
Avanzado Macros
2016 Java Web CETPRO
Comunidad Europea
2016 SQL Server CETPRO

Comunidad Europea




2025 Ultimate AWS Certified Udemy
Solutions Architect Associate
2025

2025 Ultimate AWS Certified Udemy
Cloud Practitioner CLF-C02
2025

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Los estudios de idiomas realizados por el autor se listan en la Tabla 4:

Tabla 4
Idiomas estudiados por el autor

Periodo Idioma Nivel Institucion
2019 Inglés Avanzado s
g Your Mind
Centro
de Idiomas San
2020 Portugués Avanzado = Marcos

Nota. Fuente: Elaboracion Propia



CAPITULO II - CONTEXTO EN EL QUE SE DESARROLLA LA
EXPERIENCIA

EMPRESA - ACTIVIDAD QUE REALIZA

La empresa donde se desarrolld la experiencia profesional es una empresa
peruana fundada en el ano 2008, integrada por capitales peruanos y uruguayos. Desde
sus inicios se ha orientado al sector de las telecomunicaciones, desarrollando e
implementando plataformas tecnologicas de ultima generacion que cumplen con
estandares internacionales como 3GPP, ETSI y OMA. Gracias a esta base técnica y a la
experiencia acumulada que la empresa ha ido ganando en cada proyecto la compaiiia ha
logrado expandir sus servicios a mas de diez mercados en Sudamérica y Centroamérica,
actualmente se encuentra apuntando a mercados de Europa y Estados Unidos,

consolidandose como un socio estratégico para distintos operadores moviles.

Entre las especializaciones de la empresa se puede decir que abarca soluciones
de geolocalizacion, mensajeria avanzada, servicios de difusion (Cell Broadcast) e
intercepcion legal de comunicaciones, entre muchas mas. No obstante, el alcance de la
empresa ha ido mas alla del campo estrictamente telecomunicacional, diversificando su

portafolio hacia el sector transporte y gestion empresarial.

En este marco, la empresa ha desarrollado productos como una plataforma de
monitoreo vehicular en tiempo real con funciones de seguridad y control operativo;
sistemas moviles y web orientados a empresas que desean realizar ventas digitales; un
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sistema que combina localizacion GPS con herramientas de gestion movil para el
personal en campo; y, un software de optimizacion dirigido al transporte urbano que
busca aportar orden, eficiencia y sostenibilidad a este sector. Todos estos desarrollos
reflejan la capacidad de la empresa para adaptarse a las necesidades locales, integrando

innovacion tecnologica con la realidad del mercado peruano y regional.

La empresa no se ha limitado inicamente a ofrecer soluciones tecnoldgicas para
telecomunicaciones, sino que ha sabido diversificar sus servicios para atender
necesidades mas amplias dentro del ecosistema digital. En la actualidad, la empresa
combina servicios de valor agregado (VAS) con herramientas de business intelligence,
permitiendo a sus clientes acceder a campanas basadas en localizacion, marketing movil,
analisis de big data en tiempo real y control de servicios criticos como mensajeria, USSD
y plataformas de localizacion segura. Este enfoque integral le ha permitido consolidarse
como un socio estratégico para operadores y empresas que buscan transformar

digitalmente sus procesos sin incurrir en costos elevados.

Un rasgo importante de la compaiiia es su capacidad de integracién end-to-end,
es decir, abarcar desde el desarrollo de plataformas hasta la implementacion y soporte
de los sistemas en campo. Gracias a ello, puede atender proyectos que van desde el
disefio de arquitecturas complejas para operadoras moviles hasta la provision de
hardware especializado, como servidores de alto rendimiento o equipos GPS para
servicios de geolocalizacion. De este modo, combina la experiencia en software con un

conocimiento técnico solido en infraestructura (Veritrade, 2022).

En los ultimos afios, la empresa ha mostrado también un crecimiento en su
presencia comercial y en la manera de acercarse al mercado. A través de plataformas
como LinkedIn, la empresa comunica de forma activa sus proyectos y mantiene contacto
con clientes potenciales, reforzando su posicionamiento en el sector corporativo
(LinkedIn, 2024). Esta dindmica ha favorecido que logre alianzas estratégicas en la
region y que participe en concursos y licitaciones en los que ha resaltado no solo por la
calidad de sus soluciones, sino también por ofrecer propuestas mas rentables frente a
competidores internacionales.
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Finalmente, la organizacion complementa su oferta con un enfoque solido en la
gestion del talento humano, asegurando que sus colaboradores cuenten con capacitacion
continua y con las competencias necesarias para adaptarse a las demandas del mercado.
Este balance entre innovacion tecnologica, solidez técnica, eficiencia en costos y capital
humano preparado constituye la base sobre la cual la empresa ha construido su posicion

en el mercado regional (Datahub, 2023).

VISION

La vision de la empresa donde el presente autor laboro es consolidarse como tal
una empresa de referencia en la region reconocida por ofrecer soluciones tecnoldgicas
que acompaiien la evolucion de las telecomunicaciones y que al mismo tiempo
fortalezcan sectores estratégicos como el transporte y la gestion empresarial. La
compaiiia busca ser percibida no solo como un proveedor de servicios de amplios y
variados sectores, sino también como un socio confiable que contribuye a la seguridad,
la productividad y la modernizacion de sus clientes en cada mercado donde participa

con sus proyectos.

MISION

La mision de la empresa donde el presentar autor laboro consiste en disefar e
implementar soluciones innovadoras en telecomunicaciones y gestion tecnoldgica que
respondan a las necesidades particulares de cada organizacion y clientes a la que presta
servicios, para lograr esto combina plataformas so6lidas y robustas, servicios de valor
agregado y sistemas de control orientados a la eficiencia operativa. También mantiene
el compromiso de ofrecer soporte técnico especializado, capacitacion constante y un
acompanamiento cercano que garantice la sostenibilidad de cada proyecto desde la
planificacion hasta la etapa de post produccion, mencionar de igual manera que uno de

sus propositos es también generar un impacto positivo en la productividad de sus
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clientes, integrando seguridad, innovacion y calidad en cada uno de sus productos y

Servicios.

AREA, CARGO Y FUNCIONES DESEMPENADAS

Durante mi etapa en la empresa donde realice actividades, el presente autor formo
parte del equipo de desarrollo de Telco, Infraestructura y Tecnologias de la Informacién
donde desempefié el cargo de Analista de Sistemas Senior / Data Engineer, mi rol estuvo
enfocado en el disefio, arquitectura, desarrollo y puesta en producciéon de proyectos
tecnoldgicos vinculados tanto a telecomunicaciones como a soluciones de control y
monitoreo en tiempo real, mencionar que dentro del equipo, el autor tuvo diversas
responsabilidades como participar activamente en el ciclo de vida completo de las
aplicaciones: desde la concepcion de la solucion, la construccion de los componentes, la
integracion con diferentes plataformas y bases de datos, hasta su despliegue en entornos
de produccién incluyendo soporte y acompafiamientos post produccion. Esta posicion
me permitid involucrarme de manera directa en proyectos de gran impacto, tanto
internos como para clientes nacionales e internacionales, lo que exigi6 un alto nivel de

adaptabilidad, dominio técnico y capacidad de trabajo en equipo.

Entre las funciones principales que el presente autor desempeiio destacan las

siguientes:

. Disefiar y desarrollar de sistemas de control interno para el procesamiento
de tramas GPS y el manejo de trafico masivo de datos, estos desarrollos requerian el uso
de técnicas avanzadas de concurrencia en Java (manejo de hilos y mapas concurrentes)
asi como la integracion de protocolos como MQTT, mencionar tambien que a nivel de
bases de datos, el presente autor implemento diversos procedimientos almacenados,
triggers y esquemas que aseguraban la integridad y eficiencia en el manejo de la

informacion.

. Construccion de portales web orientados a la auditoria y al monitoreo de
indicadores clave en el sector telecomunicaciones, empleando tecnologias como Django
y MongoDB, lo que permitié a los clientes contar con herramientas visuales y de

consulta en tiempo real.
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. Implementaciéon de soluciones para clientes internacionales, como
Telefonica Argentina, donde desarrollé mddulos relacionados con la gestion de logs, el
aprovisionamiento de lineas y servicios, asi como la mensajeria. En estos proyectos
utilicé frameworks modernos como Spring Boot y lenguajes como Python, lo que

permitié entregar soluciones flexibles y escalables.

. Desarrollo de sistemas de ventas y aplicaciones optimizadas para el
sector telecomunicaciones, en los cuales se buscaba integrar procesos de negocio con

plataformas tecnoldgicas robustas que garantizaran continuidad y confiabilidad.

. Despliegue de aplicaciones en entornos Linux, donde participé en la
puesta en produccion de sistemas desarrollados en Angular, Python y Java, asegurando

la correcta configuracion de servidores, dependencias y monitoreo de servicios.

. Desarrollo de modulos de trackeo GPS en tiempo real, en los cuales
apliqué técnicas de procesamiento eficiente de tramas en Java, asegurando que los
sistemas pudieran manejar un gran volumen de informacion de manera concurrente y sin

pérdida de datos.

. Creacion de un sistema en Java para analisis de distancias entre antenas
moviles, cuyo objetivo era calcular la separacion entre ellas a partir de archivos CSV vy,
en base a esos calculos, asignar la tecnologia de comunicacion mas adecuada. Este
proyecto contribuy6 a optimizar la gestion de la red y a mejorar la asignacion de recursos

tecnologicos.

. Disefo de sistemas complementarios, como el desarrollo de un sistema
de ventas web para una discoteca local llamada Aqua, que incluia la venta de entradas y
delivery de snacks y bebidas. Este proyecto me permitio aplicar mis conocimientos en
el desarrollo de plataformas de comercio electrénico adaptadas a necesidades especificas

del cliente.

. Desarrollo de una API basada en XML sobre HTTP, disefiada para
gestionar sesiones de usuario mediante login y logout. La solucidn incluia un esquema
de control de sesiones con tiempo maximo de inactividad de cinco minutos. Una vez
autenticado, el sistema permitia realizar operaciones como altas y bajas de
aprovisionamiento de niimeros telefonicos, consultas y modificaciones, para el manejo
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de datos como motor de base de datos se us6 MongoDB para el almacenamiento y

gestion de los datos se utilizo MongoDB, logrando un desempefio eficiente y confiable.

. Gestionar y desplegar en entornos Linux donde ademas de configurar
servidores para la puesta en produccion, tuve a mi cargo la ejecucion de comandos y
scripts en sistemas operativos Linux, todo esto incluyé el deploy de proyectos
construidos en Angular y Django asi como también la ejecucion y automatizacion de
procesos escritos en Python y Java, todas estas actividades permitieron al autor afianzar
competencias en administracion de servidores, control de versiones y ejecucion de tareas
criticas para la continuidad operativa de los sistemas logrando asi que se refleje un buen
perfil orientado tanto al disefio de soluciones a medida como al fortalecimiento de la
infraestructura tecnoldgica, contribuyendo directamente a los objetivos de innovacion y

calidad que caracterizan a la empresa donde se desarrollaron actividades..

EXPERIENCIA PROFESIONAL REALIZADA EN LA
ORGANIZACION

La experiencia adquirida por el autor en la empresa donde se desarrolld
actividades, significaron una etapa clave en el desarrollo profesional del sustentante, ya
que le permitieron aplicar conocimientos técnicos en proyectos reales de alto impacto y
a la vez, fortalecer habilidades de gestion, andlisis de conflictos y resolucion de
problemas, mencionar que uno de los campos mas significativos en los que participé fue
el desarrollo de sistemas de geolocalizacion y control vehicular en tiempo real, los cuales
se vinculan directamente con los productos insignia de la empresa como por ejemplo la
plataforma LiveTrack, donde trabaj¢ en la implementacion de moddulos para el
procesamiento de tramas GPS, optimizando la concurrencia mediante el uso de hilos y
estructuras de datos como mapas concurrentes, todos estos proyectos contribuyeron a la
ensefianza de la importancia sobre eficiencia en el manejo de grandes volimenes de
datos y la necesidad de disefiar soluciones escalables con el tiempo que respondan de

manera inmediata a la demanda de los usuarios.

También participé en proyectos orientados a la gestion de telecomunicaciones,
como la construccion de portales web para auditoria de indicadores y el desarrollo de

sistemas de aprovisionamiento de lineas telefonicas, en estos casos la integracion de
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tecnologias como Python, Spring Boot y bases de datos no relacionales como MongoDB
resultd fundamental para entregar soluciones modernas y alineadas con las exigencias
del sector. Una experiencia destacada fue el desarrollo de un sistema de calculo de
distancias entre antenas moviles, el cual permitié asignar tecnologias de comunicacion
en funcion de la proximidad entre estaciones, este proyecto especificamente me brindo
la oportunidad de profundizar en el andlisis de datos, aplicando logica de negocio y
programacion orientada a objetos para resolver un problema muy concreto de la
industria, de la misma forma, tuve la oportunidad de participar en iniciativas mas
orientadas al comercio electronico y la experiencia del usuario, como el sistema de
ventas web para la discoteca Aqua. Aunque este proyecto se apartaba del nucleo
principal de las telecomunicaciones, me permitié explorar otras areas de desarrollo,
como la integracion de pasarelas de venta y delivery, ampliando mi visién sobre la
aplicacion de la tecnologia en distintos sectores economicos. Otra de las
responsabilidades que enriquecid mi experiencia fue la relacionada con el manejo de
comandos en entornos Linux para despliegue de proyectos y ejecucion de procesos
automatizados, mencionar también que participé en la puesta en marcha de aplicaciones
desarrolladas en Angular y Django, al igual que en la ejecucion de scripts escritos en
Python y Java, los cuales permitieron integrar nuevas funcionalidades y mantener la
estabilidad de los sistemas en produccion, todas estas actividades me ayudaron a
fortalecer mi capacidad de trabajar con servidores en entornos reales y de responder con
eficiencia ante los retos que surgen en la etapa de operacion de los proyectos
tecnoldgicos, para finalizar también comentar mi experiencia con el desarrollo de una
API en XML sobre HTTP, pude aplicar conceptos de seguridad y manejo de sesiones,
asegurando que los procesos de login/logout y aprovisionamiento de numeros
telefonicos se gestionaran de manera eficiente, en donde el disefio de esta solucion
representd un reto importante, ya que exigia mantener un balance entre simplicidad en
el uso e integridad en el manejo de la informacion. Todas estas experiencias en conjunto
contribuyeron a consolidar mis capacidades como desarrollador y arquitecto de sistemas,
reafirmando mi interés por la optimizacion de procesos, la gestion eficiente de datos y
el disefio de soluciones tecnologicas escalables. Mas alla de los conocimientos técnicos
adquiridos, esta etapa también me permitid comprender la relevancia del trabajo
colaborativo, la adaptacion a entornos cambiantes y la necesidad de mantener una actitud

de aprendizaje constante frente a los retos que impone el sector tecnologico.
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CAPITULO III - ACTIVIDADES DESARROLLADAS

3.1. SITUACION PROBLEMATICA

En diferentes lugares del mundo los servicios USSD cuyas siglas significan
Unstructured Supplementary Service Data se han convertido en una herramienta clave
para facilitar autogestion, inclusion financiera y acceso a servicios basicos, y es que es
importante resaltar que en regiones con conectividad limitada o donde los teléfonos
inteligentes aun no estdn al alcance de todos, USSD permite a los usuarios revisar saldos,
contratar servicios, realizar pagos o recibir notificaciones sin necesidad de internet ni
interfaces graficas complejas, ya que ademas este tipo de soluciones ha sido usado
ampliamente en Africa, Asia y América Latina para atender poblaciones de bajos

recursos o con bajo acceso tecnologico (TeleOSS,2023).

Mencionar también que el uso de USSD no solo ha marcado un antes y un
después en el sector telecomunicaciones, sino que también ha tenido un papel decisivo
en el ambito financiero, sobre todo en regiones donde la banca tradicional no llega con
facilidad y es que, a través de simples codigos marcados en el celular, millones de
personas pueden hacer transacciones basicas sin necesidad de internet ni de teléfonos
inteligentes de Ultima generacion. Sin embargo, lo que parecia ser una solucion ideal
también genero fricciones entre dos actores principales: los bancos y las empresas de

telecomunicaciones.

Las compafiias de telecomunicaciones sostienen que, al ser propietarias de la
infraestructura de red, tienen derecho a cobrar por cada transaccion realizada via USSD.
En cambio, los bancos aseguran que esos costos deberian regularse o, en algunos casos,

ser absorbidos por las telcos, ya que los servicios financieros moviles se consideran un
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motor de inclusion social. Esta diferencia de posiciones ha provocado tensiones en

distintos paises.

