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DESCRIPCION
Sistema y método para manipular tarjetas SIM inactivas

El dominio técnico de la invencion es el dominio de la gestion de redes de comunicacién celular. Mas precisamente,
se trata de la gestion de la tarjeta SIM que no se ha activado durante un largo periodo de tiempo.

En una red de comunicacion celular, una tarjeta SIM esta asociada a una suscripcién y le permite al suscriptor usar
un terminal para conectarse a la red de comunicacion celular y usar sus servicios de comunicacién, como llamadas
de voz, mensajes de texto, etc.

Después de que se haya inicializado una tarjeta SIM, durante una primera conexion a la red de comunicacion
celular, dicha tarjeta SIM es conocida por la red de comunicacion celular. En consecuencia, algunos nodos de
gestion en la red de comunicacion celular, denominados ademas "nodos de gestion relevantes”, se aprovisionan
para dedicar algunos de sus recursos de memoria para almacenar "parametros de gestion" asociados a dicha tarjeta
SIM.

Dichos parametros de gestién son especificos de dicha tarjeta SIM y son necesarios para gestionar una conexién de
dicha tarjeta SIM a la red de comunicacién celular y la prestacién de servicios de comunicacién. Entre esos
parametros de gestién se encuentran: el identificador internacional de abonado mévil (IMSI), la clave de cifrado (Ki) y
el numero de red digital de servicios integrados de la estacién mévil (MSISDN). EI Home Location Register (HLR)
para redes GSM o EDGE o el Home Subscriber Server (HSS) para redes LTE o UMTS es un ejemplo de nodos de
gestion relevantes. En la siguiente descripcion, el término HLR/HSS se utilizara para abarcar un HLR o un HSS en
funcion de la red en la que se implementa la invencion.

Cada tarjeta SIM aprovisionada en una red ocupa recursos de almacenamiento y le cuesta dinero al operador de la
red de comunicacion celular.

Las regulaciones nacionales generalmente permiten a los operadores de redes de comunicacion celular inactivar
una tarjeta SIM y eliminar el suministro de nodos de gestion relevantes al eliminar todos los registros relacionados
con dicha tarjeta SIM y la suscripcion asociada y reasignar el numero de teléfono, también mencionado por el
acrénimo MSISDN, después de ha transcurrido una duracion de cuarentena minima determinada sin que se utilice
dicha tarjeta SIM. Dicha duracion de cuarentena suele contar en meses, por ejemplo, seis meses. La duracion de la
cuarentena suele durar entre 30 dias y 352 dias. Esto significa que, dependiendo de los operadores y las
regulaciones nacionales, la tarjeta SIM puede considerarse inactiva después de solo 30 dias de ausencia de
actividad en algunos paises, mientras que en otros paises, el operador debe esperar 352 después de la Ultima
actividad del celular terminal antes de considerar la tarjeta SIM como inactiva. Mas a menudo, la duracién de la
cuarentena dura entre 30 dias y 180 dias. Dicha inactivacion es final y la tarjeta SIM se puede tirar.

Por lo tanto, la vida util de la SIM es limitada, lo que representa un costo para el operador que puede verse agravado
por las altas tasas de rotacion de clientes. Algunos clientes cambian su operador y, por lo tanto, su tarjeta SIM con
frecuencia y a menudo en funcién del lanzamiento de atractivas ofertas comerciales de los operadores. Como los
clientes tienden a cambiar su tarjeta SIM con mas frecuencia que antes, la vida util de la SIM ha disminuido
significativamente y el operador debe solicitar mas tarjetas SIM sin un crecimiento visible de los ingresos.

El documento US2010/210306 proporciona una solucién para reactivar una tarjeta SIM que se ha desactivado
mientras el teléfono celular estaba conectado a la red. Para lograr ese objetivo, esta solucion del documento
US2010/210306 se basa en un IMSI temporal ("IMSI-T") que se envia a la tarjeta SIM antes durante la fase de
desactivacion y que reemplaza al IMSI anterior de la tarjeta SIM.

Un inconveniente importante de esta solucion es que el teléfono celular debe estar conectado a la red durante la
fase de desactivacion.

La patente europea EP 1 942 692 se refiere a un método para procesar datos relacionados con el suscriptor en una
red de telecomunicaciones, que comprende los pasos de crear un conjunto de datos raiz que comprende un IMSI
que esta asociado con un MSISDN. Después de que el suscriptor se haya "eliminado parcialmente" del HLR/HSS, lo
que significa que el MSISDN se ha eliminado del HLR/HSS mientras que el IMSI no se ha eliminado, el suscriptor
puede ser reaprovisionado.

El documento US2013/0252584 describe un método para reactivar automaticamente una tarjeta SIM para que pueda
usarse varias veces para probar la activacion de la tarjeta SIM. En esta solucién, la memoria de la tarjeta SIM se
borra, lo que implica el borrado del IMSI, antes de que la tarjeta SIM se actualice.

Un problema de la presente invencion es proponer una solucién para limitar el desperdicio de tarjetas SIM que no se
han utilizado durante un periodo de tiempo que excede la duracién de la cuarentena, al tiempo que limita los
recursos de la red de almacenamiento ocupados por tarjetas SIM inactivas y limita al menos algunos inconvenientes
de las soluciones mencionadas anteriormente.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2774028 T3

Para lograr este objetivo, segun una realizacion, la invencion describe un método en una red de comunicacion
celular que comprende al menos un registro de ubicacion de origen/servidor de suscriptor de origen (HLR/HSS) que
almacena parametros de gestion relacionados con una tarjeta SIM asociada a un terminal celular configurado para
conectarse a la red, dichos parametros de gestion comprenden al menos un Identificador Internacional de Suscriptor
Movil (IMSI), y al menos un nodo de enrutamiento configurado para enrutar solicitudes entre el terminal celular y el
HLR/HSS, en donde:

el método comprende al menos una etapa de aprovisionamiento de un nodo de reciclador que comprende realizar
una copia de seguridad en al menos una base de datos de dicho nodo de reciclador, dichos parametros de gestion
que comprenden dicho IMSI

e cuando dicha tarjeta SIM que almacena dicho IMSI no se ha utilizado durante al menos una cuarentena, el
método realiza los siguientes pasos:

- dar de baja al menos el HLR/HSS eliminando del HLR/HSS un identificador de una suscripcion (MSISDN 19)
asociada a la tarjeta SIM y dicho IMSI, mientras que el terminal celular no esta conectado a la red y sin reemplazar
dicho IMSI almacenado en la tarjeta SIM;

el método también comprende los siguientes pasos realizados cuando dicha tarjeta SIM no se ha utilizado durante al
menos la duracién de la cuarentena:

- enviar cualquier solicitud de archivo adjunto que provenga de dicha tarjeta SIM al nodo de reciclador, que
comprende asociar, en las tablas de enrutamiento del nodo de enrutamiento, dicho IMSI de dicha tarjeta SIM inactiva
con una direccién de dicho nodo de reciclador;

- después del aprovisionamiento del nodo reciclador, después del desabastecimiento de al menos el HLR/HSS y de
la recepciéon en el nodo reciclador de una solicitud de conexion que emana de dicha tarjeta SIM, el método
comprende reactivar la tarjeta SIM mediante la realizacion de los siguientes pasos:

- reaprovisionar (26) al menos el HLR/HSS asociando en el HLR/HSS el conjunto de parametros de gestion
relacionados con dicha tarjeta SIM reactivada restaurada de la base de datos con un nuevo identificador de una
suscripcion (nuevo MSISDN 19), el conjunto de parametros de gestion que comprenden dicho IMSI.

Por lo tanto, la invencién permite reutilizar una tarjeta SIM desactivada que ahorra costos a los operadores.

Ademas, la invencion permite reactivar una tarjeta SIM desactivada, lo que permite, por ejemplo, que un suscriptor
regrese facilmente a su operador anterior sin comprar una nueva tarjeta SIM. El cliente no necesita ir a un minorista
de tarjetas SIM y puede iniciar el proceso de reactivacién simplemente al encender su terminal celular asociado a la
tarjeta SIM desactivada.

La invencion supera la barrera que a menudo disuade a un cliente de volver a su antiguo operador.

En caso de que el método realice el proceso de identificacién, entonces la invencién aporta otra ventaja sobre las
soluciones de la técnica anterior. De hecho, con estas soluciones conocidas, cuando un cliente desea utilizar el
operador de la tarjeta SIM desactivada, tiene que comenzar de nuevo toda la identificacion que permite activar una
tarjeta SIM por primera vez. En muchos paises, dependiendo de las regulaciones nacionales, este proceso de
activacion lleva varios dias y requiere muchas comunicaciones entre el cliente y la agencia oficial a cargo de habilitar
la activacién. Por ejemplo, el cliente debe proporcionar a la agencia oficial una prueba certificada de identidad y de
residencia y la agencia oficial debe verificar la validez de estos documentos. Esto representa una carga importante
para las administraciones oficiales.

La invencion alivia la necesidad de comenzar de nuevo el proceso de activacion inicial mientras verifica que el
usuario que desea reactivar la tarjeta SIM desactivada es en realidad la persona que inicialmente obtuvo la
asignacion de activacion para la primera activacion de la tarjeta SIM.

Por lo tanto, la seguridad del proceso se mantiene mientras se elimina un proceso de identificacion adicional inutil. El
cliente ya no esta desanimado para volver a su antiguo operador.

Ventajosamente, el proceso de desactivacion puede completarse mientras el terminal celular no esté conectado a la
red y mientras se habilita una reactivacion posterior. Por lo tanto, la invencién no necesita que el terminal celular
esté conectado a la red para permitir la desactivacion y una activacion adicional

De hecho, el método no necesita reemplazar el IMSI de la tarjeta SIM por otro IMSI, como un IMSI temporal. Toda la
desactivacion se puede realizar mientras el terminal celular no esta conectado a la red, que suele ser el caso cuando
una tarjeta SIM no se ha utilizado durante un largo periodo de tiempo.

Opcionalmente, la invencién puede comprender cualquiera de las siguientes caracteristicas y pasos que se pueden
tomar por separado o en combinacion:
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Segun una realizacién, el paso de reactivar la tarjeta SIM comprende el siguiente paso de verificar la identidad del
usuario, dicho paso de verificar la identidad del usuario que se realiza antes del paso de reaprovisionar al menos el
HLR/HSS:

- identificar al suscriptor con base en los datos de identificacién recibidos del usuario de la tarjeta SIM y en la
informacién de identificacion (20) almacenada en el nodo de reciclador, siendo los datos de identificacion diferentes
de dicho IMSI, y

- realizar el paso de reaprovisionar al menos el HLR/HSS solo si la identificacion es exitosa.

Segun una realizacion, los datos de identificacion recibidos del usuario de la tarjeta SIM son enviados por el usuario
a través de una interfaz hombre maquina del terminal celular.

Segun una realizacion, el paso de enviar cualquier solicitud de archivo adjunto que provenga de dicha tarjeta SIM al
nodo de reciclador comprende modificar al menos una tabla de enrutamiento del nodo de enrutamiento de modo que
el nodo de enrutamiento redirija cualquier solicitud de archivo adjunto que provenga de dicha tarjeta SIM al nodo de
reciclador.

Segun una realizacion, el paso de modificar al menos la tabla de enrutamiento del nodo de enrutamiento se realiza
de modo que el nodo de enrutamiento no redirija ninguna solicitud de conexion que emana de dicha tarjeta SIM a
HLR/HSS.

