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RESUMEN

Se realizd el estudio y las pruebas de medicion de los parametros de calidad (voz y datos) en
la ciudad de Riobamba para determinar si las operadoras de servicio movil avanzado que
ofrecen su servicio en esta ciudad cumplen con lo establecido en el contrato de concesion de
la SENATEL.

En el desarrollo del proyecto se evaluaron a las tres operadoras existentes en esta ciudad
CLARO, MOVISTAR-ALEGRO utilizando equipos existentes en la DELEGACION
REGIONAL CENTRO de la SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES,
INVEX 3G, terminales mdviles compatibles con el equipo y chips de las diferentes

operadora.

Para el analisis de los resultados, se utilizaron los software utilizados en la institucion para
pruebas de drive test: INTERPRETER, para la obtencién de las bases de datos de los

resultados y MAPINFO para la representacion grafica de los parametros obtenidos.

En las pruebas de medicion que se realizaron se obtuvo como resultados que las operadoras
de SMA en la zona urbana de la ciudad de Riobamba no cumplen con el parametro minimo
de cobertura establecido. Ademas MOVISTAR-ALEGRO en la ciudad de Riobamba, no
cuenta con tecnologia UMTS para transmision/recepcion de datos, por lo que no fue posible

la realizacion de las pruebas de campo en esta operadora

Se recomienda que para la realizacion de las pruebas se solicite la presencia de técnicos de
las operadoras para que los resultados sean verificados y se tomen las soluciones

correspondientes para cada problema como un nuevo estudio de Ingenieria de Tréafico.



SUMARY

Was studied and evidence of measurement quality parameters (voice and data) in the city of
Riobamba to determine whether advanced mobile service operators to offer their service in

the city comply with the provisions of the concession contract SENATEL.

In developing the project were assessed at three existing operators in this city CLARO,
MOVISTAR-ALEGRO using existing equipment in the DELEGACION REGIONAL
CENTRO de la SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES, INVEX 3G,

handsets compatible with the equipment and chips of different operator.

For the analysis of the results, we used the software used in the testing institution to test
drive: INTERPRETER, to obtain the database of results and MAPINFO for graphical

display of process parameters.

In measurement tests were performed was obtained as a result of SMA carriers in the urban
area of the city of Riobamba not meet the minimum standard of coverage set. MOVISTAR-
ALEGRO addition in the city of Riobamba, has no UMTS technology for transmitting /

receiving data, so it was not possible to conduct field tests this operator.

It is recommended that the performance of the tests requested the presence of technical
operations for the results to be verified and take appropriate solutions for each problem as a

new study by Traffic Engineering.



INTRODUCCION

En el mundo de las telecomunicaciones, existen determinadas &reas, que tienen como funcion
importante y decisiva la de ofrecer un buen servicio de calidad a sus usuarios. La mision de la
telefonia mavil es lograr una comunicacion global entre diferentes usuarios en el mundo, pero
exige que las empresas que brindan este servicio logren establecer estrategias para mejorar el
servicio, logrando que los usuarios queden satisfechos con la provisién de este servicio y
logrando asi que el nimero de quejas y reclamos presentados a las operadoras sean cada vez

menaores.

El presente trabajo busca analizar y estudiar los parametros de calidad que son utilizados para
medir la calidad de servicio en la Ciudad de Riobamba del de las diferentes operadoras de

Servicio de telefonia Movil.

Los parametros de calidad seran los elementos principales para realizar una evaluacién en base a
una prueba de campo, en la cual obtendremos resultados reales de la calidad de servicio que
brindan las distintas operadoras de Telefonia M6vil como (CLARO, MOVISTAR, ALEGRO).

Con el apoyo de la entidad responsable del control de las Telecomunicaciones en el Ecuador, la
Superintendencia de Telecomunicaciones, quienes nos facilitaron los equipos necesarios para la

evaluacion de los parametros de calidad.

Con el objeto de evaluar, se obtendra una conclusién clara y datos especificos para determinar si
las operadoras que brindan el servicio de telefonia movil en la ciudad de Riobamba cumplen con
los parametros estipulados en el reglamento establecidos en los Contratos de Concesion
respectivos ademas la correcta informacion a la poblacion de conocer cual es la mejor opcion en

base a calidad de servicio ofrecida por las operadoras en nuestra ciudad.



CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Unidad de Telecomunicaciones de la Superintendencia de
Telecomunicaciones (Delegacion Regional Centro) es el departamento encargado en el

control de los parametros de Calidad de los Sistemas Moviles Avanzados.

Con el objeto de controlar y verificar que los pardametros entregados al usuario de estos
sistemas estén dentro de los parametros especificados en el Reglamento para el servicio
de Telefonia Movil Celular y los contratos de concesion SMA, es necesario la
identificacion de los pardmetros a medir y la metodologia que se usard para esta

medicion.

En la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo las operadoras que ofrecen
servicio de SMA son OTECEL S.A. (MOVISTAR), CONECEL S.A. (CLARO 3G) y
TELECSA CNT EP (ALEGRO), el objeto del presente trabajo de investigaciéon es
establecer si el servicio que estas operadoras ofrecen a sus usuarios en esta ciudad esta

dentro de los establecidos en los contratos de concesion.

El propdsito adicional a este trabajo de investigacidn es determinar si los parametros de
calidad ya establecidos son suficientes para medir la calidad del servicio y si es

conveniente agregar nuevos parametros propuestos por los autores.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 GENERAL

Analizar vy realizar un estudio de los pardmetros de calidad en las tecnologias
3G (UMTS WCDMA/HSPA) en los Sistemas Mdviles Avanzados.

1.2.2 ESPECIFICOS

e Realizar un estudio detallado de los estandares de las tecnologias
involucradas en los sistemas SMA con tecnologias 3G (UMTS
WCDMA/HSPA).

e Analizar los parametros técnicos que actualmente se utilizan para la
evaluacion de calidad de los sistemas moviles avanzados (SMA) en
sistemas 3G, establecidos en los contratos de concesion y los
reglamentos existentes en el Ecuador.

e Realizar un estudio practico (pruebas en campo) sobre los pardametros de
calidad de los sistemas Moviles Avanzados en la ciudad de Riobamba,
zona urbana, utilizando los equipos existentes en la actualidad en la
Delegacion Regional Centro.

e Analizar los resultados obtenidos en el estudio practico utilizando
software de pos-procesamiento especializado y software de GIS
(Mapinfo).

e Determinar si las distintas operadoras existentes en la ciudad de
Riobamba cumplen con los parametros estipulados en los contratos de

concesidn en base a las pruebas realizadas.



1.3  JUSTIFICACION

El propdsito de este trabajo de investigacion es proporcionar a la Delegacion Regional
Centro la informacion de los resultados de las pruebas de medicion de los parametros
de calidad del servicio de voz y la transmision/recepcion de datos que ofrecen las
distintas operadoras de SMA (OTECEL, CONECEL Y TELECSA) en la ciudad de

Riobamba.

14 LIMITACIONES

Se debe resaltar que esta investigacion esta enfocada a los parametros de calidad en los
sistemas de tecnologia 3G, y las pruebas de campo se realizaran utilizando equipos
actualmente existentes en la Delegacion Regional Centro de la Superintendencia de
Telecomunicaciones por lo que se verificard los parametros que dichos equipos

permitan evaluar.

1.5 HIPOTESIS

Cumplen las operadoras de SMA (OTECEL, CONECEL y TELECSA) con los
parametros determinados en el contrato de concesion establecido entre los
concesionarios y la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones en la ciudad de

Riobamba, provincia de Chimborazo

Los indicadores E indices de calidad a verificaren los sistemas SMA se muestran en la

siguiente tabla

INDICADOR VALOR ESTABLECIDO PORCENTAJE OBJETIVO
COBERTURA URBANA Hasta -85dB 95%
LLAMADAS CAIDAS - 2%

95%
TIEMPO DE ESTABLECIMIENTO DE

<12s
LA LLAMADA
SMS'S ENVIADOS CON EXITO | - 95%
TIEMPO DE TX/RX DE SMS <30s 95%
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SISTEMAS MOVILES AVANZADOS
2.1 DEFINICION

Los Sistemas de Telecomunicaciones Moviles Internacionales-Avanzadas (IMT-
Avanzadas) son sistemas mdviles dotados de nuevas capacidades que superan las
ofrecidas en las IMT-2000. Esos sistemas dan acceso a una amplia gama de servicios de
telecomunicacion, en especial los servicios moviles avanzados, admitidos por redes fijas
y mdviles, que utilizan cada vez mas la transmision por paquetes.

Los sistemas de IMT-Avanzadas admiten aplicaciones de baja y alta movilidad y una
amplia gama de velocidades de datos, de conformidad con las demandas de los usuarios
y de servicios en numerosos entornos de usuario. Las IMT-Avanzadas también tienen
capacidades destinadas a aplicaciones multimedios de elevada calidad en una amplia
gama de servicios y plataformas, lo que les permite lograr mejoras considerables de

funcionamiento y calidad de servicio.t
2.2 EVOLUCION DE LOS SISTEMAS MOVILES
2.2.1 Sistemas Mdviles de Primera Generacion(1G)

La primera generacion de telefonia moévil (1G) funcionaba por medio de
comunicaciones analdgicas y dispositivos portétiles que eran relativamente grandes.

Esta generacion utilizaba principalmente los siguientes estandares:

o« AMPS (Sistema telefonico movil avanzado): Se presentd en 1976 en Estados
Unidos y fue el primer estandar de redes celulares. Utilizada principalmente en
el continente americano, la primera generacion de redes analégicas contaba con

mecanismos de seguridad endebles que permitian hackear las lineas telefonicas.

!Norma mundial de la UIT para comunicaciones celulares - «IMT-Avanzadas»



o TACS (Sistema de comunicaciones de acceso total): Es la version europea del
modelo AMPS. Este sistema fue muy usado en Inglaterra y luego en Asia
(Hong-Kong y Japdn) y utilizaba la banda de frecuencia de 900 MHz.

o« ETACS (Sistema de comunicaciones de acceso total extendido): Es una version
mejorada del estdndar TACS desarrollado en el Reino Unido que utiliza una

gran cantidad de canales de comunicacion.

Con la aparicion de una segunda generacion totalmente digital, la primera generacion de

redes celulares se volvio obsoleta.
2.2.2 Sistemas Moviles de Segunda Generacion (2G)

La segunda generacién de redes moviles (2G) marcé un quiebre con la primera

generacion de teléfonos celulares al pasar de tecnologia analdgica a digital.
Los principales estandares de telefonia movil de 2G son:

o GSM (Sistema global para las comunicaciones maviles): El estandar mas usado
en Europa a fines de siglo XX y también se admite en Estados Unidos. Este
estandar utiliza las bandas de frecuencia de 900 MHz y de 1800 MHz en Europa.
Sin embargo, en Estados Unidos la banda de frecuencia utilizada es la de 1900
MHz.

e CDMA (Acceso mdltiple por division de cddigo): Utiliza una tecnologia de
espectro ensanchado que permite transmitir una sefial de radio a través de un
rango de frecuencia amplio.

e TDMA (Acceso multiple por division de tiempo): Emplea una técnica de
division de tiempo de los canales de comunicacion para aumentar el volumen de

los datos que se transmiten simultdneamente.

Gracias a la 2G, es posible transmitir voz y datos digitales de volimenes bajos, por
ejemplo, mensajes de texto (SMS siglas en inglés de Servicio de mensajes cortos) o
mensajes multimedia (MMS siglas en inglés de Servicio de mensajes multimedia). El

estandar GSM permite una velocidad de datos méaxima de 9,6 Kbps

Se han hecho ampliaciones al estindar GSM con el fin de mejorar el rendimiento. Una

de esas extensiones es el servicio GPRS (Servicio general de paquetes de radio) que


http://es.kioskea.net/contents/telephonie-mobile/gsm.php3

permite velocidades de datos teoricas en el orden de los 114 Kbits/s pero con un
rendimiento cercano a los 40 Kbits/s en la practica. Como esta tecnologia no se

encuentra dentro de la categoria "3G", se la llama 2.5G

El estindar EDGE (Velocidades de datos mejoradas para la evolucion global)
anunciado como 2.75G, cuadriplica las mejoras en el rendimiento de GPRS con la tasa
de datos tedricos anunciados de 384 Kbps, por lo tanto, admite aplicaciones de
multimedia. En realidad, el estandar EDGE permite velocidades de datos teoricas de
473 Kbits/s pero ha sido limitado para cumplir con las especificaciones IMT-2000
(Telecomunicaciones mdviles internacionales-2000) de la ITU (Unién internacional de

telecomunicaciones).
2.2.3 Sistemas Moviles de Tercera Generacién (3G)

Las especificaciones IMT-2000 (Telecomunicaciones moviles internacionales para el
afio 2000) de la Union internacional de telecomunicaciones (ITU) definieron las
caracteristicas de la 3G (tercera generacion de telefonia mavil). Las caracteristicas mas

importantes son:

o Alta velocidad de transmision de datos :
o 144 Kbps con cobertura total para uso movil.
o 384 Kbps con cobertura media para uso de peatones.
o 2 Mbps con areas de cobertura reducida para uso fijo.
e Compatibilidad mundial.
o Compatibilidad de los servicios moviles de 3G con las redes de segunda

generacion.

La 3G ofrece velocidades de datos de més de 144 Kbit/s y de este modo brinda la
posibilidad de usos multimedia, por ejemplo, transmision de videos, video conferencias
0 acceso a Internet de alta velocidad. Las redes de 3G utilizan bandas con diferentes
frecuencias a las redes anteriores: 1885 a 2025 MHz y 2110 a 2200 MHz.

El estandar 3G mas importante que se usa en Europa se llama UMTS (Sistema
universal de telecomunicaciones moviles) y emplea codificacion W-CDMA (Acceso

multiple por division de cddigo de banda ancha). La tecnologia UMTS usa bandas de 5



MHz para transferir voz y datos con velocidades de datos que van desde los 384 Kbps a
los 2 Mbps.

El HSPA (Acceso de alta velocidad del paquete de Downlink) es un protocolo de
telefonia movil de tercera generacion, apodado "3.5G", que puede alcanzar velocidades
de datos en el orden de los 8 a 10 Mbps. La tecnologia HSDPA usa la banda de
frecuencia de 5 GHz y codificacion W-CDMA.

GENERACION/ESTANDAR RENDIMIENTO
GSM
ermite la transferencia de
z 0 datos digitales de bajo 9.6 Kbps
volumen
GPRS
25G Permite la transferencia de 214a171.2
. voz o datos digitales de Kbps
volumen moderado
EDGE
Permite la transferencia | N| 43.2a345.6
2.75G )  E—
simultanea de voz y datos Kbps
digitales.
UMTS
3G Permite la transferencia | 0.144a2
simultanea de voz y datos Mbps
digitales a alta velocidad

Figura 2.1: Evolucién de los Sistemas Mdviles[1]

2.3UMTS

UMTS (Universal Mobile TelecommunicationSystem) es un estandar europeo
desarrolladopararedesmoviles detercerageneracion.UMTS,siglasqueeningléshace
referenciaalosServiciosUniversalesdeTelecomunicacionesMoviles,esmiembrodela
familiaglobalIMT-2000delsistemadecomunicacionesmdvilesdetercerageneracionde la
ITU (Unidn Internacional de Telecomunicaciones).

UMT SeslapropuestadelaETSlIparatercerageneraciondetelefoniacelular,

siendoésteelsucesordeGSM.

UMTSbusca extenderlasactualestecnologiasmoviles,inalambricasysatelitales
proporcionandomayorcapacidad,posibilidadesde transmisiondedatosyunagamade
serviciosmucho maésextensa,usandouninnovadorprogramadeaccesoradioeléctricoy

unaredprincipalmejorada. Lacoberturaserahechaporunacombinaciondetamafosde



célulasenunrangoquevadepicocélulasa célulasglobales(provistasporsatélite),las cuales
inclusive daréan servicio a regiones remotas del mundo.

UMT S Shasidoconcebidocomounsistemaglobal,queincluyetantocomponentes  terrestres
como satelitales. Terminalesmultimodalescapacesdefuncionartambiénpor
sistemasdeSegunda Generacion(2G), talescomolasbandasdefrecuenciasGSM900, 1800y
1900 extenderan atn mas el alcance de muchos servicios UMTS.
UnrequerimientoclaveparaUMT Seslaaltaeficienciaespectral paralamezclade
serviciosdelasdiferentesportadoras,endondelaeficienciaespectralsehapropuestoque
seaalmenostanbuena comoladeGSMparalabajavelocidaddetransmision.Elsistema
ademasdebeserflexibleparasoportarunavariedaddecapacidaddecoberturayfacilitarla
evolucion de ésta; en donde debe haber uso y relacion entre varios tipos de célula
dentro de un érea geogréfica, incluyendo la habilidad para soportarcoberturaen areas
rurales.

UMT Ssoportaréelsistemadual GSM/UMTS,endondeporejemplo,laseleccion decélulayel
procedimientodevoceoseradisefiadoparaacomodarquelaredpueda consistirde  células

GSM, célulasUTRAN écombinacion de ambas.?
2.3.1Estructura de la red UMTS

UMT Sapareceparaintegrartodoslosserviciosofrecidosporlasdistintastecnologiasy redes
actuales, incluyendo Internet.

El sistema UMTS se compone de 3 grandes bloques:

» Red central o nacleo dered (Core Network, CN)
e Red de acceso de radio (Radio Access Network, RAN 6 UTRAN)

e Terminales moviles (UserEquipment, UE)

2.3.1.1 Red Central (CN)
LaredcentraltambiénesllamadaCoreNetwork  (CN)yseencuentra ~ formadaporvarios
elementoscomoelMSC  (piezacentralenunaredbasadaenconmutacionencircuito)  yel

SGSN (pieza central en una red basada en conmutacion de paquetes).

Algunosrequerimientos para UMTS con respecto al CN son los siguientes:

23GPP TS 22.101 V7.0.0, Service principles, 2005 http://www.3gpp.org/ftp/Specs/archive/22_series/22.101/



«  CNsoportaraserviciosdedatospor
conmutaciondepaquetesconcapacidaddeal menos 2 Mbit/s.