Un ejemplo claro se dio en Nigeria, donde en 2021 los operadores amenazaron
con suspender los servicios USSD a los bancos por deudas acumuladas que superaban
los 40.000 millones de nairas (que equivale a 26millones de ddlares). Durante semanas
se temio que millones de usuarios quedaran sin la posibilidad de realizar operaciones
bancarias basicas, como transferencias o consultas de saldo. Ante el riesgo de paralizar
el sistema financiero digital, el Banco Central de Nigeria tuvo que intervenir y negociar

nuevas tarifas (Prime Business Africa, 2021).

En Kenia ocurrié algo parecido: las autoridades de comunicaciones y el Tesoro
Nacional tuvieron que establecer reglas para los cobros de USSD en servicios bancarios.
El motivo principal fue la preocupacion por los costos que enfrentaban los usuarios de
zonas rurales, quienes dependen en gran medida de este canal para acceder a sus cuentas.
El gobierno intervino limitando los cargos y exigiendo mayor transparencia en la

facturacion (Competition Authority of Kenya, 2016).

También en India hubo tensiones similares, sobre todo con el programa de
inclusion financiera Jan Dhan Yojana. Este plan buscaba que millones de personas en
comunidades rurales accedieran a cuentas bancarias basicas mediante USSD. Sin
embargo, las tarifas fijadas por las operadoras hicieron que el servicio fuera poco viable
para los bancos, lo que obligé al gobierno a establecer topes regulatorios en los precios

(PwC, 2023).

Estos casos muestran que, aunque el USSD es una tecnologia relativamente
sencilla, su papel como soporte de servicios criticos lo coloca en el centro de conflictos
economicos y regulatorios. Si no existe un equilibrio en el modelo de costos ni una
regulacion clara, el servicio corre el riesgo de volverse insostenible, lo que afecta

directamente a los usuarios finales.

Esta tension obliga a buscar formas madas eficientes de operar, como
automatizacion, mejoras en el backend, uso de datos para monitoreo en tiempo real y

optimizacion de sesiones de usuario para reducir redundancias y latencias.
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En el caso especifico de la empresa para la que desarrollé el proyecto, la empresa
particip6 en un concurso para proporcionar el servicio USSD para Telefonica Argentina.
El proveedor previo presentaba limitaciones importantes: su sistema tenia altos costos
operativos, poca flexibilidad frente a cambios, retrasos en respuestas y dependencias
manuales que afectaban la experiencia del usuario. Estas deficiencias llevaron a que la
operadora buscara una alternativa que ofreciera tanto reduccion de costos como mejor

rendimiento técnico.

En sintesis, el problema central que dio origen a este proyecto estuvo vinculado
a la necesidad de contar con una solucion capaz de responder a los requerimientos de la
empresa en relacion con sus servicios de marcacion y, en particular, con la gestion de
interacciones a través de la tecnologia USSD. El proveedor anterior ofrecia un servicio
que muy aparte de ser costoso presentaba limitaciones en cuanto a flexibilidad y
eficiencia operativa de los requerimientos que el usuario final presentaba, todo esto abrid
la oportunidad de disefar una alternativa que no solo asegurara el cumplimiento de los
estandares funcionales exigidos sino que también incorporara mejoras en la
administracion de sesiones en tiempo real, con una alta flexibilidad en las adiciones de
casos logicos tanto para los plugins como para los diferentes webservices y un
procesamiento adecuado de los flujos XML siendo asi que de esta forma el proyecto se
orientd hacia el desarrollo de un backend en Java Gradle, capaz de optimizar la
autogestion del usuario final y al mismo tiempo reducir de manera significativa los

costos operativos en comparacion con el servicio ofrecido anteriormente.

3.2 Factores criticos de éxito identificados

e Que el sistema interprete todos los tags y atributos definidos en los XML (como
page, redirect, ismenu, volatile) de forma precisa.

e Que la gestion de sesiones sea estable, controlando tiempos de inactividad y
manteniendo continuidad entre interacciones.
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e Que la capa de datos respalde adecuadamente la persistencia de las interacciones,
garantizando integridad y disponibilidad.

e Que la solucion reduzca el costo operacional frente al proveedor anterior, sin
sacrificar calidad ni rapidez.

e Que el sistema sea escalable y tolerante: que pueda manejar varias sesiones
simultaneas sin perder rendimiento.

3.3. SOLUCION AL PROBLEMA

El desafio de modernizar los servicios de autogestion en telecomunicaciones no
es exclusivo de Argentina, sino un fendémeno que ha cobrado relevancia global en los
ultimos afios. La creciente demanda por soluciones rapidas, accesibles y economicas ha
impulsado a diversas compaiiias a implementar plataformas basadas en USSD y motores

de interpretacion XML para gestionar interacciones masivas de clientes.

A nivel internacional, se han documentado experiencias exitosas que sirven
como referencia para validar la viabilidad del presente proyecto. En India, por ejemplo,
el sistema Unified Payments Interface (UPI), que combina banca mévil y USSD, ha
permitido la inclusion financiera de millones de personas sin acceso a internet, marcando
un precedente sobre la importancia de estas tecnologias para paises con grandes
poblaciones y realidades de conectividad dispares (Reserve Bank of India, 2021). En
Africa, regiones como Kenia y Nigeria se han consolidado como lideres en el uso de
plataformas USSD para banca moévil (mobile money), alcanzando tasas de adopcion
superiores al 70% en algunos segmentos de la poblacion, lo cual evidencia su capacidad
para sostener transacciones criticas en tiempo real (GSMA, 2021). De manera similar,

en Sudafrica se han desplegado plataformas hibridas que combinan USSD con pasarelas
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SMS para mejorar la experiencia de usuario en servicios publicos, educativos y de salud

(World Bank, 2020).

En Europa, las telecomunicaciones han orientado sus esfuerzos hacia la
eficiencia en la operacion y el cumplimiento de estdndares internacionales. Vodafone,
por ejemplo, ha implementado mecanismos de autogestion basados en XML, apoyados
en recomendaciones del European Telecommunications Standards Institute (ETSI) y de
la Open Mobile Alliance (OMA). Esto ha permitido ofrecer soluciones de autogestion
mas seguras y escalables, reduciendo costos asociados al soporte tradicional (ETSI,
2020). Dichas experiencias internacionales validan la pertinencia del modelo adoptado
en este proyecto, ya que demuestran que la gestion de sesiones USSD con motores XML

no solo es técnicamente viable, sino que responde a una necesidad estratégica del sector.

En el plano regional y nacional, Latinoamérica también ha experimentado la
necesidad de modernizar sus plataformas de autogestion. En paises como Pert y
Colombia, la implementacion de backends orientados a flujos XML ha sido clave para
acercar servicios de telecomunicaciones a comunidades con conectividad limitada.
Organismos como OSIPTEL en Pert han resaltado que la adopcion de estos mecanismos
no solo garantiza mayor cobertura, sino también la reduccion de costos operativos,
generando un impacto positivo tanto para las empresas como para los usuarios
(OSIPTEL, 2022). De igual modo, en México y Brasil, operadores moviles han
reportado que el uso de motores de interpretacion XML en servicios USSD contribuye
a descongestionar canales tradicionales de atencion, lo que mejora la satisfaccion del

cliente y fortalece la fidelizacion (GSMA, 2020).

En este contexto, el caso de Telefonica Movistar Argentina (TMA) representa un
ejemplo concreto de cOmo estas tendencias internacionales y regionales pueden
aterrizarse a un entorno local. La compafiia enfrentaba la necesidad de reemplazar a su

proveedor anterior, el cual operaba bajo un modelo mas rigido, costoso y con
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limitaciones técnicas. La propuesta presentada ofrecid no solo una solucion original y
adaptada a los requerimientos de la empresa, sino que también demostré eficiencia al
superar multiples escenarios de prueba con altos volimenes de informacién y picos de

concurrencia en tiempo real.

El factor decisivo para ganar el concurso fue doble: por un lado, la solidez técnica
de la solucion, que garantizaba continuidad, escalabilidad y alineamiento con estdndares
internacionales; por otro, los costos significativamente reducidos frente al esquema
anterior. Esto ultimo resulto especialmente relevante en un contexto de optimizacion de
recursos, ya que permitio a la empresa mantener calidad de servicio mientras disminuia

su inversion operativa.

Por tanto, confiar en este trabajo significa apostar por una solucién probada y
validada en condiciones reales de operacion, inspirada en experiencias globales pero
ajustada a la realidad de Argentina. Ademads, responde de forma integral a las
necesidades de la empresa: mejorar la eficiencia, ampliar la autogestion del cliente y

reducir los costos, lo cual sienta las bases para una estrategia sostenible en el tiempo.

3.4 OBJETIVOS

3.4.1 Objetivo general

Desarrollar e implementar un backend en Java Gradle basado en flujos XML para
la gestion de sesiones USSD orientadas a servicios de autogestion en el sector de
telecomunicaciones de Telefonica Movistar Argentina, asegurando eficiencia,

escalabilidad y reduccion de costos operativos.
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3.4.2 Objetivos especificos

e Diseiiar la arquitectura del backend con capacidad de integrarse de manera eficiente
a los sistemas existentes de Telefonica Movistar Argentina.

e Implementar un motor de interpretacion de flujos XML capaz de gestionar sesiones
USSD en tiempo real, manteniendo un control riguroso del estado de cada
interaccion.

e Reducir los costos operativos de la empresa, ofreciendo una alternativa mas
economica frente al proveedor anterior.

3.5 ALCANCE

El proyecto fue desarrollado especificamente para Telefonica Movistar
Argentina, dentro del area de telecomunicaciones encargada de la autogestion de

clientes. El alcance incluyo:

e El disefo y desarrollo de un backend en Java Gradle.

e La integracion del motor de interpretacion XML con las plataformas y servicios
preexistentes de la empresa.

e La puesta en marcha en produccion, con soporte inicial para garantizar la
estabilidad del sistema.
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e La delimitacién temporal corresponde al periodo comprendido entre la fase de
andlisis y la implementacion en produccion, mientras que espacialmente se orientd
a los entornos técnicos de Telefénica Movistar Argentina. No obstante, el disefio
modular de la solucion la hace replicable en otros contextos empresariales y
territoriales, lo cual constituye un valor afadido.

3.6 ETAPAS Y METODOLOGIA

Para el desarrollo del proyecto se opt6 por la metodologia de Kendall & Kendall
(2021), reconocida en el ambito de la Ingenieria de Software por su enfoque estructurado
y progresivo en la construccion de sistemas de informacion. Esta metodologia divide el
trabajo en etapas claramente definidas, lo que facilita el orden, el control y la correcta

documentacion del proyecto.

De acuerdo con Kendall y Kendall (2021) las principales fases o etapas son:

e Identificacién y seleccion de proyectos: en esta fase inicial se detectan las
necesidades de la organizacion y se eligen los proyectos con mayor relevancia. La
clave esta en definir cudles aportaran mas valor estratégico y operativo.

e Iniciacién y planificacion del proyecto: aqui se determinan los recursos, el
cronograma y los responsables. Esta etapa asegura que el equipo conozca los
objetivos, limitaciones y riesgos del proyecto antes de iniciar el desarrollo.

e Analisis de requerimientos: consiste en recopilar y detallar la informacion de los
procesos actuales, identificando qué debe resolver el sistema. Se definen las
funcionalidades, el manejo de datos y las expectativas de los usuarios.

e Disefio logico y fisico del sistema: en este punto se transforma la informacion del
analisis en modelos concretos. El disefio 16gico describe el flujo de informacion y
las reglas del negocio, mientras que el disefio fisico define aspectos técnicos como

la arquitectura, bases de datos, interfaces y herramientas a utilizar.
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e Implementacion: corresponde a la construccion del sistema, desarrollando el codigo,
configurando las bases de datos y preparando los entornos. Se materializa todo lo
definido en el disefio.

e Pruebas del sistema: se valida que el software cumpla con los requerimientos,
funcione correctamente bajo diferentes escenarios y pueda manejar grandes
volumenes de datos sin errores criticos.

e Implementacion en produccion y Soporte: es el momento en que el sistema se
despliega para su uso real dentro de la organizacién. Incluye la capacitacion a los
usuarios y la transicion desde sistemas anteriores, asegurando continuidad operativa.
Una vez en produccion, el sistema requiere mantenimiento y ajustes para adaptarse
a cambios del entorno o nuevas necesidades. El soporte garantiza la continuidad del

servicio y la correccion de problemas que puedan surgir con el tiempo.

Como sefialan Kendall y Kendall (2021), seguir una metodologia ordenada como
esta permite a las organizaciones disminuir riesgos, optimizar tiempos de desarrollo y

asegurar que las soluciones implementadas realmente generen valor.

El uso de esta metodologia resultd fundamental porque el proyecto debia
responder a una problemadtica concreta: reemplazar un servicio anterior con altos costos
operativos por una solucién mas eficiente, capaz de interpretar flujos XML y gestionar
sesiones USSD en tiempo real con control de estado. Dado que se trataba de un sistema
critico para los servicios de autogestion de Telefonica Argentina, el proceso debia
garantizar no solo el cumplimiento de los requerimientos técnicos, sino también la

estabilidad y confiabilidad necesarias para sostener grandes volumenes de interaccion.

De este modo, las fases de Kendall y Kendall fueron aplicadas paso a paso, desde
la identificacion y seleccion del proyecto hasta el soporte posterior a la implementacion
en produccion. Cada una de ellas permitio ordenar el trabajo, reducir riesgos y asegurar
que el sistema respondiera de manera efectiva a las necesidades tanto de la empresa

como de los usuarios finales segun lo siguiente:
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3.6.1 Identificacion y seleccion de proyectos

En esta fase se analizan las oportunidades de mejora y se determina qué proyectos
son viables. En el caso de Telefonica de Argentina, la necesidad de un nuevo backend
capaz de gestionar sesiones USSD de forma eficiente, flexible y a menor costo, frente a

las limitaciones del proveedor anterior, fue el detonante para priorizar este proyecto.

3.6.2 Iniciacion y planificacion del proyecto

Aqui se establecen los recursos, tiempos, responsables y el alcance inicial. En
esta fase se definieron los lineamientos estratégicos y operativos que permitirian llevar
a cabo la implementacion del sistema USSD. La planificacion se estructur6 en un
cronograma de actividades que contemplaba hitos clave, responsables y tiempos de

ejecucion, garantizando asi un control adecuado del avance del proyecto.

3.6.3 Analisis de requerimientos

Se recopila informacién sobre lo que el sistema debe lograr. En este caso, se
documentaron los requisitos relacionados con la lectura de fluyjos XML, la
administracion de sesiones USSD en tiempo real, la interoperabilidad con APIs y bases

de datos, y la necesidad de manejar altos niveles de concurrencia.
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3.6.4 Diseiio logico y fisico del sistema

El disefio 16gico se centrd en la estructura del backend: manejo de tags XML,
control de estados de sesion, conexion a base de datos y uso de hilos y mapas

concurrentes en Java.

El diseno fisico se enfoco en la arquitectura en produccion: despliegue sobre
servidores Linux, integracion con protocolos (USSD, SMS, APIs internas) y pruebas de

rendimiento.

3.6.5 Implementacion

En la fase de implementacion, se trabajo con una base de datos que almacenaba
los flujos XML correspondientes a cada marcacion, ademds de cierta informacion
necesaria para la consulta. La base cumplia un rol de soporte para la interpretacion

dinamica de los flujos y el seguimiento de la sesion activa.

El backend en Java Gradle se encargaba de interpretar en tiempo real los XML,
gestionar el estado de la sesion USSD y garantizar que la experiencia del usuario fuera

consistente, aun bajo condiciones de alto volumen de solicitudes.

3.6.6 Pruebas del sistema

Incluyeron pruebas unitarias, de integracion y de estrés. Se verifico el correcto

manejo de sesiones, la interpretacion de los distintos tipos de flujos XML, asi como la
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respuesta en escenarios de concurrencia con multiples usuarios interactuando de manera

simultanea.

3.6.7 Implementacion en produccion y soporte

El sistema fue desplegado en el entorno de Telefonica Argentina, donde se brindo

soporte inicial, capacitacion y ajustes menores para adaptarse a los cambios operativos.

Esta metodologia result6 apropiada porque permitié avanzar de forma ordenada
y minimizando riesgos, garantizando que cada etapa tuviera resultados claros antes de

pasar a la siguiente.