Segun una realizacion, el paso de reactivar la tarjeta SIM también comprende modificar al menos la tabla de
enrutamiento del nodo de enrutamiento para que el nodo de enrutamiento redirija cualquier mensaje que provenga
de dicha tarjeta SIM al HLR/HSS basado en dicho IMSI.

Segun una realizacién, el paso de reactivar la tarjeta SIM, también comprende modificar al menos la tabla de
enrutamiento del nodo de enrutamiento para que el nodo de enrutamiento ya no redirija el mensaje que emana de
dicha tarjeta SIM al nodo de reciclador.

Segun una realizacién, después de aprovisionar el nodo de reciclador y antes de reaprovisionar (26) al menos el
HLR/HSS, el nodo de enrutamiento redirige cualquier transmisiéon enviada por la tarjeta SIM inactiva al nodo de
reciclador en base a dicho IMSI de la tarjeta SIM y en donde el nodo de reciclador y el nodo de enrutamiento estan
ambos comprendidos en un solo médulo.

Segun una realizacion, antes de que haya transcurrido la duracién de la cuarentena sin que se use la tarjeta SIM, al
menos un nodo de gestion de la red de comunicacién celular tomado entre cualquiera de: un centro de autenticacion
(AuC), una gestién de relaciones con el cliente (CRM), un el sistema de soporte de operaciones (OSS) y un sistema
de soporte de negocios (BSS), almacena al menos un identificador tomado entre el IMSI y el identificador de una
suscripcion (MSISDN);

y en donde una vez transcurrida la duracién de la cuarentena sin utilizar la tarjeta SIM: desabastecer dicho al menos
un nodo de gestion eliminando de dicho al menos un nodo de gestidon dicho al menos un identificador tomado entre
el IMSI y el identificador de una suscripcién (MSISDN) y el desabastecimiento de dicho al menos un nodo de gestion
comprende eliminar de dicho al menos un nodo de gestién todos los datos relacionados con la tarjeta SIM.

Segun una realizacion, el paso de desabastecer al menos el HLR/HSS comprende eliminar del HLR/HSS todos los
parametros de gestién relacionados con dicha tarjeta SIM (4).

Segun una realizacion, el paso de enviar cualquier solicitud de archivo adjunto que provenga de dicha tarjeta SIM al
nodo de reciclador comprende: el nodo de enrutamiento redirige cualquier solicitud de archivo adjunto que emana de
dicha tarjeta SIM al nodo de reciclador y al HLR/HSS.

Segun una realizacién, todos los mensajes del terminal celular se envian tanto al nodo de reciclador como al
HLR/HSS.

Segun una realizacién, el nodo de enrutamiento duplica cualquier solicitud de conexién que emana de dicha tarjeta
SIMy la envia tanto al nodo de reciclador como al HLR/HSS.

Segun una realizacion, el nodo de enrutamiento duplica cualquier mensaje que emana de dicha tarjeta SIM y lo
envia tanto al nodo de reciclador como al HLR/HSS.

Segun una realizacion, el envio de cualquier solicitud de archivo adjunto que provenga de dicha tarjeta SIM al nodo
de reciclador, comprende asociar, en las tablas de enrutamiento del nodo de enrutamiento, el IMSI de dicha tarjeta
SIM inactiva con una direccién de dicho nodo de reciclador y con una direccion del HLR/HSS.

El nodo de gestién no es necesariamente un HLR/HSS. El nodo de gestion puede tomarse entre cualquiera de los
siguientes nodos de gestién: HLR/HSS, OSS, BSS, AuC, CRM, sistema de facturacién.
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El nodo de gestion detecta que la tarjeta SIM no se ha utilizado durante al menos una duracién de cuarentena y
luego:

- envia al nodo de reciclador una instruccién para llevar a cabo en el paso de aprovisionamiento del nodo de
reciclador;

- realiza el paso de desabastecimiento.

Opcionalmente, el aprovisionamiento del nodo de reciclador puede comprender hacer una copia de seguridad en la
base de datos del nodo de reciclador al menos de una informacién de identificacion para identificar al suscriptor de
dicha tarjeta SIM. La invencion puede comprender opcionalmente, antes del paso de asignar un nuevo identificador
de una suscripcion y reaprovisionar el nodo de gestién, un paso de: identificar al suscriptor basado en los datos de
identificacion recibidos de la tarjeta SIM y en la informacién de identificacion almacenada en el nodo de reciclador.

Luego, los pasos de asignar un nuevo identificador de una suscripcion, reaprovisionar el nodo de administracion se
realizan solo si el paso de identificacion es exitoso.

Por lo tanto, el paso de identificacion es solo facultativo y el proceso de reactivacion se puede lograr sin realizar
ningun paso de identificacion.

Por lo tanto, segln una realizacion, la invencion describe un método en una red de comunicacién celular que
comprende los pasos de: identificar una tarjeta SIM como inactiva, aprovisionar un nodo de reciclador haciendo una
copia de seguridad de los parametros de gestion relacionados con dicha tarjeta SIM inactiva, en una base de datos

Por lo tanto, para lograr este objetivo de la invencion, una realizacion de la invencién proporciona medios tanto para
un operador de red celular como para un usuario de terminal celular, para reutilizar una tarjeta SIM incluso una vez
que se ha desactivado.

Por lo tanto, una vez que el HLR/HSS considera que la tarjeta SIM esta desactivada, los datos asociados a la tarjeta
SIM se eliminan del HLR/HSS. Por lo tanto, la tarjeta SIM desactivada ya no ocupa mas recursos de red. Ademas, el
identificador de la suscripcion asociada a la tarjeta SIM, tipicamente el MSISDN previamente asignado a la
suscripcion, puede reasignarse a otro suscriptor.

En caso de que el suscriptor quiera reactivar su tarjeta SIM, el nodo de reciclador recibe la solicitud de conexion de
los tanques de la tarjeta SIM a los medios de enrutamiento de la red (STP, por ejemplo, o cualquier nodo de
enrutamiento) que se haya modificado para enrutar el archivo adjunto solicitudes de esta tarjeta SIM hacia el nodo
de reciclador, aunque el HLR/HSS ya no esta habilitado para recibir y procesar los mensajes de la tarjeta SIM.
Opcionalmente, pero ventajosamente, se realiza una identificacién del suscriptor en base a la informacién de
identificacién provista previamente en su base de datos. Por lo tanto, el suscriptor no necesita realizar un proceso de
identificacion largo y tedioso, que generalmente requiere el envio de muchos documentos y certificados (como
documentos de identificacion y prueba de residencia).

En caso de que el proceso de identificacion tenga éxito, se asigna un nuevo identificador de una suscripcion,
generalmente un nuevo MSISDN, a la tarjeta SIM.

Luego, los datos almacenados en el nodo de reciclador junto con el nuevo identificador de una suscripcion se
devuelven al HLR/HSS.

Por lo tanto, cualquier mensaje adicional de la tarjeta SIM reactivada se enruta al HLR/HSS. La tarjeta SIM se
reactiva asi.

Su IMSI se ha mantenido sin cambios mientras que su MSISDN inicial ha sido reemplazado.

Opcionalmente, la invencién puede comprender cualquiera de las siguientes caracteristicas y pasos que se pueden
tomar por separado o en combinacion:

Segun una realizacién, el paso de desabastecer el HLR/HSS, comprende eliminar del HLR/HSS todos los
parametros de gestién relacionados con dicha tarjeta SIM, es decir, todos los datos relacionados con dicha tarjeta
SIM.

Segun una realizacion, al desabastecer al menos el HLR/HSS, el método comprende reciclar el identificador de una
suscripcion (MSISDN) (19) de dicha tarjeta SIM en un grupo de nimeros de teléfono.

Segun una realizacién, el identificador de la tarjeta SIM es un Identificador Internacional de Suscriptor Mévil (IMSI) y
el identificador de una suscripcién asociada a la tarjeta SIM es un Nimero de Red Digital de Servicios Integrados de
Estacion Mévil (MSISDN).

Segun una realizacion, el conjunto de parametros de gestion comprende al menos: el IMSI asociado a la tarjeta SIM,
una clave de cifrado (Ki).
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Segun una realizacion, el conjunto de parametros de gestibn no comprende el identificador de una suscripcion
(MSISDN) asociado a la tarjeta SIM, por lo que el identificador de una suscripcién (MSISDN) asociado a la tarjeta
SIM se elimina del HLR/HSS después del desabastecimiento del HLR/HSS sin ser aprovisionado en el nodo de
reciclador. Por lo tanto, una vez que el MSISDN se elimina de los nodos de gestion de la red, este MSISDN ya no
esta asociado a la tarjeta SIM desactivada, por lo tanto, esta disponible para cualquier otra tarjeta SIM que requiera
la asignacion de un MSISDN.

Segun una realizacion, la modificacion de la tabla de enrutamiento del nodo de enrutamiento para que el nodo de
enrutamiento redirija cualquier mensaje que provenga de dicha tarjeta SIM al nodo de reciclador comprende asociar,
en las tablas de enrutamiento del nodo de enrutamiento, el IMSI de dicha tarjeta SIM inactiva con la direccion de
dicho nodo de reciclador.

Segun una realizacioén, el paso de desabastecer el HLR/HSS se realiza después de completar con éxito el paso de
aprovisionar el nodo de reciclador.

Segun una realizacion, el paso de aprovisionar el nodo de reciclador se activa al detectar que la tarjeta SIM no se ha
utilizado durante al menos una duracion de cuarentena.

Segun una realizacion, el paso de aprovisionar el nodo de reciclador se realiza en respuesta a una instruccion
recibida del HLR/HSS.

Segun una realizacion, el HLR/HSS detecta que la tarjeta SIM no se ha utilizado durante al menos una duracion de
cuarentena y luego:

- envia al nodo de reciclador una instruccién para llevar a cabo en el paso de aprovisionamiento del nodo de
reciclador;

- realiza el paso de desabastecimiento.

Segun una realizacién, después de aprovisionar el nodo de reciclador y antes de reaprovisionar al menos el
HLR/HSS, el nodo de enrutamiento redirige cualquier transmision enviada por dicha tarjeta SIM inactiva al nodo de
reciclador.

Segun oftra caracteristica de la invencion, la identificacion del suscriptor de dicha tarjeta SIM comprende hacer al
usuario la pregunta secreta de la tarjeta SIM, cuya respuesta ha sido respaldada antes de la inactivacién en el nodo
de reciclador.

Segun una realizacién, la informaciéon de identificacion comprende una respuesta a una pregunta secreta. La
informacién de identificacion puede ser un nimero de identificacion personal (cédigo PIN) que, antes de desactivar
la tarjeta SIM, se le proporciona al usuario del teléfono celular o que el usuario del teléfono celular ingresa y luego
almacena en la red de comunicacion celular (por ejemplo, en el HLR/HSS). El usuario envia los datos de
identificacion a través de la interfaz hombre maquina del terminal celular cuando el usuario desea reactivar la tarjeta
SIM. Tipicamente, la identificacion es exitosa si los datos de identificacion ingresados por el usuario coinciden con la
informacién de identificacion almacenada en el nodo de reciclador.

La informacién de identificacion también puede ser o comprender una respuesta a una pregunta secreta, la
respuesta la ingresa el usuario del teléfono celular y se almacena en la red de comunicacién celular (por ejemplo, en
el CRM) antes de que se desactive la tarjeta SIM.