« EIl establecimiento de portadora no va a prevenir la conexion de una
nueva portadora. Esta portadora puede ser de tipo PS o CS.

« UMTS CN proveerd una solucion efectiva de trafico entre redes.

»  UMTSCNproveeréafacilidaddesoporteparamonitorearymedirflujodetréfico

y caracteristicas dentro de la red (ej.: control de congestidn)

EICNesta divididoenundominiodeserviciosdeconmutaciondepaquetesyun
dominiodeserviciosdeconmutaciondecircuitos.Redesyterminalespuedentenersdlo el
dominio PS, s6lo el dominio CS 6 ambos dominios implementados.

Realiza labores de transporte de informacion, tanto para trafico como de sefializacion
ycontienelainteligenciadelsistema, a travésdeestaUMTSseconectaa otras redes de
comunicaciones. Elementos: HLR, VLR, AuC, EIR y centros de SMS.

2.3.1.2Red de Acceso de Radio (RAN o UTRAN)

ElequivalentealaBTSdeGSMsedenominaNodoB yel equivalentealaBSCse
denominaRNC. Lasradiobases(NodoB) deUMTS podransercolocadas conlas existentes
radiobases de GSM.

Losdossistemas que abarca UMTS, los IlamadosmodosFDD y TDD, se distinguen
porlaforma deconseguirlatransmision daplex:mientrasenFDDse
empleandistintasportadorasparaelenlaceascendenteyeldescendente,enTDDse
empleaunalnicaportadoraparatodoslosusuarios  yambosenlaces,perodividiéndolas en
pedazos de tiempo temporales para ambos enlaces.
ElmodoTDDpuedesoloserusadoparapequefiasdistancias,peroestopermite  mas  altas

velocidades de transmision y serviria tal como para comunicaciones de Internet.

2.3.1.3Terminales moviles (UE)
Sedenominaequipodeusuariootambiénllamadomdvil,alequipoquetraeelsuscriptor  para
lograr la comunicacién.Enlafigura2.2seobservaclaramentecomoestaninterconectados

lostresbloques antes mencionados.



UE

UTRAN

Ju- Interface
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Core
Network

lu- Interface

Figura 2.2 Bloquesdel sistema UMTS. [2]

Lavelocidaddetransferenciadedatosvadesdelos144kbit/ssobrevehiculosa

granvelocidadhastalos2Mbit/ssobreterminaleseninterioresdeedificiospasandoporlos

384kbit/s para usuarios moviles, o vehiculos a baja velocidad.Lafigura 2.3 da un mejor

detalle en la descripcién de la arquitectura UMTS.
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Enlaimagen seincluyetambiénlaentidadde accesoalaredGSM(el BSS) paraclarificar la

relacién de estas dos tecnologias.
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2.3.2 Elementos de CN

Laredcentral(CN) seencuentra formadaporvarioselementoscomoelMSC,eISGSN,

GMSC, GGSN, HLR, etc. Los cuales se explicaran a continuacion

2.3.2.1 MSC (Mobile Switching Center)

El MSC es la pieza central en una red basada en conmutacion de circuitos. El mismo
MSC es usado tanto por el sistema GSM como por UMTS, es decir la BSS de GSM y
el RNS de UTRAN se pueden conectar con el mismo MSC. Varios BSSs pueden ser

conectados a un MSC

La funcion de un MSC incluye las siguientes cosas:

= Voceo o Paging

« Coordinacion de llamadas

= Funcidn de trabajo con otros tipos de redes

» Control del Handover

» Intercambio de sefales entre diferentes interfaces

» Asignacion de frecuencia

EIMSCconstituyelainterfazentreelsistemaderadioylaredfija.EIMSCejecuta todaslas
funcionesnecesariasparaelmanejodeserviciosdeconmutaciondecircuitos hacia y desde la
radio base.

Endisposiciénparaobtenercoberturaderadiodeunareageograficadada,un
nimerodeBSSoRNSsonnormalmenterequeridos;aquicadaMSCdebetenerinterfaza

unaomasBSSsoRNSs.Paralacoberturaenunpais,variosMSCpuedenserrequeridos.®

2.3.2.2 HLR (Home LocationRegister)
EIHomeLocationRegistercontienelosdatos ~ permanentes  deregistrodesuscriptor.La
informacidn delsuscriptorentraenunHLRcuandoelusuariohace unasuscripcion.

Hay 2tipos de informacion en un HLR, el registro de entrada permanente y temporal.

Los datos permanentes incluyen:

3GertBostelmann, Rudolf Zarits, “UMTS desing details and system engineering”, 2002
11



= ldentidad internacional de suscriptor (IMSI), el cual identifica al suscriptor.
» PosiblesrestriccionesdeRoaming
e Clave de autentificacion

« Parametros de servicios suplementarios

Los datos temporales incluyen:

« Identidad local de la estacionmovil (LMSI)
» Numero de MSC
* Numero de VLR

2.3.2.3 VLR (VisitorLocationRegister)
EIVLRcontieneinformacionacercadelroamingenéstaarea delIMSC.UnVLRcontiene
informacidndetodoslossuscriptoresactivos enestadrea,aindequienesaredseasured
local.EIVLRcontienemucha delamismainformacionqueelHLR,ladiferenciaesquela
informacidnenel VLRestaallitemporalmente,mientras queelHLResunlugarque contiene
informacién permanente.
EIVLRcontienetodalainformacionnecesariaparamanejarlasllamadasenviadas o recibidas

por el maévil registrado en la base de datos.

UnVLR contiene la siguiente informacion del usuario:

< ldentidad internacional de suscriptor (IMSI)

e Numero ISDN de la estacionmovil internacional (MSISDN)
« ldentidad temporal de la estacion moévil (TMSI)

« Identidad local de la estacionmovil (LMSI)

e Lugar del &rea donde la estacion movil ha sido registrada.

2.3.2.4 EIR (EquipmentldentityRegister)
EIR almacena la identidad internacionaldelequipomovil (IMEIs) usado en el sistema

Un EIR puede contener tres listas separadas:

- Lista blanca: Los IMEIs del equipo que esta en buen orden
» Lista negra: Los IMElIsdealgln equipo reportado perdido.

12



e Lista gris:LosIMEIsdelequiposabiendoquecontieneproblemas (tal

comosoftware defectuoso)

2.3.2.5 AuC (Authentication Center)

Elcentrode autentificacion se asocia con un HLR. El AuC almacena laclave de
autentificaciondelsuscriptor (ki),asi comosucorrespondientelMSI
(InternationalMobilSuscriberldentity). Estos son datos permanentes que entran en
elmomento de la suscripcion

ElAuCesasociado comin  HLRyalmacenaunaclavedeidentidad (KI) paracada
subscriptor movilregistradoconelHLR.Estaclaveesutilizadaparagenerardatosde

seguridad para cada subscriptor moévil:

« Datos,loscualessonusadosparaautentificacion  dellIMSI  (InternationalMobile
Subscriberldentity) y la red.
« Unaclaveusadaparaverificarlaintegridaddelacomunicacionsobrelarutade radio

entre el moévil y la red.

2.3.2.6 SGSN (Serving GPRS Support Node)
EISGSNeselelementocentralenlaconmutaciéndepaquetesdentrodelared. EISGSN se
conecta con UTRAN mediante la interfaz lu-PS y con el GSM-BSS mediante

lainterfaz GB.

2.3.2.7 Gateway MSC (GMSC)
GMSCesunMSCqueestalocalizadoentrelaPSTNylosotrosMSCsenlared.Su  funcién es
rutear llamadas entrantes al apropiado MSC.

Laeleccion de cual MSC puede actuar como GMSC lo decide el operador.
2.3.3 Elementos de UTRAN

EIUMTS RadioAccess Network (UTRAN) es la red de acceso de radio disefiada
especialmenteparaUMTS.SusfronterassonlainterfazlualCNylainterfazUualequipo  de
usuario (UE). UTRAN consistedeRNCs(Radio  NetworkControllers)yNodoBs
(BaseStations). Ambos elementos forman un RNS (Radio Network Subsystem).

Latecnologia basicaparaUMTSTerrestrialRadioAccessNetworktienediversos elementos,

los cuales se muestran en lafigura 2.4, y se describiran posteriormente.
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Figura 2.4ArquitecturadeUTRAN

2.3.3.1RNC (Radio Network Controller)

RNC  controla unoomasnodosBs.Estepuedeser  conectadoaunMSCmediantela
interfazluCS,0aunSGSN mediantelainterfazluPS.UnRNCescomparableaunBSC (Base
StationController) en redes GSM.
ElareaRNCesunareadecoberturaderadioqueconsistedeunaoméascélulas controladas por
un RNC. UnRNCesuncomponenteenla red,elcualtienelafunciondecontrolarunoo més

nodos B.

2.3.3.2NODO B

EnUMTSelnodoB equivale aunaradiobase.Este puedesoportar unaomas células,aunque
engenerallasespecificacionessolohablanacercadeunacélulapor Nodo B.
ElnodoBesequivalenteenUMTSalBTS(BaseTransceiverStation)deGSM.EI
nodoBpuededarservicioaunaomascélulas,sinembargoesrecomendableques6loa una. En
éste se encuentra la capa fisica de la interfaz aérea.
Unodelosprincipioshasidoconservarelmanejodelamovilidadyelmanejodela conexion
independientesdelatecnologiaderadioenlasinterfacesaéreas.
Lainterfazderadiopuedeserdefinidacomoelconjuntodeparametrosfisicosde
radio(radiofrecuencia,espaciamientodecanal,modulacion,etc.)yprotocolosparaformar

elenlacedecomunicacion entreunmavilyunaradiobase.

2.3.4 Equipo de usuario (UE)
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UnUE enUMTSpuedeoperar enunodelostresmodosdeoperacion:CS,PS/CSoPS. Para
UMTS, lascapacidadesdeaccesoderadiodelUEhansidofijadasparasoportarun gran monto
de diferentes parametros.
EIUEincluyeparametrosmultimodo,locualsignificaqueelmovilestdhechopara
soportartantoUTRAFDD,comoUTRATDD.Ademasqueestahechoparasoportartanto
UMTS, como GSM.

Dosmodosdeconexionsondefinidosparael UE,mododesocupado(idle)ymodo conectado.
ElmodoconectadoserealizacuandolaconexionRRCesestablecida,lacualse realiza entre el
UE y un RNC llamado SRNC.
EIUEdejaelmodoconectado,yregresaalmododesocupadocuandolaconexion RRCes
liberada o falla la conexion RRC.
Enlafigura2.5semuestraelprincipiodeconexiondelUEcuandoCNconsistede dos

separados nodos de servicio (CSo PS)o un combinado nodo de servicio (CS y PS).

HLR base de datos
R < Subseripeion Comun
~'Sitio PS b

CSiocs -,

S Y Dos dominios de servicio CN

¢ Dominio de

servicio CS MSC+SGSN Dominio de

servicio PS¢

:;-_F';iééd't:% Estado Psi

) 1
H I

]

1 H !

H 1

1 H !

|

1 ! !

\ |
f

1
]
1
] I’
| I S—
H = i
]
H |
1
1
i
1
\ r
i
|

' = Una conexién RRC

Esta do c% Estada P8,

Figura 2.5 Principio de conexién del UE.[3]

EnelcasodeunaarquitecturaintegradaCN,elCNconsistedeambosdominios, tanto  CS
como PS con un combinado MSC y SGSN en el nodo principal.
DentrodeUEseencuentraUSIM(UMTSSubscriberldentityModule).USIMtendranunadni
caidentidad yseranasociadasconunoysolounambiente.
EnunazonaseraposibleidentificarinicamenteaunusuarioporelUSIM.EIUSIMsera
usadoparaproveercaracteristicasdeseguridad,tambiénesposibleactualizarinformacién

especifica de USIM a través de la interfaz aérea,en una manera segura.
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USIMesunaevoluciéndelasSIMsutilizadasen GSM,yenelsistemaUMT Sestas

tarjetassondemayormemoria,capacidadypermitenunmejordesemperio.

2.4 Interfaces

LasinterfacesenelsistemaUMTS  siguenlaconvencionGSM/GPRS.UTRAN  contiene
algunas nuevas interfaces, y por lotanto algunos nuevos nombres.
Desdeelpuntodevistadelasespecificaciones,haytrestiposdeinterfacesenlared
UMTS/GSM.Laprimeracategoria contienelasinterfaces
quesonverdaderamenteabiertas.Esto significa que ellassonespecificadas,yla
especificacion hace quesepueda adquirir equiposdediferentesfabricantes. Enlavieja
redGSM,sololainterfazAylainterfaz aérea son verdaderamente abiertas.

Lasegunda categoria incluye las interfacesqueson especificadasen algunos
niveles,perolainterfaztienesilenciosamentepropietario.Elequipoparaelcuallainterfaz
podria venir del mismo fabricante. Un buen ejemplo de ello es la interfaz A-bis.
Laterceracategoria contiene lasinterfaces paralascualesnohayespecificacion.Unejemplo

de ellos es la interfaz A e | en la red GSM.
2.4.1 Interfazlu

Estainterfazconecta elnGcleoderedyelUMTSRadioAccesNetwork (URAN). Esta es
consideradacomounpuntodereferencia.Dentrodelu,seencuentralu-CSelu-PS. lu-

CSeslainstanciafisicadeluhacia el
dominiodeserviciodeconmutaciondecircuitosdel CN.lu-PSeslainstanciafisicadelu  hacia

el dominio de servicio deconmutacién de paquetes del CN.

Core Network

Dominio de servicio C8

Dominio de D
"u-Cs" "lu-PS"

Instancia fisica de lu Instancia fisica de Iu
haciz el dominio de haciz el dominio de
servicio C8 servicio P3

Punto de referenciaduf cececcccceccecccccscnccccccnceccccccncncacnanns -

Figura 2.6Punto de referencia de la interfaz (lu).[4]

Enla figuraanteriorsemuestralainterfazlu,yaseasiserequiereconmutacionde circuitos o
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conmutacionde paquetes, endonde RAN representa UTRAN, ya que actualmente la
red de acceso satelitalseestdimplementando.

2.4.2Interfazlub

EstainterfazestasituadaentreelRNCyelnodo B enelUTRAN. Entérminos deGSM ésta
corresponde a lainterfaz A-bis, la cual esta entre el BTS y el BSC.
CuandoelRNSconsistedeunRNCyunooméasnodosB,estainterfazesusada

entreel RNCyNodoBparasoportarserviciosofrecidosalusuarioysuscriptorUMTS.La
interfazademaspermitecontroldelequipoderadioyasignacionderadiofrecuenciasenel nodo
B.

2.4 3Interfazlur

Lainterfazlurconectados RNC. Esta interfazpuedesoportarelintercambiode informacion

y datos de usuarios.

2.4.4InterfazUu

Estainterfaz se encuentra entre elequipo de usuario y la red UTRAN.
2.4.5Interfazlu

Estainterfaz conecta a lared central con la red de acceso de radio de UMTS (URAN).
2.4.6InterfazMAP

Lasinterfaces quehayentre algunos elementos del Core Network son llamadas interfaces
MAP, ya que ellas generalmente usan el protocolo Mobile ApplicationPart (MAP) como
protocolo de sefializacion.

LaintroducciondeGPRSenGSM trajonuevasinterfaces,lascuales fueron
nombradasusandolaletraGconunapequefialetra. Acontinuaciénsemuestraunalistadel

significado delasdiferentesinterfaces.

Gf="fraud" interface
Gi="Internet"interface
Gp ="PLMN" interface
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Gc = "context" interface
Gn ="node" interface

Gb = "pase" interface

GnyGpsonlasinterfacesentreSGSNyGGSN.Estasinterfacessonusadaspara soportar
movilidad entreel SGSNyGGSN. LainterfazGnesusadacuandoGGSNy
SGSNsonlocalizadosdentrodeunPLMN. LainterfazGpesusadasiGGSNySGSNson
localizadosendiferentesPLMNs. LainterfazGn/Gpademasincluyeunaparteenla cual
permiteaSGSNsparacomunicarsuscriptoresydatosdeusuario,cuandosecambiaSGSN.
LainterfazGceslarutaentreGGSNyHLR.Estaopcionalrutadesefializacion puedeserusada
porel GGSNpararecuperarinformacionacercadelalocalizaciony
soportedeserviciosparaelsuscriptor,parasercapazdeactivarunadireccionderedde paquetes
de datos.

LainterfazGfeslainterfazusadaentre SGSNyEIRparaintercambiardatos, en funcién que
EIR pueda verificar el estado de IMEI recuperado del mévil.
LainterfazentreMSC/VLRySGSNsedenominainterfazGs. EISGSNpuede
enviarinformaciondelocalizacionhaciaelMSC/VLRatravesdela opcionalinterfazGs.
EISGSNpuederecibirsolicituddevoceodelMSC/VLR atravésdelainterfaz Gs.

El MSC/VLR puede indicar a un SGSN, a través de la interfaz Gs, que un movil esta

comprometido en un servicio manejado por el MSC. *
2.4.7InterfazB

Lainterfaz que hay entre el MSC y su asociado VLR se denomina interfaz B.
EIVLReslabasededatosdecontrolparaelroamingdelsuscriptormdvilenel
areacontroladaporelasociadoMSC.CuandoseaqueelMSCnecesitedatosrelacionados
almdvilenestaérea,ésteinterrogaal VLR.Cuandounmdviliniciaactualizaciondelugar
comunMSC,elMSCinformaal VLR,elcualalmacenalainformacionrelevante.Cuando
unusuarioactivaunserviciosuplementarioespecifico,omodificaalgunosdatosatribuidos a
un servicio, el MSC informa (a través del VLR) al HLR, el cual almacena esta

informacion y actualiza el VLR, si lo requiere.