3.7 FUNDAMENTOS UTILIZADOS

3.7.1 Fundamentos Teoricos

La red GSM como soporte de los servicios USSD

La red GSM (Global System for Mobile Communications) constituye uno de los
fundamentos mdas importantes en la evolucion de las telecomunicaciones moéviles y ha
servido histéricamente como plataforma para la prestacion de servicios de sefializacion y
mensajeria interactiva. A pesar de la aparicion de tecnologias mas avanzadas como LTE y
5G, GSM continta siendo relevante en diversos contextos operativos, principalmente por
su estabilidad, amplia cobertura y capacidad para soportar servicios que no dependen del
acceso a datos moviles, como es el caso de USSD (Stallings, 2020).

Desde el punto de vista arquitectonico, la red GSM se compone de distintos
subsistemas que permiten la comunicacion entre el usuario final y los sistemas centrales
del operador. Entre estos se encuentran la estacion movil, la red de acceso radioeléctrico y
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el nucleo de red, donde operan componentes clave como el Home Location Register
(HLR), el Visitor Location Register (VLR) y los centros de conmutacion. Estos elementos
no solo permiten la gestion de llamadas de voz, sino que también facilitan el intercambio
de informacion de sefializacion a través de canales de control, los cuales son esenciales
para el funcionamiento de servicios suplementarios como USSD (3GPP, 2021).

USSD (Unstructured Supplementary Service Data) es un servicio que opera
directamente sobre la red GSM y permite establecer sesiones interactivas en tiempo real
entre el abonado y las aplicaciones del operador o de terceros. A diferencia del servicio de
mensajes cortos (SMS), USSD no almacena informacion ni utiliza mecanismos de entrega
diferida, sino que mantiene una sesion activa mientras dura la interaccion con el usuario.
Esta caracteristica le otorga una mayor velocidad de respuesta y una experiencia mas
cercana a una comunicacioén en linea, aun cuando se ejecuta sobre redes de segunda
generacion (Ericsson, 2022).

En el escenario actual, USSD continta siendo ampliamente utilizado en sectores
como banca movil, telecomunicaciones, servicios publicos y plataformas de autoservicio,
especialmente en regiones donde la cobertura GSM sigue siendo predominante. Su
vigencia se explica por su bajo costo operativo, su eficiencia en el uso de recursos de red
y su compatibilidad con una amplia gama de dispositivos moviles, incluidos aquellos de
gama basica (GSMA, 2021). Estas caracteristicas lo convierten en una alternativa confiable
para la provision de servicios criticos que requieren alta disponibilidad y respuesta
inmediata.

Desde la perspectiva de los sistemas de informacion, la red GSM actia como el
medio de transporte que permite que las solicitudes USSD generadas por el usuario lleguen
a los servidores de aplicacion. En estos servidores se ejecutan los componentes 16gicos
encargados de interpretar los flujos de navegacion, gestionar el estado de las sesiones y
generar las respuestas correspondientes en tiempo real. En este contexto, GSM no solo
cumple una funcion de infraestructura, sino que se posiciona como un habilitador
tecnoldgico clave para soluciones orientadas a la interaccion masiva y eficiente con el
usuario final (Dahlman, Parkvall & Skold, 2020).

Uso de USSD como via alterna de comunicacion y sus ventajas

En la actualidad, gran parte de la interaccion digital entre usuarios y servicios se
realiza a través de aplicaciones moviles o interfaces basadas en Internet, como los chatbots.
Estas soluciones han ganado popularidad debido a su capacidad de ofrecer experiencias
ricas y visualmente atractivas; sin embargo, dependen de la disponibilidad de datos modviles
o conexiones Wi-Fi, asi como de la respuesta de servidores centrales para funcionar
correctamente (Alotaibi & Alotaibi, 2022). Este modelo plantea una limitacion importante
en contextos donde la conectividad es limitada, inestable o costosa.

En contraste, los servicios basados en USSD (Unstructured Supplementary Service
Data) operan directamente sobre la infraestructura de la red GSM, sin necesidad de acceso
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a Internet ni de aplicaciones instaladas en el dispositivo del usuario (3GPP, 2021). Esto
implica que, incluso en areas con cobertura basica de sefial GSM Yy sin servicios de datos,
los usuarios pueden interactuar con sistemas de autoservicio, realizar consultas de saldo,
activar promociones o acceder a servicios de terceros de manera inmediata. Por ejemplo,
servicios de banca movil en regiones de Africa y Asia utilizan USSD como canal principal
de transacciones debido a su fiabilidad y bajo costo operativo (GSMA, 2021).

Una de las ventajas més destacadas de USSD radica en su bajo consumo de recursos
y su rapidez de respuesta. A diferencia de las aplicaciones que requieren multiples capas
de procesamiento (interfaz grafica, consumo de APIs REST, manejo de sesiones web y
renderizado de contenido), una sesion USSD se mantiene activa por periodos breves y esta
optimizada para intercambios de texto de bajo volumen, lo cual representa un uso eficiente
de los canales de sefializacion de la red (Ericsson, 2022). Esto es especialmente util en
servicios donde la inmediatez y la simplicidad son prioritarias, como consultas de saldo,
recargas de tiempo aire o activaciones de servicio.

Otra ventaja es la universalidad del acceso: como USSD no requiere instalacion de
software adicional, cualquier teléfono movil que opere sobre una red GSM puede utilizarlo,
lo que elimina barreras asociadas a la fragmentacion de sistemas operativos o a la necesidad
de contar con dispositivos de gama alta (Stallings, 2020). Esto lo convierte en un recurso
valioso para operadores y empresas que buscan ofrecer servicios accesibles a toda su base
de clientes, sin importar el tipo de dispositivo o nivel de conectividad.

Por todas estas razones, USSD se mantiene como una via alterna robusta de
comunicacion, complementaria a las aplicaciones mdviles y a las soluciones basadas en
Internet. Su funcionamiento independiente de canales de datos, su menor coste y su
capacidad de operar incluso en condiciones de conectividad minima son factores que
explican su uso continuado, particularmente en sectores donde la disponibilidad y la
confiabilidad del servicio son criticas.

La seguridad constituye un aspecto critico en cualquier sistema de comunicacioén
que intercambie informacion sensible entre el usuario y un proveedor de servicios. En el
caso de USSD, la seguridad se gestiona principalmente a nivel de la infraestructura de la
red GSM, lo que diferencia de manera sustancial este mecanismo frente a las aplicaciones
moviles que operan sobre redes IP publicas (3GPP, 2021).

Los mensajes USSD no viajan por Internet, sino que se transmiten a través de los
canales de sefializacion de la red mévil, los cuales se encuentran bajo el control directo del
operador de telecomunicaciones. Este modelo reduce significativamente la superficie de
ataque asociada a amenazas comunes en entornos IP, como ataques de intermediario (Man-
in-the-Middle), interceptaciéon de trafico en redes Wi-Fi publicas o suplantacion de
servidores remotos (GSMA, 2020). Ademas, la autenticacion del usuario se basa en la SIM
y el MSISDN, lo que introduce un factor de seguridad inherente al propio acceso a la red
celular.
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Otro elemento relevante es que las sesiones USSD son temporales y no persistentes.
Cada interaccion se mantiene activa solo durante un periodo corto y se cierra
automaticamente una vez completada la transacciéon o alcanzado el tiempo de espera
configurado. Esta caracteristica limita la posibilidad de reutilizacion de sesiones o de
exposicion prolongada de informacion sensible, a diferencia de algunas aplicaciones
moviles que mantienen tokens de sesion activos por tiempos extendidos (Ericsson, 2022).

En contraste, las aplicaciones modviles modernas suelen implementar mecanismos
de seguridad avanzados como cifrado TLS, autenticacion multifactor, certificados digitales
y almacenamiento seguro de credenciales. No obstante, su dependencia de Internet
introduce riesgos adicionales, ya que la comunicacion atraviesa multiples capas externas
al control del operador movil, incluyendo redes publicas, servidores intermedios y
servicios de terceros (ENISA, 2021). Asimismo, estas aplicaciones pueden verse
comprometidas por vulnerabilidades del sistema operativo, malware, aplicaciones
maliciosas o errores en la gestion de permisos del dispositivo.

Desde una perspectiva comparativa, USSD ofrece un enfoque de seguridad mas
controlado y centralizado, adecuado para servicios transaccionales simples y de
autogestion, donde la prioridad es la disponibilidad, la rapidez y la reduccion de riesgos
asociados a entornos abiertos. Por esta razon, sectores como la banca movil basica, los
servicios gubernamentales y las plataformas de autoservicio de operadores continian
utilizando USSD como canal confiable, especialmente en escenarios donde la conectividad
a Internet no puede garantizarse de forma continua (GSMA, 2021).

En sintesis, aunque USSD no fue disefiado originalmente como un protocolo de alta
seguridad criptografica, su integracion directa con la red GSM, su cardcter efimero y su
aislamiento del entorno IP lo convierten en una alternativa segura y robusta frente a
aplicaciones moviles, particularmente cuando se requiere un canal confiable, universal y
con bajo nivel de exposicién a amenazas externas.

El desarrollo del proyecto se bas6 en fundamentos tedricos relacionados con los
sistemas de informacion, la ingenieria de software y la gestion de telecomunicaciones.

Entre los mas relevantes destacan:

e Uso de XML como repositorio de logica: en lugar de ser un simple lenguaje de
marcado, los XML se convirtieron en la fuente central de las reglas de interaccion.
Cada flujo o menu estaba representado en ellos, lo que hacia mas flexible la
actualizacion del servicio, evitando cambios directos en el codigo del backend.
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Base de datos como repositorio de configuraciones y flujos: su papel fue mas
estatico, enfocado en servir los XML, tener las URLs de los webservice a consultar
si es que alguna marcacién las invocara durante el flujo y datos necesarios para
consultas puntuales durante la sesion.

Enfoque en eficiencia y costo: la arquitectura liviana, sin capas innecesarias de
persistencia, redujo costos de infraestructura y mantenimiento, lo que fue clave
para competir con proveedores previos como Telefonica de Argentina.

La persistencia y consulta de datos se apoyo6 en PostgreSQL, un sistema gestor
de bases de datos relacional de codigo abierto reconocido por su robustez y
soporte a transacciones complejas. En este proyecto, la base de datos no funcion6
como un repositorio de informacion transaccional extensa, sino como un espacio
de soporte donde se almacenaban los XML correspondientes a cada marcacion,

webservices, plugins, asi como datos asociados al control de sesiones activas.

En cuanto al manejo de concurrencia y procesamiento en tiempo real, se
implementaron librerias como Akka (especificamente akka.actor.ActorRef), que
facilitaron la construccién de componentes concurrentes y distribuidos, clave
para soportar multiples solicitudes simultdneas de usuarios. Este enfoque
permitié garantizar que cada sesion USSD pudiera manejarse de manera

independiente sin comprometer el rendimiento global.

Por otro lado, se incorporaron caracteristicas modernas de Java como Streams
(java.util.stream.Collectors), lo cual simplifico el procesamiento de colecciones
de datos en memoria, reduciendo la complejidad en operaciones de filtrado y
agrupamiento. La implementacion se apoy6 ademds en Lombok, una libreria que
permitié optimizar la definicion de clases eliminando codigo repetitivo
(constructores, getters y setters), favoreciendo la legibilidad y mantenibilidad del

sistema.
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El registro y monitoreo del sistema se gestiond6 con Log4j
(org.apache.log4j.Logger), herramienta que resulté fundamental para generar
trazas de ejecucion, identificar errores en tiempo real y llevar un control historico
de eventos. Esta capa de logging permitié diagnosticar de forma rapida cualquier

anomalia en los procesos y optimizar la fase de pruebas.

Para la capa de datos, se trabajo con Hibernate y JPA Repository, los cuales
simplificaron las operaciones con la base de datos mediante el uso de un modelo
de persistencia orientado a objetos. Esto permitié que las consultas y operaciones
sobre PostgreSQL se integraran de manera fluida al coédigo del backend,
reduciendo la dependencia de consultas SQL explicitas y mejorando la

abstraccion.

En términos de seguridad, se utilizd Spring Security, garantizando mecanismos
de autenticacién y autorizacion necesarios para resguardar el acceso a la
aplicacion. Si bien el proyecto no se centraba en un portal web expuesto al
publico, la seguridad fue un aspecto critico en el manejo de sesiones e

interacciones con servicios internos.

3.7.2 Variables causa-efecto

Variable causa: Limitaciones del sistema anterior para manejar sesiones USSD de
forma eficiente, altos costos de mantenimiento y escasa flexibilidad en la

integracion.

Variable efecto: Desarrollo e implementacion de un backend en Java Gradle capaz
de interpretar flujos XML, gestionar sesiones USSD en tiempo real, mejorar la
eficiencia operativa y reducir significativamente los costos para Telefonica de

Argentina.
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3.8 IMPLEMENTACION DE LAS AREAS, PROCESOS, SISTEMAS Y BUENAS
PRACTICAS

En esta seccion se detallan las tareas realizadas dentro del marco de la
metodologia Kendall y Kendall, la cual comprende fases que van desde la identificacion
del proyecto hasta su puesta en marcha y posterior soporte. Cada una de estas etapas fue
adaptada al contexto especifico de la empresa de telefonia que contrato la solucion y a

las caracteristicas técnicas del sistema disefiado.

El 4rea encargada de la implementacion del sistema USSD estuvo conformada
por un equipo multidisciplinario, disefiado para cubrir tanto los aspectos técnicos del

desarrollo como la gestion del proyecto. La composicion fue la siguiente:

e 2 Software Developers Senior: responsables de liderar el desarrollo del backend en
Java, la definicion de la arquitectura del sistema y la integracion de las librerias y
frameworks empleados (Hibernate, Spring Security, JPA, entre otros).

e 2 Desarrolladores Semi Senior: encargados de apoyar en la codificacion de los
flujos XML, la gestion de sesiones USSD y la interaccion con la base de datos. Su
labor permitié agilizar la implementacion de nuevas funcionalidades y realizar
pruebas unitarias de manera continua.

e | Ingeniero en Telecomunicaciones: encargado de asegurar la correcta integracion
del sistema con la infraestructura de red de la empresa cliente, verificando la
estabilidad de las sesiones USSD y validando la compatibilidad con los estdndares
del sector.
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e 1 Project Manager: responsable de la coordinacion general, la planificacion de
tareas segun la metodologia Kendall y Kendall, y el seguimiento de hitos y
entregables. Ademas, fue el enlace directo con el cliente, garantizando que los
requerimientos se mantuvieran alineados con los objetivos del proyecto.

A continuacioén, se presentan las fases desarrolladas, destacando como la
metodologia guid la toma de decisiones, la definiciéon de objetivos y la aplicacion de

buenas practicas durante todo el proceso de implementacion

3.8.1 Iniciacion y planificacion del proyecto

En esta fase se definieron los lineamientos estratégicos y operativos que
permitirian llevar a cabo la implementacion del sistema USSD. La planificacion se
estructurd en un cronograma de actividades que contemplaba hitos clave, responsables

y tiempos de ejecucion, garantizando asi un control adecuado del avance del proyecto.

Las primeras tareas estuvieron orientadas a aspectos contractuales y
administrativos, como la carta de adjudicacion y la recepcion de la orden de compra, lo
que formalizo el inicio del trabajo. Posteriormente, se dio paso a actividades técnicas
preliminares, como el site survey, las visitas a locales y la programacion de permisos
para el equipo técnico, asegurando que las condiciones fisicas y logisticas estuvieran

alineadas con los requerimientos de la solucion.

Una vez cubierta esta etapa inicial, la planificacion contempld la implantacion
del hardware, la configuracion y el envio de equipos, asi como los procesos de
desaduanaje, recepcion, instalacion y energizacion, fundamentales para garantizar la
operatividad de la infraestructura. A ello le siguié el comisionamiento, que permitio

validar la configuracion inicial antes de proceder con fases mas criticas.

El cronograma también incluyd hitos de aceptacion parcial, seguidos de la

integracion a la red y pruebas con los distintos elementos que formarian parte del entorno
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de telecomunicaciones. Finalmente, se programaron actividades de migracion de

servicios, donde se trasladaron progresivamente los flujos USSD existentes al nuevo

sistema, cerrando con la aceptaciéon final y las migraciones sin observaciones,

asegurando que el proyecto quedara completamente operativo y validado.

De esta manera, la planificacion no solo organiz6 las tareas técnicas y

administrativas, sino que también permitio coordinar esfuerzos entre los distintos actores

involucrados, asegurando una transicion ordenada hacia el nuevo sistema.