Segun una realizacion, antes de que dicha tarjeta SIM no se haya utilizado durante al menos una duracién de
cuarentena, al menos un nodo de gestion de la red de comunicacion celular tomado entre cualquiera de: un centro
de autenticacion (AuC), una gestion de relaciones con clientes (CRM), un sistema de soporte de operaciones (OSS)
y un sistema de soporte de negocios (BSS), almacena al menos un identificador tomado entre el identificador de la
tarjeta SIM (IMSI) y el identificador de una suscripcion (MSISDN). Después de que dicha tarjeta SIM no se haya
utilizado durante al menos una duracion de cuarentena: desabastecer dicho al menos un nodo de gestién eliminando
de dicho al menos un nodo de gestion dicho al menos un identificador tomado entre el identificador de la tarjeta SIM
(IMSI) y el Identificador de una suscripcion (MSISDN).

Segun una realizacion, el desabastecimiento de dicho al menos un nodo de gestion comprende eliminar de dicho al
menos un nodo de gestién todos los datos relacionados con la tarjeta SIM.

Segun una realizacién, después de asignar un nuevo identificador de una suscripcién a la tarjeta SIM, el método
comprende el paso de: reaprovisionar dicho al menos un nodo de gestioén proporcionando a dicho al menos un nodo
de gestion parametros de gestion relacionados con dicha SIM reactivada tarjeta restaurada de la base de datos.

Segun una realizacién, dicha etapa de reaprovisionamiento comprende ademas redirigir cualquier mensaje que
provenga o se dirija hacia dicha tarjeta SIM reactivada a las direcciones anteriores.
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Segun una realizacion, el método comprende la etapa de eliminar de la base de datos cualquier parametro de
gestion respaldado relacionado con dicha tarjeta SIM reactivada.

Segun una realizaciéon, dicha base de datos esta ubicada en dicho nodo de reciclador.

Segun una realizacién, la duracion de la cuarentena varia entre 30 dias y 352 dias y preferiblemente entre 30 dias y
180 dias. Si la duracién de la cuarentena finaliza y la tarjeta SIM no se ha activado, entonces la tarjeta SIM se
considera inactiva y puede reactivarse de acuerdo con el método de la invencion.

El nodo de enrutamiento de la invencion puede ser cualquier nodo de enrutamiento configurado para modificar
selectivamente los datos asociados a una tarjeta SIM independientemente de las otras tarjetas SIM de la tabla de
enrutamiento. Una tabla de enrutamiento almacena para cada tarjeta SIM al menos una asociacion del IMSI de la
tarjeta SIM y una direccion de enrutamiento (por ejemplo, la direccién del HLR/HSS para esta tarjeta SIM). El nodo
de enrutamiento de la invencion debe ser capaz de modificar la direccion de enrutamiento de esta tarjeta SIM sin
modificar la direccion de enrutamiento de las otras tarjetas SIM.

Segun una realizaciéon, el nodo de enrutamiento es un punto de transferencia de sefalizacion generalmente
denominado acronimo STP. El nodo de enrutamiento también puede ser configurado por cualquier otro nodo para
realizar un enrutamiento de estos mensajes.

Segun otra realizacion, el nodo de reciclador y el nodo de enrutamiento estan ambos comprendidos en un solo nodo.
Este nodo unico, denominado médulo de reciclador, tiene un componente encargado del enrutamiento de mensajes
desde/hacia la tarjeta SIM.

De acuerdo con esta realizacién, cuando el nodo de gestion (HLR/HSS, por ejemplo) esta provisto de los parametros
de gestion (es decir, cuando la tarjeta SIM se considera activa), el nodo de enrutamiento del médulo reciclador
recibe todos los mensajes de la tarjeta SIM y los enruta al nodo de gestién.

Tras el desabastecimiento del nodo de gestién y el aprovisionamiento del nodo de reciclador (es decir, cuando la
tarjeta SIM esta desactivada), el nodo de enrutamiento del médulo de reciclador dirige los mensajes desde la tarjeta
SIM al nodo de reciclador que se ha aprovisionado previamente con los parametros de gestion.

Al reaprovisionar el nodo de gestién (normalmente el HLR/HSS) (es decir, cuando la tarjeta SIM se reactiva), el
médulo de reciclador modifica su componente de enrutamiento (nodo de enrutamiento del médulo de reciclador)
para reenviar los mensajes al nodo de gestion para completar la reactivacion.

Una ventaja de esta realizacion es que si los nodos de enrutamiento convencionales de la red de comunicacion
celular no pueden realizar la modificacion del enrutamiento segun lo solicitado (en particular, la modificacion de la
tabla de enrutamiento para una sola tarjeta SIM dada), este componente adicional incluira en el médulo de reciclaje
es capaz de hacer eso.

Por lo tanto, la invencién facilita la implementacion de la invenciéon en una red celular existente en la que los nodos
de enrutamiento no estan configurados para permitir modificar en su tabla de enrutamiento los parametros de
enrutamiento para cada tarjeta SIM individualmente.

El médulo de reciclador puede estar compuesto por una sola unidad de hardware o puede estar compuesto por una
pluralidad de unidades de hardware.

Otras caracteristicas, detalles y ventajas de la invencion seran méas evidentes a partir de la descripcién ilustrativa
detallada dada a continuacion con respecto a los dibujos en los que:

- la Figura 1 muestra una vista esquematica de una realizacién de una red de comunicacion celular tipica,

- la Figura 2 muestra un diagrama de estado de una suscripcion de terminal celular, de acuerdo con la técnica
anterior,

- la Figura 3 muestra un diagrama de estado de una suscripcion de terminal celular, segun la invencién,
- la Figura 4 muestra una vista esquematica de una realizacién de un nodo de reciclador,
- la Figura 5 muestra un diagrama de los procesos aplicados por un nodo de reciclador,

- Las Figuras 6 a 9 muestran algunos de los pasos de un proceso de desactivacion y un proceso de reactivacion
Segun una realizacion de la invencion en un sistema en el que el usuario puede reactivar su tarjeta SIM desde el
terminal celular asociado a la insercién de la tarjeta SIM y a través del sistema de comunicacion celular;

- las Figuras 10 a 12 muestran algunos de los pasos de un proceso de desactivacion y un proceso de reactivacién
segun otra realizacion de la invencion;

- la Figura 13 ilustra una realizacion en la que el nodo de reciclador es parte del HLR/HSS.
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En el contexto de la presente invencion, el término terminal abarca todos los terminales que estan configurados para
comunicarse en una red de comunicacion celular. El término terminal es equivalente a terminal mévil o terminal
celular o teléfono o equipo movil o teléfono inteligente. Un terminal puede ser, por ejemplo, un teléfono mévil, pero
también una plataforma digital, una tableta digital, una tableta o todo el equipo configurado para comunicarse a
través de una red de comunicacion celular utilizando una tarjeta SIM.

En el contexto de la presente invencion, el término tarjeta SIM abarca todas las realizaciones de los circuitos
integrados que almacenan al menos un identificador como la identidad internacional del suscriptor moévil (IMSI) y
posiblemente al menos una clave relacionada utilizada para identificar y autenticar suscriptores en un redes de
comunicacién celular. La tarjeta SIM se puede insertar de manera extraible en el terminal celular o se puede
incrustar en el terminal celular sin ser extraible. El término tarjeta SIM generalmente significa médulo de identidad
del suscriptor o médulo de identificacion del suscriptor.

La Figura 1 muestra una red de comunicacion celular 2 en relaciéon con un terminal celular, aqui representado por su
tarjeta SIM 4. En la descripcion siguiente, el terminal celular y la tarjeta SIM 4 se consideraran como un elemento
Unico denominado tarjeta SIM. Dicha red de comunicacion celular 2 comprende una red central, representada aqui
por una nube, que comprende administrar nodos 10, 18, generalmente interconectados por cables y también
interconectados con al menos una estacién base 17. Dicha estacién base 17 comprende dispositivos de
comunicacioén por radio para establecer una conexion inalambrica con al menos un terminal.

Cuando un terminal establece por primera vez un archivo adjunto a la red de comunicacion celular 2, comienza un
proceso de inicializacion. Durante dicho proceso de inicializacién, el terminal se identifica por medio de
identificadores pertenecientes a su tarjeta SIM 4. Durante dicho proceso de inicializacién, se utilizan algunos
parametros de gestion 7 dedicados a dicha tarjeta SIM 4. Dichos parametros de gestion 7 son especificos de dicha
tarjeta SIM 4 y son utilizados por la red de comunicacion celular 2 para manejar dicha tarjeta SIM 4 cuando utiliza los
servicios de la red de comunicacion celular 2. En particular, dichos parametros de gestion 7 se utilizan para enrutar
mensajes habiendo dicho tarjeta SIM como destinatario o remitente.

Cada tarjeta SIM 4 almacena un identificador de la tarjeta SIM que identifica de forma exclusiva la tarjeta SIM 4 y
que generalmente se conoce como el Identificador Internacional de Suscriptor Mévil (IMSI). Cuando la tarjeta SIM 4
solicita un archivo adjunto a la red de comunicacion celular 2, envia el IMSI a la red de comunicacién celular 2 para
su identificacion. La primera vez que la tarjeta SIM 4 solicita un archivo adjunto, durante la inicializacion, el IMSI
debe definirse en un nodo del Centro de autenticacion, AuC. Si no se acepta la autenticacion, el archivo adjunto
entre la tarjeta SIM 4 y la red de comunicacion celular 2 es denegado.

Durante dicho proceso de inicializacién, a la tarjeta SIM 4 se le asigna un identificador de la suscripcion, que
generalmente se conoce como el Numero de red digital de servicios integrados de la estacion mévil (MSISDN). El
MSISDN puede considerarse como el numero de teléfono 19 utilizado por los usuarios de la red de comunicacion
celular 2.

Entre todos los nodos de gestion 10, 18 de la red de comunicacion celular 2, algunos nodos de gestion 10,
denominados aqui "nodos de gestion relevantes” 10, son mas propensos a necesitar dichos parametros de gestion 7
y mantienen un registro de dichos parametros de gestion 7. Por ejemplo, dicho nodo de gestién relevante 10 puede
ser el HLR/HSS, un VLR, el AuC, un nodo del Sistema de Soporte de Operaciones, OSS o un nodo del Sistema de
Soporte de Negocios, BSS o un nodo de Punto de Transferencia de Sefal, STP o un nodo de Gestién de Relaciones
con el Cliente (CRM). Por lo tanto, cuando la tarjeta SIM 4 se conecta adicionalmente a la red de comunicacion
celular 2, cualquier nodo de gestion relevante 10 puede usar su copia grabada de los parametros de gestion 7
relacionados con dicha tarjeta SIM 4.

Ya sea porque deben cumplir con algunas regulaciones nacionales o por razones comerciales, los operadores de
redes de comunicaciones celulares respetan una duracién de cuarentena 5 entre la fecha ti de la Ultima vez que se
us6 una tarjeta SIM dada 4 y la fecha tr de su desactivacion. Una vez que la tarjeta SIM se considera desactivada, el
operador puede eliminar por completo de la red de comunicacion celular 2 todos sus parametros de gestion.