2.4 8InterfazC

43GPP TS 22.105 V6.2.0 Services and service capabilities.2005
http://www.3gpp.org/ftp/Specs/archive/22-series/22.105/
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Lainterfaz que hay entre el MSC y su asociado HLR se denomina interfaz C.
EIMSCpuedeinterrogaralHLRdelrequeridosuscriptorparaobtenerinformacion para una

Ilamada o0 mensaje cortodirigido a ese suscriptor.
2.4.9InterfazD

Lainterfaz que hay entre el HLR y el VLR se denomina interfaz D. Esta
interfazesusadaparaintercambiardatosrelacionadosalalocalizaciondel movil
yalaadministraciondelsuscriptor.Elprincipalservicioqueseproveealmavil es
lacapacidadparaestablecerorecibirllamadasdentrodedichaareadeservicio.EIVLR

informaalHLRde lalocalizaciondeunmdvil controladoconsunimerodeequipo.
2.4.10InterfazF

Lainterfaz que hay entre el MSC y EIR se denomina interfaz F.
EstainterfazesusadaentreMSCyE IRparaintercambiardatos, enordenqueEIR pueda
verificar el estado IMEI recuperado del movil.

2.5 PARAMETROS DESISTEMA DE TELEFONIA MOVIL

Caracteristicas basicas de los sistemas celulares
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La filosofia de los sistemas celulares es utilizar estaciones base de pequefia 0 mediana

potencia y dar servicio a un rea més limitada, como se muestra en la figura 2.7

Figura 2.7 Célula

Esta zona de cobertura a la que dara servicio una estacion base se conoce como célula.
En cada célula se puede utilizar una subbanda (subconjunto) de frecuencias, dentro de
la banda total que el operador tenga asignada. De manera que en una célula sélo se
ofrece una parte de todos los radiocanales de los que el operador dispone. Para dar
cobertura a todo el territorio sera necesario utilizar muchas células. El problema puede
parecer no resuelto adn, si una célula no puede utilizar los mismos radiocanales que
otra no se ha mejorado nada, ya que por supuesto el nimero de radiocanales sigue
estando limitado.

De manera que si las células que utilizan el mismo radiocanal estan suficientemente
alejadas, al menos la distancia conocida como distancia de reutilizacién, la sefial de una
no afectard a la de la otra y no habra ningin problema con que las dos funcionen a la
misma frecuencia. Asi se define un reparto de los radiocanales disponibles por el
operador entre varias células vecinas, lo que se conoce normalmente como racimo o
cluster, y se repite este patron para dar cobertura a todo el territorio, teniendo en cuenta
que las células que comparten el mismo radiocanal tienen que estar suficientemente
alejadas. Se conoce como distancia de reutilizacion a la minima distancia entre dos
células que compartan el mismo radiocanal para que la interferencia cocanal no afecte a

las comunicaciones
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Racimo

Distancia de reutilizacion __—

Figura 2.8 Cobertura del territorio con repeticion de patrén

Aunque esta reutilizacion de frecuencias es una de las caracteristicas mas importantes
de estos sistemas vamos a sefialar a continuacién algunas otras caracteristicas de

interés:

e Division celular: Si en una célula con x radiocanales hay mas trafico del que se
puede cursar, porque aumenta el nimero de usuarios por ejemplo, se puede dividir la
célula afadiendo mas estaciones base y disminuyendo la potencia de transmision. Esto
es lo que se conoce como Splitting. De manera que en realidad el tamafio de las células
variara segun la densidad de trafico, teniendo células més grandes en zonas rurales (de

hasta decenas de Km) y células mas pequefias en grandes nlcleos urbanos.

e Comparticion de recursos radioeléctricos: Los radiocanales de una célula se
comparten entre todos los mdviles que estan en la célula y se asignaran de forma
dindmica. El estudio del nimero de radiocanales necesarios en una célula serd funcion
del tréfico esperado y se realiza definiendo el Grado de Servicio (GOS) que se pretende
ofrecer en términos, normalmente, de la probabilidad de bloqueo en llamada. La
probabilidad de bloqueo en llamada es la probabilidad de que un usuario que pretenda
establecer una comunicacion no pueda porque todos los radiocanales estan ya

ocupados, cuanto menor sea mayor sera el grado de servicio ofrecido.

e Seguimiento: EI movil debe estar permanentemente localizado. Deben utilizarse
registros de localizacion que sefialen en todo momento donde se encuentra. De este

modo cuando se reciba una llamada para cierto terminal la red sabra como encaminarla.

* Traspaso: Es el cambio de radiocanal de una comunicacion ya establecida, se

denomina HandOff en redes analdgicas y HandOver en redes digitales. Debe permitirse
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gue una comunicacion en curso no se pierda al cambiar de célula. Este es el denominado
traspaso intercelular. Como los radiocanales utilizados en células vecinas son distintos
cuando el usuario cambie de célula cambiara de radiocanal y este cambio debe hacerse

de forma totalmente trasparente al usuario.

* Posibilidad de Roaming: Gracias a que existe una normalizacion de ambito
internacional en este tipo de redes, GSM, UMTS es posible que un usuario sea
localizado y pueda seguir utilizando el servicio incluso si el servicio lo ofrece otro
operador, asi, por ejemplo, se facilita el movimiento del usuario a través de distintos
paises. Esto implica un esfuerzo de coordinacion entre los operadores, sobre todo en

cuanto a la tarificacion de las llamadas se refiere.

2.5.1COBERTURA CELULAR

La cobertura del sistema se refiere a las zonas geograficas en las que se va a prestar el
servicio. La tecnologia méas apropiada es aquella que permita una maxima cobertura con
un minimo de estaciones base, manteniendo los pardmetros de calidad exigidos por las
necesidades de los usuarios. La tendencia en cuanto a cobertura de la red es permitir al
usuario acceso a los servicios en cualquier lugar, ya sea local, regional, nacional e
incluso mundial, lo que exige acuerdos de interconexién entre diferentes operadoras
para extender el servicio a otras areas de influencia diferentes a las areas donde cada red

ha sido disefiada. °

Figura 2.9 Celdas Hexagonales de Redes Celulares

5 UNIVERSIDAD SANTO TOMAS, Teoria de la Comunicacidn
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La red celular ideal, tiene celdas hexagonales. En la practica la cobertura de la celda
varia considerablemente dependiendo del terreno, la ubicacion de la antena, las

construcciones que pudieran interferir, puntos de medicién y barreras.

El otro factor que interviene considerablemente en la cobertura es la frecuencia
utilizada. Frecuencias bajas tienden a penetrar bien obstaculos, frecuencias altas suelen

ser detenidas por objetos chicos.

El efecto de la frecuencia en la cobertura significa que diferentes frecuencias sirven
mejor a diferentes usos. Frecuencias bajas, como la de 450 MHz de NMT (en inglés),
dan buena cobertura en areas campestres. La de 900 Mhz de GSM 900 es una solucion
apropiada para areas urbanas pequefias. GSM 1800 usa la banda de 1.8 GHz que ya
comienza a ser limitada por paredes. Esta es una desventaja cuando se habla de
cobertura, pero es una ventaja cuando se habla de capacidad. Las pico celdas, por
ejemplo, un piso de un edificio, son posibles y la misma frecuencia puede ser usada por
celdas que son practicamente vecinas. UMTS a 2.1 GHz es similar a GSM 1800 en
cobertura. A 5 GHz las redes inalambricas 802.11a tienen ya una muy limitada
capacidad para penetrar paredes y suelen ser limitadas a una sola habitacion en un
edificio. Al mismo tiempo 5 GHz puede penetrar facilmente ventanas y paredes finas,

por lo que son usadas en WLANS.

2.5.1.1DISENO DE LAS CELDAS

La estructura de las redes inalambricas se disefia teniendo presente la necesidad de
superar los obstaculos y manejar las caracteristicas propias de la radio propagacion.
Disponer de un radio enlace directo para cada suscriptor, predecir las caracteristicas de
la sefial en zonas urbanas donde la densidad de suscriptores es alta y las edificaciones
tienen gran influencia en la propagacion, son factores que establecen limitaciones
fundamentales en el disefio y ejecucion de los sistemas inalambricos orientados a las
necesidades personales y empresariales. Los mecanismos que gobiernan la radio
propagacion son complejos y diversos, y generalmente se atribuyen a fendmenos que
sufren las ondas electromagnéticas en su transporte, tales como reflexién, difraccion,
dispersion y en general perdidas de propagacion. Los requerimientos para reducir el
efecto de estos fenomenos en las comunicaciones son definidos de diversas maneras

dependiendo de la tecnologia utilizada.
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Segun la capacidad y cobertura requeridas en el area de influencia de las redes, su
disefio implicara la utilizacion de celdas de diferentes radios y las antenas de las
estaciones base presentaran diferentes alturas y potencias de transmision. De alli surgen

las definiciones de sistemas macro celulares, micro celulares y pico celulares.

OFICINAS Y HOGARES ‘

CIUDADES

AREAS RURALES

‘ CARRETERAS Y CIUDADES
‘ ZONAS DE DIFICIL COBERTURA

CELDAS GLOBALES | HIPERCELDAS /

MACROCELDAS MICROCELDAS
CIENTOS DE KILOMET{ >20 km 5

1-20 km 0.1-1 km

Figura 2.10 Estructura Jerarquica De Celdas
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2.5.20peraciones Celulares.

Lo primero que se debe saber sobre una red celular es que se disefia dependiendo del
mercado. Es decir, el nimero de personas con un equipo mavil y la zona geogréafica donde
estos se encuentran, define el tipo de red celular a ser instalada. En la industria inaldmbrica,
las areas de cobertura se conocen como areas estadisticas metropolitanas (MSA) y areas
estadisticas rurales (RSA). Estd permitido que dos portadores proporcionen servicios
celulares dentro de cada MSA o RSA. Esto significa que las frecuencias se asignan a ambos
portadores en blogques. Los dos bloques de frecuencia dentro de un area de mercado se
etiquetan como sistema A o sistema B. Los teléfonos celulares deben estar en la capacidad
de poder trabajar en ambos sistemas sin importar la tecnologia de esa red. Es decir, si el
sistema A es una red AMPS analogica y el sistema B es una red CDMA, los usuarios

podrén utilizar sus teléfonos en ambos sistemas.

Dentro de cada bloque de frecuencia existen 21 canales de establecimiento o control. Estos
canales funcionan en dos modos hacia delante y en reversa. El canal hacia delante se utiliza
para reconocer el estado de la unidad mévil mientras que el reverso lo utiliza la unidad
movil para solicitar una llamada. Cuando un teléfono celular se prende inmediatamente
buscard dentro de los 21 canales de control la sefial de mayor potencia. Cada canal de
control se encuentra asociado con una zona celular. Cuando la unidad movil determina que
sefial es la de mayor potencia envia una solicitud de llamada al sitio celular por su canal de
control. Asi, el sitio celular determinara cual canal de voz se encuentra disponible y se lo
asignara a ese terminal celular asignandole una frecuencia. Entonces, si se realiza una
Ilamada, la voz se conectara a la central por medio de esa frecuencia asignada.

El corazén de las redes celulares es el MSC (Mobile Switching Center), el cual se encarga
de administrar el enrutamiento de las llamadas dentro de la red. También controla los
handoffs y los accesos a ciertas caracteristicas de los sistemas y accesos a las bases de datos
de la red.

De esta manera, cualquier llamada fuera de esta area necesitara de un servicio de roaming
que puede ser proporcionada por la misma compafiia u otro proveedor de servicio. Asi, los
datos del teléfono de un usuario y los servicios por los que paga se encuentran localizados

dentro de la base de datos del area local asignada. Cuando un usuario viaja, la compafiia
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que le brinda el servicio celular debe ser capaz de identificar el area local al que el usuario

se ha movilizado. Esto también lo identifica a través del HLR.

Por otro lado, los MSA 0 RSA tienen acceso a un VLR. Esta es una base de datos de
ubicaciones. EI HRL solamente conoce el dltimo que da servicio a un usuario. Esta
informacion permanece hasta que la actualiza el VLR que justamente se encarga de
reconocer el ultimo sitio donde el terminal movil se ha ubicado para proporcionarle asi el

servicio de telefonia.

Con la ayuda de la antena de sitio celular se logra la union con los transceptores de la
estacion base. Los transceptores son utilizados para transmitir y recibir llamadas via aérea.
Cada transceptor puede soportar una o maltiples transmisiones por frecuencia, segun sea la
tecnologia de la interfaz aérea. Asi, la interfaz aérea se encuentra entre el BTS y el teléfono
celular. La interfaz aérea puede ser analdgica o digital. Esto significa que si un teléfono
celular puede utilizar ambas interfaces esta trabajando en modo dual.

2.5.2.1 Establecimiento de una llamada

El paso principal para realizar una llamada o recibirla es registrarse con la red. Cuando se
activa un teléfono celular, este envia una sefial hacia la red celular. Esta sefial posee
informacion de registro, la cual es almacenada en el VLR y el HLR del area de servicio.
Asi, el registro se envia al MSC, el cual administra el registro de todos los teléfonos
celulares en su red. EI MSC examina el MIN para determinar si ese equipo debe tener linea
activada o no. Luego, el MSC envia un mensaje al VLR. Este actualiza su informacion
creando un registro para el MIN identificado. EI VLR identifica la posicion del equipo con
el MIN indicado e informa al HLR del lugar y solicita un perfil de servicio que se utilizara

para el nuevo registro.

Entonces, cuando se marca un namero de teléfono celular el cédigo de estacion de ese
namero indica el MSC que se encuentra registrado en el MSC local para el suscriptor. Ahi
el MSC debe determinar como enrutar la llamada. Cuando el MSC recibe la llamada deber
verificar los primeros nimeros generados y consultar con su HRL. EI HRL identificara el
ultimo MSC. Si el dltimo MSC fue el MSC local el MSC puede consultar el HLR para
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determinar exactamente en cual celda se encuentra ahora el teléfono celular. Si esta

registrado en otro MSC, el MSC local debe transferir la Ilamada hacia el MSC de servicio.

Antes de realizarse la transferencia el VLR del lugar consulta con el MSC que estéd en
servicio para determinar como se debe conectar la llamada. Luego, el VLR recibe un
namero de directorio local temporal llamado TLDN (Temporary Local DirectoryNumber).

Este TLDN se introduce en el VLR, el cual actualizara el HLR para futuras llamadas.

El VLR en el area visitada identificard cuél celda es a la que se encuentra solicitando el
servicio y determinar si esta esta activa o inactiva. Si esté activo el MSC envia una sefial
hacia el BSC solicitando que el teléfono celular sea buscado. Luego, la sefial de busqueda
enviada al celular le dira al terminal que frecuencia usar. Cuando el teléfono receptor recibe
la sefial de busqueda se conmuta a la frecuencia establecida y envia la confirmacion a su

BTS que lo reenvia a su BSC, de forma que la llamada se enruta a través del MSC.
Llamada Originada Por EI Movil

1.- Por el enlace ascendente del canal de sefializacién envia un mensaje a la red de

peticidn de llamada a un nimero

2.- El Nodo B envia este mensaje al MSC a través del RNC. Al mismo tiempo asigna
un canal de tréafico de la interfaz radio para esta comunicacion. EI Nodo B le indica al
movil a cual canal de trafico debe sintonizarse a través del enlace descendente del

canal de senalizacion.

3.- EI RNC reserva un circuito de trafico de su interfaz con el MSC para esta

conversacion.

4.- EI MSC chequea si este movil estd en capacidad de realizar la Illamada (saldo), y
enruta la llamada hacia el destino, y coloca el tono de espera, hasta que el destino

responde e inicia la llamada.
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HLR VLR

Figura 2.12 Diagrama de llamada originada por el movil
Llamada Recibida Por EI Mdvil
Luego de verificar si el mvil destino esta activo: (de lo contrario aqui termina el escenario)

1.- EI MSC envia el mensaje de BUSQUEDA o PAGING a todas los Nodos B con el
area de localizacion donde se encuentra el movil. Se reserva el circuito de voz en la

interfaz terrestre

2.-Por el enlace descendente del canal de sefializacion los Nodos B envian un mensaje

a los moviles de PAGING al niumero destino

3.- EI mavil destino contesta al mensaje de PAGING a través del enlace ascendente de

sefalizacién

4.- El Nodo B le asigna un canal de trafico, y le informa que cambie a este a traves del

enlace descendente del canal de sefializacion.
5.- El Nodo B envia el mensaje de ALERTA y el movil comienza a repicar.

6.- Al mavil contestar, se abre el altavoz y el auricular y comienza la conversacion.
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Figura 2.13 Diagrama de llamada recibida por el movil

2.5.3 LLAMADAS CAIDAS

Son diferentes las causas para que se produzcan llamadas caidas es la red celular, y se

agrupan en dos grupos:

e Fallas en el procesamiento de las llamadas

e Problemas con los teléfonos celulares

2.5.3.1Fallas en el Procesamiento de Llamadas

Una llamada telefénica sobre una red celular requiere del uso de dos canales de voz full
duplex simultdneamente, uno se llama canal de usuario y el otro, el canal de control. La
estacion base transmite y recibe, y se llama canal de control directo y canal de voz directo,

y la unidad mdvil transmite y recibe con el control y los canales de voz diversos.

La conclusion de una llamada dentro de un sistema de radio celular es muy similar a la de
telefonia pablica conmutada. Cuando una unidad mdvil se enciende, realiza una serie de
procedimientos de arranque y después prueba la intensidad de la sefial recibida en todos los
canales de usuario prescritos. La unidad automaticamente se sintoniza al canal con la
intensidad de la sefial de recepcion mas fuerte y se sincroniza para controlar la informacion

transmitida por el controlador de sitio de célula. La unidad movil interpreta la informacion
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y continla monitoreando el/los canal(es) de control. La unidad movil automaticamente

rastrea periodicamente para asegurarse que esta utilizando el mejor canal de control.

Si un suscriptor movil desea iniciar una llamada y los canales de usuario estan ocupados, el
conmutador envia un comando de reintento instruyendo al suscriptor que vuelva a intentar
la llamada por medio de una célula vecina. Si el sistema no puede distribuir un canal de
usuario por medio de la célula vecina, el conmutador transmite un mensaje de intercepcion
a la unidad mdvil que estd llamando por medio del canal de control. Cada vez que esta
Ilamando a un suscriptor movil que esta ocupado, el que llama recibe una sefial de ocupado.
Ademas, si el nimero que se estd marcando no es valido, el sistema envia un mensaje
grabado por medio del canal de control o proporciona un aviso de que la llamada no puede

procesarse.