Figura 1

Cronograma de proyecto para el proyecto USSD

Duracion (Comienzo

Fin

id Nombre de tarea | tri 4, 2020
| sep oct nov dic
1 | PROYECTO e7Link USSD 73 dias? mié 9/09/20 vie 18/12/20 I
2 | Carta de Adjudicacion Sdias mié9/09/20 mar15/09/20 | B, Nuevatel
3 Desarrollo y Entrega del SW 20 dias mié 16/09/20 mar 13/10/20 Hacom
4 Recepcion de la OC Sdias  mié 23/09/20 mar 29/09/20 o, Nuevatel
5 Site Survey 15 dias mié 30/09/20 mar 20/10/20 P
6 Programar permisos EQ Tecnico Sdias mié 30/09/20 mar 6/10/20 ", Hacom
7 Visita de locales Sdias mié7/10/20 mar 13/10/20 hﬁmm
8 Elaboracion y entrega de DOC Sdias mié 14/10/20 mar 20/10/20 Hacom
9 Implantacion del HW 7dias? mié 14/10/20 jue 22/10/20 ™
10 Configuracion y Envio de EQs
1 Desaduanaje y Recepcion de EQs 2dias  mié 14/10/20 jue 15/10/20 i,
12 Instalacion y Energizacion Sdias vie 16/10/20 jue 22/10/20 -
13 Comisionamiento 3dias vie23/10/20 mar 27/10/20 %l
14 Carga de la Configuraciones iniciales 3dias vie 23/10/20 mar 27/10/20 .
15 Aceptacion Parcial Sdias mié 28/10/20 mar 3/11/20 [y |
16 Pruebas del Equipo Sdias mié28/10/20 mar 3/11/20 ey
17 Integracion a la Red 10 dias mié 4/11/20 mar 17/11/20 —
18 Configuraciones y pruebas con los 10 dias mié 4/11/20 mar 17/11/20 P I
Elementos de la Red
19 Migracion de los Servicios 17 dias mié 18/11/20 jue 10/12/20 | i— |
20 Migracion de los 68 Servicios existentes 17 dias mié 18/11/20 jue 10/12/20 &
F Aceptacion Final 3dias mié 16/12/20 vie 18/12/20 l’!
22 Migraciones sin Observaciones 3dias mié 16/12/20 vie 18/12/20
Tarea Resumen inactive I I Tareas externas
Divisitn " + Tarea manual I 1 Hito extema @
Hito * solo duracion Fecha limite +
Proyecto: PROYECTO USSD BO
Fecha: lun 15/06/20 Resumen 1 Informe de resumen manual E—  Progreso
Resumen del proyecto ] 1 Resumen manual 1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin 1
Pagina 1

Nota. Fuente: Documentacion de la empresa

3.8.1.1 Analisis de requerimientos

Dentro de todo proceso de desarrollo de software, una de las etapas mas

relevantes es la identificacion y definicion de los requerimientos, ya que constituyen la
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base sobre la cual se construye el sistema. Estos pueden dividirse en dos grandes
categorias: requerimientos funcionales, que describen las acciones que el sistema debe
realizar, y requerimientos no funcionales, que establecen las condiciones de calidad bajo

las cuales debe operar.

En el marco del proyecto de implementacion de un backend en Java Gradle para
la gestion de sesiones USSD en Telefonica Argentina, se identificaron los siguientes

aspectos principales:

3.8.1.1.1 Requerimientos funcionales

e [Estos estan relacionados directamente con las tareas y servicios que el sistema debe
ejecutar para cumplir con los objetivos del negocio:

e Procesar y gestionar los flujos XML que representan los mentis USSD enviados
desde la marcacion del usuario.

e Administrar sesiones USSD en tiempo real, contemplando la apertura,
mantenimiento y cierre de las mismas.

e Integrarse con APIs internas de Telefonica Argentina para operaciones de
aprovisionamiento, consultas y actualizaciones.

e Registrar los eventos y trazas de ejecucion en archivos de log, permitiendo un
control y monitoreo eficiente de las transacciones.

3.8.1.1.2 Requerimientos no funcionales
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Por otro lado, existen condiciones de calidad que no definen funciones

especificas, pero resultan esenciales para garantizar el correcto desempefio del sistema:

e Disponibilidad: el sistema debe estar activo de manera continua, dado que el canal
USSD es critico y de uso permanente.

e Escalabilidad: capacidad de soportar un alto volumen de sesiones concurrentes sin
afectar la experiencia del usuario.

e Seguridad: implementacion de controles que protejan datos sensibles y manejo
seguro de sesiones temporales con tiempo de expiracion (ejemplo: 5 minutos de
inactividad).

e Rendimiento: asegurar tiempos de respuesta eficientes en interaccion con el
usuario.

e Mantenibilidad: facilitar la incorporacion de nuevos flujos XML o la adaptacion a
futuras necesidades del negocio.

e Compatibilidad: asegurar que el sistema pueda integrarse con las plataformas y
aplicaciones ya desplegadas en la infraestructura de la empresa.
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Figura 2
Caracteristicas a incluir en la solucion USSD

Nota. Fuente: Documentacion de la empresa

A partir de la informacion presentada en la figura, se desprende un conjunto de
caracteristicas consideradas mandatorias para la implementacion de la plataforma
USSD. Dichos aspectos evidencian la necesidad de garantizar la interoperabilidad, la

flexibilidad y la eficiencia en el manejo de los servicios.

En primer lugar, se observa que la solucion debia soportar multiples servicios
USSD en modalidad pull y push, gestionando de manera simultdnea distintos codigos de

servicio y aplicaciones que operan bajo protocolos de conexion diversos.

Asimismo, se destaca la gestion avanzada de sesiones, que contempla tanto
sesiones simples como aquellas basadas en menus, incluyendo la configuracion de

tiempos de espera para liberar recursos en caso de inactividad.

Otro elemento relevante identificado en la figura corresponde a la compatibilidad
con diferentes métodos de mensajeria USSD (PSSD, PSSR, USSR y USSN), ademas de

escenarios variados de interaccion, tanto iniciados por la red como por el usuario.

La informacién también refleja la importancia de la flexibilidad en la
codificacion de mensajes, asegurando soporte para caracteres en 7 bits, 8 bits y UCS2
de 16 bits. A ello se suman los requerimientos de optimizacién y segmentacion MAP,

los cuales fortalecen la eficiencia en la sefializacion y el rendimiento de la red.
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Finalmente, se evidencia la necesidad de contar con criterios de enrutamiento
flexibles (basados en parametros como USSD string, MSISDN, IMSI, hora/fecha o
ubicacion) y la capacidad de alojar multiples servicios, accesibles ya sea mediante menus

estructurados o codigos de servicio diferenciados.

Tabla 5§
Desempeiio vs tipo de condicion USSD
Desempeiio USSD Condicion
- Total de aciertos por codigo de servicio MANDATORIO
CALIFICABLE
- Sesion completada con éxito (total y por MANDATORIO
servicio)
CALIFICABLE
- Sesiones fallidas o incompletas (total y MANDATORIO
por servicio)

CALIFICABLE
- Tasa de transaccion total por segundo MANDATORIO
CALIFICABLE

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

De la informacion presentada en la figura, se desprende un conjunto de
indicadores asociados al desempefio operativo de la solucion USSD, los cuales han sido
clasificados bajo la categoria mandatorio calificable. Esta categorizacion refleja que,
ademéas de ser condiciones obligatorias, su cumplimiento debia ser evaluado

cuantitativamente durante las pruebas del sistema.

De la informacion presentada en la figura, se observa que el sistema USSD debia
garantizar un control estricto sobre su desempefio mediante indicadores clave definidos
como mandatorios calificables. Entre ellos se incluyen el total de aciertos por coédigo de
servicio, la medicion de sesiones completadas con éxito, la identificacion de sesiones
fallidas o incompletas y la tasa de transacciones por segundo. Estos pardmetros no solo

permiten evaluar de manera objetiva la estabilidad y confiabilidad de la plataforma, sino
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que ademads ofrecen un marco claro para verificar que el sistema responda de forma

eficiente a grandes volimenes de trafico en escenarios de alta demanda.

Figura 3

Servicios y Marcaciones

A6 - | L | _E |

Cédigo Descripcién Cédigo de servicio

1 APPOFFLINE venta de bolsas a travez de APP OFFLINE 701
2 Amazon AmazonPrime Video *269
3 BANCOI1TEST BANCO 1 TEST *420
4 BANCO2TEST banco 2 test 421
& BISA BISA TEST 422
7 BNB ENB mwallet *262
8 BilleteraM BilleteraMovil 222
9 Blackberry Planes blackberry *111
10 BolsaPromo Bolas Promocionales *513
11 BolsasMovi Bolsas movil direcciona al *007 *512
12 EIR Registracion EIR *108
13 EstoyCero Nuevo servicio Estoy Cero *025
14 ExtCredito Extension de Credito *440 *440
15 Extiendete Servicio Extiendete *077
16 FacturaBD Sistema de Actualizacién de Datos de Factura ‘746
17 FidePuntos Fidepuntos 426
18 Flytxt Flytxt WS con IT T
19 GIS Cuestionario GIS 447
20 HSS_0 TESTHSS0 340
21 HSS 1 HSS 1 *341
22 HSS 2 HSS_2 342
23 HSS 3 HSS_3 *343
24 HSS 4 HSS_4 344
25 HSS_5 TESTHSS 345
26 MEGABOLSAS MEGABOLSAS *040
27 MenuPrinc Menu Principal *123
28 PCRF_Regla Consultas de reglas PCRF *515
29 PLANES3G Planes 3G *511
30 PasameCreN pasame credito navidad *015
31 PasameCred Pasame Crédito 009
32 PlanNoctur Plan nocturno *499
33 Prestamito flujo de prestamo de 1 BS por defecto *026
34 RBT RingBack Tone *404
35 RecarCred Recarga de Crédito *109
36 Replan Servicio de replan *456

Cover \ Instrucciones | Check List | A) General | g) Cloud | €) USSD \ D) Sistema de Gestién E) CONTADORES & KPI F) Sopor]

Nota. Fuente: Cloud de la empresa
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A partir de la figura se puede apreciar la relacion de flujos USSD implementados
en la plataforma, donde cada cédigo responde a un servicio especifico y diferenciado.
Por ejemplo, el flujo denominado APP Offline (*701) no corresponde a una aplicacién
movil en si, sino que se utiliza como diferenciador interno para identificar el servicio de
venta de bolsas de datos mediante USSD, sin requerir conexion a internet. De manera
similar, se observa el flujo de Amazon Prime Video (*269), que habilita la gestion de
suscripciones asociadas a este servicio; mientras que BANCOITEST (*420) y
BANCO2TEST (*421) representan entornos de prueba orientados a la validacion de
integraciones con entidades financieras, también se ven las diferentes ofertas y bolsas
que ofrece como tales distintas marcaciones. Entonces se puede ver como en la figura se
refleja la diversidad de escenarios que abarca la solucion, desde productos de

telecomunicaciones hasta servicios de entretenimiento y operaciones bancarias.

Figura 4
Relevacion de informacion sobre WebServices

Pendientes de [[339

lorge Monc,

y M
a Ws._|OParam v, xlsx

Buen Dia
Coty, éc6mo estds?, A continuacion, te comparto los pendientes que tenemos de [TE38.
. Request WebServices Externos: Necesitamos las URL de consulta o por lo menos una modelo, para solicitar los pardmetros de salida.
. Informacion de las Bases de Datos Externas {IP, Puerto y Request (URL (Usuario/Password))
3. Los arboles No encontrados — Necesitamos que Myrian nos ayude a mapear alguno (Interfaz, Servicio, IP y Puerto) de esos casos para poder extraer informacion del resto (doc: MapeoWs_IOParam_v4.1)
. Conectividad 2 WebServices pendientes (155.68.97.226:8080 [ 10.28.217.4:15014).

Quedamos atentos a cualquier inquietud

saludos y gracias
Jorge Moncayo

Nota. Fuente: Correo empresarial de la empresa

Dentro del levantamiento de requerimientos, uno de los puntos criticos
identificados fue la necesidad de integrar el sistema USSD con diversos servicios
externos, de los cuales dependian ciertos flujos XML vinculados a marcaciones
especificas. Esta integracion no podia asumirse de manera genérica, sino que requeria
informacion precisa sobre la infraestructura y las credenciales de acceso proporcionadas

por la empresa cliente.

Tal como se refleja en la comunicacion interna sostenida con el 4rea técnica, se

solicitd de manera formal la entrega de las URLs de consulta de los Web Services, asi
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como modelos de parametros de salida que permitieran realizar las pruebas iniciales de
integracion. Del mismo modo, fue necesario recabar los datos de conexion a las bases
externas (direccion IP, puerto, usuario y contrasefia) para garantizar la correcta

autenticacion y acceso a la informacion requerida.

Otro aspecto importante fue el mapeo de arboles de servicios no encontrados,
que consistia en identificar aquellas interfaces, servicios, IPs y puertos que no habian
sido documentados de manera inicial. Esta labor resultd clave para poder replicar el
patrén de integracion en el resto de flujos, evitando inconsistencias en la operacion del
sistema. Finalmente, se incluyo la verificacion de conectividad hacia direcciones
especificas de Web Services pendientes, lo cual formaba parte de la validacion técnica

antes de la puesta en marcha de los escenarios de prueba.

Importante mencionar también que asi como se hizo la validacién para Web
Service también se trabajo de forma exhaustiva el analisis de cada plugin, que de forma
similar a como se ve en la imagen, son invocados dentro de los Tag del XML de cada

marcacion, esto para poder realizar una correcta implementacion a nivel de codigo.

Figura 5
Vista grafica de una marcacion con sus opciones

e g ussol

Coty

SCE - Service editor

Back to the service browser

HD  okiradic by codigo OMD fredic by olanVor OMID

o_controlxml), y de ahi o

o%2CFechaVigencia&.amp; DetallePlanesAumento&amp;Cod_Par

Nota. Fuente: Correo empresarial de la empresa
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De la figura mostrada se observa que parte del estudio y recopilacion de
informacion a implementar como en este caso los webservices inmersos en los XML
muchos de ellos no tenian informacién completa, como puertos, IP y otras cosas
necesarias para hacer las peticiones satisfactorias a las APIs, entonces habia que hacer
un barrido general de todos los arboles de XML para hacer esta deteccion, nodo por

nodo, servicio por servicio.

Esto es importante ya que al momento de desarrollar/codificar la solucion era
necesario tener claro la naturaleza de todos los servicios y ver cuales estaban faltando
para ver que marcaciones junto con sus XMLs no iban a poder ser testeados por falta de

informacion.

La captura mostrada pertenece a la representacion grafica de cada marcacion a
desarrollar con sus flujos completos, y en ellos las distintas acciones que realizar, esto

esta detallado en archivos HTML como veremos a continuacion.
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Figura 6

Vista de todos los arboles de las marcaciones a nivel grafico

cambi

mpra

mpra_.

mpra

mpra_:

mpra
mpra

mpra

paguet:
de_paquet,
paquet:
de_pagquet:
pagquet:
de_paguet:

de paguet:

Carpeta
Carpeta
rpeta

rpeta
rpeta

Carpeta

rpeta

Opera

Opera

_armatup...

D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
8]

Nota. Fuente: Cloud de la empresa

servian como indicadores de flujo o mapas de rutas, los cuales de forma grafica estaban
representados en los HTML como se visualiza (con todos los items que contenian los
menus por los que recorria, los recuadros amarillos implicaban saltos automaticos entre

un nodo y otro segun la opcidn que se iba seleccionando en el flujo USSD).

Veamos a continuacion partes de estos XML “trees” o arboles que en conjunto
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Figura 7
Flujo de saltos en una marcacion

SCE - Editor de servicios

el e s

Nota. Fuente: Cloud de la empresa de telefonia

Otro punto muy importante durante el recojo de informacion es el formato de
JSONs que devuelve un servicio al consultarlo, que puede ser en algunos casos un nodo

simple o en otros casos un nodo complejo como en los siguientes ejemplos:

Figura 8
Estructura de los archivos MAPPING Y ERROR

sve_xml_ generic:request/8
Mapping File example: single node

<?xml version="1.0"7?> " FRRGY
[{"TXNSTATUS","100"},
<COMMAND> {"wallet_node",
<TXNSTATUS>200</TXNSTATUS> { )
<TRID>1234567890</TRID> {"cpx_name","John"},
<DATA> {"cpx_id","111"),
<WALLETTYPE> {"cpx_grade","A"}

<WTNAME>John</WTNAME>§R parsing result
<WID>111</WID>
<GRADE>A</GRADE>
</WALLETTYPE>
</DATA>
</COMMAND>

llet_node","/
cendant::COMMAND/D

VTNAME/text()
()"},
,'cpx_grade","/descendant::GRADE/text()"}

mappings

Nota. Fuente: Documentacion de la empresa de telefonia
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Como se ve en la figura hay 2 tipos de nodos, ademas del valor como tal
representado por VALUE, que viene a ser el valor a extraer del XML devuelto por el

WS(web service).