En el contexto de la invencion, el Gltimo uso, es decir, la Gltima actividad, de una tarjeta SIM puede corresponder a
cualquiera de los siguientes eventos:

- recibir/enviar una solicitud de conexion para conectar el terminal celular a la red de comunicacion celular;
- recibir/dar una llamada;

- recibir/enviar un mensaje de servicio de mensajes cortos (SMS) o un mensaje de servicio de mensajes multimedia
(MMS);

- recibir/enviar paquetes de datos

- recibir/enviar un mensaje de actualizacién de ubicacion.
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Estos métodos de la técnica anterior, actualmente utilizados, se ilustran en la Figura 2. Una vez que una tarjeta SIM
4 ha pasado por el proceso de inicializacion en to, su estado se considera ACTIVO. La fecha ti indica la fecha del
ltimo uso de dicha tarjeta SIM 4 y comienza un periodo de observacion de duracién de cuarentena 5. Si en la fecha
tr dicha duracion de cuarentena 5 finaliza, sin que se observe ningun uso posterior de dicha tarjeta SIM 4, entonces
la tarjeta SIM 4 se puede desactivar y su estado se pone entonces en INACTIVO. Todos los recursos utilizados en la
red de comunicacion celular 2, dedicada a dicha tarjeta SIM celular 4, por ejemplo, los parametros de gestion 7
almacenados por dichos nodos de gestion relevantes 10, pueden ser eliminados o desabastecidos y, por lo tanto,
liberados para ser eventualmente reutilizados. Por lo tanto, es como si dicha tarjeta SIM 4 ya no existiera en la red
de comunicacion celular 2. Dicha eliminacion es final con la solucion del estado de la técnica.

Dicha eliminacion final conduce a un desperdicio de tarjeta SIM. Una tarjeta SIM inactiva no sirve de nada y se
puede tirar. Si un usuario desea volver a conectarse a una red de comunicacion celular 2, debe obtener una nueva
tarjeta SIM, generalmente proporcionada por el operador de la red de comunicacién celular.

En algunos paises, las regulaciones hacen que el proceso para obtener una suscripciéon y una tarjeta SIM 4 sea muy
largo y complejo. Por ejemplo, un suscriptor candidato debe proporcionar documentos de identidad, fotos,
comprobante de domicilio, estos documentos son almacenados y verificados por el operador de la red de
comunicacion celular, luego algunos dias después el futuro suscriptor devuelve la llamada al operador de la red de
comunicacioén celular, debe responder algunas preguntas secretas para tener activada su tarjeta SIM. Tal proceso,
obligatorio, es muy costoso para el operador de la red de comunicacion celular. Ademas, puede ser un desincentivo
para un antiguo suscriptor volver a una red de comunicacion celular que él/ella habia dejado, si todo dicho proceso
tiene que hacerse nuevamente.

Para superar dichas desventajas, la invencién propone un nuevo método, cuya realizacién se ilustra en la Figura 3.
Segun dicho nuevo método, una tarjeta SIM INACTIVA puede, en algunas condiciones, reactivarse, es decir,
devolverse a un Estado ACTIVO, en la fecha t.

Dicho método se realiza mediante el uso de un nuevo nodo conectado a la red de comunicacion celular, en lo
sucesivo denominado nodo de reciclador 1. Ventajosamente, dicho nodo de reciclador 1 puede ubicarse, al contrario
de los nodos de gestion relevantes 10, en una parte de la comunicacion celular la red 2 no incurre en alquiler por
tarjeta SIM.

Tal nodo de reciclador 1, ilustrado en la Figura 4 esta configurado para implementar al menos dos procesos: un
proceso de preparacion y un proceso de reactivacion respectivamente ilustrados en la Figura 5, columna izquierda y
columna derecha. El proceso de preparacion se ejecuta cuando una tarjeta SIM 4 esta a punto de ser inactivada y
prepara la red de comunicaciéon celular 2 para poder reactivar ain mas dicha tarjeta SIM 4. El proceso de
reactivacion realmente aplica la reactivacién de dicha tarjeta SIM 4. Un nodo de reciclador 1 esta a cargo de
administrar las tarjetas SIM 4 cuando se vuelven INACTIVAS para poder reactivarlas mas tarde en caso de que se
solicite una reactivacion.

El proceso de preparacion, ilustrado en la Figura 5, columna izquierda, comienza con un paso de marcado inactivo
opcional 21, por ejemplo, aplicado por un elemento de marcado inactivo 3, cuando se determina que una tarjeta SIM
4 no se ha utilizado durante una cuarentena de duraciéon 5 o mas.

Dicha determinacion puede ser realizada por el propio nodo de reciclador 1 o puede ser realizada por otro nodo de
gestion 10, 18 y sefnalizada al nodo de reciclador 1. En este segundo caso, el elemento de marcado inactivo 3 solo
recibe dicha sefalizacion de determinacion. Dicha determinacion puede hacerse tipicamente usando un historial de
las operaciones que implican dicha tarjeta SIM 4, comparando la fecha de la ultima operacion y la fecha actual con la
duracién de dicha cuarentena 5. Después de dicha determinacion, el elemento de marcado inactivo 3, durante un
marcado inactivo paso 21, marca dicha tarjeta SIM 4 como INACTIVA, para indicar que su estado se volvid
INACTIVO para continuar.

Dicho paso de marcado 21 es solo opcional. Los pasos adicionales se pueden iniciar, sin ningln paso de marcado y
tras la recepcion de una instruccién de un nodo de gestion o de la determinacion por el propio nodo de reciclador 1
de que la tarjeta SIM 4 no ha estado activa durante un periodo de tiempo que excede la duracion de la cuarentena 5.

Dicho paso de marcado es solo computacional y tiene la intencién de indicar a otros procesos que el estado de dicha
tarjeta SIM 4 ha cambiado para activar procesamientos especificos. Dicha marca no se interpretara como marca
fisica o incluso electronica de dicha tarjeta SIM 4. Una posible implementacion es un registro numérico que asocie
tanto el IMSI de dicha tarjeta SIM 4 como un indicador de estado INACTIVO.

De hecho, el elemento de marcado 3 ni siquiera necesita que la tarjeta SIM 4 esté presente en la red de
comunicacion celular 2, por ejemplo, al estar incrustado en un terminal encendido, para continuar. Esto es ventajoso
porque el proceso de inactivacién puede aplicarse incluso cuando una tarjeta SIM 4 no esta conectada a la red de
comunicacién celular 2 mientras permite un proceso de reactivacion posterior.

A continuacién, un paso de aprovisionamiento 22 se aplica mediante un elemento de aprovisionamiento 6. Durante
dicho paso de aprovisionamiento 22, los parametros de gestion 7 relacionados con dicha tarjeta SIM inactiva 4 se
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guardan en una base de datos 8 almacenada en al menos una memoria conectada al nodo de reciclador 1. Dicho los
parametros de gestion 7 pueden transmitirse al nodo de reciclador 1 desde al menos uno de los nodos de gestion
relevantes 10 que los almacenan actualmente.

A continuacion, se puede aplicar un paso de liberacion o desabastecimiento 23. Dado que los parametros de gestion
7 relacionados con dicha tarjeta SIM inactiva 4 ahora estéan respaldados en dicha base de datos 8, los nodos de
gestion relevantes 10 pueden desactivarse eliminando dichos parametros de gestién 7 de su memoria. Esto puede
ser activado o realizado por un mdédulo del nodo de reciclador 1, denominado elemento de liberacion o
desabastecimiento 9.

Segun una realizacion, el elemento de desabastecimiento 9 informa a dichos nodos de gestion relevantes 10, a lo
largo de la red de comunicacién celular 2, y les informa que pueden considerar que dicha tarjeta SIM ahora inactiva
4 ya no esta presente en la red de comunicacion celular 2. Por consiguiente, dichos nodos de gestion relevantes 10
no necesitan continuar almacenando dichos parametros de gestién 7 relacionados con dicha tarjeta SIM inactiva 4.
En consecuencia, dichos nodos de gestion relevantes 10 pueden eliminar dichos parametros de gestion 7 de su
memoria.

Alternativamente, el elemento de desabastecimiento 9 se encarga de desabastecer al menos algunos de los nodos
de gestion 10, 18.

Cabe senalar que muchos operadores alquilan o arriendan los nodos de gestion que utilizan y que se les cobra por
cada tarjeta SIM asociada a los parametros almacenados en los nodos de gestion. Por lo tanto, eliminar de los
nodos de gestion 10, 18 los parametros de gestion asociados a las tarjetas SIM no activas permite a los operadores
ahorrar mucho dinero.

Como la tarjeta SIM 4 esta ahora en un estado INACTIVO, se puede liberar el identificador (MSISDN) asociado a
dicha suscripcion de terminal celular 4, denominado "ndmero de teléfono 19". Esto puede hacerse durante un paso
de reciclaje 28 por un medio de reciclaje 15. Dicho nimero de teléfono 19 esta disponible y puede, por ejemplo,
colocarse en un grupo de numeros de teléfono 35. A partir de entonces, dicho nimero de teléfono liberado 19 puede
asignarse a otra tarjeta SIM cuando dicha otra tarjeta SIM esté realizando su primera activacion.

Tipicamente, los parametros de gestion 7 desabastecidos de los nodos de gestion 10, 18 comprenden el IMSI.

- Por ejemplo, los siguientes parametros de gestion se desabastecieron de: HLR/HSS: IMSI, MSISDN. Ademas, los
siguientes parametros de gestién se pueden desabastecer opcionalmente del HLR/HSS: ICCID (ldentificador de
tarjeta de circuito integrado), perfil para este IMSI.

- AuC: IMSI, Ki ..

- BSS: IMSI, ICCID, MSISDN. Ademas, los siguientes parametros de gestibn se pueden desabastecer
opcionalmente del BSS: perfil asociado para el usuario, como la cuenta.

- OSS: IMSI, ICCID, MSISDN. Ademas, los siguientes parametros de gestion se pueden desabastecer
opcionalmente del OSS: perfil asociado para el usuario, como la cuenta.

- CRM: IMSI, MSISDN. Ademas, los siguientes parametros de gestion se pueden desabastecer opcionalmente del
CRM: informacién del usuario como nombre, direccion, PUK.

- Servidor OTA: IMSI, claves OTA.

Una vez que el nodo de reciclador 1 se aprovisiona y mientras la tarjeta SIM esta desactivada, el nodo de reciclador
1 puede asumir las funcionalidades previamente realizadas por los nodos de gestion, como el HLR/HSS. Esto se
detalla a continuacion.

Un elemento de redireccionamiento 11 puede aplicar un paso de redireccionamiento 24 que esta destinado a
proporcionar una manera de atender una solicitud de conexion entrante que emana de dicha tarjeta SIM inactiva 4.
Desde el nodo de gestion 10 (por ejemplo, HLR/HSS) anteriormente a cargo de dicha tarea ya no se aprovisiona, no
puede aplicar el procesamiento. De acuerdo con la invencion, dicha solicitud de adjunto entrante se redirige al nodo
de reciclador 1, y dicho nodo de reciclador 1 puede manejar dicha solicitud de adjunto.

Este paso de redireccionamiento 24 es necesario para poder reactivar dicha tarjeta SIM inactiva 4.

Una solicitud de conexién enviada por una tarjeta SIM inactiva 4 indica que necesita un servicio de la red de
comunicacién celular 2 y, por lo tanto, la necesidad de su reactivacion.

Cuando una tarjeta SIM 4 se convierte en un estado INACTIVO, los nodos de gestién relevantes 10 ya no se
aprovisionan y no pueden responder a ninguna operacion relacionada con dicha tarjeta SIM 4. La redireccion de
cualquier solicitud de conexion que emana de dicha tarjeta SIM inactiva 4 es necesaria para poder reactivar dicha
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tarjeta SIM. La solucién proporcionada por la invencién se detalla a continuacién después de un breve recordatorio
de las soluciones de enrutamiento conocidas.