Estacion base P Red -
\ delacéila f§ Telefdnica
/ J df‘.l IC'UO"Q « Conmutada '
& - '—I maéwl llamador . >’

- Estacion base
de la céivia

7 AR del teléfono
¢iCIono MO (- [ L mévil receptor

lo'ww
recepior e {
- T——

Figura 2.14 Proceso de llamada movil

2.5.3.2 Problemas con los teléfonos celulares

Como el caso de los teléfonos inaldambricos, los teléfonos celulares tienen varias
desventajas que debe conocer. Vale aclarar que las desventajas no son necesariamente
defectos o fallas en el disefio de un teléfono celular, sino sélo son parte de la naturaleza del
producto. En la mayoria de los casos, estas desventajas tienen que ver con el enlace de
radio entre el teléfonocelular y una estacion de celda. Los problemas de los teléfonos
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celulares pueden agruparse en dos categorias fundamentales, y son las posibles causas de

llamadas caidas en la red:

Pérdidas de senal

Un problema inherente a las sefiales de radio en la gama de 800 a 900 MHz (banda de
comunicaciones celulares) es que las sefiales tienden a moverse solo en lineas rectas a partir
de su antena. Dichas ondas de radio de alta frecuencia son debilitadas o atenuadas por la
humedad de la atmosfera, reflejada por edificios y superficies lisas tales como agua y
pueden ser bloqueadas completamente por obstaculos geogréficos grandes como montafias

y colinas.

Cuando su teléfono celular estd en movimiento, la intensidad de la sefial recibida puede
disminuir lo suficiente en algunos casos como para causar interrupciones breves de la sefial
recibida. Casos mas severos pueden impedir que su sefial transmitida llegue a la estacion de

celda. Observara éstas pérdidas de sefial como pausas repentinas en la recepcion.

Otra causa comun de la pérdida de la sefial ocurre cuando uno se aproxima a la region
fronteriza de un area de servicio en la que no haya otras estaciones que acepten la
transferencia de su conversacion. Experimentara un debilitamiento gradual de la sefial hasta
que comiencen pérdidas breves de la sefial. Las pérdidas de sefial rapidamente empeoraran
hasta que quede completamente desconectado.

Los controles de la estacion de celdas generalmente estan disefiados para pasar por alto
pérdidas menores de sefial sin interrumpir su conversacion. Sin embargo, pérdidas de sefial
continua o prolongada pueden hacer que la estacién de celda lo desconecte. Con el tiempo

sabra donde se localizan las areas de cobertura débil en la region.

Zonas Muertas

En principio, las zonas muertas ocurren por las mismas razones generales que las pérdidas
de sefial, aunque el area de cobertura débil se presenta a escala mucho mayor. La pérdida de

las sefiales recibidas puede ser tanto tiempo que la estacion de celdas interpreta la pérdida
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de sefial como haber colgado. La estacion de celda responde dejando libre el canal perdido,

reasignando los canales segun lo necesiten otras llamadas.

Areas con colinas, montafiosas o urbes densas, a menudo experimentan zonas muertas. Las
sefiales son absorbidas o reflejadas; evitando que las ondas de radio se propaguen hasta el
area deseada. Algunas veces una zona muerta puede eliminarse cambiando la localizacion
de la estacion de celda dividiendo la celda para afiadir estaciones adicionales que cubran

adecuadamente el area afectada.®
2.5.4SERVICIO DE MENSAJES CORTOS (SMS)

SMS - Servicio de mensajes cortos. Es un sistema para enviar y recibir mensajes de texto
para y desde teléfonos mdviles. El texto puede estar compuesto de palabras o nimeros o
una combinacion alfanumérica. SMS fue creado como una parte del estindar GSM fase 1.

Caracteristicas

Hay varias caracteristicas unicas del servicio de mensajes cortos (SMS), segun lo definido

dentro del estandar digital de telefonia mévil GSM:

e Un mensaje corto puede tener una longitud de hasta 160 caracteres. Esos 160
caracteres pueden ser palabras, nimeros o una combinacién alfanumérica. Los
mensajes cortos basados en No-texto (por ejemplo, en formato binario) también se

utilizan.

o Los mensajes cortos no se envian directamente del remitente al receptor, sino que se
envian a traves de un centro de SMS. Cada red de telefonia mévil que utiliza SMS

tiene uno 0 mas centros de mensajeria para manejar los mensajes cortos.

o EIl servicio de mensajes cortos se caracteriza por la confirmacion de mensaje de
salida. Esto significa que el usuario que envia el mensaje, recibe posteriormente otro

mensaje notificandole si su mensaje ha sido enviado o no.

6 Luis Alfonso Rodriguez V. “ Curso Practico de Electrdnica Digital Tomo 3
Tecnologia Aplicada, lera edicion, Buenos Aires, Argentina 1999
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o Los mensajes cortos se pueden enviar y recibir simultdneamente a la voz, datos y
Ilamadas del fax. Esto es posible porque mientras que la voz, los datos y las
Ilamadas del fax asumen el control de un canal de radio dedicado durante la
Ilamada, los mensajes cortos viajan sobre un canal dedicado a sefalizacion

independiente de los de trafico.

o Hay formas de enviar mdltiples mensajes cortos. La concatenacion SMS (que
encadena varios mensajes cortos juntos) y la compresion de SMS (que consigue
mas de 160 caracteres de informacion dentro de un solo mensaje corto) han sido

definidas e incorporadas en los estdndares del GSM SMS.

« Para utilizar el servicio de mensajes cortos, los usuarios necesitan la suscripcién y el

hardware especifico:

e unasuscripcion a una red de telefonia movil que soporte SMS.

e un teléfono mavil que soporte SMS

« un destino para enviar el mensaje, o donde recibir el mensaje. Este es
generalmente otro teléfono movil pero puede ser una maquina de fax, un PC

0 un buzén de e-mail.
2.5.4.1 SMS: Elementos de red y Arquitectura

La figura, muestra la estructura basica de la red SMS.

Figura 2.15 Arquitectura y Elementos de una red de SMS

34



SME (Short MessagingEntity): Entidad que puede enviar o recibir mensajes
cortos, pudiendo estar localizada en la red fija, una estacion movil, u otro centro de

servicio.

SMSC (ShortMessageService Center): EI SMSC, es el responsable de la
transmision y almacenamiento del un mensaje corto, entre el SME y una estacion

movil.

SMS-Gateway/Interworking MSC (SMS-GMSC): es un MSC capaz de recibir un
mensaje corto de un SMSC, interrogando al HLR (Home LocationRegister) sobre la
informacién de encaminamiento y enviando el mensaje corto al MSC visitado de la
estacion mavil receptora. ElI "SMS-Gateway/Interworking MSC" es un MSC capaz
de recibir un mensaje corto de la red movil y enviarlo hacia el SMSC apropiado. El
SMS-GMSC/SMS-IWMSC estd normalmente integrado en el SMSC.

HLR (Home LocationRegister): Es una base de datos usada para el
almacenamiento permanente y gestion de los usuarios y el perfil del servicio. Sobre
la interrogacion del SMSC, el HLR le proporciona la informacion de
encaminamiento para el usuario indicado. EI HLR, también informa al SMSC, el
cual previamente inicié un intento de envio de SMS fallido a una estacion movil

especifica, que ahora la estacion movil es reconocida por la red y es accesible.

MSC (Mobile Switching Center): Lleva a cabo funciones de conmutacion del

sistema y el control de llamadas a y desde otro teléfono y sistema de datos.

VLR (VisitorLocationRegister): Es una base de datos que contiene informacion
temporal de los usuarios. Esta informacion, la necesita el MSC para dar servicio a

los usuarios de paso (que estan de visita).

BSS (Base StationSystem): Formada por el BSCs(base-stationcontrollers) y por
BTSs (base-transceiverstations), su principal responsabilidad es transmitir el trafico

de voz y datos entre las estaciones maviles.
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MS (mobilestation): terminal sin hilos(wireless) capaz de recibir y originar tanto

mensajes cortos como Ilamadas de voz.

2.5.4.2SMS: Operaciones para el envio de SMSs

El MAP, define las operaciones necesarias para dar soporte al SMS. Ambos estandares, el

americano y el europeo han definido el MAP usando los servicios del SS7 TCAP

(transationcapabilitiesapplicationpart).

Operaciones béasicas del MAP necesarias para proporcionar servicio de mensajes cortos

punto a punto:

Solicitud de Informacion de Encaminamiento: El SMSC extrae esta informacion
del HLR para determinar el servicio MSC para la estacion movil tratada. Este

proceso se realiza antes de entregar el mensaje.

Envio del Mensaje Punto a Punto:Mecanismo que da significado al SMSC para
transmitir un mensaje corto hacia el MSC que sirve a la estacion movil e intenta
enviar un mensaje a una MS siempre que la MS esta registrada. La operacion del
envio del mensaje corto proporciona un servicio de envio confirmado. La operacion
trabaja conjuntamente con el subsistema de la MS mientras el mensaje esta siendo
remitido del MSC hacia la MS.

Indicacién de Espera del Mensaje Corto: Esta operacion se activa cuando el
intento de envio por parte del SMSC falla debido a algln incidente temporal. Esto
da pie a que el SMSC solicite al HLR que afiada una direccion SMSC a la lista de

SMSC's para ser informado cuando la estacién mdvil indicada esté accesible.

Alerta del Centro de Servicio: Esta operacion hace que el HLR informe al SMSC,
el cual previamente ha intentado enviar un mensaje corto sin éxito a la estacion

movil especificada, que la estacion movil es accesible en ese momento.
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2.5.4.3 Elementos de Servicio

SMS comprende multiples elementos de servicio para el envio y recepcién de mensajes

cortos.

o Periodo de Validacion: Indica el tiempo que el SMSC puede garantizar el

almacenamiento del mensaje corto antes del envio al destinatario deseado.

o Prioridad: Informacion proporcionada por un SME indicando la prioridad del

mensaje.

Ademas, SMS proporciona un tiempo de mas, sefialando el que tarda el mensaje en ser
enviado y una indicacion al hanset de si hay o no mas mensajes que enviar (GSM), o el

namero de mensajes a enviar (1S-41).

SMS: Pasos para el envio

sSMmC SMSC HLR MsC VLR MS

1= BUBMIT- 58 - BANDROLUTING
— NFO FOR sm

t————p
3- FORWARD SHORT MESSAGE -
4 8- SAND INFO
EGRMTSME
PRGE
-
4 b- BAND INFO
FOR MT BME < AUTHENT >
s —p
5 WEBEAGE TRAMSFER
=]
&- DELIVERY REPORT
7. sTaTus ReroaT|
|-

— OPERATION (NVOCATION OR MESSAGE TRANSFER
A SACCESSFULL OPERATION INVOCATION O MESSAGE TRANSFER

Figura 2.16 Estructura de transmision de mensajes SMS

1. El mensaje corto es enviado del SME al SMSC.
2. Después de completar su proceso interno, el SMSC pregunta al HLR y recibe de

la misma informacion de encaminamiento del usuario movil.
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3. ElI SMSC envia el mensaje corto hacia el MSC.

4. ElI MSC extrae la informacion del usuario del VLR. Esta operacion puede
incluir un procedimiento de autentificacion.

5. EI MSC transfiere el mensaje corto al MS.

6. El MSC devuelve al SMSC el resultado de la operacidn que se esta llevando a
cabo.

7. Si lo solicita el SME, el SMSC retorna un informe indicando la salida del

mensaje corto.

SMS: Pasos para la recepcion

SMC SMSC HLR MSC VLR M3
MEEES REGUEST
ANE!
AUTHENTIEATION
- ESEACE TRANSFER

2- BEND INFO

FOR MO SME
f———i
- 3- FORWARD SHORT MESSAGE
F!-l“'hﬂ |
§- DELIVERY REPORT -

| B- DELIVERY REPORT
|

-

— OPERATION INVOCATION OR MESSAGE TRANSFER
Aff——_ SACCESSFULL OPERATION INVOCATION Of MESSAGE TRANSFER

Figura 2.17 Estructura de recepcion de mensajes SMS

1. La MS transfiere el mensaje corto al MSC.

2. ElI MSC interroga al VLR para verificar que el mensaje transferido no viola los
servicios suplementarios o las restricciones impuestas.

3. EI MSC envia el mensaje corto al SMSC wusando el mecanismo
forwardShortMessage.

4. El SMSC entrega el mensaje corto al SME.

5. EI SMSC reconoce al MSC el éxito del envio.

6. EI MSC devuelve a la MS el resultado de la operacion de envio.
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2.5.4.4SMS: Principales aplicaciones
Las principales aplicaciones basadas en SMS son:

o Simples mensajes de persona a persona. - Los usuarios de telefonia movil, para

comunicarse con otro, utilizan rutinariamente el Servicio de Mensajes Cortos.

« Notificaciones del buzon de voz y fax - El uso mas comudn de SMS, es para notificar
al usuario de telefonia moévil que tiene un nuevo mensaje de voz o fax. Cuando un
nuevo mensaje nos llega a nuestro buzoén, una alerta en forma de SMS, nos informa

de este hecho.

e Mensajes Unificados - Se trata de un emergente servicio de red de valor afiadido
particularmente convincente, ya que proporciona una interface a la gente, para
acceder a las diferentes clases de SMSs que recibe (voz, fax, e-mail...). El usuario
recibe un mensaje corto, notificandole que tiene un nuevo mensaje en su buzén de
mensajes, incluyendo éste a menudo una indicacion del tipo del nuevo mensaje que

ha sido depositado.

o Alertas de e-mail - Uniendo el correo electrénico con SMS, los usuarios pueden ser

notificados cada vez que reciben un email.
o Descarga de Melodias.
o Chat basado en SMS, se trata de una aplicacion que esta emergiendo.

o Servicios de Informacidn - Solicitas a una fuente publica o privada que te envie

periédicamente informacion sobre algun tema en concreto a tu terminal movil.

2.6Relacion entre UMTS y WCDMA

UMTSes un sistema muy generalizado en donde se encuentra el estandar
WCDMA .Sepodriadecirques6loWCDMAesunapartedelsistemaUMTS, esdeciressolo
lainterfazaéreadeUMTS.PorlotantoUTRAN,quetambiénsepuedellamarWCDMA, es una
parte de la interfaz de radio de UMTS.
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Lainterfaz aérea en UMTS tiene un soporte flexible de servicios mezclados, serviciosde
velocidadvariable,yuneficientemododepaquetes.Cabedestacarquela
interfazentreelUEylaredUTRANeslatecnologiaWCDMA ,esdecir,laconexiénentre
elequipodeusuarioylareddeaccesode radioparaUMTSesmediantelatecnologia WCDMA..’
LaclavedelaspropiedadesenfatizadasenWCDMAesmejorarfunciones  ensistemas  de
segunda generacion incluyendo:
» Mejoradecapacidad.-Dondelaprincipalrazénparalamejoraeslafrecuencia extra
debido al alto ancho de banda.
» Mejora de cobertura
« Un alto grado de servicios flexibles, incluyendo:
Soportedeunrangoanchodeserviciosconmaximavelocidaddebitacerca de los2
Mbps y la posibilidad para multiples serviciosen una sola conexion.

« Un alto grado de flexibilidad de operacion
= El rapido control de potencia en el downlink dard mejoras en las funciones
< Soporte flexibledenuevosservicios multimedia.-Estoselogra conserviciosde

velocidad variable.

2.7. Servicio de datos en WCDMA.

Debido a la demanda de nuevos servicios que proporcionen altas tasas de datos, es
necesario emplear técnicas de transmisién mejoradas para WCDMA, el acceso de paquetes
a alta velocidad, HSPA (High-SpeedPacket Access) proporciona altas tasas de datos bajo la
plataforma WCDMA, lo que representa para los usuarios tiempos de respuesta mas cortos y
menos retrasos.

HSPA estd formado por: el acceso de paquetes a alta velocidad para el enlace de bajada,
HSDPA (High-SpeedDownlinkPacket Access) Yy el acceso de paquetes a alta velocidad para
el enlace de subida, HSUPA (High-SpeedUplinkPacket Access).

El tipo de modulacion empleada en HSPA es 16QAM para el enlace de subida, y 64QAM
para el enlace de bajada. La modulacién 16QAM permite tasas de datos maximas de hasta
12 Mbit/s, mientras que la modulacion 64 QAM permite tasas de datos de hasta 21 Mbit/s

’Erick Dahiman, BjornGudmundson, Mats Nilsson and Johan Skéld, "UMTS/IMT-2000 Based on Wideband
CDMA", IEEE Communications Magazine, September 1998
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en el enlace de bajada. HSPA incrementa hasta cinco veces mas la capacidad en el enlace
de bajada y hasta dos veces més en el enlace se subida. HSPA puede aumentar la capacidad
de varias formas: compartiendo el canal de transmisién, lo que provoca un empleo eficiente
de los codigos disponibles y de los recursos de potencia, o teniendo un intervalo de tiempo
mas corto, que reduce el tiempo de ida y vuelta.

Un beneficio que HSPA puede proporcionar a WCDMA es que no necesita de portadoras
adicionales es decir ambos pueden usar la misma portadora. Ademés HSPA y WCDMA
pueden compartir todos los elementos de red, en la red principal.

El objetivo principal es aumentar las tasas de datos de usuario y la calidad de servicio
(QoS), y en general mejorar la eficiencia espectral para servicios de paquetes de datos en el
enlace de bajada.

El aumento de la eficiencia espectral gracias a HSDPA es atribuido a varias tecnologias que
han sido incorporadas a este sistema, como por ejemplo la Modulacién Adaptable, o la
peticion rapida de repeticion automatica hibrida, HARQ
(FastHybridAutomaticRepeatreQuest).

Las técnicas investigadas en el estudio para HSUPA fueron las siguientes: HARQ de la
capa fisica para el enlace de subida, modulacion de alto orden, rapidez de la estacion base
fundamentada en la planeacién del enlace de subida, baja longitud en el tiempo de intervalo
de transmision del enlace de subida (TTI).