Cuando se refiere a un nodo complejo se hace la bisqueda hasta dar con el
parametro que esta solicitando el text(), para extraerle su valor representado en el XML(
en ese ejemplo en especifico para dar una demostracion para el Tag de WINAME el

valor a extraer seria de Jhon).

Los valores obtenidos a partir de los XML generados en las consultas a los

servicios web son transformados y almacenados en estructuras de tipo JSON, las cuales

Figura 9
Vista de un XML y su extructura

check_perfil_num _freexml X

mend.

ismenu="fa

event_nunfree”

volatile="false’

c t" ismenu="false” volatile="false"
- event_default




Nota. Fuente: XML de la empresa telefonica

son posteriormente devueltas como respuesta dentro de la sesion USSD. Estos
JSON se organizan en dos categorias principales: los denominados. MAPPING,
asociados a respuestas exitosas, y los. ERROR, vinculados a escenarios en los que se
produce alguna falla. Si bien difieren en la naturaleza de la informacién que contienen,
ambos mantienen una estructura homogénea, lo que resulta especialmente relevante,
ya que permite aplicar una misma légica de desarrollo para su tratamiento y

procesamiento.

En la Figura se observa un ejemplo de archivo XML que ilustra la logica
subyacente en la navegacion de los servicios USSD. Cada seccion del documento esta
compuesta por nodos denominados pages, los cuales representan estados o pasos
especificos dentro del flujo. Dichos nodos contienen atributos relevantes, como ismenu,
que permite distinguir si la pagina corresponde a un menu interactivo presentado al
usuario o si, por el contrario, constituye un paso interno del proceso. Asimismo, los
elementos <redirect> sefialan la ruta que seguira la interaccion una vez alcanzada ese
punto, haciendo referencia a servicios internos de la plataforma que se encuentran

codificados en la propia URL.

Lo interesante de este esquema es que cada nodo cumple funciones
diferenciadas: algunos despliegan mensajes informativos al usuario, otros redirigen
hacia servicios web o moddulos de negocio, mientras que ciertos nodos ejecutan
operaciones internas como la transformacién de parametros, por ejemplo, la conversion
del nimero MSISDN a formato nacional, o el conteo de eventos para fines de control.
De este modo, el XML no es un documento estatico, sino mas bien un mapa dinamico

de navegacion, que define de manera precisa las transiciones posibles en la interaccion.

La implementacion desarrollada en Java Gradle interpreta este tipo de estructuras
en tiempo real, resolviendo correctamente qué accidon ejecutar en cada nodo. Esto
implicaba procesar condiciones, invocar servicios externos y gestionar la continuidad

del flujo de forma eficiente, garantizando una experiencia transparente para el usuario
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final. En consecuencia, los XML se constituyen como un insumo fundamental dentro
del analisis de requerimientos, dado que expresan con claridad la secuencia l6gica que
el sistema debe soportar y que, posteriormente, se traduce en reglas de negocio y

funciones implementadas en el backend.

El punto final necesario para completar la recoleccion de datos a tener en cuenta
en el desarrollo de la soluciéon USSD era implementar todos los plugins en base a la
documentacién que manejaban a nivel de conceptos, para mejor entendimiento, a

continuacion, mostraremos un resumen de algunos plugin utilizados:

Figura 10
Vista de la tabla de contenido de los Plugin a implementar
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2.4. svc_core:goto_stored_page/2
2.4.1. Overview .............
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2.5. svc_corelincl_by_attribute/4 ..
2.5.1. Overview .........
2.5.2. Parameters ......
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2.6. svc_core:generic_form/5 ...
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2.6.2. Parameters

2.6.2.1. "filter”

Nota. Fuente: Documentacion de la empresa
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Dichos plugins estan creados cada uno para fines especificos, hay plugins para
redirecciones especiales, redirecciones por fecha, para recargas, para detalles de la

cuenta telefonica, para reembolsos, para pagos, para consultar a base de datos, etc.

Abhora si bien maneja una documentacion general que especifica los atributos y
para qué sirve cada uno de ellos junto con una breve descripcion del plugin también hay
plugins especificos que maneja la propia entidad de telefonia a la cual se le presto el

servicio.

Para esta lista de plugins propios de la empresa tuvieron que hacerse reuniones

adicionales para solicitar y aclarar cualquier duda que hubiera respecto a estos plugins.

Figura 11
Correo de la empresa

Nota. Fuente: Correo empresarial de la empresa

Muchos de estos plugins propios o como la misma empresa telefonica le llama
son los plugins customizados, que han tenido que ser descifrados ya que estaban hechos
en Earlang, pero para nuestro nuevo backend seran incorporados junto con los plugin
genéricos en la 16gica desarrollada. Aqui se tuvo que analizar cada archivo y aplicar una
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ingenieria inversa para poder descifrar en si que es lo que, hacia el plugin, una vez
descifrada se hacia la descripcion en documentos de texto para su recopilacion y

posterior codificacion y desarrollo.

Figura 12
Mapeos de los parametros de un plugin

svc_monederos

sve_monederos:add_with_exponent/5

### URLs

erl://svc_monederos:add_with_exponent?monederos&resul t&#monederos_menul#msg_technical_error” °
“erl://svc_monederos:add_with_exponent?monederos8result&#opcion_menul#generic_error” B
“erl://svc_monederos:add_with_exponent?monedercs&resul t&#opcion_menuS#msg_technical_error”

“erl://svc_monederos:add_with_exponent?quemadresult&#muestra_resultOk_AA&#saldo_mensaje_error™’

json

1> svc_monederos:add_with_exponent(plugin_info,[],[1,[1,[1)-

{plugin_info,undefined,
“This plugin calculate the cost with exponent when status is AC, and save the result in the new variable,\n",
undefined, command,
[{svc,{oma_type,string},

"This parameter specify the service that used to store and obtain variables"},
{result,{oma_type,string},
"This parameter specify the result"},

{ok,{1link,[]1},"calculate successfully."},
{nok,{1ink,[]},"calculate failed."}],
[],undefined}

svc_monederos:decode_xml_attribute/s

### URLs
“erl://svc_monederos:decode_xml_attribute?monederos&boltonExponent&boltonExponentddtbono_menu_app”
“erl://svc_monederos:decode_xml_attribute?monederos&bocltonExponent&beltonExponent&#bonos_menu™’

“erl://svc_monederos:decode_xml_attribute?monederos&exponent&exponent&#calculate_with_exponent"”
“erl://svc_monederos:decode_xml_attribute?quema&exponent&exponentds#icalculate_with_exponent””
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3.9 DISENO LOGICO Y FiSICO DEL SISTEMA

En la etapa de disefio, la elaboracion de un Diagrama Entidad—Relacion (DER)
constituye un paso fundamental para garantizar la correcta estructuracion de la base de
datos, ya que permite representar de manera visual las entidades que intervienen en el
sistema, sus atributos y las relaciones existentes entre ellas. Un buen planteamiento de
este diagrama no solo facilita la comprension integral del modelo de datos, sino que
también asegura la coherencia, consistencia y escalabilidad de la solucién a lo largo de
su ciclo de vida. En el caso del sistema USSD, el diagrama mostrado concentra las tablas
que administran tanto la logica de los servicios como la interaccién con componentes

externos (Web Services, interfaces de base de datos y SMPP), ademas de la trazabilidad

Figura 13
Diagrama ER de la solucion USSD

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

de las transacciones y configuraciones asociadas.

Dentro de esta primera seccion del modelo se distinguen entidades clave como
tt_ussd_ws, encargada de registrar la informacion de los servicios web (nombre,
descripcion, URL, método, cabeceras, cuerpos de peticion/respuesta en JSON o XML,
indicadores de estado, entre otros), o tt ussd_db_interface, que almacena los
parametros de conexion hacia bases de datos externas (nombre de la interfaz, usuario,
contrasefia, URL, driver). Asimismo, se identifican tablas como tt ussd_tree, que

representa la estructura del flujo de navegacion en formato XML, tt ussd_service,
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destinada a detallar los servicios USSD habilitados (nombre, descripcion, tipo, estado),
y tt_ussd_transaction, que conserva la trazabilidad de las sesiones iniciadas por los
usuarios (ID de transaccion, servicio invocado, suscriptor, tiempos de inicio y fin). De
igual modo, se incluyen tablas de soporte como tt_ussd_variable_name, tt_ussd_conf,
o tt_ussd_plugin, que permiten parametrizar y extender la 16gica del sistema de forma

flexible.

En conjunto, este disefio refleja como el sistema organiza los componentes que
hacen posible la ejecucion de los flujos USSD: desde la definicion de rutas y
configuraciones, hasta la gestion de variables, codigos de servicio y conexiones hacia
terceros. Gracias a esta estructuracion, la solucion garantiza la interoperabilidad entre
los diferentes modulos, asi como un control preciso de cada interacciéon que ocurre

durante la sesion del usuario.

Figura 14
Vistas complementaria del diagrama ER de la solucién USSD

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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En esta segunda seccion del diagrama se observa el modulo de gestion de
usuarios, perfiles, roles y compaiiias, el cual resulta esencial para garantizar la seguridad,
trazabilidad y administracion de los accesos dentro del sistema USSD. El planteamiento
de estas tablas permite establecer un control robusto de autenticacion y autorizacion,
asegurando que cada usuario disponga unicamente de las funciones necesarias de

acuerdo con su perfil asignado.

Entre las tablas principales se encuentra tm_ussd_user, donde se registran las
credenciales y el estado de los usuarios (nombre de usuario, contrasefia, fechas de
creacion y ultima actualizacion, entre otros). Relacionada con ella, la tabla
tm_ussd_employee amplia la informacion con datos personales y laborales (nombre,
apellido, correo, teléfono, puesto y compafiia a la que pertenece), vinculando asi la
identidad técnica con la informacion organizacional. Por otro lado, la entidad
tm_ussd_profile define los distintos perfiles disponibles en el sistema, mientras que
tm_ussd_role especifica los roles con sus descripciones y atributos de activacion. La
relacion entre ambos se gestiona a través de la tabla intermedia tr_ussd_profile_role,
que habilita la flexibilidad para asignar multiples roles a un mismo perfil segun las

necesidades operativas.

Figura 15
Disefio integral de la solucién telefénica
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Nota. Fuente: Cloud de la empresa

Finalmente, la tabla tm_ussd_company centraliza la informacion de las
companias que utilizan o administran el servicio, lo cual refuerza la capacidad
multiempresa del sistema. En conjunto, esta parte del disefio asegura que el sistema
USSD no solo atienda la l6gica transaccional y de servicios, sino que también disponga
de un esquema de control organizacional alineado con las mejores practicas de

gobernanza de datos y seguridad de la informacion.

El diagrama ilustra la interaccion entre distintos elementos de la red de
telecomunicaciones, mostrando cémo los servicios moviles dependen de una
infraestructura interconectada que integra tanto la capa de sefializacion como la de datos.
En este contexto, el servicio USSD (Unstructured Supplementary Service Data) se
posiciona como un componente clave, al permitir la comunicacion directa entre el
usuario y las aplicaciones del operador sin necesidad de acceso a Internet. A través de la
pasarela de Push USSD y su vinculo con modulos como el Chatbot Manager o la
mensajeria (GeoMsg), se gestionan solicitudes y respuestas en tiempo real, lo que
habilita al usuario final a interactuar con menuds dindmicos para consultas, activacion de

servicios o acceso a funcionalidades avanzadas.

Su importancia radica en la capacidad de integrarse con diferentes nodos y
plataformas, como el MSS, HSS o E-GMLC, garantizando que las solicitudes USSD se
procesen de manera rapida y confiable. Este nivel de interconexion no solo asegura
continuidad en la experiencia del usuario, sino que también permite a la empresa
operadora implementar soluciones innovadoras como chatbots, campafas
geolocalizadas o andlisis de comportamiento. En suma, el USSD actia como un puente
entre la red central y las aplicaciones de valor agregado, representando un recurso
estratégico para mantener la accesibilidad y simplicidad de los servicios en entornos

donde la conectividad de datos puede ser limitada.

Modelo de la solucion en Java Gradle
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El sistema desarrollado bajo el framework Java Gradle fue organizado en
distintos paquetes que responden a principios de modularidad, separacion de
responsabilidades y escalabilidad. Cada mddulo agrupa clases con funciones especificas
que, en conjunto, permiten la interpretacion de flujos XML y la gestién de sesiones

USSD en tiempo real.

En esta primera parte se ve la primera parte de los paquetes tal como fueron

estructurados segun su funcion.

Figura 16
Vista de los paquetes de la solucion USSD
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Nota. Fuente: Codigo fuente del proyecto desarrollado

Como se observa en el grafico, para un mayor entendimiento sintetizado se

elaboro una tabla que senala las clases principales, los paquetes y subpaquetes asi como

la descripcion académica de cada una de ellas.

Tabla 6
Principales paquetes de la soluciéon USSD primera parte

Paquete / Clases principales
Subpaquete

api.controller  UssdCoreService,
UssdPushController,
UssdTestController

api.model CodeModel, Push, Response,
Subscriber, Token

api.test UssdInitTest, UssdResponseTest,
UssdTest

conf UssdgWEndpoint

flow UssdFlow

flow.messages GeoMenuNode, GetNextNode,
ServiceRow, WsMenuNode

service UssdFlowService, NodeType,
PageType, Userlnput,
UserOutput, UssdPageProperties
hibernate types SQLXMLType

jdbc JdbcConnection, JdbcQueries,
RouteDb
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Descripcion académica

Controladores que exponen los
servicios centrales del backend.
Permiten gestionar solicitudes
entrantes en produccion y entornos
de prueba.

Modelos de datos que representan las
estructuras transmitidas en las
interacciones USSD.

Pruebas unitarias e integrales que
validan la correcta ejecucion de los
flujos definidos.

Configuracion critica del gateway de
USSD, que actia como punto de
entrada a la red de
telecomunicaciones.

Clase que implementa el actor
principal, encargado de orquestar la
interaccion entre nodos del flujo
USSD.

Estructuras de navegacion que
modelan pasos intermedios de los
menus dindmicos USSD.

Nucleo de interpretacion de flujos
XML. Gestiona sesiones y
parametriza los distintos elementos
de los menus USSD.

Extiende Hibernate para el manejo de
datos XML almacenados en bases de
datos.

Implementa la capa de acceso a datos
mediante JDBC: conexion, ejecucion
de consultas y enrutamiento de
peticiones hacia BD externas.



manager ManagerBroker, ManagerRequestDefine actores y mensajes que

models UssdCodeRules,
UssdDblnterface,
UssdGeoDepartamentos,
UssdLocation, UssdMetric

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7
Principales paquetes de la solucion USSD segunda parte

coordinan la comunicacion entre
servicios internos y externos.
Entidades del sistema USSD: reglas
de codificacion, conexiones a BD
externas, datos geograficos y
métricas de uso.

Nota. Fuente: Codigo fuente del proyecto desarrollado
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También se definen entidades criticas para la operacion, como UssdTransaction

(entrada y salida), UssdService, UssdPush, UssdWs y UssdTree, que modelan

respectivamente las transacciones, los servicios expuestos y los arboles XML de

navegacion.