En una red de comunicacion celular 2, cualquier mensaje de sefializacion se enruta de acuerdo con las tablas de
enrutamiento 16’ que comprenden las direcciones del destinatario. Dichas tablas de enrutamiento 16' estan
contenidas y gestionadas por nodos de enrutamiento 16 tales como nodos STP, por ejemplo.

Por ejemplo, cuando una tarjeta SIM 4 esta activa, un nodo de enrutamiento 16 comprende una tabla de
enrutamiento 16' donde el IMSI de una tarjeta SIM 4 est& asociado a la direccion del HLR/HSS a cargo de realizar un
seguimiento de la ubicacion de la tarjeta SIM 4 en la red de comunicacién celular 2. Una tarjeta SIM 4, identificada
por su IMSI, se asocia asi a una direccion "hacia" para los mensajes hacia la tarjeta SIM 4 y a una direccion "desde"
para los mensajes entrantes desde dicha tarjeta SIM 4. En funcionamiento nominal, dicha direccién "hacia" puede
ser una direccion fisica, por ejemplo, la direccion de la estacion base 17 dicha tarjeta SIM 4 esta conectada o la
direccion de una caja de voz cuando la tarjeta SIM 4 no esta conectada. En funcionamiento nominal, dicha direccion
"desde" puede ser la direccion fisica de un nodo de gestién 10 a cargo de la tarjeta SIM 4, tipicamente el HLR/HSS.
Entonces, una tabla de enrutamiento 16' asocia el IMSI de dicha tarjeta SIM 4 con sus direcciones "hacia" y "desde".
Dichas tablas de enrutamiento 16' se actualizan dindmicamente, por ejemplo, para seguir una tarjeta SIM 4 durante
el roaming.

En el método de la invencion, una vez que se aprovisiona el nodo de reciclador 1, los nodos de enrutamiento 16 se
modifican de modo que en sus tablas de enrutamiento 16’ la tarjeta SIM 4 esté asociada de ahora en adelante a la
direccion del nodo de reciclador en lugar de estar asociada al nodo de gestién convencional como el HLR/HSS. Por
lo tanto, el nodo de reciclador 1 puede actuar como un HLR/AuC o HSS/AuC durante el periodo de desactivacion de
la tarjeta SIM 4, cuando el usuario, mediante el didlogo con el suscriptor, como se explicara a continuacién.

Por lo tanto, segun una realizacion de la invencién, el paso de redireccionamiento 24 aplicado cuando una tarjeta
SIM 4 se convierte en un estado INACTIVO, puede implementarse actualizando dichas tablas de enrutamiento 16'
en los nodos de enrutamiento 16. En dichas tablas de enrutamiento 16' el IMSI de dicha tarjeta SIM desactivada 4
esta asociado con la direccion del nodo de reciclador 1, tanto para las direcciones "hacia" como "desde". Al hacerlo,
la tabla de enrutamiento 16" del nodo de enrutamiento 16 al nodo de reciclador 1 que actda para reactivar dicha
tarjeta SIM 4 redirige un mensaje, tal como una solicitud de archivo adjunto, que emana de dicha tarjeta SIM 4 (caso
"de"). De manera similar, un mensaje dirigido a la tarjeta SIM desactivada 4 también es redirigido por la tabla de
enrutamiento 16' del nodo de enrutamiento 16 al nodo de reciclador 1.

Cabe sefialar que el paso de modificar los nodos de enrutamiento 16 (STP, por ejemplo) no se activa
obligatoriamente por el nodo de reciclador 1. Segun otra realizacion, un nodo de gestién como el HLR/HSS envia a
los nodos de enrutamiento 16 instrucciones para actualizar sus tablas de enrutamiento 16'.

Por lo tanto, el nodo de enrutamiento 16 de la invencion esta configurado para modificar selectivamente en su tabla
de enrutamiento 16' los datos relacionados con una sola tarjeta SIM solamente.

En la presente descripcién, el término parametros de gestion 7 comprende para cada tarjeta SIM 4 al menos el IMSI
de la tarjeta SIM 4 y la clave de cifrado Ki, asignada a dicha tarjeta SIM 4 después de que se haya inicializado. Debe
notarse que, cuando esta inactivo, no se asigna mas MSISDN a dicha tarjeta SIM 4, y que dicho MSISDN no
pertenece a dichos parametros de gestion 7.

En la presente descripcién, el término nodos de gestion relevantes 10 comprende cualquier nodo de gestion 10, 18
que utiliza cualquiera de dichos parametros de gestion 7. Comprende, por ejemplo, al menos uno de los siguientes
componentes: HLR/HSS, OSS, BSS, AuC, CRM, STP.

La base de datos 8, utilizada para respaldar el parametro de administracién 7 cuando una tarjeta SIM 4 esta inactiva,
puede estar en cualquier lugar. Sin embargo, esta ventajosamente ubicado en dicho nodo de reciclador 1 o al menos
en un area gestionada por dicho nodo de reciclador 1.

El proceso de reactivacion, ilustrado en la Figura 5, columna derecha, comienza con un paso de marcado de
reactivacion 25. Dicho paso de marcado de reactivacion 25 puede aplicarse, por ejemplo, mediante un elemento de
marcado de reactivacion 12 y se inicia cuando se recibe una solicitud de conexién que emana de una tarjeta SIM
inactiva 4. Dado que dicha solicitud de conexidén se redirige siguiendo el paso de redireccionamiento descrito
anteriormente 24, el nodo de reciclador 1 es el receptor. Al recibir dicha solicitud de conexidn redirigida, el elemento
de marcado de reactivacién 12 marca dicha tarjeta SIM 4 como reactivada. Dicha marca es solo opcional y solo es
computacional. Dicho estado reactivado indica que la tarjeta SIM 4 tiene la intencion de conectarse a la red de
comunicacion celular 2 y, por lo tanto, debe reemplazarse nuevamente en un estado ACTIVO.

Un primer paso del proceso de reactivacion es la disposicion 32, realizada por ejemmplo, mediante un modulo de
numeracion 31, de un nuevo nimero de teléfono 19, MSISDN, a la tarjeta SIM recientemente reactivada 4. Tal
nuevo numero de teléfono 19 se puede obtener de un grupo de nimeros de teléfono 35. Segun una realizacion
opcional, se puede seleccionar el MSISDN por el usuario, por ejemplo, entre un conjunto de MSIDN propuesto por el
operador.
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El proceso de reactivacion contina con un paso de reaprovisionamiento 26 de los nodos de gestién relevantes 10,
aplicado por ejemplo, por un elemento de reaprovisionamiento 13. Durante dicho paso de reaprovisionamiento 26,
los parametros de gestion 7 relacionados con dicha tarjeta SIM reactivada 4 se restauran, es decir, se recuperan de
la base de datos 8 donde se respaldaron previamente y se devuelven a los nodos de gestién relevantes 10. Después
de dicho paso de reaprovisionamiento 26, los nodos de gestion relevantes 10 son, con respecto a dicha tarjeta SIM 4
como estaban inicialmente, antes de que la tarjeta SIM 4 se convirtiera en un estado INACTIVO.

Tipicamente, los parametros de gestion 7 reaprovisionados en los nodos de gestion 10, 18 comprenden el IMSI.
Por ejemplo, los siguientes parametros de gestion se reaprovisionan en:

- HLR/HSS: IMSI, MSISDN. Ademas, los siguientes parametros de gestién se pueden desabastecer opcionalmente
del HLR/HSS: ICCID (ldentificador de tarjeta de circuito integrado), perfil para este IMSI.

- AuC: IMSI, Ki.

- BSS: IMSI, ICCID, MSISDN. Ademas, los siguientes parametros de gestibn se pueden desabastecer
opcionalmente del BSS: perfil asociado para el usuario, como la cuenta.

- OSS: IMSI, ICCID, MSISDN. Ademas, los siguientes parametros de gestion se pueden desabastecer
opcionalmente del OSS: perfil asociado para el usuario, como la cuenta.

- CRM: MSISDN. Ademas, los siguientes parametros de gestion se pueden desabastecer opcionalmente del CRM:
informaciéon del usuario como nombre, direccién, PUK.

- Servidor OTA: IMSI, claves OTA.

Dicho paso de reaprovisionamiento comprende ademas invertir el paso de redireccionamiento 24 aplicado durante el
proceso de preparacién, aplicando un paso de redireccionamiento. Dicha redireccion se realiza de manera que
cualquier mensaje, incluidas las solicitudes de adjuntos, que emana de dicha tarjeta SIM reactivada 4 ya no se
redirige al nodo de reciclador 1, sino que se redirige al nodo de gestion 10 a cargo de dicha tarjeta SIM 4. Dicha
redireccién posterior es tal que cualquier mensaje dirigido a dicha tarjeta SIM 4 ya no se redirige al nodo de
reciclador 1, sino que se redirige a la tarjeta SIM 4 o cualquier nodo intermediario. Por ejemplo, cualquier mensaje
dirigido a la tarjeta SIM 4 ahora se enruta primero al HLR/HSS relevante en lugar de enrutarse al nodo del reciclador
1.

Esto se hace tipicamente configurando de nuevo los nodos de enrutamiento 16, volviendo a sus tablas de
enrutamiento 16' a su estado anterior, con las direcciones anteriores que contenian, antes de que la tarjeta SIM 4 se
volviera inactiva. Una implementacion podria ser, tener dichas tablas de enrutamiento 16', para la parte relacionada
con dicha tarjeta SIM 4, incluida en dichos parametros de gestién 7, y asi respaldada en la base de datos 8, durante
el proceso de preparacion, y restaurada/reaprovisionada de nuevo a los nodos de enrutamiento durante el proceso
de reactivacion.

Otra forma de considerar el proceso de reactivacion es considerar que se aplica una nueva inicializacién a la tarjeta
SIM 4. La recepcién de una solicitud de conexion que emana de una tarjeta SIM inactiva 4 es seguida por un
procesamiento aplicado por el nodo de reciclador 1, que se puede comparar a una inicializacién como si fuera la
primera vez que dicha tarjeta SIM 4 se conecta a la red de comunicacion celular 2, sin embargo, la diferencia es que
el IMSI utilizado en esta inicializacién es el IMSI de una tarjeta SIM previamente desmantelada. Otra diferencia entre
el proceso de reactivacion de la invencién y una primera activacion convencional se refiere a la identificacion de
usuario opcional realizada a través de preguntas, cuyas respuestas ya estan almacenadas en los nodos de gestion
de la red de comunicacién celular antes de la activacion.

Dado que dicha tarjeta SIM 4 esta ahora nuevamente en un estado ACTIVO y sus parametros de gestién 7 estan
disponibles nuevamente para los cabezales de gestién 10 relevantes que pueden necesitar que administren un
servicio de comunicacién para dicha tarjeta SIM 4, el nodo de reciclador 1 ya no necesita guarde una copia de
dichos parametros de gestién 7. Luego, durante un paso de eliminacién opcional pero ventajoso 27, puede aplicarse,
por ejemplo, mediante el mdédulo de eliminacién 14, cualquier parametro de gestion respaldado 7 correspondiente a
dicha tarjeta SIM reactivada 4 ahora puede eliminarse de la base de datos 8. La tarjeta SIM 4 ahora ha vuelto al
estado ACTIVO, es gestionada por los nodos de gestion relevantes 10 y es ya no es conocido por el nodo de
reciclador 1.