2.8 HSDPA.

Se definen basicamente tres formas en las que se puede descargar un paquete y realizar una
comunicacion mediante el establecimiento de un circuito. Estos métodos ofrecen tasas
relativamente altas si lo comparamos con los sistemas de segunda generacion, pero para las
aplicaciones actuales quedan un poco obsoletas. Es por eso que surge HSDPA, ante la
necesidad de los usuarios de tener mayores tasas de transmision en cuanto a descarga de
paquetes se refiere. Dicha tecnologia permite basicamente una mejora en las tasas de
transmision de descarga, llegando tedricamente hasta los 14 Mbps mientras que en subida
se sigue manteniendo el mismo esquema que en UMTS, con tasas maximas de 384 Khbps.
También se introducen mejoras en cuanto a la arquitectura de la red, como el acceso al

subsistema multimedia IP o IP Multimedia Subsystem (IMS), con lo cual se pretende
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unificar el nucleo de la red movil con los otros tipos de redes como la de datos y la de
telefonia fija, evolucionando a una red de siguiente generacion o NextGeneration Network
(NGN). Ademas, se mejora también el uso de la modulacion y se derivan funciones al nodo
B, con lo que el control ya no se realiza integramente por el RNC. Esto genera una

reduccion en los tiempos de transmision mejorando de esta forma el rendimiento de la red.

WCDMA HSDPA

TASA DE DATOS MAXIMA POSIBLE (DW/UP) | 512/384 (Kbps) | 7200/384 (Kbps)

TASA DE DATOS PROMEDIA (REAL) 200 a 300 (Kbps) | 400 a 700 (Kbps)

CANALIZACION 5 MHz 5 MHz

LATENCIA 200 ms 130 ms

Tabla 2-1Comparacion Wcdma/Hsdpa[5]

WCDMA existen varios métodos para la transmision de paquetes en el enlace de bajada. Se
trata de tres canales; el canal dedicado DCH, el canal de acceso directo FACH vy el canal
compartido para el enlace de bajada DSCH.

La primera fase de HSDPA se ha especificado en 3GPP en la revision 5. Esta fase introduce
nuevas funciones basicas y estad disefiada para alcanzar tasas de datos de 14.4Mbps. La
segunda fase de HSDPA se especifico dentro de 3GPP en la revision 6 y esta disefiada para
alcanzar tasas de datos de 28.8Mbps.

Actualmente se encuentra en desarrollo la tercera fase de HSDPA (revision7)
principalmente se concentrara en la interfaz de aire. Introducird una nueva interfaz de aire
con frecuencia ortogonal, multiplexaje y esquemas mas avanzados de modulacion. La fase
tres de HSDPA tiene como objetivos tasas de datos de 50 Mbps 8

HSDPA también introduce multiplexaje en tiempo. Esto quiere decir que varios usuarios
comparten el mismo canal y cuando un usuario no usa un recurso disponible se asigna a
otros. Los dos nuevos canales fisicos introducidos en HSDPA son el canal compartido para
el enlace de bajada fisico de alta velocidad, HS-PDSCH (High

8 High Speed Downlink Packet Access, Tektronix, 2004.
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SpeedPhysicalDownlinkSharedChannel) y el canal de control fisico dedicado de alta
velocidad, HS-DPCCH (High SpeedDedicatedPhysical Control Channel).

El HS-PDSCH es el mecanismo de transporte para los nuevos canales 16gicos. Este lleva
datos reales, utiliza modulacion adaptable y su potencia es controlada por la estacion base.
Los nuevos canales légicos son el canal compartido en el enlace de bajada, HS-DSCH
(High SpeedDownlinkSharedChannel) y el canal de control compartido de alta velocidad,
HS-SCCH (High SpeedShared Control Channel).

El HS-DSCH proporciona el mecanismo de transferencia I6gica para los datos que son
transportados sobre el canal fisico HS-PDSCH.

El HS-SCCH es el canal que sefiala el enlace de bajada y proporciona informacion a la
estacion movil.En la tabla 2.2 se muestran las caracteristicas de los canales fisicos y uno de

los canales lgicos.

Parametroes fisicos

Mombre Direccion Objetive Factor de Maodulacidn Canalde  Sincronizacion
dispersian codigo
HS5- Canal Portadoras de Tasa 142 H5-PDSCH
PDSCH compartido datos de codificac comienza 5120
(High para el Enlace de usuaric en el QPSK o on turba, chips  después
Speed enlace d= bajada enlace de 18 163AM emplea del prncipio de
Physical bajada oajada hasta de HS-SCCH.
Drowmlink fizico de de 14.4 Mbps. HARG
Shared alta
Channel) welocidad
Portadoras de
control de la
nformacion
para HS-
PDSCH:
= Canalizacion
de la
informacien
HS-SCCH del conunto
de codiga.
(High Canal de » Informiacion Tasa 172 Tiempo | de
Speed control Enlace d= del esquama 128 QPSK codificaci  afneacion con
Shared compartido oajada de on P-CCPCH
Ciomirod de alta maodulacion. convoluci
Channel) welocidad. « Informacion onal
del  blogue
de
transporte
= El HARG
procesa la
INformMacicn.
= Muswo
indicador de
datos.
»La EM
identifca  a
H-RMTIL
HS5- Canal de Portadoras de Codficac La
DPCCH control contrel de la ion de sincronizacion
(High fizico Enlace de nformacion: canal por  para el enlace
Speed dedicado a subida =« HARD ACK 258 BPSK HARG die subida DPCH
Dedicated alta TNACK ACK o depende del
Physical welocidad. = Repories codeficaci en'zce de bajada
Comirod fo{w] on s via
Channel} canal por  sincronizacidn
MNACK de
para HS-PDSCH

Sl

Tabla 2.2 Caracteristicas de los nuevos canales fisicos y l16gicos de HSDPA [6]
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

SERVICIOS MOVILES AVANZADOS

3.1 Caracteristicas Generales
El Servicio Movil Avanzado (SMA) es un servicio final de telecomunicaciones del servicio
movil terrestre, que permite toda transmision, emision y recepcion de signos, sefales,

escritos, imagenes, sonidos, voz, datos o informacion de cualquier naturaleza. °

El SMA en el Ecuador se desarrolla en un régimen de libre competencia, con cobertura
nacional, tanto en areas rurales como en &reas urbano marginal atendiendo al régimen de

servicio universal.

La instalacion, prestacion y explotacion del SMA se hace en base a un titulo habilitante,
previa autorizacion del Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL), la cual es

una concesion otorgada por la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones.

Los sistemas involucrados en la prestacion final del servicio, esto es, la banda de
frecuencias que enlaza a las estaciones de base con las estaciones moviles terrestres,

utilizan las frecuencias esenciales del SMA.

Todas las otras frecuencias que se utilicen como soporte de transmision para la prestacion

del SMA, son frecuencias no esenciales.

El espectro radioeléctrico de frecuencias esenciales para el SMA de acuerdo con las
recomendaciones del Reglamento de Radiocomunicaciones de la ITU y el Plan Nacional de

Frecuencias, esta subdivido en las siguientes bandas:°

a) 824 MHz a 849 MHz; y

SLey Especial de Telecomunicaciones, Corporacion de estudios y publicaciones, tomo |1, junio 2009
19pJan Nacional de Frecuencias, CONATEL
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b) 869 MHz a 894 MHz (vease

Figura.3. 1)

BANDA DE 850 MHZ
FRECUENCIAS Tx, RX, (MHz)

824 825 835 845 846.5 849 869 870

880

892

891,5 894

CONECEL (Claro)

OTECEL Y TELECSA (Movistar y Alegro) I

Figura. 3.1. Distribucion de Frecuencias en la Banda 850 MHz

c) 1710 MHz a 2025 MHz; ,

d) 2110 MHz a 2200 MHz (vease Figura.3. 2)

BANDA DE 1900 MHZ

FRECUENCIAS Tx, RX, (MHz)

3
™

1850 1865 1870 1885 1890 1835 1800 1930 1345 1950 1965 1970 1985 1990

CONECEL (Claro)

OTECEL {(Movistar)
TELECSA ( Alegro )

Figura.3.2. Distribucién de Frecuencias en la Banda 1900 MHz

Actualmente en el Ecuador, existen tres concesionarios del SMA: CONECEL S.A. (Porta),
OTECEL S.A. (Movistar) y TELECSA S.A. (Alegro PCS), los mismos que deben
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establecer y mantener un sistema de medicion y control de la calidad del servicio, cuyos

registros de mediciones deberan ser confiables y de facil verificacion.
3.1.1 Sociedades Concesionarias

3.1.1.1 Conecel S.A.

Esta concesionaria conocida en el aspecto comercial como Claro, obtuvo la autorizacion
para prestar el Servicio Mavil Avanzado el 26 de agosto de 2008, luego de haber finalizado
la concesion para prestar el servicio de telefonia movil celular iniciada el 26 de agosto de
1993.

La concesion para la prestacion del Servicio Mévil Avanzado tiene una duracion de 15
afios. En la actualidad, CONECEL S.A. trabaja con las tecnologias GSM/GPRS/EDGE y
UMTS/HSDPA.

3.1.1.2 Otecel S.A.

Esta concesionaria conocida en el aspecto comercial como Movistar, obtuvo la autorizacion
para prestar el Servicio Movil Avanzado el 30 de noviembre de 2008, luego de haber
finalizado la concesion para prestar el servicio de telefonia movil celular, iniciada el 29 de

noviembre de 1993.

En la actualidad, OTECEL S.A. trabaja con las tecnologias GSM/GPRS/EDGE y CDMA
2000 1XRTT.

3.1.1.3 Telecsa S.A.
Esta concesionaria conocida en el aspecto comercial como Alegro PCS, obtuvo la
autorizacion para prestar el Servicio Movil Avanzado el 3 de abril de 2003. La concesion

para la prestacion de este servicio tiene una duracion de 15 afos.

En la actualidad, TELECSA S.A. trabaja con las tecnologias GSM/GPRS /EDGE y CDMA
2000 EV-DO (Evolution — Data Optimized o Evolution Data Only).

1 Anexo 5 de los contratos de concesién de OTECEL S.A.y CONECEL S.A.
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3.2CONTROL DE PARAMETROS DE CALIDAD SERVICIO DE VOZ

En el afio 2007, las operadoras del Servicio de Telefonia Mdvil Celular (SMTC)
manifestaron su conformidad con el pedido de la Superintendencia de Telecomunicaciones
(SUPERTEL), organismo Técnico de Control, de presentar planes técnicos para garantizar

la calidad del servicio.

Los parametros técnicos de calidad para voz y mensajes, que la SUPERTEL controla se lo
realiza de acuerdo al articulo 25 de la Resolucion 498-25-CONATEL-200 del Reglamento
de SMA, los mismos que se definen en el anexo 5 de los Contratos de Concesion de
OTECEL S.A. y CONECEL S.A,, siendo:

e Porcentaje de llamadas establecidas

e Porcentaje promedio de tiempo establecimiento de Ilamada
e Porcentaje de llamadas caidas

e Zona de cobertura (Cobertura de Red)

e Calidad de conversacion

e Porcentaje de mensajes cortos con éxito

e Tiempo promedio de entrega de mensajes cortos

Parametro de calidad Valor Objetivo
Porcentaje de Llamadas Establecidas >=95%
Tiempo de Establecimiento de Llamada <=12s.
RBSs tipo A <2%
Porcentaje de Llamadas Caidas RBSs tipo B < 5%

RBSs tipo C < 7%

Urbana: >= 95%
Zona de cobertura
Rural o carreteras >= 90%

Porcentaje de mensajes cortos con éxito >=95%
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Parametro de calidad Valor Objetivo

Tiempo promedio de entrega de mensajes cortos <=30s.

Tabla 3.1 Parametros Técnicos de Evaluacion Calidad. 12

3.2.1 Porcentaje de Llamadas Establecidas:

Porcentaje de las llamadas establecidas exitosamente respecto al nimero de intentos de

Ilamadas, en un periodo de medicion.

Se consideran Ilamadas establecidas exitosamente aquellas que se encuentran en los

siguientes casos:
a) El terminal Ilamado contesta

b) El terminal llamado est4 ocupado. En este caso el destino adecuado ES EL TONO
de ocupado o la casilla de voz del cliente.

c) El terminal llamado esta apagado o se encuentra fuera del area de servicio, en este
caso el destino adecuado es el anuncio grabado correspondiente o casilla de voz

d) El terminal llamado recibe la llamada pero no contesta y se encamina a la casilla

de voz.

e) El terminal llamado se encuentra con el servicio restringido por falta de pago o a
peticion del cliente. En este caso el destino adecuado es el anuncio grabado

correspondiente o casilla de voz.

f) El usuario ha marcado un numero que no existe. El destino es el anuncio grabado

correspondiente.

g) El terminal llamado timbra, no contesta la llamada y desconecta.

2Anexo 5 de los contrato de concesion de las operadoras conecel y otecel
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No se consideraran llamadas establecidas las que, por causas inherentes a la red de la
Sociedad Concesionaria, son encaminadas al buzon de mensajes o a un sistema de respuesta
interactiva (IVR).

Las mediciones son aplicables a las llamadas que se originan y terminan en la misma red de

la Sociedad Concesionaria.l®

El valor objetivo, que deben cumplir las concesionarias debe ser mayor o igual que el 95 %

(Ecuacion. 2.1)
%Illcom>=95%
Ecuacién 2.1

El indice de porcentaje de Ilamadas establecidas esta dado por la Ecuacion. 2.2:

Nllcom
%llcom = NI x 100
Ecuacion 2.2

Donde, % llcom es el porcentaje de llamadas establecidas en la red, Nllcom es el nimero
de llamadas establecidas exitosamente en la red, y Nlles el nimero total de intentos de

[lamada en la red.
3.2.2 Porcentaje promedio de tiempo establecimiento de llamada

Es el Intervalo de tiempo medido en segundos que transcurre entre el instante en que el
usuario acciona el pulsador de envio de llamada, luego de marcar el nimero seleccionado y,
la recepcidn del tono de control de llamada. Se mide como el porcentaje de Ilamadas que se

establecen dentro de un intervalo de tiempo definido (% C).

El calculo para obtener el indice de tiempo promedio de establecimiento de llamadas esta

dado por la Ecuacion. 2.3

Blnstructivo de la medicion de datos de la SUPERTEL
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lle
%C = — 100
tlile

Ecuacién 2.3

Donde, % C es el porcentaje de cumplimiento, lle es el total de llamadas establecidas antes
de doce (12) segundos de las Ilamadas establecidas dentro de la red, y tlle es el total de

Ilamadas establecidas en la red.

El valor objetivo trimestral, que deben cumplir las concesionarias debe ser mayor o igual al
95 %.(Ecuacion. 2.4)

%C=95%

Ecuacion 2.4
3.2.3 Porcentaje de Llamadas Caidas

Es el porcentaje de llamadas caidas (% llc) con respecto al nimero total de llamadas
establecidas. Una llamada serd considerada como caida cuando luego de establecida no

puede mantenerse por causas atribuibles a la red en evaluacion.

El céalculo para obtener el indice de Ilamadas caidas, de acuerdo al tipo de radiobases, esta

dado por las siguientes ecuaciones:

% LL fea , 100
= *
05 Hle,
Ecuacion 2.5
% LL llep 100
= *
OB = e,
Ecuacion 2.6
llce
% LLc, = * 100
tile;
Ecuacion 2.7
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Donde, % lic A, % llc B, % llc C es el porcentaje de llamadas caidas para cada tipo de
radiobase,llces el total de llamadas caidas para cada tipo de celda de las llamadas
establecidas en la red y tllees el total de Ilamadas establecidas para cada tipo de celda en la

red.
Los tipos de radiobasesse clasificaran conforme a los siguientes criterios:

e Tipo A: Aquella con Radiobases adyacentes en todo el perimetro de su area
de servicio.

e Tipo B: Aquella con Radiobases adyacentes las cuales no cubren el perimetro
total de su area de servicio.

e Tipo C: Aquella sin Radiobases adyacentes.

Las radiobases adyacentes son aquellas cuyos parametros de operacion garantizan la
continuidad en la Ilamada.
El valor objetivo que deben cumplir las concesionarias, para cada tipo de radiobases, debe

Ser.

%LLCA <2%

Ecuacién 2.8

% LLcg < 5%

Ecuacién 2.9

% LLCC < 7%

Ecuacién 2.10

3.2.4 Zona de Cobertura(Cobertura de Red)

Es el area que la Sociedad Concesionaria informa al usuario, dentro de la cual se tendra un
nivel de sefial que permita la prestacion del servicio concesionado, de conformidad con los

valores objetivos establecidos.
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El drive test son pruebas en determinadas zonas donde se han generado quejas debido a
fallas de cobertura o llamadas pérdidas. Este se realiza a unas velocidades maximas de 40
kilometros por hora en zonas urbanas y 60 kilometros por hora en carreteras y zonas

rurales.

Los niveles minimos de acuerdo a la tecnologia y para zona urbana estan dados por la

Ecuacion. 2.11.

ng(GSM/UMTS) = —85 dBm (Rx Level sobre el canal de Control)

Ecuacioén 2.11

ng(CDMA/UMTS) = —17 dB (Ec/lo sobre el canal de Control)

Ecuacién 2.12

El célculo para obtener el porcentaje de cobertura esta dado por la Ecuacion. 2.13:

nS
%c = —* 100
n

Ecuacién 2.13

Donde, % c es el porcentaje de cobertura por tecnologia y por tipo de zona (urbana o rural y
carreteras), ns es el nimero de muestras con nivel de sefial en el canal de control del equipo
terminal superiores o iguales del nivel minimo de acuerdo a la tecnologia y por tipo de zona
(urbana o rural y carreteras), n es el nimero de muestras validas por tecnologia y por tipo

de zona (urbana o rural y carreteras),.

El porcentaje para las zonas urbanas debe ser mayor o igual al 95 % respecto al nivel de

sefial dado por la tecnologia. (Ecuacion. 2.14)

Urbana: >= 95%

Ecuacion 2.14
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El porcentaje para las zonas rurales y carreteras debe ser mayor o igual al 90 % respecto al

nivel de sefial dado por la tecnologia. (Ecuacion. 2.15)

Rural o carreteras >= 90%

Ecuacioén 2.15

UMTS (RxLevel) Nivel .
Tecnologfa: ( . ,) Tolerancia
de Recepcidn
Urbano: -85 dBm. 5%
Zonas rurales -98 dBm. 10%

Tabla 3.2 Niveles Minimos para nivel de Recepcion Zona Urbanay Rural
3.2.5Porcentaje de SMS Recibidos Con Exito

Porcentaje del numero de mensajes cortos recibidos exitosamente por el usuario destino,
con respecto al nimero total de mensajes cortos enviados por el usuario origen, dentro de la

misma red del operador.