Tabla 8

Paquetes de la segunda parte del proyecto USSD

Paquete / Subpaquete

navigation

plugin.domain

plugin.dynamic

plugin.service

presentation

repositories

Clases principales

NavResponse, NavServiceDelete,
NavType

PluginCommand, PluginContent,
PluginParam, SessionField,
SessionVariable

DynamicContent

PluginService, PluginResponse,
ComparePattern, NextPageResult,
VariableJsonArrayOps

PresentationService

UssdNodeRepository,
UssdTransactionInputRepository,
UssdServiceRepository,
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Descripcion

académica
Gestiona el flujo de
navegacion dentro de
sesiones USSD.
Estandariza
respuestas, controla
finalizacion de rutas y
clasifica tipos de
navegacion.
Define los elementos
centrales de los
plugins y estructuras
de sesidon que permiten
personalizacion
dindmica en los flujos.
Reemplaza valores
dinamicos en XML,
normalmente
obtenidos desde
consultas a Web
Services.
Gestiona la
interpretacion de
parametros y la
navegacion
condicional entre
nodos a través de
servicios reutilizables.
Orquesta la l6gica de
presentacion al
usuario, asegurando
coherencia entre flujos
XML, reglas de
negocio e interfaz
USSD.
Implementa la capa de
persistencia con
Spring Data y



security

CustomUssdWsRepo,
CustomUssdWsRepolmpl

AuthenticationManager,
CORsFilter, JWTUTil,
PBKDEF2Encoder,
SecurityContextRepository

session.session_management—

sms

supervisor

messages

util

ws.body

SmsKannel, SmsSender,
SmsService

UssdgW(Client, UssdManager

UssdCmdImpl, UssdGrpcService,
UssdManagerService

CDRPrint, GlobalMetric,
ModelJaxbContext

BodyRequestWs,
BodyResponseWs, RawBody
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repositorios
personalizados para
consultas avanzadas.
Proporciona
autenticacion,
validacion de tokens y
codificacion de
contrasefias,
manteniendo la
seguridad en la gestion
de sesiones USSD.
Aplica politicas de
inicio, mantenimiento
y cierre de sesiones,
garantizando control y
limites de tiempo en
cada transaccion.
Integra servicios SMS
como complemento a
los flujos USSD,
habilitando
notificaciones y
comunicacion hibrida.
Monitorea procesos
internos y gestiona
conexiones con el
gateway USSD. En
conf se estructuran
operaciones
estandarizadas

(USSD_ Operation,
USSD_Procedure).
Administra el
intercambio de
mensajes internos del
backend, asegurando
consistencia entre
modulos.
Herramientas de
soporte para registrar
métricas, manejar
codificacion y
procesar mensajes en
sistemas de alta
concurrencia.

Modela el cuerpo de
peticiones y respuestas
en la integracion con



servicios web
externos.

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

En conf, clases como BodyType, HeadersParam o WsType permiten configurar

los distintos tipos de mensajes y métodos de comunicacion.

El subpaquete xml incluye XmlMappingVarType, RequestWsData vy
ResponseWsData, que manejan la transformacion de estructuras XML/JSON en objetos

internos, garantizando interoperabilidad con APIs externas.

Figura 17
Principales paquetes de la soluciéon USSD tercera parte

Nota. Fuente: Codigo fuente del proyecto desarrollado
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Finalmente, se destacan servicios como XmlGenericService vy
JsonGenericService, que generalizan el consumo de servicios, reduciendo la necesidad

de codigo repetitivo.

Figura 18
Principales paquetes de la soluciéon USSD cuarta parte

Nota. Fuente: Codigo fuente del proyecto desarrollado
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3.9.1 Configuracion principal y arranque de la aplicacion

Este bloque contiene clases que definen la configuracion global del

sistema y los parametros de inicio.

ApplicationConfig, JpaConfig, SpringProps y SecurityConfig se
encargan de establecer la base de la aplicacion, configurando conexiones

a base de datos, seguridad y propiedades generales.

Componentes  como  AkkaConfig, SpringActorProducer y
SpringExtension evidencian la integracion entre Spring y Akka, lo que

permite manejar concurrencia a través de actores distribuidos.

Finalmente, la clase UssdcoreApplication actia como el punto de
entrada, inicializando la ejecucion del backend y orquestando los

modulos necesarios para gestionar las sesiones USSD.

3.9.1.1 Proto

El archivo ussd.proto define los contratos de comunicacion utilizando
gRPC, lo que facilita la interoperabilidad con otros sistemas de

telecomunicaciones.
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e Este enfoque garantiza que las solicitudes y respuestas se intercambien
bajo un esquema binario eficiente, mejorando el rendimiento en

escenarios de alta concurrencia.

e 3.9.1.2 Recursos

e Aqui se incluyen archivos de configuracion y esquemas que permiten

parametrizar la solucion sin modificar el codigo.

e application.conf 'y application.yml concentran las variables de entorno y

propiedades de despliegue.

e Archivos como log4j2.yml gestionan la traza de ejecucion y auditoria,
mientras que los esquemas DTD/XSD (por ejemplo, cellcube.dtd y
MLP_ v3 3.xsd) garantizan la validacion de los XML utilizados en los

flujos.

3.9.1.3 Pruebas (test)

e Este paquete confirma el compromiso con la calidad y validacién del

software.
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e Seincluyen clases como UssdcoreApplicationTests, UssdcoreXMLTests

y TestProcessPlugin, que permiten comprobar desde la inicializacion del

sistema hasta la correcta ejecucion de plugins y procesamiento de flujos.

e Otras pruebas, como GsonDecodingJsonTest y TestEncoding, validan la

correcta serializacion y deserializacion de datos en formatos JSON/XML,

fundamentales para la interoperabilidad.

3.9.1.4 Dependencias externas y librerias principales del proyecto

Tabla 9
Principales librerias y dependencias del proyecto

Libreria / Dependencia  Descripcion funcional

Jackson Serializacion y
(fasterxml.jackson) deserializacion de datos en
JSON y XML.

Hibernate / Hibernate Framework ORM para el
Types mapeo objeto-relacional.

HikariCP Gestor de connection
pooling de alto rendimiento.

Akka Implementacion del modelo
de actores para
concurrencia.

gRPC (grpc-core, grpc- Framework de

stub, grpc-protobuf) comunicacion basado en
contratos binarios.

Netty Framework de
comunicacion asincrona
NIO.
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Relevancia en el proyecto
Permite procesar flujos USSD
representados en XML y
transformarlos en objetos
internos.

Facilita la persistencia de
transacciones y sesiones en la
base de datos.

Optimiza las conexiones a base
de datos en entornos de alta
concurrencia.

Gestiona multiples sesiones
USSD simultaneas de forma
eficiente.

Garantiza interoperabilidad con
servicios internos y externos.

Maneja transmision de mensajes
en tiempo real dentro del
backend.



OKkHttp / Okio Cliente HTTP/HTTPS Permite consumir APIs externas

liviano y eficiente. durante las transacciones USSD.
JSON Web Token Gestion de autenticacion y  Asegura el acceso controlado a
JWT) autorizacion. los servicios internos.
Micrometer / Recoleccion de métricas de Permite monitorear tiempos de
Prometheus Client desempefio. respuesta y carga del sistema.
Swagger Documentacion automatica Facilita la integracion con
de APIs REST. terceros y el mantenimiento del
sistema.
Zipkin (Brave, Zipkin- Distributed tracing para Permite rastrear las transacciones
reporter) observabilidad. a través de diferentes modulos.
Apache Commons (lang, Utilitarios para Reduce complejidad en
text, csv, httpclient) manipulacion de cadenas, operaciones comunes y aumenta
archivos y peticiones HTTP.la productividad.
Log4j2 Framework de loggingy  Garantiza trazabilidad y
auditoria. monitoreo de eventos del sistema.
BouncyCastle / Librerias criptograficas Refuerzan la seguridad en la
Conscrypt avanzadas. transmision y almacenamiento de
datos.
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Figura 19
Librerias del proyecto

Nota. Fuente: Codigo fuente del proyecto desarrollado

3.9.2 Implementacion

Principales clases y componentes de la solucion

La clase UssdCoreService, ubicada en el paquete ussdcore.api.controller,
constituye uno de los puntos de entrada més relevantes del backend. Mediante la
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anotacion (@RestController, expone servicios web accesibles a través de peticiones
HTTP, lo que permite a clientes externos interactuar directamente con la logica del
sistema. Esta capa funciona como interfaz de comunicacion entre las solicitudes externas

y el nucleo de procesamiento USSD.

En su implementacion, la clase define tres operaciones principales:

e getStatus(): un método de tipo GET que retorna un objeto Response, util

para verificar la disponibilidad del servicio.

e addService(): método de tipo POST que recibe un objeto CodeModel en
formato JSON, lo registra en el sistema y actualiza las métricas globales

mediante la clase GlobalMetric.

e deleteService(): método de tipo PUT que elimina un codigo USSD
previamente registrado, asegurando que la aplicacion pueda actualizar su

catalogo de servicios de forma dinamica.
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Figura 20
Vista del service principal

Nota. Fuente: Codigo fuente del proyecto desarrollado

El uso de Mono<Response> revela que se ha optado por un enfoque reactivo y
no bloqueante, lo cual es esencial en escenarios donde se manejan multiples solicitudes
concurrentes. Ademas, la integracion con Log4j2 (logger) permite registrar cada
transaccion, garantizando trazabilidad y facilitando la auditoria de las operaciones

realizadas.
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Este fragmento evidencia lo siguiente: validacion de entradas con @Valid,
registro de métricas, y retorno reactivo de respuestas. En conjunto, UssdCoreService
constituye la puerta de acceso principal del backend USSD, garantizando disponibilidad,

trazabilidad y dinamismo en la gestion de servicios.

Figura 21
Vista del controlador del proyecto USSD

Nota. Fuente: Codigo fuente del proyecto desarrollado

De la imagen se observa que la clase UssdPushController, definida en el paquete
de controladores, se encarga de gestionar las solicitudes de tipo push dentro de la
arquitectura USSD. Mediante la anotacion @RequestMapping("/USSD"), expone un
endpoint especifico que procesa interacciones provenientes del backend hacia el

abonado, lo que permite notificar al usuario o iniciar sesiones sin que este haya marcado

un cdodigo en su dispositivo.

El controlador se apoya en diversos componentes inyectados con @Autowired:
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e ApplicationConfig y ApplicationContext: proveen configuraciones

globales y el contexto de ejecucion.

e ActorSystem: integra el modelo de actores Akka, asegurando que los

mensajes USSD puedan gestionarse de forma concurrente y escalable.

e Repositorios  (ussdServiceRepository,  ussdServicePushRepository,
ussdPushRepository): facilitan el acceso y persistencia de la informacioén

asociada a los servicios y transacciones USSD.

e JwtUtil: aporta mecanismos de seguridad basados en tokens,

garantizando que solo solicitudes autorizadas puedan ser procesadas.

El método principal, pushService(), expuesto con la anotacion @PostMapping,
recibe un objeto Push en formato JSON y la informacion de la peticion HTTP

(ServerHttpRequest). Su flujo de ejecucion contempla:

e Registro de la solicitud entrante, incluyendo la direccion IP y puerto de

origen, mediante el sistema de logging.

e [teracion sobre la lista de suscriptores definidos en el objeto Push.
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e Envio del mensaje al sistema de actores (ManagerBroker) a través de una
peticion asincrona, donde se construye un objeto ManagerRequest y se

envia mediante actorSystem.actorSelection(...).

e Devolucion de una respuesta reactiva (Mono<Response>), confirmando

la aceptacion de la operacion.

Este fragmento refleja la integracion entre Spring WebFlux y Akka: mientras
el primero gestiona la exposicion del servicio y el procesamiento de peticiones HTTP en
formato JSON, el segundo se encarga de distribuir las solicitudes hacia los actores

correspondientes que ejecutan la ldgica de negocio.

Ademés de gestionar solicitudes push con mensajes JSON, la clase
UssdPushController incorpora dos endpoints adicionales que fortalecen la comunicacion

y la seguridad del sistema:

/v1/push

Este método, expuesto con @GetMapping, recibe como pardmetros el identificador de
servicio (id) y el numero del abonado (msisdn). Su funcién principal es validar la

procedencia de la solicitud:

e Registra en el log la direccion IP y puerto de origen, asi como los
parametros recibidos.

e Verifica el encabezado HTTP Origin para confirmar que la peticion
proviene de un remitente valido.

e Sino se detecta un origen, retorna un estado 400 (BAD_REQUEST) con
la respuesta "NOACK".

e En caso exitoso, devuelve un estado 200 (OK) acompaiiado de "OK".

Esta logica asegura un primer filtro de validacion, reduciendo la posibilidad de

solicitudes malformadas o no autorizadas.
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/vl/push/token
Este endpoint genera un token de autenticacion basado en JWT (JSON Web Token).
Recibe un pardmetro id de tipo Long, lo registra en el log y construye un objeto Token que

encapsula la cadena generada por el componente jwtUtil.

e Larespuesta se envuelve en un ResponseEntity con estado 200 (OK).
e Este token puede ser utilizado en interacciones posteriores, garantizando

que solo clientes autorizados tengan acceso a la capa de control USSD.

Este fragmento refleja como el controlador combina mecanismos de validacion
de solicitudes con procesos de autenticacion basados en tokens JWT. La integracion de
estos métodos robustece la solucion USSD, proporcionando un balance entre

accesibilidad y seguridad en los servicios expuestos.

Figura 22
Clase Flow del proyecto USSD

Nota. Fuente: Codigo fuente del proyecto desarrollado

De la imagen se observa que la clase UssdFlow, ubicada en el paquete de actores

del sistema, representa el componente central en la orquestacion del flujo USSD.
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Anotada con @ActorComponent, hereda de AbstractActorWithTimers, lo que le
permite ejecutar tareas concurrentes y programar operaciones periddicas de forma
automatica. Esta estructura se ajusta al paradigma de programacion reactiva y
distribuida, esencial en sistemas de telecomunicaciones que requieren procesar miles de

interacciones simultaneamente.

El método preStart() se ejecuta al inicio del ciclo de vida del actor, registrando
la creacion del componente y desencadenando la carga inicial de configuraciones desde
la base de datos. Para mantener actualizada esta informacion, el actor utiliza un
temporizador interno (getTimers()) que ejecuta periddicamente la operacion
readDBandSave(), encargada de consultar la tabla de interfaces activas
(UssdDblnterfaceRepository) y actualizar dinamicamente las conexiones en RouteDb.
Esto asegura que el sistema pueda adaptarse de manera continua a cambios en las

configuraciones sin necesidad de reinicios.

El método createReceive() define los mensajes que el actor puede procesar, entre

los cuales destacan:

e (GetService: orientado a la recuperacion de un servicio especifico.

e GetStartNode: inicializa el nodo raiz del flujo USSD.

e GetNextNode: gestiona la transicion hacia el siguiente nodo de la sesion.
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e PeriodicReadDB: ejecuta la lectura periddica de configuraciones desde la

base de datos.

La implementacion de este patrén garantiza que el backend pueda responder a
multiples mensajes de manera concurrente, manteniendo la robustez y escalabilidad del

sistema.

Figura 23
Service de presentacion de menus USSD

Nota. Fuente: Codigo fuente del proyecto desarrollado

La clase PresentationService, anotada con @Service, constituye la puerta de
salida de la informacidén procesada hacia el usuario final. Su objetivo principal es
transformar los objetos 16gicos del sistema (por ejemplo, UssdPage) en cadenas de texto

que respeten la estructura de menuds y submenus caracteristica de los servicios USSD.
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Esta capa resulta fundamental, ya que define la experiencia del usuario en términos de

claridad, orden y facilidad de navegacion.

El método getMessageFromPage(UssdPage) organiza dinamicamente el
contenido de una pagina USSD. A través de un StringJoiner, construye el mensaje linea
por linea: primero incorpora el encabezado, luego enumera los items disponibles y

finalmente afade opciones de navegacion como Atras (0), Ment (00) y Inicio (000).

Figura 24
Légica de navegacion entre menis USSD

intln(title)

.printin(title +
orm=title + +title2

Nota. Fuente: Codigo fuente del proyecto desarrollado
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Ademas, la clase integra verificaciones condicionales para determinar cuando

mostrar dichas opciones, evitando duplicidad en nodos finales o paginas de tipo home.

Por otro lado, el método getUssdCommandFromPage(UssdPage,
UssdCommand, boolean) encapsula el mensaje generado en un objeto UssdCommand,
definiendo también la operacion correspondiente segin el tipo de pagina (MENU,
FORM, END). Este mecanismo asegura que la logica de negocio se traduzca en
comandos compatibles con la red de telecomunicaciones, ya sea en modo pull (cuando

el usuario inicia la interaccion) o push (cuando el sistema envia notificaciones).

Dentro de la solucion USSD, uno de los aspectos més relevantes es la capacidad
de leer, interpretar y manipular documentos XML que contienen la definicion de los
menus interactivos. El fragmento de cddigo presentado concentra funciones orientadas
a esta tarea, utilizando XPath como herramienta principal para navegar entre nodos y

extraer la informacidn necesaria.

El método isForm(Document actdoc) ejemplifica como se identifica si una pagina
contiene un  formulario, evaluando etiquetas como  //page/text() Yy
//page/form/entry/prompt/text(). Seguin la disponibilidad de estos campos, se construye
dindmicamente un titulo que luego se proyectard al usuario. Este enfoque flexible
asegura que los formularios puedan procesarse aun cuando varien en su estructura

interna.