El proceso de reactivacion es, en muchos sentidos, bastante similar al proceso de inicializacién. En consecuencia,
se pueden tomar algunas precauciones antes de continuar, para identificar al candidato inactivo de la tarjeta SIM 4
para la reactivacién y/o su usuario.

Para este propésito, el nodo de reciclador 1 puede comprender ademas un médulo de identificacion 33 configurado
para aplicar un paso de identificacion 34. Durante dicho paso de identificacion 34 se puede usar un dialogo para
identificar la tarjeta SIM 4 y/o su propietario/suscriptor. Si la identificacion tiene éxito, el proceso de reactivacién
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puede continuar; de lo contrario, el proceso de reactivacion se denegara. Dicho didlogo tiene por objeto preguntar al
titular del terminal asociado a la tarjeta SIM candidata 4 al menos una pregunta cuya respuesta puede indicar que
dicho titular es el propietario/suscriptor legitimo de dicha tarjeta SIM 4 que previamente habia sufrido un proceso de
identificacion completo durante su primera activacién y antes de haber sido desactivado. Dicho didlogo se aplica
tipicamente a través de la interfaz hombre méquina de dicho terminal celular.

Una primera forma de identificar al propietario de la tarjeta SIM 4 es compartir con él/ella una pregunta secreta cuya
respuesta es conocida por la red de comunicacion celular 2. Una forma de hacerlo es registrar dicha respuesta 20 y
posiblemente también dicho secreto asociado pregunta, durante el proceso de preparacion, cuando la tarjeta SIM 4
esta a punto de desactivarse. Esto se puede hacer, por ejemplo, mediante el elemento de aprovisionamiento 6
durante el paso de aprovisionamiento 22, y dicha respuesta 20, junto con su pregunta secreta asociada, puede
almacenarse en la base de datos 8. La informacion secreta almacenada en la red se denomina informacion de
identificacion.

El intercambio de la pregunta secreta entre la red de comunicacién celular 2 y el usuario puede realizarse a través
de un didlogo aplicado a través de la interfaz hombre maquina de dicho terminal. Dicho intercambio debe realizarse
al menos antes de que la tarjeta SIM 4 se ponga INACTIVA. Sin embargo, hacer esto cuando la tarjeta SIM 4 esta a
punto de ser INACTIVA puede no ser lo méas practico, ya que en ese momento, la tarjeta SIM 4 no se ha utilizado
durante una cuarentena y el usuario probablemente no esté disponible. Sin embargo, segun otra realizacién, tal
pregunta secreta puede haberse compartido antes, por ejemplo, durante la inicializacion, es decir, durante la primera
activacion de la tarjeta SIM 4. Al hacerlo, dicha pregunta secreta, junto con su respuesta 20, ya se conoce desde la
red de comunicacion celular 2 y esta disponible en el momento del proceso de preparacion cuando la tarjeta SIM 4
se convierte en un estado INACTIVO. El nodo de gestion 10 que almacena esa informacién de identificacién puede
transmitirla al nodo de reciclador 1, por ejemplo, durante el paso de aprovisionamiento del nodo de reciclador 1.

Luego, durante el proceso de reactivacion, el médulo de identificacion 33 puede hacer dicha pregunta secreta al
titular. La respuesta proporcionada por el usuario durante la reactivacion se denomina datos de identificaciéon. Si
dicho titular responde correctamente proporcionando dicha respuesta 20 previamente almacenada, entonces dicho
titular puede considerarse como el propietario/suscriptor de dicha tarjeta SIM 4 para la cual se habia permitido el
acceso a la red celular antes de la desactivacion. Tipicamente, la identificacion es exitosa si los datos de
identificacién ingresados por el usuario coinciden con la informacion de identificacion almacenada en el nodo de
reciclador.

Otra forma de identificar al propietario/suscriptor de la tarjeta SIM 4 es pedirle que proporcione el cédigo PIN de
dicha tarjeta SIM 4. Dicho coédigo PIN es un cédigo secreto, que se supone que debe conocer solo el
propietario/suscriptor. Dicho cédigo PIN esta presente en la tarjeta SIM 4 y la red de comunicacién celular 2 puede
verificarlo de forma segura.

Ambas formas y otras se pueden combinar para proporcionar un mayor nivel de identificacién antes de que la
reactivacion se pueda permitir y continuar.

Segun otra realizacion, el nodo de reciclador 1 y el nodo de enrutamiento 16 estan comprendidos en un solo nodo.
Este nodo Unico, denominado médulo de reciclador, tiene un componente de enrutamiento a cargo del enrutamiento
de mensajes desde/hacia la tarjeta SIM. Por lo tanto, segin esta realizacién, el nodo de enrutamiento que tiene la
capacidad de modificar el enrutamiento se ejecuta dentro del modulo reciclador.

Cuando el nodo de gestién (HLR/HSS, por ejemplo) se aprovisiona con los parametros de gestion (es decir, cuando
la tarjeta SIM se considera activa), el nodo de enrutamiento 16 del médulo reciclador recibe todos los mensajes de la
tarjeta SIM. El nodo de enrutamiento del médulo reciclador puede enrutar los mensajes al nodo de gestién. Por lo
tanto, el enrutamiento normal envia todos los mensajes (ubicacion de autenticacion y actualizacion, por ejemplo) al
modulo de reciclador.

Tras el desabastecimiento del nodo de gestion y el aprovisionamiento del nodo de reciclaje (es decir, cuando la
tarjeta SIM esta desactivada), el nodo de enrutamiento 16 del moédulo de reciclaje enruta los mensajes desde la
tarjeta SIM al nodo de reciclaje 1 que ha sido previamente provisto con los parametros de gestion.

Al reaprovisionar el nodo de gestién (normalmente el HLR/HSS) (es decir, cuando la tarjeta SIM se reactiva), el
médulo de reciclador modifica su componente de enrutamiento (nodo de enrutamiento del médulo de reciclador)
para reenviar los mensajes al nodo de gestion para completar la reactivacion.

Una ventaja de esta realizacion es que si los nodos de enrutamiento convencionales de la red de comunicacion
celular no pueden realizar la modificacion del enrutamiento segun lo solicitado, en particular la modificacion de la
tabla de enrutamiento para una sola tarjeta SIM dada, este componente adicional incluido en el médulo de reciclador
puede hacerlo.

Asi, con esta realizacion, es mas facil implementar la invencion en una red celular existente en la que los nodos de
enrutamiento no estan configurados para permitir modificar, en su tabla de enrutamiento, los parametros de
enrutamiento para cada tarjeta SIM individualmente.
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Las Figuras 6 a 9 proporcionan otra explicacion de la realizacion descrita anteriormente.

La Figura 6 ilustra el proceso de desactivacion de una tarjeta SIM que comprende el aprovisionamiento del nodo de
reciclador 1y el desabastecimiento de los nodos de gestién.

Cuando el operador detecta una tarjeta SIM inactiva, retira el MSISDN de sus elementos de red (HLR, AuC, CRM...).

Por ejemplo, y como se ilustra en el signo de referencia 61 de la Figura 6, la base de datos de HLR/HSS que
anteriormente asociaba el MSISDN al IMSI de la tarjeta SIM 4, asocia, al desmantelar, el valor VOID al IMSI en lugar
del anterior o MSISDN inicial.

El HLR/HSS también proporciona 62 un elemento de red especifico de la red, tal como el nodo de reciclador 1 a
cargo de administrar las tarjetas SIM inactivas. La base de datos del nodo de reciclador 1 también asocia el
identificador Unico (tipicamente el IMSI) de la tarjeta SIM 4 al estado INACTIVO, siendo el valor del MSISDN VACIO.

Otros nodos de gestion como el OSS/BSS, CRM también pueden desmantelar 65 el MSISDN. Este
desmantelamiento 65 puede realizarse al recibir una instrucciéon del HLR o del nodo de reciclador 1 como se ilustra
en el signo de referencia 64. Los elementos de enrutamiento como el STP también pueden desmantelar 67 el
MSISDN al recibir una instruccién del HLR o del nodo de reciclador 1 como se ilustra con el signo de referencia 66.

Cabe senalar que el MSISDN se retira del STP y posiblemente de otros nodos de enrutamiento.
El nodo de reciclador 1 puede asi reciclar el MSISDN en el grupo de MSISDN.

Durante este paso, la direccion de enrutamiento asociada al IMS| se modifica 67 en la tabla de enrutamiento del
nodo de enrutamiento. La direccion del HLR/HSS (@ HLR/HSS) se reemplaza por la direccién del nodo de reciclador
(@Nodo de reciclador) como se muestra en la Figura 6.

Como se detalla a continuacion, el nodo de reciclaje 1 es un elemento l6gico y todas sus funcionalidades pueden ser
realizadas por el HLR/HSS fisico.

La Figura 7 muestra un proceso de reactivacion realizado por la red de comunicaciones celulares 2.

Una vez que la tarjeta SIM es INACTIVA, cada vez que el suscriptor intenta volver a conectar la tarjeta SIM
desmantelada 4 a la red de comunicacion celular 2, por ejemplo, simplemente insertando su tarjeta SIM
desmantelada 4 en su terminal celular, la red enruta 71, 72, 73 sefalizacion de mensajes adjuntos al nodo de
reciclador.

De hecho, los elementos de enrutamiento 16 (STP, por ejemplo) han mantenido en sus tablas la direccion del nodo
de reciclador en asociacion con el IMSI.

Luego, todos los mensajes posteriores de la tarjeta SIM 4 se enrutan al nodo de reciclador 1 hasta que la tarjeta SIM
se reaprovisiona en el HLR/HSS. Los mensajes del nodo de reciclador también se pueden enrutar al terminal celular
en funcion del IMSI.

Preferiblemente, el nodo de reciclador 1 luego envia al suscriptor un mensaje de bienvenida que le solicita que
ingrese su cédigo PIN y posiblemente datos de identificacién adicionales, como su fecha de nacimiento o la
respuesta a una pregunta secreta para validar su identidad.

El codigo PIN y/o los posibles datos de identificacion se comparan 74 con la informacion de identificacion
previamente almacenada en la red 2 y preferiblemente almacenada en el nodo de reciclador 1. Mas generalmente, el
operador puede almacenar previamente la informacion de identificacién y el cédigo PIN como parte de El
procedimiento de registro de identidad. En la Figura 7, el médulo a cargo de realizar el procedimiento de registro de
identidad de identificacion se denomina "ID de seguridad del regulador”.

Si la verificacion de identidad tiene éxito, entonces se asigna un nuevo MSISDN a la tarjeta SIM previamente
desmantelada 4. Preferiblemente, el suscriptor puede elegir el nuevo MSISDN. Preferiblemente, el elemento a cargo
de asignar un nuevo MSISDN es el nodo de reciclador 1. De acuerdo con otra realizacién, otro elemento, tal como el
HLR/HSS, puede estar a cargo de asignar un nuevo MSISDN.

La base de datos del nodo de reciclador 1 ahora asocia 75 el identificador Unico (tipicamente el IMSI) de la tarjeta
SIM 4 al estado ACTIVO, siendo el valor del MSISDN el nuevo MSISDN "Nuevo MSISDN".

El nodo de reciclador se encarga entonces de reaprovisionar los nodos de gestion de la red de comunicacion celular.
Este paso se representa en la Figura 8.

El nuevo MSISDN se envia, por ejemplo, 81 al HRL/HSS, que a su vez puede modificar su base de datos. Como se
muestra en la flecha 82, los datos contenidos en la base de datos del nodo de reciclador ahora se almacenan en la
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base de datos del HLR/HSS. En particular, la base de datos del HLR/HSS ahora asocia 129 el identificador Unico
(tipicamente el IMSI) de la tarjeta SIM 4 al estado ACTIVO, siendo el valor del MSISDN ahora el nuevo MSISDN.