El calculo para obtener el porcentaje de mensajes cortos con éxito esta dado por la

Ecuacién. 2.19:;

Mr
%Mr = ﬁ * 100

Ecuacioén 2.19

Donde, %Mr es el porcentaje de mensajes cortos recibidos exitosamente, Mr es el niUmero
total de mensajes cortos recibidos exitosamente, y M es el nimero total de mensajes cortos
enviados.

El valor objetivo trimestral, que deben cumplir las concesionarias debe ser
%Mr>=95%

Ecuacién 2.20
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3.2.6Tiempo Promedio de Entrega de SMS

Tiempo promedio medido en segundos, transcurrido entre elenvid de un mensaje corto por
parte del usuario de origen y la recepcion del mensaje por parte del usuario destino, en la
misma red del operador. El célculo para obtener el tiempo promedio de entrega de mensajes
cortos esta dado por la Ecuacion. 2.21.%

M
i=1 Tt

Me

Tm =

Ecuacién 2.21

Donde, Tm es el tiempo promedio de envio de mensajes cortos en segundos, Tt es el tiempo
transcurrido desde que el mensaje corto es enviado hasta que ha sido recibido por el usuario
destino, medido en segundos; y Me es el total de mensajes cortos enviados.

El valor objetivo trimestral, que deben cumplir las concesionarias debe ser:

Tm<=30s

Ecuacién 2.22

3.3 RECURSOS INVOLUCRADOS EQUIPO UTILIZADO
3.3.1 Caracteristicas y Manejo del Equipo de Control Andrew

El equipo utilizado para las pruebas es Invex3G® es una herramienta de Drive test de redes
inalambricas de 2G y 3G que permite realizar pruebas de voz y datos simultaneamente y
medir la calidad de factores de servicio como: fallas de origen, llamadas caidas, y baja

calidad de llamada.

Anexo 5 de los Contratos de Concesion de OTECEL S.A. y CONECEL S.A
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Las tecnologias que pueden ser medidas por el INVEX son:

UMTS WCDMA

CDMA/CDMA2000® 1X / IxEV-DO

GSM/GPRS/EDGE

IS-136

AMPS.

3.3.2 Hardware

3.3.2.1 Chasis GWMP8000
La figura nos muestra un chasis GWMP8000 con sus diferentes slots y puertos 1/O:

Figura 3.3: Vista Frontal del chasis GWMP8000.%°

En la Figura. 3.3 se aprecia que este chasis puede ser ensamblado hasta con 10 slots,
dentro de éstos se pueden establecer los mddulos de aislamiento, y el médulo de control
del sistema (izquierda), mientras que el slot de la derecha se denomina Mddulo
GPS/Timebase.

SEUENTE: IDEM, pag. 16
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3.3.2.2 MODULOS DEL INVEX 3G

SystemController Module

Permite la comunicacion médulo — PC y modulo — mddulo. Esta compuesto de dos
bloques de procesamiento: en el principal se encuentra el procesador (MPC860T @
50MHz) que controla la conexion (10/100BASE-T), y el procesador de alta velocidad
(TMS320LC548 DSP @ 20MHz).

LEDs Indicadores
STS. Verde = Normal, Rojo = Falla
ACT. Verde = Activo, Apagado =

Inactivo

LNK: Verde = Conectado, Apagado = No
conectado

SPD: Verde = 100 Mbps (Velocidad de
Conexion),

AUX

Interface RS-232 del Modulo Controlador de
Sistema, permite asignar una direccidn IP y

nombre de unidad. Requiere un cable null-

modem y establecer una conexidn de 9600
baudios (N,8,1).

H 00

5SS 10/100 BT
ONTFLL  conexion Ethernet 10/100BASE-T  puerto
B utilizado en las conexiones mddule — PC.

Conexion tipo RJ45, Vee= +5V.

Figura. 3.4: Médulo de Control del Sistema.*6

GPS/Timebase Module

Realiza la interface de GPS interior o externo. Genera una sefial de CLK = 9.6 MHz
que sirve de referencia a los demas modulos. Proporciona tiempo, longitud y latitud
de acuerdo a la configuracion de software. Un multiplexor selecciona entre los

maodulos de GPS interior y externo.

6FUENTE: IDEM, pag. 28
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& | ant

El conector es un SMA(F) coaxial, se
@. utiliza en la interface de GPS interno.

CB81S,

LEDs Indicatores

STS. Verde = Normal Rojo = Falla
LOCK: Verde = GPS Lock

\ Amarillo = GPS Not Locked

|
Qo |
\;@J Utilizado en la interface de GPS externo.

Es esencialmente un RS232 con

H-EUI\\EOE} comunicacién asincrona.

- WHEEL
Puerto de conexion del odometro, se usa

principalmente en calculos promedio de

8 |

wave/distance para RF.

Figura. 3.5: Modulo GPS / Timebase.!’

Communications Interface Module

Cada Mddulo de Interface de Comunicaciones acepta dos conexiones de dispositivos.
Las conexiones se controlan independientemente y pueden ser los mismos o
diferentes dispositivos. El cable de conexion al dispositivo externo (Phone Cable)
proporciona la identificacion del mismo mediante la diferencia de impedancias en

cada tipo de cable de conexion al dispositivo externo (MS).

Permite:

e Interface entre varios dispositivos externos (MS’s) y el sistema del chasis.
e Recarga de bateria de los dispositivos externos (MS’s)
e Audio hacia y desde el dispositivo externo (MS)

e Control digital I/0 del dispositivo externo (MS)

YFUENTE: IDEM, pég. 31
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AyB
Puertos de comunicaciones con los dispositivos

externos.

LED Indicadores
Cuando el chasis se enciende se realiza una

prueba de /eds (rojo-verde-ambar-rojo-apagadao).

8T8 - A y B8TS - B pueden presentar los
siguientes estados:

EE R O

ON | OFF
COLOR INDICACIONES
(ms) | (ms)
=] Dispositivo conectado y
‘erde 400 | 100
reconocido. Esta listo.
Ambar 500 | 500 | Mo se ha detectado el cable
HE Ambar 100 | 800 | Chasis no conectado a PC
INTRFC Cable dt.atectado.?eru no
. reconocido, version de
Rojo 500 | 500 .
9 software no es compatible con
ese dispositivo.
Rojo 100 | 100 | Error en la comunicacion
Software /INVEX3G (PC) no
“erde/Rojo | 500 | 500
habilitado

Figura. 3.6 Mdédulo de Interface de Comunicaciones.*®Figura.3.7: Ensamblaje de médulos *°

3.3.2.3 CABLES DE ALIMENTACION

G15A0518-1 GWCB0300

AC Transmitter Power Cable v
]
<
G15A0519-1
GWPS0130 DC Transmitter Power Cable
AC Power Supply Adapter/Cable

Figura.3.8: Cables de suministro de alimentacion para el Sistema INVEX3G.?°

BFUENTE: IDEM, pég. 34
SFUENTE: IDEM, pég. 45
20FUENTE: INVEX3G Cables.pdf, pag. 13
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PHONE CABLES

Se utilizan para conectar dispositivos al Mddulo de Interface de Comunicaciones (Cl
Module). El conector del teléfono cambia de acuerdo a la marca del dispositivo. A

continuacion se especifica los phone cables utilizados durante las pruebas de drive

test:
To Phone N"I'o C‘
l odule Assembly Number
-* L
P
DISPOSITIVO ASSEMBLY NUMBER
Kyocera KX2 A002654.G19
Motorola V555 AD02654.G16
Figura.3.9: Phone Cables e Identificacion de los mismos.?!
ETHERNET

Ethemet Crossover Cable

Figura.3.10: Cables de conexion de Ethernet.

2IFYENTE: IDEM, pag. 3
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3.4 SOFTWARE INVEX3G®

Es el software empleado para la configuracion del equipo, la cual se utilizard para realizar
las pruebas de los distintos parametros de calidad. El software de Invex3G es compatible
con los sistemas de post-proceso (Interpreter™) y productos de prueba de calidad de audio

(Score™),
Facilitando:

e Benchmark, optimizacion, y planeacion de redes con  tecnologias
inalambricas como: HSDPA, WCDMA, EDGE, GPRS, GSM, EV-DO Rev
A, CDMA2000®1X, iDEN, e IS-136.

e Medicion de Calidad de Voz (MOS) y paqguetes de datos que permite a los
portadores calibrar sus niveles de QoS.

e Interpreter y Score son herramientas de analisis de archivos de datos

generados por Invex3G, permitiendo de esta manera detectar problemas

comunes y resultados de benchmark de la red sometida a drive test.

nLI
50D W S100 ee Oy A WOIOINS W
Worksgace = @ @ 3 wowew CONOET
Troo —— = B fwoa SP4HA . 4 W) Ce0d
= Woteka TIOGE G0N A 200000010600 Display
B feewt - "
F rvan Wadow
“F Vioemc
“F s
< »
9 e [ Covactoes | 5 Cacte |
e Sraxeing Playback !- Cl'&l.)t 28C 1 ILF » -
MU‘ andiog bmxi s\ fms - Bins o M ‘\ sl.lvl 0
c— andine best f3t ler Sl’m I‘ Medel 1 ME O Ull l 1-3EIEes
Window Jndiey best Tit (ee Tope 10 Nooel O NE “ <« 0?
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Figura. 3.11: Panel de Software INVEX. .
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3.5PROCEDIMIENTO PARA LA CONFIGURACION DEL EQUIPO INVEX PARA
LA EJECUCION DEL MONITOREO AUTOMATICO DE LOS PARAMETROS DE
CALIDAD DEL SERVICIO DE VOZ MOVIL AVANZADO.

Estableceremos los pasos de ejecucion para la configuracion de los terminales utilizados
con el equipo de mediciones moviles Andrew Telecom InvexNxG a través del software
InvexNxG, para determinar los parametros de calidad establecidos dentro del Control del
Servicio Movil Avanzado que ejecuta la Superintendencia de Telecomunicaciones.

RECURSOS.
e Software de configuracidn y procesamiento InvexNxG.
e Equipo de medicidn de sefiales mdviles Andrew Telecom InvexNxG.
e Terminales LG CU500
e Cables de conexion de los terminales con el equipo InvexNxG.
e Cable de red cruzado para la conexion de PC con el equipo InvexNxG.
e GPS.
Partiendo de la necesidad y pruebas a ser ejecutadas, se ha planteado el siguiente escenario
de pruebas para el monitoreo de la Calidad del Servicio Mévil Avanzado.

Escenario I: Tecnologia 3G Implican pruebas de cobertura, llamadas caidas de voz

(continua y periddica), establecimiento de llamadas (periddicas), mensajeria escrita SMS.

PROCEDIMIENTO.

3.5.1 Conexion equipos.

Se consideran los puertos de los equipos de acuerdo a la siguiente distribucion:

Equipo InvexNxGChassis.

1A | 2A | 3A | 4A | 5A

1B 2B | 38 | 4B | 58 T

Bajo el escenario citado se conecta los terminales mediante los cables respectivos y la

especificacion de puertos conforme el detalle a continuacion dado.
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1A: LG CU500, SIM CONECEL, medicion de cobertura (Idle) y SMS.
2A: LG CU500, SIM CONECEL, medicion de datos WCDMA UMTS.
4A: LG CU500, SIM OTECEL, medicion de cobertura (Idle) y SMS.
1B: LG CU500, SIM OTECEL, ejecucion de llamadas continuas.

2B LG CU500, CONECEL, ejecucion de llamadas periodicas.

4B: LG CU500, SIM OTECEL, ejecucién de llamadas periddicas.

3.5 2 Conexion del GPS

e Puerto GPS ANT.
e Conectar el cable de red Ethernet cruzado hacia la PC (portatil respectiva) en
el puerto 10/100 BT, para el InvexNxGChassis e InvexNxG MOS.

Configuracion PC, reconocimiento y configuracion de tecnologia en dispositivos

e Encender la PC.
e Establecer la conexion TCP/IP configurando la IP de la PC en la red del
equipo InvexNxG
Panel de Control ->Conexiones de Red ->Conexion de Area Local (clic
derecho) -> Propiedades -> Protocolo Internet (TCP/IP) ->Propiedades -
>Usar la siguiente direccionlP: 192.168.3.100, Mascara: 255.255.255.0.
Todos los demés pardmetros se mantienen en predeterminados.
e Encender el equipo InvexNxG (para InvexNxGChassis e InvexNxG MOS).
e Abrir aplicacion InvexNxG en PC.
e Para el reconocimiento de equipo y dispositivos que han sido conectados
EquipolnvexNxGChassiselnvexNxG MOS.
e SeleccionarConnections ->New.ApareceralaventanaAdd New
Connections. Seleccionarinvex3G Chassis->OK
e SeleccionarConnections ->ConnectAll
Aparecerd una ventana de apertura de conexion como la siguiente, donde la PC es
reconocida en la red del equipo Invex (IP 192.168.3.254), como se muestra en los

siguientes graficos.
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i Th e e ; . Log File Idle

ComectTa [ 12 18 . 3 254

B9 cwvcws [ Corrncioni |41 0]

als]

e s f

Paady

Figura.3.12: Configuraciéon PC, y de tecnologia en dispositivos

Clic en OK.

Aparecera una ventana de reconocimiento del equipo Invex y se iniciara con el

proceso de conexion al equipo.

fnvex.toG - quite flamadas 4 1elefones de alegro. IWF
= Sl -

]
1+ MY 3 Recetvee <45363001>
i+ M LG QUS00 - 14 <740 02 0050
= M LG OUS00 - 24 <740 02 0060
= MY LG QUm0 - 34 <740 020000
<+ 8 LG QUS00 - $h <740 02 0050
+ B Regort

< A >

=
4

nm,lmml e
Resdy Ik

Figura.3.13: Proceso de reconocimiento de equipo Invex
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A continuacion, el equipo procedera a reconocer los dispositivos conectados.

Log File Idle

= = Omoes.
1 W) G5 Reetver 245353001 >
+ WP LG QUSCO - 1A <740 02 00E0

W LG QUSC0 - 44 <740 02 0050
Regort

Invex3G Connection Status

Find Chasss ok
Reses Chassts ok
|Open Cornection to 192.165.3254 ok
Fnd Devices Froc

msiice., 50X

< >

=l

3

II_I_l\owm[_m P TBALCWA
Rasdy

Figura.3.14: Proceso de reconocimiento de dispositivos conectados.

En la pantalla inferior, se podra observar en la pestafa Initialization el estado del

reconocimiento de cada uno de los terminales conectados.

= Inve.NxG -- quite llamadas 4 tatefonas de alegro. IWF

GPS Recsiver <45363001>
LG 0US00 - 1A <740 02 0050
LG 0500 - 24 <740 02 0390
LG 0500 - 34 <740 02 0080

- ... Digtal AukoCal
. lGClm) 4A <74... igtdl AtoCal <X, smmmcua...
= WP LG OUS00 - 44 <740 02 0090

+ [ Report
Danvice: | Message Finld
GPS Reerer <45363001> Formatted G735 Data 5&0%
LG CUS00 - 24 <740 02 00807941... Tx Stakistics
LG CUS00 - 24 <740 02 00807941... Rx Skabetics

< >

WG cable sttached for = [Type 65535 Hodel £5535 WF 17 <o Device - o7
No cable attached for = (Type 65535 Hodel 65535Hf 1] <<No Device - D»»
Mo cable attsched for = [Type 65535 Hedsl 65535:Xf 1] <cNo Device - C>>
- 1
- 1

No cable attached for - [Type 65535:Hcd=l 65535:Mf 1] <<Ko Device — By»
No cable attached for = [Type 65535 Hodel 65535 Mf 1] <<Ho Device - D3>
Finding bsst fit for = [Type 0:Model 0:Hf 1] <<43745037>>

No cable sttached for = [Type 55535:Hodel 65535:Mf 1] <<No Deviee - D>>
No cable attsched for = ‘Hodel : i

No cable attached for = [Type 65535 Hodel £SS35:Mf 1] <<No Device - As>
No cable attached for = [Type 85535 :Hodel 65535:Mf 1) <<No Devics — Di>
No cable sttsched for = Tvpa 85535 Hodel 65535 ¢ 1] <<Ho Device - B3>
Finding best fit for = [Ty ME 1] €<437160675>

No cable attached for = Typo 5235 Hodel €0535 Hf 1) +<Ho Device - As»
No cable attsched for = [Type 65535:Hodsl 65535 Mf 1] <<No Device — Ci>
No cable attached for = [Type 65535:Model 65535:Mf 1] <<Ho Device — B>>
No cable attached for = [Type 65535:Hcdel 65535:Mf 1] <<Ho Device - Co»
No cable attached for = [Type §5535:Hodel 65535:Mf 1] <<Ho Device - Di>
No cable attached for = [Typs §5535:Model 65535:Mf 1] <<No Device - D>>
Finding best fit for = [Type 0:Model 0:Mf 1] <<45363001>>

Finding best fit for = [Type 0 Model 2:Kf 1] <<45363001>>

Einding best (it for - [Type 0:lodel 1:Hf 1] <<45363001>

Finding best fit for Type 10:Model 0 Mf 1] <<d45363001
Finding best fit for Type 62:Kodel 1:ME 1] <<740 D2 109079417055

E1 DX NEETDY [Ty s 7
Mﬁi.hq l.GCDSM 1A<moeooeo7wxn>

Figura.3.15: Proceso de Inicializacionde los terminales conectados.

Una vez reconocidos todos los terminales, se los podra observar en la pantalla superior

izquierda en color verde, como se muestra en el siguiente gréafico.
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* Invex.NxG -- quito llamadas 4 telefonos de alegro.IWF

Fis EG Yiew Devices Coorectioes Disglays Tools Help

® > = mBE>» ., . .

2al¥
o]
WP GPS Recower <45363001>
i+ MY LG CUS00 - 44 <740 02 (0E0794167>
' M LG CUSII - 1A <740 02 OCECTHAL 70>
i+ B LG CUSO0 - 34 <740 (2 CUE0794166>
+ [@ Report

LG CLIS00 - 44 <74... Digial Autocal 5... Successful Cal ..