Por su parte, el método isInclude(Document doc) gestiona la deteccion y el
procesamiento de etiquetas <include>. Esto permite reutilizar fragmentos de XML
previamente definidos, logrando asi que los flujos sean modulares y escalables. Cuando
se detecta un include, el sistema busca en la base de datos (a través de ussdTreeRepository)
la porcion de flujo correspondiente, la transforma en documento y la incorpora dentro
de la jerarquia original. De esta manera, el backend puede reconstruir dinimicamente

un ment USSD sin necesidad de modificar el archivo base.

Otros métodos complementarios como  getFirstChild(Document  doc),

findByTag(Document doc, String nameMenu) Yy unwrap(Document doc, String tagName)
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refuerzan esta logica, permitiendo localizar nodos especificos, convertirlos en
documentos independientes y manipularlos como estructuras reutilizables. Asimismo,
utilitarios como nodeToString(Node) y convertStringToDocument(String) garantizan la
conversion entre objetos Java y representaciones XML, facilitando la persistencia y

transmision de los flujos.

Figura 25
Ldgica de envio de SMS via HTTP

L, HttpClient httpClient

Nota. Fuente: Codigo fuente del proyecto desarrollado
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El método sendSms(SmslInit smslnit, String url, HttpClient httpClient, ActorRef
actor) implementa la logica para enviar mensajes de texto a través de un cliente HTTP.
Este proceso resulta critico en un entorno de telecomunicaciones, ya que muchas
transacciones USSD requieren confirmar operaciones o enviar informacion adicional al

usuario via SMS.

El procedimiento inicia construyendo dindmicamente la URL de solicitud

mediante la clase StringJoiner. En ella se concatenan parametros esenciales como:

e Numero destino (msisdn), obtenido del objeto SmsInit.

e Texto del mensaje (text), que es codificado a formato seguro para URL

mediante el método auxiliar byteArrayToURLString.

e Validez del mensaje, establecida en 30 unidades de tiempo, la cual
corresponde al campo DCS utilizado para mensajes de tipo binario de 8

bits.

Una vez formada la URL, el cliente HTTP (httpClient) ejecuta una llamada no
bloqueante, utilizando un enfoque reactivo. Este patron permite procesar la respuesta o
los errores sin interrumpir el flujo principal del sistema. En caso de error, se notifica al
actor correspondiente mediante el envio de un objeto SmsError. Si la operacion es
exitosa, se envia un objeto SmsSuccess junto con el resultado de la operacion. De este

modo, se garantiza la trazabilidad y control sobre cada mensaje emitido.
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Método auxiliar de codificacion

El método privado byteArrayToURLString(byte[] in) transforma un arreglo de

bytes en una cadena apta para ser incluida en una URL. Para ello, evalua cada caracter:

e Si es un caracter alfanumérico o permitido (a-z, A-Z, 0-9, $, -, , ., !), se

conserva tal cual.

e En caso contrario, se convierte a formato hexadecimal con prefijo %,

siguiendo la convencion de percent-encoding en URLs.

Este procedimiento garantiza que el contenido del SMS, que puede incluir
caracteres especiales, sea interpretado correctamente por el servidor de mensajeria sin

corromper la transmision.
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Figura 26
Clase encargada de gestionar consultas a la BD

int timeoutMs){

Nota. Fuente: Codigo fuente del proyecto desarrollado

e JdbcQueries: Acceso y manipulacion de datos en la base de datos

La clase JdbcQueries, anotada con @Service, se encarga de gestionar las
operaciones de consulta y actualizacion hacia la base de datos PostgreSQL mediante el
uso de JdbcTemplate. Este componente de Spring Framework simplifica la ejecucion de
sentencias SQL, evitando la gestion manual de conexiones y result sets, lo que

contribuye a un acceso mas seguro y eficiente a los datos.

El método selectQuery(...) permite ejecutar consultas de lectura (tipo SELECT)
y retornar los resultados en formato JSON. Para ello, recibe como parametros el

JdbcTemplate, la sentencia SQL a ejecutar, los nombres de los campos que deben
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mapearse y un tiempo maximo de espera (timeoutMs). El resultado es procesado de
manera reactiva con la libreria Project Reactor (Mono), que transforma cada fila en un
objeto JsonObject y, finalmente, construye un arreglo (JsonArray) en formato de cadena.
Este enfoque asegura compatibilidad con el ecosistema del backend, donde las

respuestas en formato JSON son estandar para integraciones internas y externas.

El método updatelnsertQuery(...), por su parte, ejecuta operaciones de escritura
(INSERT, UPDATE, DELETE) y devuelve un valor entero que indica la cantidad de
filas afectadas. También implementa manejo de errores y tiempo de espera, devolviendo
el valor cero en caso de fallo. Este disefio robusto garantiza que las transacciones de la

aplicacion no se vean interrumpidas ante fallos puntuales en la base de datos.

Figura 27
Modelo para la clase Interface USSD

Nota. Fuente: Codigo fuente del proyecto desarrollado
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La clase UssdDblInterface, definida como una entidad JPA mediante la anotacion
@Entity, modela la tabla tt_ussd_db_interface, encargada de almacenar las credenciales y
parametros de conexion hacia las distintas bases de datos utilizadas por la solucion
USSD. Su disefio permite que las configuraciones de conexion se gestionen de manera

dindmica y persistente, sin necesidad de modificar el cddigo fuente.

Entre sus campos mas relevantes se encuentran:

e name: identificador unico de la interfaz de conexion.

e username Y password: credenciales de acceso a la base de datos.

e url: direccioén de conexion JDBC que especifica el servidor y la base de
datos destino.

e driverClass: clase del controlador JDBC a utilizar, garantizando
compatibilidad con distintos motores (PostgreSQL, Oracle, MySQL,
etc.).

e active: indicador l6gico que define si la interfaz estd habilitada para su

uso.

Asimismo, los campos creationTime Yy sessionldCreation permiten registrar
metadatos asociados a la creacion de la configuracion, reforzando la trazabilidad de los

cambios en la plataforma.

Este modelo cobra especial importancia en el contexto de la clase UssdFlow,
donde las interfaces activas son consultadas periddicamente para mantener actualizada
la lista de conexiones validas. De esta manera, el sistema puede adaptarse a entornos
heterogéneos de bases de datos y garantizar una alta disponibilidad en el acceso a la

informacion.
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Figura 28
Clase Service que contiene el modelo de los servicios contemplados para el proyecto USSD

Nota. Fuente: Codigo fuente del proyecto desarrollado

La clase UssdService, definida como entidad JPA y mapeada a la tabla
tt_ussd_service, representa el nucleo de la configuracion de servicios disponibles en la
plataforma USSD. A través de esta entidad, el sistema administra cudles servicios estan

activos, su estructura logica asociada y las campafias o compaiiias a las que pertenecen.

Entre sus campos mas relevantes destacan:

e id: identificador unico del servicio, generado automaticamente.

® name Yy description: definen el nombre y la descripcion del servicio,

asegurando su identificacion dentro de la plataforma.
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e tree: relacion con la entidad UssdTree, que contiene la estructura de menus
y nodos que el usuario recorrera al utilizar el servicio. Esta relacion de
tipo ManyToOne permite reutilizar arboles de navegacion entre distintos
Servicios.

e type: clasifica el servicio segiin su naturaleza (por ejemplo, informativo,
transaccional o promocional).

e active: indica si el servicio se encuentra disponible para ser ejecutado por

los abonados.

Ademas, los campos companyld y campaignld permiten asociar cada servicio a una
empresa o a una campaina de marketing especifica, lo que aporta flexibilidad en la
gestion comercial. Finalmente, atributos como creationTime y sessionldCreation registran
metadatos relacionados con la creacién y la gestion de sesiones, reforzando la

trazabilidad operativa.

El hecho de que la clase implemente la interfaz Cloneable resalta la necesidad de
generar copias exactas de los servicios en memoria, una practica comun cuando se

requiere instanciar multiples sesiones concurrentes sin alterar el objeto original.

Este fragmento refleja como el modelo abstrae un servicio USSD real,
vinculandolo con su estructura de ments y estableciendo los parametros que regulan su

disponibilidad.
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Figura 29
Modelo de la Clase Transaction del proyecto USSD

Nota. Fuente: Codigo fuente del proyecto desarrollado

La clase UssdTransaction, mapeada a la tabla tt ussd_transaction, constituye la
entidad encargada de registrar y almacenar las transacciones ejecutadas dentro del
sistema USSD. A diferencia de los modelos orientados a la configuracion (UssdService,
UssdDblnterface), esta clase refleja la operacion en tiempo de ejecucion, es decir, el uso

real de los servicios por parte de los abonados.
Entre sus atributos principales se encuentran:

e id: identificador Unico de la transaccion.
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e serviceld: referencia al servicio USSD utilizado, lo que permite vincular
la transaccion con su definicion en la tabla de servicios.

e subscriberld: numero de abonado que origind la interaccion,
constituyendo el vinculo entre la plataforma y el usuario final.

e startTime y endTime: marcan el inicio y fin de la sesion USSD, esenciales
para medir la duracion de la interaccion.

e creationTime Yy sessionldCreation: proporcionan metadatos asociados a la

creacion y seguimiento de la transaccion en el sistema.

Este modelo no solo tiene valor operativo, sino también estratégico: permite
generar métricas de uso, reportes estadisticos y auditorias, lo que resulta fundamental

en contextos donde la trazabilidad y la calidad del servicio son criterios criticos.

Este fragmento refleja como el XML almacenado en base de datos es
transformado en un objeto interpretable en tiempo de ejecucion, asegurando que la logica

declarada pueda ejecutarse de manera transparente.

Figura 30
Modelo de la clase orientada a los WebServices

definition = "]

inDefinition = =j

Definition =
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Nota. Fuente: Codigo fuente del proyecto desarrollado

La clase UssdWs, mapeada a la tabla tt_ussd_ws, constituye el modelo encargado
de gestionar la configuracion y consumo de Web Services desde el backend USSD.
Este componente permite que los flujos interactivos definidos en XML puedan
extenderse hacia sistemas externos, consumiendo informaciéon en tiempo real y

devolviendo respuestas al abonado de manera dindmica.

Entre sus atributos mas relevantes se encuentran:

e url y method: definen el endpoint del servicio externo y el método de
invocacion (GET, POST, etc.).

® headers: almacenados como estructura JSONB, permiten parametrizar
encabezados de autenticacion, formatos de contenido u otros metadatos
necesarios en la comunicacion.

e jsonBody y xmlBody: representan el cuerpo de la solicitud, pudiendo
almacenarse en formato JSON o XML segun el tipo de servicio que se
consuma.

e tlsActive: indica si la comunicacion debe realizarse bajo protocolos
seguros (TLS/SSL).

e type: clasifica el servicio seglin su naturaleza, facilitando su uso dentro de
la plataforma.

e Particular relevancia tienen los campos error y mapping, ambos
almacenados en formato JSONB:

e error: define los mensajes o estructuras de error que pueden ser devueltos
por el servicio externo. Esto permite al backend reconocer fallas y dar
una respuesta controlada al usuario.

e mapping: describe la correspondencia entre los datos contenidos en la
respuesta del servicio (por ejemplo, en formato XML) y los valores que
deben ser extraidos y presentados en el flujo USSD. Gracias a este mapeo,
el sistema puede transformar respuestas complejas en informacion

concreta, legible y util para el abonado.
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Este disefio dota al backend de una gran flexibilidad, pues los servicios pueden
actualizarse, ampliarse o modificarse directamente desde la base de datos, sin necesidad
de alterar el codigo fuente. Ademas, la compatibilidad con JSONB y XML asegura que
la plataforma pueda adaptarse a distintos tipos de servicios utilizados en el ecosistema

de telecomunicaciones.

Dentro del proyecto, el paquete security constituye un conjunto de componentes
disefiados para garantizar la autenticacién, autorizacion y proteccion de las
comunicaciones. En un entorno como el de los servicios USSD, donde se procesan
transacciones y datos sensibles, contar con una arquitectura de seguridad robusta es

esencial.

Figura 31
Clase orientado a la gestién de tokens

Nota. Fuente: Codigo fuente del proyecto desarrollado

La clase mas destacada es JWTUtil, que implementa la 16gica de generacion y

validacion de JSON Web Tokens (JWT). Estos tokens son ampliamente utilizados en
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sistemas distribuidos para autenticar a los usuarios y servicios sin necesidad de mantener

sesiones persistentes en el servidor. El componente inicializa una clave secreta (secret)

con la cual firma los tokens y define un tiempo de expiracidon (expirationTime) para

controlar su vigencia. A través de sus métodos, es posible:

Generar tokens con informacion adicional (claims), como el rol del
usuario o el identificador de un servicio.

Extraer informacion del token, por ejemplo el wusuario
(getUsernameFromToken) 0 la fecha de expiracion
(getExpirationDateFromToken).

Validar tokens para determinar si siguen siendo validos o si ya

expiraron.

Este disefio asegura que cada peticion pueda ser autenticada mediante un token

firmado y con tiempo limitado, lo que refuerza la integridad del sistema.

De forma complementaria, el paquete cuenta con otras clases que refuerzan la

seguridad:

AuthenticationManager: actlia como el orquestador de la autenticacion,
delegando en los distintos componentes la validacion de credenciales y la

emision de tokens.

PBKDF2Encoder: implementa un algoritmo de hash robusto (PBKDF2)

para proteger contrasefias, evitando que se almacenen en texto plano.

CORSFilter: define las reglas de Cross-Origin Resource Sharing,

controlando desde qué dominios externos puede consumirse la API.
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e SecurityContextRepository: mantiene el estado de seguridad y el
contexto asociado a cada peticion, integrandose con el resto de la

arquitectura Spring Security.

Entonces como se explica, este paquete establece una infraestructura de
seguridad integral, donde los tokens JWT permiten autenticar de manera ligera y
escalable, mientras que los demas componentes aseguran el cumplimiento de buenas

practicas en cifrado, control de origenes y persistencia del contexto de seguridad.

Figura 32
Service que contiene la légica de cada uno de los plugins

Nota. Fuente: Codigo fuente del proyecto desarrollado
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El paquete de plugins constituye un elemento diferencial dentro de la solucion,
pues permite extender la logica de los flujos definidos en XML a través de instrucciones
especiales que se interpretan en tiempo de ejecucion. A través de URLS con esquemas
personalizados (erl:// 0 dynerl:/), los nodos del arbol USSD pueden invocar funciones
adicionales que alteran la navegacion o incorporan datos dinamicos, ampliando la

capacidad de respuesta del sistema sin necesidad de modificar la 16gica central.

La clase PluginService concentra la ldgica de interpretacion y ejecucion de estas
instrucciones. En primer lugar, decodePluginUrl analiza y transforma la cadena de
invocacion en un objeto PluginContent, que encapsula el nombre del plugin, sus
parametros y si corresponde a un contenido dindmico. Posteriormente, el método

processPlugin evalua la instruccion recibida y ejecuta distintas operaciones, entre ellas:

e Redireccionar por atributos (REDIR_BY_ATTRIBUTE): determina el
siguiente nodo de navegacion segun el valor de variables de sesion y
patrones de coincidencia definidos.

e Asignacion de atributos (SET_ATTRIBUTE Yy variantes): permite
almacenar valores en la sesion activa, ya sea fijos o dinamicamente
obtenidos, para condicionar la navegacion posterior.

e Ejecucion de logica dinamica: mediante integracion con clases como
DynamicContent, SessionDataManager O ComparePattern, el sistema puede
interpretar valores en tiempo real y dirigir al abonado a la pagina o

servicio correspondiente.