Ademas, durante este paso de reactivacion, la direccién de enrutamiento asociada al IMSI se modifica en la tabla de
enrutamiento del nodo de enrutamiento. La direccién del nodo de reciclador se reemplaza 84 por la direccion del
HLR/HSS. Tipicamente, el nodo de reciclador envia un mensaje 83 al nodo de enrutamiento para que se cambie la
direccion de enrutamiento.

Luego, como se representa en la Figura 9, los mensajes posteriores 91, 92, desde el terminal celular son enrutados
93 por el nodo de enrutamiento al HLR/HSS. Los mensajes 93 del HLR/HSS celular también son enrutados 92, 91
por el nodo de enrutamiento al terminal celular.

Los mensajes ya no se enrutaran al nodo de reciclador.
Se manejaran como cualquier mensaje convencional enviado desde una tarjeta SIM activa.

El nuevo MSISDN también se envia a otros nodos de gestién como OSS/BSS, AuC, IN (red inteligente, etc.) que a
su vez pueden modificar su base de datos y aprovisionar el nuevo MSISDN.

Una vez hecho esto, los suscriptores pueden usar su terminal celular con su antigua tarjeta SIM 4. Por lo tanto, la
tarjeta SIM se vuelve a activar.

Las Figuras 10 a 12 describen una realizaciéon alternativa. Mientras que en la realizaciéon anterior, la tabla de
enrutamiento del nodo de enrutamiento se modifica para redirigir todo el trafico entre la tarjeta SIM y el nodo de
reciclador hasta que se reaprovisione el HL/HSS, en esta realizacion alternativa, el nodo de enrutamiento envia
mensajes duplicados al nodo de reciclador ademas de los mensajes enviados clasicamente al HLR/HSS. Por lo
tanto, el nodo de reciclador puede manejar la reactivacion de una manera que no sea intrusiva para el operador.

Todas las caracteristicas descritas anteriormente se aplican a la siguiente realizacion.

La Figura 10 ilustra el flujo de mensajes cuando la tarjeta SIM esta activa, por ejemplo, antes de cualquier
desabastecimiento.

De manera cléasica, todos los mensajes 101, 102 enviados por el terminal celular se enrutan hacia 103 el HLR/HSS,
la tabla de enrutamiento del nodo de enrutamiento ha almacenado la direccién del HLR/HSS (@ HLR/HSS) en
asociacion con el IMSI del terminal celular. Ademas, todos los mensajes 103 del HLR/HSS también pueden alcanzar
102, 101 el terminal celular.

El nodo de enrutamiento, ademas de enrutar los mensajes desde el terminal celular al HLR/HSS, también enruta 104
estos mensajes al nodo de reciclador.

Por lo tanto, la tabla de enrutamiento del nodo de enrutamiento asocia al IMSI las dos direcciones siguientes: @
HLR/HSS y @ Nodo reciclado. Esto se representa en la Figura 10.

Durante toda la fase, el nodo de reciclador es pasivo. El nodo de reciclador almacena el estado de la tarjeta SIM que
esta ACTIVO. Por lo tanto, el nodo de reciclador no modifica el flujo clasico de mensajes. El solo actia como una
sonda pasiva que "escucha" el trafico de la red de comunicacion.

En particular, el nodo de reciclador no envia ninguna respuesta cuando recibe los mensajes de una tarjeta SIM
ACTIVA.

La Figura 11 ilustra el proceso de desactivacion de una tarjeta SIM que comprende el desabastecimiento de los
nodos de gestion.

Cuando el operador detecta una tarjeta SIM inactiva, retira el MSISDN de sus elementos de red (HLR, AuC, CRM...).

Por ejemplo, y como se ilustra con el signo de referencia 111 de la Figura 11, la base de datos de HLR/HSS que
anteriormente asociaba el MSISDN al IMSI de la tarjeta SIM, asocia, al desmantelar, el valor VACIO al IMSI en lugar
del MSISDN.

De acuerdo con la realizacién representada en la Figura 10, el nodo de reciclador ha sido provisto con el IMSI de la
tarjeta SIM al recibir los mensajes del nodo de enrutamiento mientras la tarjeta SIM todavia estaba ACTIVA.

Segun otra realizacion, el HLR/HSS proporciona el nodo de reciclador 1 a cargo de gestionar las tarjetas SIM
inactivas cuando la tarjeta SIM se detecta como INACTIVA.

En estas dos realizaciones, el estado de la tarjeta SIM en la base de datos del nodo de reciclador 1 se cambia a
INACTIVA. Por lo tanto, la base de datos del nodo de reciclador 1 tambien asocia el identificador Gnico (tipicamente
el IMSI) de la tarjeta SIM 4 al estado INACTIVO, siendo el valor del MSISDN VACIO.
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Otros nodos de gestién como el OSS/BSS, CRM también pueden retirar el MSISDN. Este desmantelamiento se
puede realizar al recibir una instruccién del HLR o del nodo de reciclador 1 como se describe con referencia a la
realizacién anterior.

Los elementos de enrutamiento como el STP también pueden retirar el MSISDN al recibir una instruccion del HLR o
del nodo de reciclador 1.

El MSISDN se retira del STP y posiblemente de otros nodos de enrutamiento. El nodo de reciclador 1 puede asi
reciclar el MSISDN en el grupo de MSISDN.

Cabe senalar que, aunque el MSISDN se retira del STP y posiblemente de otros nodos de enrutamiento, el IMSI de
la tarjeta SIM todavia esta asociado a las direcciones @ HLR/HSS y @Nodo reciclado.

Por lo tanto, los mensajes de la tarjeta SIM 4 todavia se pueden enrutar tanto a:

- HLR/HSS. Dado que en el HLR/HSS el estado del IMSI correspondiente es INACTIVO, entonces el HLR/HSS no
puede procesar el mensaje. No puede conectar la tarjeta SIM.

- El nodo de reciclador.

Como se detalla a continuacion, el nodo de reciclaje 1 es un elemento l6gico y todas sus funcionalidades pueden ser
realizadas por el HLR/HSS fisico.

La Figura 12 muestra un proceso de reactivacion realizado por la red de comunicaciones celulares 2.

Una vez que la tarjeta SIM estd INACTIVA, cada vez que el suscriptor intenta volver a conectar la tarjeta SIM
desmantelada 4 a la red de comunicacion celular 2, por ejemplo, simplemente insertando su tarjeta SIM
desmantelada 4 en su terminal celular, la red enruta 121, 122 estos mensajes al nodo de enrutamiento.

En respuesta, el nodo de enrutamiento enruta estos mensajes (por ejemplo, mensajes de conexion de sefalizacion)
tanto al HLR/HSS 123 como al nodo de reciclador 124.

Mas particularmente, el nodo de enrutamiento se dirige tanto al HLR/HSS como al nodo de reciclador al menos la
solicitud de conexidén y preferiblemente también los mensajes e informacién de autenticacion del suscriptor.
Preferiblemente, el nodo de enrutamiento se dirige tanto al HLR/HSS como al nodo de reciclador y también a los
mensajes de ubicacién de actualizacion.

El nodo de reciclador sabe que el mensaje recibido ha sido enviado por una tarjeta SIM INACTIVA ya que este
estado se almacena en la base de datos del nodo de reciclador.

Entonces el nodo de reciclador sabe que el usuario solicita un procedimiento de reactivacion.
Por lo tanto, el nodo de reciclador desencadena el reaprovisionamiento.

Durante este paso de reaprovisionamiento, los mensajes del nodo de reciclador también se pueden enrutar al
terminal celular en funcién del IMSI.

Preferiblemente, el nodo de reciclador 1 envia al suscriptor un mensaje de bienvenida que le solicita que ingrese su
codigo PIN y posiblemente datos de identificacion adicionales, como su fecha de nacimiento o la respuesta a una
pregunta secreta para validar su identidad.

El codigo PIN y/o los posibles datos de identificacion se comparan luego 125 con la informaciéon de identificacion
previamente almacenada en la red y preferiblemente almacenada en el nodo de reciclador. De manera mas general,
la informacion de identificacién y el cédigo PIN pueden ser almacenados previamente por el operador como parte del
procedimiento de registro de identidad. En la Figura 12, el médulo a cargo de realizar el procedimiento de registro de
identidad de identificacion se denomina "ID de seguridad del regulador”.

Si la verificacién de identidad se realiza correctamente, se asigna un nuevo MSISDN a la tarjeta SIM previamente
desmantelada. Preferiblemente, el suscriptor puede elegir el nuevo MSISDN. Preferiblemente, el elemento
encargado de asignar un nuevo MSISDN es el nodo de reciclador. Segun otra realizacién, otro elemento, como el
HLR/HSS, puede encargarse de asignar un nuevo MSISDN.

La base de datos del nodo de reciclador ahora asocia 126 el identificador Unico (tipicamente el IMSI) de la tarjeta
SIM al estado ACTIVO, siendo el valor del MSISDN el nuevo MSISDN "Nuevo MSISDN".

El nodo de reciclador se encarga entonces de reaprovisionar 127 los nodos de gestion (HLR/HSS, por ejemplo) de la
red de comunicacion celular. Este paso se representa en la Figura 12.

El nuevo MSISDN se envia, por ejemplo, al HRL/HSS, que a su vez puede modificar su base de datos. Como se
muestra con la flecha 128, los datos contenidos en la base de datos del nodo de reciclador ahora se almacenan en
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la base de datos del HLR/HSS. En particular, la base de datos del HLR/HSS ahora asocia el identificador Gnico
(tipicamente el IMSI) de la tarjeta SIM 4 al estado ACTIVO, siendo el valor del MSISDN ahora el nuevo MSISDN.

Durante este paso de reactivacion, las direcciones de enrutamiento asociadas al IMSI en el nodo de enrutamiento
siguen siendo las direcciones del nodo de reciclador y del HLR/HSS.

Luego, los mensajes subsiguientes 121, 122 desde el terminal celular seran enrutados 130 por el nodo de
enrutamiento al HLR/HSS. Los mensajes 130 del HLR/HSS celular seran enrutados 122, 121 por el nodo de
enrutamiento al terminal celular.

El nodo de reciclador actuaré de nuevo como una sonda pasiva que recibe los mensajes de la tarjeta SIM ACTIVA
sin interferir en el trafico clasico.

En particular, el nodo de reciclador no envia ninguna respuesta cuando recibe los mensajes de la tarjeta SIM
ACTIVA. El nodo de reciclador esta activo solo durante el reaprovisionamiento y vuelve a ser pasivo cuando se
completa el reaprovisionamiento.

Estos mensajes se manejaran como cualquier mensaje convencional enviado desde una tarjeta SIM activa, con la
excepcion de que se duplicaran para enviarse al nodo de reciclador.

El nuevo MSISDN también se envia a otros nodos de gestién como OSS/BSS, AuC, IN (red inteligente, etc.) que a
su vez pueden modificar su base de datos y aprovisionar el nuevo MSISDN.

Una vez hecho esto, los suscriptores pueden usar su terminal celular con su antigua tarjeta SIM 4. Por lo tanto, la
tarjeta SIM se vuelve a activar.