Message Fekd

LG CUS00 - 44 <74... Digial Autocal ... Cyches C

onmplete
LG CLS00 - 34 <74.,. Digial AutoCal ... Successful Cal ...

Log File Idle

‘.:LE{?\ I State
ks Deice
G5 Receiver <45363001>

LG CLECO - 34 <740 02 00807941 .. Tx Satisbes
LG CLE00 - 1A <740 02 00807941.... R Statizics

Finding best (it for = [ pa 0:¥odel 0

S InTMXMI

Wo coble attached for » [Type 65535 Hodel 65535 HE 1] <<l Device - B3>

o cable attached tor = [Type §5535: Hiodel $5S35:H 11 <clo Device - D>>
Mt 1] <<4374603

o coble atteched for * [Type 65535 Model 65535:¢ 1] Ml Dafcs ity

Ho cable attached for = [Type 65535:Mcdel 65S35:Mf 1] <<No Dawvice - C>>

No coble attached for = [Type 65535:Hodel GEG35:HE 1] <<Ho Device - A>>

Figura.3.16: Inicializacionde los terminales conectados.

Para la configuracion de tecnologias de los dispositivos que han sido conectados, y bajo el

escenario citado anteriormente se establecen los siguientes pasos:

Clic derecho sobre el dispositivo en la parte superior derecha ->Properties.

Figura. 3.17: Configuracion de tecnologias de los dispositivos conectados.

% Invex.NxG -

quito llamadas 4 telefonos de alegro. IWF
Fis Edt Vew Devies Connecbons Dwplays Tools Hep

. .'- || "))\\

%

Ir a la pestafia Phone.

+ Report

- (&g Devices
i+ WY GPS5 Recewer <45363001 >

£dt Colars. ..

Copy
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e Seleccionar la tecnologia deseada en base al siguiente criterio:

v' 2G: GSM/EDGE/GPRS
3G: WCDMA/HSPA

v Dual Mode: permite ambos modos, dependiendo de la sefial mas

<

fuerte recibida por el terminal.
v MaintainCurrentSettings: sin modificacion del modo de red en el
terminal.

e Dar clic en OK.

LG CUS0D - 4A <740 02 00BO794167> X
UMTS Layer 3 | WCDMA Laver 3 | SuperSeipt | SMS | HMS |
Phore | DataCormecion | OcpGSMJ/GPRS | @epUMTS | DepW-LDMAMSDPA |  GSML3 |
AutoCall
¥ Enstied AutoCal
Mode |Peradic =l
Cal Type | Defauk Cal Type =

Nurber To Dial [056097005
Nurber Of Calls |0

4

L

Max Call Duiskion 2 se2
Wait Durstion [E0 e
Assignment Timulﬁ B0
Audio Source/Recard
I~ [Enabi SOUCE it
Calldnzwer | =0 | 2]
Audio Direction T
Murber Cycles |1 coie (220 ]
Audio Source Fle Iradii
Audio Tag

Netwaik Setlings
Metwolk Mods ‘E j

0K | Concel |

Figura. 3.18: Proceso de configuracion de tecnologia.

3.5.3 Configuracion de pruebas de cobertura

e Seleccionar el dispositivo. Clic derecho ->Properties.

e Irala pestafia Phone.

e Deshabilitar la opcion EnabledAutoCall.

e Dejar la opcion de Network Mode en MaintainCurrentSettings.

e Dar clic en OK.
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LG CUS00 - 4A <740 02 0DBO794167> @

UMTS Layer 3 | W-CDMA Layer 3 | SuperScrpt SMS | MMS |

Phone |  DataComnecton | OcpGSM/GPAS |  OcpUMTS |  OcpwiCDMAMSDPA | GSMLI |
e T
[™ {Enabled AutoCall

Mods [Peia ]

Call Type |1 |

Mumber Topil [500705 <]
Number 01 Cals [

Max Call Dueation [ see

Wit Dusation [ s
Avsgrment Taseoa [T sec

Audio Souce/Fecord

Calarser [Tomma0 (G2 <]
BudoDrection [B8ed =]
Numbes Cycles [1 e fspan 0e0) <]

Audio S ource File !ﬁ
2]

Audio Tag [

Hetwork Setiings

Metwork Mode [Maintain Cunent Gettngs =]

_tecd | ob |

Figura. 3.19: Configuracion de Pruebas de cobertura.

3.5.4 Configuracion de pruebas de llamadas de voz periddicas.

e Seleccionar el dispositivo. Clic derecho ->Properties.
e Irala pestafia Phone.
e Habilitar la opcién EnabledAutoCall.
e Seleccionar Mode ->Periodic.
e SeleccionarCall Type -> Default Call Type.
e Ingresar el nmero a llamar dependiendo de la operadora:
TELECSA: 096097005
CONECEL: 093742379
OTECEL: 099729992
e Configurar los parametros de llamada:
Number to Dial:0(Infinito).
Max Call Duration:45 (seg).
Wait duration:30 (seg).

Assignment Timeout: 20 (seg).
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e Dejar la opcion de Network ModeenMaintainCurrentSettings.

e Dar clic en OK.

LG CUS00 - 4A <740 02 00BO794167> X

UMTS Layer3 | W.COMA Layer 3 | SiperSeript | SME | MMS |
Phane ] Data Cornection | QepGSM/GPRS | GepUMTS | Cop'w-CDMAMSDPA | GSML3 |

i~ AutoCal
¥ Enabled AuicCall

Mods [Peiede =]
Cal Type [DetauhCall Type =]
Humber To Dial |I96097005 -
Mumber Of Calls |00
Max Call Duration [45 sec
it Duration fi— 38
Azsignment Timwut,Zﬂi SEC
i~ Audio Source/Record
Calbanswer [Tenna 0=l =]
fudio Dwecton [o000 <]
Niribsi Cycles: [1 cvce lepron2neeel =]
Audio Source File | e
sudoTsg [ ]

Metwork Settings

Network Mode | SECale BTt Sop i/l

[ ok ] Cance!| Apey |

Figura. 3.20: Configuracion de pruebas de llamadas de voz periddicas.

3.5.5 Configuracion de pruebas de llamadas de voz continta

Seleccionar el dispositivo. Clic derecho ->Properties.

e Irala pestafia Phone.

e Habilitar la opcion EnabledAutoCall.

e Seleccionar Mode ->Continous

e SeleccionarCall Type -> Default Call Type.

e Ingresar el numero a llamar dependiendo de la operadora:
TELECSA: 096097005
CONECEL: 093742379
OTECEL: 099729992

e Dejar la opcion de Network ModenMaintainCurrentSettings.

e Dar clic en OK.



LG CUS00 - 44 <740 02 0080794167 > X

UMTS Laper3 | W-CDMA Layer 3 | SuperSeript | SMS | MMS |
Phone |  DataConmecton | OcpGSM/GPRS |  QepUMTS | Qepw-DMAMSDPA |  GsML3 |
AutoCall

[V Enabled AutoCall

Mode {I=HIR=E)

CotType [Pt Gl Ty ]
Nuriber To Dial {096087005 -
Number Of Calls ‘—
Max Call Duation [45  sec
‘wait Duration [— sec
Assignment Timeout r— sec

Audio Source/Record

r > Sout

Call/Arswer Iﬁ

Audio Direction I’ﬁ
Number Cycles s

Audio Source File y e
Audio Tag v

Network Seltings

Network Mode ]Maintain Current Settings Ll

oK Cancel I Apply ‘

Figura. 3.21: Configuracion de pruebas de llamadas de voz continua

3.5.6Configuracion de pruebas de SMS.

e Seleccionar el dispositivo. Clic derecho ->Properties.
e Irala pestafia SMS.
e Habilitar las opciones SMS TxEnabled y SMS RxEnabled.

e Configurar los parametros de SMS:

e Numberof Cycles: 0 (infinito).

e SMSC (ifneeded): dependiendo de la operadora:
TELECSA: dejar en blanco.
OTECEL: 59395897705
CONECEL: +59397995040°

e Delay Between Cycles: 120 (seg).

e Delay After Last Cycle: 300 (seQ).
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e Crear la tarea especifica de SMS:

e Seleccionar boton Add. Aparecera una ventana de configuracion
donde todos los parametros deben dejarse en predeterminados a
excepcién del DestAdress, donde debe configurarse los nueve digitos

de la linea del terminal seleccionado (por ejemplo: 096097851).

e Dar clic en OK de la ventana SMS Task, como se muestra en el siguiente

gréfico.

Phone | D2aCermmcion | OcpGSMAGPRS | QepUMTS | OcpwCOMAMHSDPE | GSML3 |
LMTS Layer 3 | W-LOMA Laer 3 | SuperScspt SMS | MMS |

W SMS TxEnabled [ SMS FxEnabled
Nurber of Cycks [0 [O-iriinie) SMSC (i needed) | -
Delay Between Cucles 120 Sec  DelapAller Last Cycle [300 Sec

Clean Inbox Command v) Senvice Option [Automasc v ]

Cycle

Hama | Addess E
Propety Vale
Task Name Task 1
Task Type Mobde Harwdsel SMS
SO -
End Dely |sec) 0.00
Message Encodng 2k ASTI JANSI X3 4]
Masza0s Stucure 14 Charected [Delauk Tiarepon|
Exna Teut Test123
Exda Teod Lerngth 10

Total Length 24
.il —] ] |MoSewica Tmecdt (s 5
Trarami Timeout (sec) 30
FixIn Devics List Yes
Device Timeout (min] 15,00

= cocs Sl

Figura. 3.22: Configuracion de pruebas de SMS

e Irala pestafia Phone
e Dejar la opcion de Network Mode en MaintainCurrentSettings

e Dar clic en OK de la ventana de configuracion principal.

Inicio de logfiley la coleccion de datos.
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e En laventana principal, dar clic en el boton de grabacion

e Dar nombre al archivo logfile y clic en Save.

Invu.Ndi quilo llamadas 4 le!eloms de alegro. IWF

[o)! [} \ il Pl »

s

I~ &4 Devices
[+ B9 GP5 Receiver <45363001>
[+ H9 LG QUS00 - 1A <740 02 0080794170
#3916 cusoo 2A <740 000200261067
G 3A <740 00 0200231053 >

" . Report

Figura.3.23: Configuracion Inicio de logfiley la coleccidn de datos

B s = s Log F

New Log File [2”2] x

= 1 — l

Saveirc | () My Documenis x| e & cFE- i
) Ardrew ()fala sareltal 21 de 09 ¢
IJ)Bhetoocth L inaladores [«
| )Descargas D Invex3G @
{2 Documentadion varia CInvex 050317 @

|_)Edsan Vaca L InvexNxG_050317_install_Fles €| :

CETST CIMacros, configuraciones y formatos (| o

[ w

‘ { > £

o

Flename:  |Piuebaif #

Save az lype: llrwmc Log Fies [*ILF) ;I Cancel I

7

LG CUS00 - 3a <74...
LG CUS00 - 34 <74...

Total AutoCal Sta... No Service Fafures

Total AutoCal Sta... Ab-Ends

Iniciar& la grabacion de los datos y las pruebas segin la configuracion

efectuada. Presentara las opciones de grabado, reproduccion, pausa y término

de los archivos (*.ILF) generados por este software.
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3.6 PROCESAMIENTO DE DATOS OBTENIDOS.
3.6.1 SOFTWARE INTERPRETER

Interpreter analiza los datos generados por Invex3G® vy proporciona resultados claros y
concisos. Se usan varios formatos de visualizacion de resultados como: mapas,

histogramas, hojas de calculo y vistas de mensaje.

Cuando un archivo (*.ILF) se abre, Interpreter lo analiza automaticamente y los
resultados se guardan como un archivo Microsoft Database (*.MDB). Esta informacion
puede mostrarse como: mapas, histogramas, tablas, y hojas de célculo. La Ventana de

Control contiene cuatro etiquetas: Inputs, Processes, Outputs y Reports.

M Interpreter - Untitled1

File Edit Yiew Tools Window Help

BOEE

Al 13/12/2010 19:44:03 to 20:28:48

B Inputs | FF Proceszes | [ Dutput$| 5 Reports

= £ Z0MA 4 2mdb Open

% GPS Receiver <35375022>

&Y Kyocera KPCESO - & <[075) 609-3993>
WED LG CIUS00 ASE - 2B <740 01 0122955461
G Kyocera K2 Voice Only - 3B <[075) B03-

WED | 5 CIIS00 - 44 <740 00 01064165705
WED | 5 CIIS00 - 14 <740 01 0122752995
WED | 5 CLIS00 Vaoice Only - 48 <740 00 02008
WED | G LS00 - 24 <740 01 0122752995
WED LG CUS00 &SR - 1B <740 00 020051 4561

Figura.3.24: Panel de Software Interpreter

e INPUTS: Abrey cierra los archivos (*.ILF 6 *.MDB). Cuando un archivo *.ILF
se abre en Interpreter, éste se procesa y convierte a*.MDB, dandonos la opcion
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de elegir el nombre con el que se guardard. El tiempo de procesamiento
dependeré de la longitud del archivo *.ILF.

e PROCESS:Muestra en forma de tablas de datos los archivos procesados estas
tablas pueden ser copiadas y pegadas en un archivo *.XLS

e OUTPUTS: Muestra los resultados del procesamiento. Los Mapas, Charts,
Histogramas, Tablas, y Hojas de Célculo se crean aqui.

La informacion procesada se clasifica en cuatro categorias basicas: Archivo *.MDB
(Database File), Dispositivos (DeviceStreams), Grupo de Datos (Data Groups), y Conjunto
de Datos (Data Sets).

@/ Interpreter; - Untitled1

File Edit View Tools Window Help

[E[E[E]E] D

[T 13/12/2010 19:44:03 to 20: 28:48

3 Inputs | £ Processes | [5] Outputs | 5 Reports

= 3 ZONA 4_2mdb

¥ GPS Receiver <35375022>
& Kyocera KPLESN - B4 <[075) 6039999
Wi LG CUS00 ASR - 2B <740 01 01229554605
52 Kyocera K2 Vaice Only - 38 <(075) 609-9339>
WeR LG CUSO0 - 44 <740 00 010641 6970
LG CUSO0 - 14 <740 01 0122782998
LG CUS00Voice Only - 4B <740 00 02005093555
£ LG CURO0 - 24 <740 01 0122782995
2 LG CUSO0ASR - 1B <740 00 020051 4860

1.z

2.xls

3z

B dus

Copia de iPOWERRRRRRRRARR 2222 xls
tos G5M. ks
ol (/] reportFinal. =1z
Prueha gaby.xls
Prugba gaby2 xls
mPOWERRRRRRRRRRAR. «l:
KPOWER SERAL slsx
XPOWE sy
B SMSWEDMARLS

L R e R R R e |
zoz

zE=zE=zE=

Figura.3.25: Formatos de visualizacion de Software Interpreter.

3.6.2 Generacidn de Reportes. *XLS

Después de realizar las mediciones con los equipos mencionados anteriormente, se realiza
el post procesamiento con el software (Interpreter) con los cuales se analizan los datos
recolectados y se extrae la informacién requerida para los reportes del registro de
mediciones de telefonia movil.

73



Los reportes del registro de mediciones se los realizan en los distintos formularios.XLS que
contiene todos los pardmetrosrequeridos de calidad de servicio obtenidos de acuerdo a la
programacion en los equipos terminales para el parametro de calidad medido.

3.6.2.1 Reporte de Velocidad GPS

El reporte obtenido de velocidad estara conforme a varios parametros establecidos:

e El recorrido se realizara a una velocidad maxima de 40 Km/h en zonas urbanas y

60 kilometro por zonas rurales.

e Cada 30 minutos o dependiendo del tamafio del archivo procesado se detendra la
medicion y se creara un nuevo archivo para que el pos-procesamiento de la

informacidn sea mas eficiente, (manejo de base de datos mas pequefios)

VELOCIDADES (GPS)

Speed (km/hr) Tiempo Latitud Longitud Distancia
0,482802004 01/17/2011 16:32:15,000 -1,68950214 -78,6317186 0,0005
3,540548086 01/17/2011 16:32:19,000 -1,689485 -78,6317183 0,0025
3,862416029 01/17/2011 16:32:20,000 -1,689475 -78,6317183 0,0035
8,690436363 01/17/2011 16:32:21,000 -1,68945667 -78,6317167 0,0055
13,03565407 01/17/2011 16:32:22,000 -1,68942833 -78,63171 0,0085

13,8403244 01/17/2011 16:32:23,000 -1,689395 -78,6316983 0,0125
15,44966412 01/17/2011 16:32:24,000 -1,68936167 -78,6316817 0,0165
19,31208038 01/17/2011 16:32:25,000 -1,68932333 -78,6316567 0,0215
22,04795837 01/17/2011 16:32:26,000 -1,68928167 -78,631625 0,0275
24,62290192 01/17/2011 16:32:27,000 -1,689235 -78,631585 0,0345
26,39317703 01/17/2011 16:32:28,000 -1,68918667 -78,6315417 0,0415
26,55410957 01/17/2011 16:32:29,000 -1,689135 -78,631495 0,0495
25,91037369 01/17/2011 16:32:30,000 -1,689085 -78,6314517 0,0565
2494477081 01/17/2011 16:32:31,000 -1,689035 -78,6314083 0,0645
23,97916603 01/17/2011 16:32:32,000 -1,688985 -78,6313683 0,0715
25,5885067 01/17/2011 16:32:33,000 -1,688935 -78,63133 0,0785
26,87597847 01/17/2011 16:32:34,000 -1,68888 -78,63129 0,0855

Tabla 3.3 Reporte .XIs de Velocidades Gps
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Parametros Obtenidos:

e Speed (km/hr)= Muestra la velocidad en movimiento del vehiculo en la cual se
ha efectuado la medicion (zona urbana Max. de 40Km/ h)

e Tiempo: Muestra la Hora y fecha por cada muestra realizada.

e Latitud y longitud: Obtencidn de coordenadas geograficas de acuerdo al
movimiento realizado por el vehiculo. (Zonasrecorridas).

e Distancia: Intervalo recorrido por el automovil en metros.

3.6.2.2 Reporte de Pardmetro de Cobertura
e Las muestras validas de RxLevel se obtendran sacando el valor de las

mediciones de cobertura que se registran cada “10” metros”.