Este enfoque convierte al XML en algo mas que un simple descriptor estatico:
los plugins actian como puntos de extension, otorgando la posibilidad de conectar
variables de sesion, consultas a bases de datos (JdbcQueries) O servicios externos
(NavApiService, XmlGenericService) con el flujo del usuario. En consecuencia, el abonado
percibe un menu altamente dindmico, donde las opciones mostradas y la logica de
navegacion se adaptan segin las condiciones actuales de la sesion o la informacion

recuperada de otros sistemas.
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Figura 33
Modelado de las tablas correspondientes a la solucion USSD

Nota. Fuente: Codigo fuente del proyecto desarrollado

De la imagen que contiene los scripts de creacion para las tablas de la solucion

USSD se puede resumir en la tabla siguiente:

Tabla 10
Descripcion de las distintas tablas en el proyecto USSD

Nombre de la tabla Campos clave Funcion principal
representativos
tm_ussd_company b_com_companyid, v_com name, Registra las empresas que operan en la
t_com_active plataforma, asociando servicios y
campafias a un identificador tnico.
tt_ussd_campaign b_cam_campaignid, v_cam_name, Define campafias USSD activas,
v_cam_start, v_cam end vinculadas a servicios especificos y
con fechas de inicio y fin.
tm_ussd_user b use userid, v_use username, (Gestiona usuarios del sistema con
v_use password, t use active  credenciales de acceso y estado de
activacion.
tm_ussd_profile b_pro_profileid, b_pro_ name,  Establece perfiles de usuario, que se
t_pro_active relacionan con roles para controlar
privilegios.
tm_ussd_role b _rol roleid, v_rol rolename,  Define roles de acceso que, vinculados
v_rol_description a perfiles, determinan permisos
especificos.
tr_ussd_profile_role b prr profileid, b_prr roleid Tabla intermedia que relaciona

perfiles y roles para asignar permisos
de forma flexible.
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tt_ussd_service

tt_ussd_tree

tt_ussd_transaction

tt_ussd_push

tr_ussd_service_push

tt_ussd_db_interface

tt_ussd_db_route

tt_ussd_ws

tt_ussd_ws_route

tt_ussd_plugin

tt_ussd_conf

tt_ussd_conf_route

tt_ussd_code_rules

b ser serviceid, v_ser svc name, Centraliza la definicion de servicios

b_ser treemain, t ser active

USSD, vinculandolos con un arbol de
navegacion (tt_ussd_tree).

b tre treeid, v_tre body (XML) Contiene la l6gica de los menus USSD

b tra transactionid,

b tra serviceid,

v_tra subscriberid

b _pus_id, v_pus_description,
v_pus_path, t pus_deleted

b_sep service, b_sep push

b_db_interfaceid,
v_db_interface name, v_db_url,
t db_active

b_route_treeid,
b_route_interfaceid

b _ws_wsid, v.ws_name,
v_ws_url, v.ws_method,
V_ws_mapping
b_ws_route_treeid,
b_ws_route_wsid

b plugin id, v_plugin name,
v_plugin_type,
v_plugin_definition

b_conf id, v_conf app name,
v_conf param_name,
v_conf value

b_conf route_treeid,
b_conf route confid

b _cod id,
v_cod ussd code regex,
b _cod serviceid

tt_ussd_variable_name b var nameid, b _var serviceid,

tt_ussd_var_route

V_var name, v_var_type

b var route treeid,
b_var route varid

tt_ussd_attribute_namep attr nameid, v_attr name
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en formato XML, base de la
navegacion de los abonados.

Registra las transacciones generadas
por los usuarios, con sus tiempos de
inicio y fin.

Define procesos de envio push hacia
abonados, asociados a compaiiias y
Servicios.

Relaciona servicios con mensajes
push, permitiendo auditoria y
trazabilidad.

Configura conexiones a bases de datos
externas, con credenciales y estado de
activacion.

Relaciona arboles de navegacion con
interfaces de base de datos,
habilitando consultas dindmicas.
Gestiona servicios web externos
consumidos por el sistema, con mapeo
de respuestas JSON/XML.

Asocia arboles USSD con Web
Services especificos.

Define plugins para extender la logica
USSD, con funciones dindmicas
configuradas via JSONB.

Centraliza pardmetros de
configuracion de la aplicacion en
formato JSONB.

Relaciona configuraciones con arboles
de navegacion para modularidad en la
ejecucion.

Define reglas y expresiones regulares
para validar codigos USSD e invocar
servicios correspondientes.

Gestiona variables asociadas a un
servicio, que pueden almacenarse
como valores o listas.

Relaciona variables con arboles USSD
para que influyan en la navegacion
dinémica.

Define atributos adicionales que
pueden asociarse a variables de
servicio.



tt_ussd_smpp b_smpp_smppid, v_smpp_name, Configura interfaces SMPP para el

v_smpp_host, t smpp_port envio/recepcion de mensajes SMS
asociados a la plataforma.
tt_ussd_smpp_route b smpp route treeid, Relaciona arboles de navegacion con
b_smpp_route_smppid interfaces SMPP configuradas.

Pruebas del sistema, implementacion en produccion y soporte

Figura 34
Estimaciones de volimenes de informacion

0,00625 127000000 3620000 3122,680664| 3,049492836| 45,74239254] 91,48478508| 130,6925501| 21,16666667 30,23809524|

O.DUSZS- 127000000 3620000 3122,680664| 3,049492836| 45,74239254] 91,48478508 130,6925501 21,16666667 30,23809524,

0,00625 63500000 905000 1555,81665) 1,519352198)  22,79028296 45,58056593 65,11509418 10,58333333 15,11904762

0,004125 127000000 3620000 2060,969238| 2,012665272| 30,18997308, 60,37995815| 86,25708308| 10,58333333 15,11904762,

' 0,004125 127000000 36200000  2060,969238 2,012665272|  30,18997908 60,37995815 86,25708308 10,58333333 15,11904762
0,004125, 127000000 3620000 2060,969238| 2,012665272| 30,18997308, 60,37995815 86,25708308| 10,58333333) 15,11904762,

0,004125 127000000 3620000 2060,969238| 2,012665272| 30,18997308| 60,37995815| 86,25708308| 10,58333333 15,11904762,

0,004125 127000000 3620000 2060,969238| 2,012665272| 30,18997508| 60,37995815) 86,25708308| 10,58333333 15,11904762,

3 0,004125 127000000 3620000 2060,969238| 2,012665272| 30,18997308| 60,37995815) 86,25708308| 10,58333333 15,11904762,
1 0,004125 63500000 1206666,667 | 1028,054159, 1,003959179 15,05938768, 30,11877537 43,02682155| 5,291666667 7,55952381

Pruebas de rendimiento y dimensionamiento de recursos
Nota. Fuente: Documentacion obtenida luego de realizar las pruebas correspondientes.

Con el objetivo de garantizar la estabilidad operativa y la capacidad de respuesta
del sistema USSD en escenarios de alta concurrencia, se llevaron a cabo pruebas
orientadas al analisis de logs generados y al consumo de recursos de infraestructura.
Estas pruebas permitieron proyectar de manera cuantitativa la demanda que el sistema
puede generar durante su funcionamiento en produccion, contemplando tanto las

sesiones moviles originadas (MO) como las de terminacion (AO).

La evaluacion realizada se centrd en estimar el volumen de informacion generado
diariamente a partir de los registros de sesiones, expresado en megabytes y gigabytes,
asi como en determinar su impacto acumulado en periodos de quince dias y un mes. A
partir de estas proyecciones se establecido también la holgura de almacenamiento
necesaria, considerando un margen de seguridad del 30% para prevenir riesgos

asociados a la saturacion de disco.

De forma complementaria, se calcularon los requerimientos de memoria RAM
necesarios para el procesamiento de dichas cargas, incluyendo igualmente un margen
del 30% que asegura un rendimiento sostenido y una mayor resiliencia frente a picos de

uso inesperados.
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La siguiente tabla resume los resultados obtenidos, evidenciando como las
pruebas permitieron anticipar el crecimiento del consumo de recursos y, en
consecuencia, definir una infraestructura que garantice la continuidad del servicio y la

adecuada gestion del volumen de transacciones procesadas:

Proyecciones de demanda y pruebas de capacidad

Figura 35
Pruebas de Carga

INPUTS
Dic-20 Dic-21 Dic-22 Dic-23
Usuarios activos 1.500.000 1.900.000 2.200.000 2.500.000
Total Mobile Originated (MO) USSD
. 93.000.000 117.800.000 136.400.000 155.000.000
requests required
Total Application Originated (AO)
. 2.000.000 2.533.333 2.933.333 3.333.333
USSD requests required
Total Mobile Originated (MO) USSD
requests that the platform must 100.000.000 127.000.000 148.000.000 169.000.000
physically support
Total Application Originated (AOQ)
USSD requests that the platform 2.860.000 3.620.000 4.200.000 4.770.000
I must physically support
Dic-20 Dic-21 Dic-22 Dic-23
MAX TPS front end 7.500 9.500 11.000 12.500
. 'MIN TPS BH 6.000 7.600 8.800 10.000
. Duracion promedio de sesiones 80s
Promedio de niimero de niveles de
. 8 10 12 14
| menu

Nota. Fuente: Documentacion obtenida luego de realizar las pruebas correspondientes.

Ademas de la estimacion de recursos fisicos, se realizaron pruebas de carga que
permitieron determinar la capacidad de la plataforma para soportar un nimero creciente
de usuarios y transacciones en distintos escenarios anuales. Estas pruebas contemplaron
tanto las solicitudes generadas desde el dispositivo movil (Mobile Originated — MO)
como aquellas iniciadas desde la aplicacion (Application Originated — AO), asi como
los valores maximos y minimos de transacciones por segundo (TPS) en condiciones de

operacion normal y en horas de mayor trafico.

Los resultados obtenidos muestran un crecimiento sostenido en el nimero de
usuarios y sesiones, lo cual se traduce en una mayor exigencia sobre la infraestructura.

La duracion promedio de las sesiones (80 segundos) y el aumento progresivo en los
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niveles de menu (de 8 a 14) refuerzan la necesidad de contar con una plataforma flexible
y escalable, capaz de mantener la continuidad del servicio frente a volimenes cada vez

mas altos de demanda.

3.10 EVALUACION

3.10.1 EVALUACION ECONOMICA / EVALUACION COSTO-
BENEFICIO

La evaluacion econémica de la solucion implementada por la empresa se realizo
considerando tanto la inversion inicial como los beneficios anuales obtenidos en
comparacion con la propuesta del proveedor anterior. La solucion presentada por la
empresa en cuestion tuvo un costo de 200,000 USD, lo que represent6 una reduccion del

40% respecto a la alternativa evaluada, cuyo costo ascendia a 280,000 USD.

De igual manera, los costos de soporte anual fueron significativamente menores,
alcanzando los 10,000 USD anuales, frente a los 20,000 USD requeridos por la solucion
competidora. Adicionalmente, la propuesta de la empresa destacd por su mayor
flexibilidad técnica, permitiendo implementar plugins y servicios adicionales en plazos
mas cortos, lo que facilito la puesta en operacion de nuevos servicios y la generacion de

beneficios economicos adicionales.

Tabla 11 Analisis comparativo de costos y ventajas competitivas de la solucion propuesta
frente al proveedor anterior

Concepto La Empresa Competencia (USD)Diferencia (%)
(USD)
Inversion inicial 200,000 280,000 +40%
Soporte anual 10,000 20,000 +100%
Flexibilidad técnica Alta Limitada —
Tiempo de adaptacion Répido Lento —

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Con base en estas consideraciones, se estimo un beneficio neto de 60,000 USD
anuales durante 5 afos, que incluyen ahorros por soporte y beneficios derivados de la
flexibilidad técnica. Para evaluar la rentabilidad de esta inversion se utilizaron los

indicadores financieros: Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR).
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3.10.2 Flujo de Caja Proyectado

Tabla 12 Tabla de flujo de caja proyectado

Ao Flujo Neto (USD)
-200,000

60,000

60,000

60,000

60,000

60,000

N HE RN =D

Nota. Fuente: Elaboracion propia
Calculo del VAN y TIR

e Tasa de descuento (COK): 10%
e Horizonte de evaluacion: 5 afos
e VAN:=27447 USD

e TIR:=15.2%

3.10.3 Interpretacion del VAN y TIR

El analisis financiero evidencia que la implementacion de la solucion propuesta

por la empresa resulta favorable:

El VAN positivo (27,447 USD) indica que, una vez descontados los flujos de
efectivo futuros, el proyecto no solo recupera la inversion inicial, sino que ademas

genera valor adicional para la organizacion.

La TIR (15.2%) se ubica por encima del COK asumido (10%), lo que confirma
la viabilidad econémica de la solucion y demuestra que cada ddlar invertido genera una

rentabilidad superior al costo de oportunidad del capital.

De esta forma podemos ver que, la evaluacion econdmico-financiera demuestra
que la solucién de la empresa no solo fue méas competitiva en términos de costo inicial
y soporte, sino que ademas asegura una rentabilidad sostenible a lo largo del tiempo,

validada a través de los indicadores financieros empleados.
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CAPITULO 1V - REFLEXION CRITICA DE LA EXPERIENCIA

Como autor del presente trabajo, en mi rol de desarrollador backend y disefiador
de la base de datos, considero fundamental destacar los aprendizajes, retos y

experiencias vividas durante el desarrollo del proyecto.

La elaboracion del modelo de datos y la construccion de la logica backend
representaron un desafio significativo, especialmente por la necesidad de adaptar los
procesos a los requerimientos especificos de la empresa de telefonia. Para lograrlo,
estuve en constante coordinacion con el area usuaria, recabando informacion clave que
me permiti6 comprender el funcionamiento del negocio y traducirlo en soluciones

técnicas concretas.

A lo largo del desarrollo, enfrenté situaciones donde el factor tiempo fue
determinante. En varios entregables los plazos resultaron bastante ajustados, lo que me
exigid optimizar esfuerzos y priorizar tareas criticas para cumplir con los compromisos

asumidos sin comprometer la calidad del sistema.

Uno de los aspectos mas valiosos de esta experiencia fue el trabajo en equipo. La
comunicacion fluida y la colaboracion con mis compafieros de desarrollo fueron
determinantes para resolver problemas técnicos de manera mas eficiente, compartir

buenas practicas y asegurar que cada moédulo del sistema se integrara de forma adecuada.

En el ambito técnico, el proyecto me permitié profundizar mis conocimientos en
el disefio de bases de datos relacionales, en la programacion de desarrollo de servicios

backend en Java y con una arquitectura modulada orientadas a eventos y flujos USSD.
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Ademas, las constantes pruebas realizadas me brindaron la oportunidad de fortalecer mis

competencias en la validacion de sistemas en entornos reales de telecomunicaciones.

Finalmente, este proyecto no solo significé un crecimiento técnico, sino también
profesional y personal. Pude comprobar la importancia de la planificacion, la disciplina
frente a los plazos exigentes y, sobre todo, el valor del trabajo colaborativo como base

para alcanzar los objetivos comunes en un contexto de alta exigencia tecnologica.
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CAPITULO V — CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La solucion desarrollada permiti6 disefiar una arquitectura backend sélida
y escalable, capaz de integrarse de manera eficiente con los sistemas
preexistentes de Telefonica Movistar Argentina. Este aspecto garantizo
la interoperabilidad con entornos ya desplegados y asegurd la continuidad

operativa sin generar fricciones técnicas.

La implementacion del motor de interpretacion de flujos XML demostro
un alto nivel de efectividad en la gestion de sesiones USSD en tiempo
real, manteniendo el control del estado de cada interaccion y
respondiendo con la estabilidad y rapidez requeridas por el negocio de

telecomunicaciones.

Desde una perspectiva econdmica, el proyecto cumplié con el objetivo de
reducir los costos operativos de la empresa de telecomunicaciones,
representando una alternativa mas competitiva frente al proveedor
anterior. Los indicadores financieros calculados (VAN positivo y TIR
superior al costo de oportunidad) confirmaron que la soluciéon no solo
recupera la inversion, sino que también genera un beneficio econémico

sostenible a lo largo del tiempo.

La experiencia obtenida en el desarrollo y puesta en marcha de esta
solucion evidencié la relevancia del trabajo en equipo y de la
coordinacion con el area usuaria, factores que resultaron determinantes
para traducir los requerimientos de negocio en una herramienta técnica
ajustada a las necesidades reales de la organizacion.
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Recomendaciones

Considerando el éxito de la solucion en Telefonica Movistar Argentina,
se recomienda replicar este modelo de arquitectura y gestion de flujos
USSD en los demds paises donde la empresa de telecomunicaciones
desarrolla operaciones, garantizando asi la estandarizacion de procesos y

la optimizacion de recursos tecnoldgicos a nivel regional.

La empresa deberia aprovechar la escalabilidad de la solucion para
centralizar y homogeneizar la gestion de flujos USSD en distintos
mercados, lo que permitira mantener consistencia en la experiencia del

cliente final y facilitar el control de indicadores clave.

Se sugiere que la estrategia de expansion internacional incluya no solo la
implementacidn técnica, sino también la capacitacion de los equipos
locales en cada pais, asegurando que los beneficios obtenidos en
Argentina puedan reproducirse con el mismo nivel de eficiencia y

confiabilidad.

Finalmente, es recomendable que la empresa mantenga una vision de
largo plazo en torno a esta solucion, utilizandola como base para futuros
proyectos de innovacidon tecnologica, fortaleciendo con ello su

competitividad en el sector de telecomunicaciones a nivel global.
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