La ventaja de esta realizacién representada en las Figuras 10-12 es que la invencion no modifica el procesamiento
clasico entre el nodo de enrutamiento, tipicamente el STP, y el HLR/HSS. Ademas, el HLR/HSS continGa recibiendo
todos los mensajes del terminal celular, incluso cuando el HLR/HSS se ha desabastecido y no puede procesar
dichos mensajes. Este funcionamiento del HLR/HSS es similar al proceso clasico.

Por lo tanto, gracias a la invencion, el operador no tiene que modificar el funcionamiento del HLR/HSS ni los
procedimientos de mantenimiento relacionados con este componente. Sin embargo, el HLR/HSS es un componente
importante de una red y es altamente sensible.

Por lo tanto, la invencion puede implementarse e implementarse muy rapidamente y sin modificaciones significativas
de la red de comunicacion actual.

Ademas, el nodo de enrutamiento no tiene que modificar su tabla de enrutamiento en los diversos pasos del
desabastecimiento y reaprovisionamiento de la red. El nodo de enrutamiento solo tiene que tener la capacidad de
enviar los mensajes desde el terminal celular tanto al HLR/HSS como al nodo de reciclador.

Por lo tanto, esta realizacién permite un trafico muy estable. Esta solucién es muy confiable.

Durante todos los pasos, excepto el paso de reaprovisionamiento, el nodo de reciclador es un elemento pasivo que
no modifica el flujo clasico de mensajes y que solo actia como una sonda pasiva, que escucha los mensajes
enviados a través de la red de comunicacion.

Cabe sefalar que se puede configurar un Unico sistema para soportar las dos realizaciones alternativas descritas en
referencia a las Figuras 6-9y 10-12.

El médulo de reciclador puede estar compuesto por una sola unidad de hardware o puede estar compuesto por una
pluralidad de unidades de hardware.

Cualquiera que sea la composicién del nodo de reciclador 1, este nodo puede ser un nodo independiente de la red
de comunicacion celular 2 o puede formarse de manera alternativa y ventajosa, o ser parte o estar integrado en el
HLR/HSS. La Figura 13 ilustra una realizacién en la que todas las funcionalidades del nodo de reciclador son
reproducidas por el HLR/HSS. Por lo tanto, el nodo de reciclador 1 es un elemento I6gico y todas las funcionalidades
y pasos descritos en la presente descripcion como realizados por el nodo de reciclador pueden ser realizados por el
HLR/HSS que incorpora el nodo de reciclador.

De la descripcion anterior, parece claro que la invencion proporciona muchas ventajas. De hecho, la tarjeta SIM 4 se
puede reactivar mientras se garantiza que el titular actual de la tarjeta SIM 4 sea realmente el suscriptor para el que
se habia otorgado acceso a la red previamente a la desactivaciéon. Por lo tanto, el proceso de identificacién largo y
tedioso que es obligatorio en la primera activacion de la tarjeta SIM 4 no necesita realizarse nuevamente. El
operador, la agencia oficial y el cliente ahorran mucho tiempo y dinero.

Ademas, el cliente es mas propenso a volver a su operador anterior.
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Una ventaja adicional es que las tarjetas SIM desactivadas no se desperdician y se pueden volver a utilizar, lo que
es respetuoso con el medio ambiente y ahorra dinero al operador.

Si bien se muestra y describe la presente realizacion preferida de la invencion, debe entenderse claramente que
esta invencion no esta limitada a la misma, sino que puede realizarse de diversas maneras para practicar dentro del
alcance de las siguientes reivindicaciones.

Aunque los diversos elementos del nodo de reciclador se han representado en la Figura 4 como pertenecientes al
mismo nodo, la descripcion no se interpretard como la descripcién de un nodo fisico que realiza todos los procesos
descritos en relacion con la Figura 4. De hecho, la invencidn abarca todas las realizaciones donde varios moédulos,
posiblemente independientes, se encargan de realizar los procesos de la Figura 4.

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2774028 T3

REIVINDICACIONES

1. Un método en una red de comunicacion celular (2) que comprende al menos un registro de ubicacion de
inicio/servidor de suscriptor de inicio (HLR/HSS) (10) que almacena los parametros de gestion (7) relacionados con
una tarjeta SIM (4) asociada a un terminal celular configurado para conectarse a la red (2), dichos parametros de
gestion (7) comprenden al menos un Identificador Internacional de Suscriptor Movil (IMSI), y al menos un nodo de
enrutamiento (16) configurado para enrutar solicitudes entre el terminal celular y el HLR/HSS (10), en donde:

el método comprende al menos una etapa de aprovisionamiento (22) de un nodo de reciclador (1) que comprende
realizar una copia de seguridad (22) en al menos una base de datos (8) de dicho nodo de reciclador (1) dichos
parametros de gestion (7) que comprenden dicho IMSI; caracterizado por que:

» cuando dicha tarjeta SIM (4) que almacena dicho IMSI no se ha utilizado durante al menos una duracion de
cuarentena (5), el método realiza los siguientes pasos:

- desabastecimiento (23) al menos del HLR/HSS (10) eliminando del HLR/HSS (10) un identificador de una
suscripcion (MSISDN 19) asociado a la tarjeta SIM (4) y dicho IMSI, mientras que el celular el terminal no esta
conectado a la red y sin reemplazar dicho IMSI almacenado en la tarjeta SIM;

el método también comprende los siguientes pasos realizados cuando dicha tarjeta SIM (4) no se ha utilizado
durante al menos la duracion de la cuarentena (5):

- enviar cualquier solicitud de archivo adjunto que provenga de dicha tarjeta SIM (4) al nodo de reciclador (1), que
comprende asociar, en las tablas de enrutamiento (16') del nodo de enrutamiento (16), dicho IMSI de dicha tarjeta
SIM inactiva (4) con una direccion de dicho nodo de reciclador (1);

- después del aprovisionamiento del nodo de reciclador (1), después del desabastecimiento (23) de al menos el
HLR/HSS (10) y tras la recepcién en el nodo de reciclador (1) de una solicitud de conexién que emana de dicha
tarjeta SIM (4), el método comprende reactivar la tarjeta SIM (4) mediante la realizacién de los siguientes pasos:

- reaprovisionamiento (26) al menos del HLR/HSS (10) asociando en el HLR/HSS (10) el conjunto de parametros
de gestion (7) relacionados con dicha tarjeta SIM reactivada (4) restaurada de la base de datos (8) con un nuevo
identificador de una suscripciéon (nuevo MSISDN 19), el conjunto de pardmetros de gestiéon (7) que comprende
dicho IMSI.

2. Método segun la reivindicacion anterior, en donde que el paso de reactivar la tarjeta SIM (4) comprende el
siguiente paso de verificar la identidad del usuario, dicho paso de verificar la identidad del usuario que se realiza
antes del paso de reaprovisionar al menos el HLR/HSS:

- identificar al suscriptor basandose en los datos de identificacién recibidos del usuario de la tarjeta SIM (4) y en la
informacién de identificacion (20) almacenada en el nodo de reciclador (1), siendo los datos de identificacién
diferentes de dicho IMSI, y

- realizar el paso de reaprovisionar al menos el HLR/HSS solo si la identificacion es exitosa.

3. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 o0 2, en donde el paso de enviar cualquier solicitud
de archivo adjunto que emana de dicha tarjeta SIM (4) al nodo de reciclador (1) comprende modificar al menos una
tabla de enrutamiento (16') del nodo de enrutamiento (16) para que el nodo de enrutamiento (16) redirija cualquier
solicitud de conexion que emana de dicha tarjeta SIM (4) al nodo de reciclador (1).

4. Método de acuerdo con la reivindicacion 3 anterior, en donde el paso de modificar al menos la tabla de
enrutamiento (16') del nodo de enrutamiento (16) se realiza de modo que el nodo de enrutamiento (16) no redirija
ninguna solicitud de conexién que emana de dicha tarjeta SIM (4) a HLR/HSS (10).

5. Método segun cualquiera de las dos reivindicaciones anteriores 3 o 4, en donde el paso de reactivar la tarjeta SIM
(4), también comprende modificar al menos la tabla de enrutamiento (16') del nodo de enrutamiento (16) de modo
que el nodo de enrutamiento (16) redirige cualquier mensaje que provenga de dicha tarjeta SIM (4) al HLR/HSS (10)
basado en dicho IMSI.

6. Método segun la reivindicacién anterior 5 en donde la etapa de reactivar la tarjeta SIM (4), también comprende
modificar al menos la tabla de enrutamiento (16') del nodo de enrutamiento (16) para que el nodo de enrutamiento
(16) no redirija ninguna mas el mensaje que emana de dicha tarjeta SIM (4) al nodo de reciclador (1).

7. Método segun cualquiera de las cuatro reivindicaciones anteriores 3 a 6, en donde después del aprovisionamiento
(22) del nodo de reciclador (1) y antes del reaprovisionamiento (26) al menos del HLR/HSS (10), el nodo de
enrutamiento (16) redirige cualquier transmision enviada por la tarjeta SIM inactiva (4) al nodo de reciclador (1)
basada en dicho IMSI de la tarjeta SIM (4) y en el que el nodo de reciclador (1) y el nodo de enrutamiento (16) estan
ambos comprendidos en un solo médulo.

19



10

15

20

25

ES 2774028 T3

8. Método de acuerdo con una cualquiera de las cinco reivindicaciones anteriores 3 a 7, en donde antes de que
transcurra la duracién de la cuarentena (5) sin que se use la tarjeta SIM, al menos un nodo de gestion (10) de la red
de comunicacion celular tomado entre cualquiera de: el centro de autenticacion (AuC), una gestién de relaciones con
el cliente (CRM), un sistema de soporte de operaciones (OSS) y un sistema de soporte de negocios (BSS),
almacena al menos un identificador tomado entre el IMSI y el identificador de una suscripcion (MSISDN);

y en donde después de que haya transcurrido la duraciéon de la cuarentena (5) sin que se utilice la tarjeta SIM:
desabastecimiento (23) de dicho al menos un nodo de gestion eliminando de dicho al menos un nodo de gestién
dicho al menos un identificador tomado entre el IMSI y el identificador de una suscripcion (MSISDN) y en el que el
desabastecimiento (23) de dicho al menos un nodo de gestién comprende eliminar de dicho al menos un nodo de
gestion todos los datos relacionados con la tarjeta SIM (4).

9. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 8, en donde la etapa de desabastecimiento (23) al
menos del HLR/HSS (10) comprende eliminar del HLR/HSS (10) todos los parametros de gestion (7) relacionados
con dicha tarjeta SIM (4).

10. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en donde el paso de enviar cualquier solicitud de archivo
adjunto que provenga de dicha tarjeta SIM (4) al nodo de reciclador (1) comprende: el nodo de enrutamiento (16)
redirige cualquier solicitud de archivo adjunto que provenga de dicha tarjeta SIM tarjeta (4) al nodo de reciclador (1)
y al HLR/HSS (10).

11. Método segun las reivindicaciones anteriores 1 a 10, en donde el nodo de enrutamiento (16) duplica cualquier
solicitud de conexion que emana de dicha tarjeta SIM (4) y la envia tanto al nodo de reciclador (1) como al HLR/HSS
(10).

12. Método segun cualquiera de las dos reivindicaciones anteriores 10 u 11, en donde el envio de cualquier solicitud
de conexién que provenga de dicha tarjeta SIM (4) al nodo de reciclador (1), comprende asociar, en las tablas de
enrutamiento (16') del nodo de enrutamiento (16), el IMSI de dicha tarjeta SIM inactiva (4) con una direccion de dicho
nodo de reciclador (1) y con una direccion del HLR/HSS (10).
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