El reporte obtenido de Parametro de Cobertura, en base a las pruebas realizadas es el

siguiente:
COBERTURA
Latitud Longitud RxLevel Sub (dBm) Distancia Tiempo
(m)
-1,68950223 -78,6317187 -78,20587921 0,5 0,0005 01/17/2011 16:32:15,654
-1,68948913 -78,6317183 -74,9375 0,5 0,0015 01/17/2011 16:32:18,646
-1,68948172 -78,6317183 -77,03749847 0,5 0,0025 01/17/2011 16:32:19,330
-1,68947242 -78,6317181 -80,1875 0,5 0,0035 01/17/2011 16:32:20,130
-1,68946269 -78,6317172 -79,9375 0,5 0,0045 01/17/2011 16:32:20,671
-1,68945572 -78,6317164 -79,9375 0,5 0,0055 01/17/2011 16:32:21,022
-1,68944878 -78,6317148 -79,9375 0,5 0,0065 01/17/2011 16:32:21,278
-1,68943754 -78,6317122 -82 0,5 0,0075 01/17/2011 16:32:21,675
-1,68943013 -78,6317104 -82 0,5 0,0085 01/17/2011 16:32:21,937

Parametros Obtenidos:

Tabla 3.4 Reporte .Xls de Cobertura

e Longitud y Latitud: Obtencion de coordenadas geogréaficas de acuerdo a la

distancia recorrida ( 10metros promedio)
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3.6.2.3 Reporte de Parametro de llamadas establecidas y llamadas caidas

RxLevel Sub (dBm: nivel de potencia de recepcion zona Urbana (minimo de-85

dBm).

Distancia: Distancia promedio la cual se realiza la medicion de cada muestra
(Cada 10 metros)

Tiempo: Hora y fecha realizada el control de los parametros de muestra.

El reporte obtenido de la medicion de Ilamadas de voz. Se muestra en la siguiente tabla:

#de Fecha Hora Longitud Latitud Tiempo de TRAMITE DE LLAMADA
Zona establecimiento
de llamada 2 = e blE ©
(seq)
ZONA 4 17/01/2011 11:32:20 -78,6317 -1,68947342 5,60 X
ZONA 4 | 17/01/2011 | 11:43:22 -78,6291 -1,68454203 6,50 X
ZONA 4 17/01/2011 11:44:45 -78,6269 -1,68551176 10,50 X
ZONA 4 17/01/2011 11:46:04 -78,6254 -1,68375371 8,20 X
ZONA 4 | 17/01/2011 | 11:47:24 -78,6266 -1,68160853 6,60 X
ZONA 4 17/01/2011 11:48:44 -78,6275 -1,68357313 7,70 X
ZONA 4 | 17/01/2011 | 11:50:13 -78,6278 -1,68467608 27,30 X X
ZONA 4 | 17/01/2011 | 11:51:33 -78,6292 -1,68358113 6,20 X
ZONA 4 17/01/2011 11:52:53 -78,6271 -1,68172359 7,10 X
ZONA 4 17/01/2011 11:54:15 -78,6276 -1,68386201 13,00 X X
ZONA 4 | 17/01/2011 | 11:55:35 -78,63 -1,68203536 6,90 X
ZONA 4 | 17/01/2011 | 11:56:54 -78,633 -1,6811277
ZONA 4 17/01/2011 11:58:13 -78,6355 -1,68424378 5,70 X
ZONA 4 | 17/01/2011 | 11:59:32 -78,6332 -1,68769305 5,60 X

Tabla 3.5 Reporte .Xls de llamadas de voz periddicas y llamadas continuas
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Como se observa en los resultados de la Tabla. 3.5, se obtiene datos reales obtenidos de la
medicién como la zona o sitio de medicion en donde se realiz6 la misma, al igual que la
fecha y hora de la medicidn, las coordenadas de latitud y longitud del lugar exacto donde se
ejecutd la llamada, el tiempo de establecimiento de cada llamada realizada, para
contabilizar el total de llamadas, se establecen varios escenarios en las cuales se toman en

cuenta como:

e Porcentaje de las llamadas establecidas exitosamente respecto al nimero de intentos
de llamadas, en un periodo de medicion.

e Porcentaje de llamadas caidas, con respecto al numero total de llamadas
establecidas. Una Ilamada sera considerada como caida cuando luego de establecida

no puede mantenerse por causas atribuibles a la red en evaluacion.

Llamada establecida, el nimero B contesta y se establece la

comunicacion

El sistema direcciona la llamada al buzén de voz o a un IVR, por causa

del operador.

C | Llamada fall6: el sistema da tono de congestion, ocupado

D | El sistema no envia ninguna sefializacion

Llamada conectada en tiempo superior a 12 segundos

F Llamadas caidas

G Otros

3.6.2.4Reporte de parametro Llamadas Caidas

El reporte de la medicion de llamadas de voz periddicas y llamadas continuas en el cual se
establece la opcion (F) del tramite de Ilamada la misma que corresponde a Ilamadas caidas,

obtenidas durante la medicion realizada, se muestra en la siguiente tabla:
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Sitio del problema

) Ruta 6 Fecha de
Ciudad L Tecno.
L uedicien Direccion Latitud Longitud
RIOBAMBA | ZONA5 | 19/01/2011 | GSM Carchi y Araucanos -1,644372747 | -78,6848559
RIOBAMBA | ZONA5 | 24/01/2011 3G Bolivar y Araucanos -1,643861012 | -78,68390509
Ernesto Noboa
RIOBAMBA | ZONA6 | 24/01/2011 | GSM Caamafio y Pablo -1,653871019 | -78,66390602

Palacios

Tabla 3.6 Reporte . XIs de llamadas caidas.

Como se muestra en el reporte obtenido de la Tabla 3.6, en la que obtenemos los resultados

en las cuales se obtuvieron llamadas caidas de las diferentes operadoras celulares,

parametros como direccién y coordenadas del lugar en donde se produjo dicha prueba de

medicion, ademas la tecnologia actual de lazonacelular, hora fecha de realizacion de la

prueba.

3.6.2.5 Reporte de Parametro SERVICIO DE SMS

La obtencion de resultados del reporte de las mediciones de tasa de mensajes cortos
enviados exitosamente y el tiempo promedio de recepcion de SMS.se establece en la

siguiente tabla:
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zona | Nameroa | TeEnOl | Nimero | Teenobogia | Horade | Horade | TTRC | | g |
(seg.)

ZONA 3 | 59395776468 | WCDM | 95776468 WCDM 13:42:48 | 13:42:52 4 X
ZONA 3 | 59395776468 | WCDM | 95776468 WCDM 13:44:51 | 13:44:56 4 X
ZONA 3 | 59395776468 | WCDM | 95776468 WCDM 13:46:54 | 13:47:00 6 X
ZONA 3 | 59395776468 | WCDM | 95776468 WCDM 13:48:58 | 13:49:02 4 X
ZONA 3 | 59395776468 | WCDM | 95776468 WCDM 13:51:02 | 13:51:07 4 X
ZONA 3 | 59395776468 | WCDM | 95776468 WCDM 13:53:07 | 13:53:13 5 X
ZONA 3 | 59395776468 | WCDM | 95776468 WCDM 13:55:11 | 13:55:17 5 X
ZONA 3 | 59395776468 | WCDM | 95776468 WCDM 13:57:17 | 13:57:21 4 X
ZONA 3 | 59395776468 | WCDM | 95776468 WCDM 13:59:20 | 13:59:24 4 X
ZONA 3 | 59395776468 | WCDM | 95776468 WCDM 14:01:24 | 14:01:28 4 X
ZONA 3 | 59395776468 | WCDM | 95776468 WCDM 14:03:28 | 14:03:33 5
ZONA 3 | 59395776468 | WCDM | 95776468 WCDM 14:05:33 | 14:05:37 4

Como se puede observar en la tabla existe varios pardmetros, como la zona o sitio de

medicién en donde se realiz6 la misma, al igual que la hora y fecha, el tipo de tecnologia de

la operadora origen y la tecnologia del receptor utilizado para la medicién, de tal manera

que para determinar el nimero total de mensajes, hay que tomar varios escenarios que se

presentan durante la medicién de las mismas como:

A Mensaje enviado y recibido exitosamente

Aviso en el terminal A de que el mensaje no ha sido enviado, pero el terminal
5 B si lo recibe.

Aviso en el terminal A de que el mensaje ha sido enviado pero el terminal B
c no lo recibe.
D Aviso en el terminal A de que el mensaje no ha sido enviado y no es recibido.
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3.7PARAMETROS DE CALIDAD DE DATOS

Los parametros para determinar la calidad del servicio de transmision de datos en las redes
de servicios moviles, se han establecido considerando el estandar de la ETSI EG 202 057-4,
que se refiere a los aspectos técnicos de calidad del servicio de acceso a internet. Los

parametros de calidad son los siguientes:

3.7.1 Proporcion de accesos de usuario con exito:

Se define como relacién entre los Intentos de conexién exitosos y todos los intentos de
conexion a la red de internet, determinando la posibilidad que tiene el usuario de acceder a
la red cuando lo desee. Da una indicacion de la disponibilidad de los servicios ofrecidos por
el proveedor.En el célculo de este pardmetro se computaran todos los intentos de conexion
fallidos, incluyendo tanto los que el fallo se deba a la red de acceso como a los equipos del
proveedor de acceso a Internet.

3.7.2 Tiempo de acceso (Login Time):

Es el periodo de establecimiento de conexién de datos (acceso) entre el terminal y el
servidor. Si se trata de acceder mas de 5 veces consecutivas el Login Time es considerado
fallido.Este parametro corresponde al promedio de los tiempos de espera en que se incurre
para hacer efectiva la conexion a Internet, calculado sobre un total de conexiones exitosas

durante un periodo de tiempo determinado.

3.7.3Velocidad de transmision de datos alcanzada -Throughput:

La velocidad de transmision de datos es definida como la tasa de transferencia de datos
establecida en la bajada y subida de pruebas especificas de ficheros entre un terminal
remoto y el servidor.La velocidad de transmision de datos experimentada por un mismo
usuario en la descarga de un mismo fichero puede depender del nivel de ocupacion que
presente la red en el momento en que se lleva a cabo la descarga, por lo que este parametro

puede presentar variaciones a lo largo de las distintas horas del dia o del dia de la semana.
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3.7.4 Retardo

El retardo es el tiempo en milisegundos, que es necesario realizar un Ping?? en la red del
operador movil. Ping utiliza los mensajes "echo request” y "echoreply” del protocolo
ICMP (Internet Control MessageProtocol) para comprobar la conectividad con sistemas
remotos. El emisor crea un paquete ICMP "echo request” y registra la hora de envio de la
peticion. El sistema destino devuelve al emisor un paquete ICMP "echo reply”. Cuando la
respuesta llega se comparan los tiempos de envio y recepcion y se calcula el RTT (round-

trip time, tiempo de ida y vuelta).

En la Tabla 3.8 se muestra el cuadro de resumen de los pardmetros de calidad

PARAMETRO Medida

Proporcion de accesos de usuario | Intentos de conexidn exitosos en relacion con todos los intentos de

con éxito (Successful log-in ratio) | conexion.

) o Es el tiempo promedio de establecimiento de la conexion de datos
Tiempo de Acceso (Login Time). ] .
(acceso) entre el terminal y el servidor.

) . La velocidad de transmision de datos es definida como la tasa de
Velocidad de transmision de ) ] ) )
transferencia de datos establecida en la bajada y subida de pruebas
datos alcanzada. Throughput . ) ) )
especificas de ficheros entre un terminal remoto y el servidor.

o El retardo es el tiempo en milisegundos, que es necesario realizar un
Retardo (Delaytransmission time) | .
Ping en la red del operador movil

Tabla 3.8 Cuadro de resumen de los parametros de calidad de Servicio de DATOS

22 E| ping sirve para comprobar el estado de la conexidn con uno o varios equipos remotos por medio de los
paquetes de solicitud de eco y de respuesta de eco (ambos definidos en el protocolo de red ICMP).
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3.7.5 Procedimiento para la configuracién del Equipo INVEX para la ejecucion del
monitoreo de los pardmetros de calidad del servicio de datos.

3.7.5.1 Configuracion de prueba de accesos de usuario con éxito

e Seleccionar el dispositivo. Clic derecho ->Properties.
e Irala pestafia Data Connection.

e Habilitar la opcion Data ConnectionEnabled.

e Configurar los pardmetros de Datos:

Number of Cycles: 0 (infinito).
Habilitar laopcion Disconnect Before Every Connect.

LG CU500 - 3A <740 00 0200281088 > 3]
UMTS Lager 3 | V/COMA Layer 3 | SupesScipt | SMS | MMS |
Phone Data Connection QcpGSM/GPRS | DepUMTS QepW-COMAMSOPA | GsML3 |
Data Connection Enzbled ¥
Nurrbes Of Cycles | 0 (0= Infirite)
Cycle
MName Type Dest Addr Poit Description
¥ Disconn.. 20 sec timeout
v st Wait 50 s8¢
W Irilid Co... Connect Connect
¥ Discornect Before Every Cornect I Captwe TCP/IP Laper 3
Add
0K | Cecel | A |

Figura.3.26: Proceso de Configuracién de pruebas de datos.
3.7.5.2 Configuracion de prueba de Retardo (Delaytransmission time)
Tarea PING. Seleccionar boton Add, configurar y/o seleccionar:

o Task Name: PING
o Task Type: Ping (ICMP ECHO)
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o Destination Address: 74.125.65.147%3
o Number of Pings: 2

o Los demés pardmetros predeterminados.
o Clicen OK.

1783010>

UMTS Loyer 3 | W-COMA Layes 3 | SupeScept | SMS | MMS |
Phone DsaComnection | QepGSMAGPRS | QepUMTS | QepW-COMAMSDPA | GsuL3 |

Dala Conrection Ensbled

Number 0f Cycles 0 (0 « Infinite
Data Connection Task

Property Wahie
PING]
Task Type Ping ICHP ECHO)
FIPGET Destination Addiess 7412565147
ETPPUT =
HTTP GET Mumbes Of Pings 2
Ping Timeaut (me] 1000
TTL B4
Size [bytes) R
™ Disconnect Before Evy
A
OK I Cancel

ok | cenoel | |

Figura.3.27: Configuracion de tarea especificas datos.

3.7.5.3 Configuracion de prueba de prueba Throughput de bajada

Tarea FTP GET. Seleccionar botén Add, configurar y/o seleccionar:
o Task Name: FTP GET
o Task Type: FTP GET
o Destination Address: 209.51.170.98%
o Port: 21
o Path and Filename: /in/1.ilf®

o Username: proporcionado por el proveedor.

23 Servidor Google. Las direcciones IP deberian ser de preferencia de equipos dentro de la red de
datos de la operadora a monitorear. Caso contrario, cualquier retardo no se podria diferenciar de
falla en el servidor en la red de destino o en el camino a dicho servidor.

24 Servidor proporcionados por el proveedor de servicio.

ZArchivo proporcionado por el proveedor de servicio (IMB de tamafio para descarga).



o Password: proporcionado por el proveedor.
o FTP mode: Active.
o Clicen OK.

LG CUS00 - 1A <740 01 0122783010>

UMTS Layes 3 | WCDMA Laper 3 | SupesSeript | SMS | MMS |
Fhone DataConnection | QcpGSM/GPAS | QepUMTS | QcpW.COMAMSDPA |  GSML3 |

Dala Cornection Ensbled [V

Numbes Of Cycles 0 (0 =Infinke)

> | DestAddr | Pot

I3
9 .. 7412565147
Data Connection Task

Property. _ Value

Task Name Tk 5

Task Type FTPGET
Destination Addiess 2085117093
Paoet 21

Path Ard Flename Jin/ 10l
Usemame prae
Pazsword P

Layer 3

| OK I Carcel

Figura. 3.28: Configuracion de Tarea FTP GET datos.

3.7.5.4 Configuracion de prueba Throughput de subida

Tarea FTP PUT. Seleccionar botdon Add, configurar y/o seleccionar:
o TaskName: FTP PUT
o TaskType: FTP PUT
o DestinationAddress: 209.51.170.98
o Port: 21
o Path and Filename: /in/100k.txt

o Username: proporcionado por el proveedor.

26 Archivo virtual a cargar en el servidor de destino.



o Password: proporcionado por el proveedor.
o Amount of Data (KB): 500.

o Type of Data: Binary.

o FTP Mode: Active.

o Clicen OK.
LG CUS00 - 1A <740 01 0122783010 X
UMTS Lager 3 | W-CDM# Layer 3 | SuperScript | SMS | MMS |
Fhone DataCoaneclion | QcpGSM/GPRS | GcpUMTS | OcpW.COMaMsDPA |  GsMLz |

Data Corniection Enabled [V

Number Of Cycles 0 {0=1Infinite)

iBeitAdd

P 7412565147
20351.170.98 21
Data Connection Task

Property R =
Task Name Task &

Task Type FIPPUT

Destination Address 20351.170.98

Post 2 Laper 3
Path And Fiename /And100k bk

Usemame HOHRRRA

Password Imxm Ll
Amaount OF Data [KB) 500

Type Of Data Binaly

FTP Mode Aclive

—] oK | Cancel |

Figura. 3.29: Configuracién de Tarea FTP PUT datos.




3.7.6 Generacion de reportes de parametro de calidad de datos

Después de realizar las mediciones con el equipo de medicion Invex3G®, se realiza el post
procesamiento con el software (Interpreter) en el cual se analiza los datos recolectados y se
extrae la informacion requerida para los reportes del registro de mediciones de los
parametros de calidad de datos. Se usan varios formatos de visualizacion de resultados
como: mapas, histogramas, hojas de calculo. Que contiene todos los parametros requeridos
de calidad de servicio obtenidos de acuerdo a la programacion en los equipos terminales
para el pardmetro de calidad medido.

3.7.6.1 Generacion de reporte Login Time (tiempo de acceso).
Los parametros obtenidos en el reporte que se muestra en la Tabla3.8, el cual muestra el

tipo de tecnologia de la red celular, el tiempo promedio de establecimiento de la conexion
de datos (acceso) entre el terminal y el servidor en segundos, fecha y hora de la medicion

ademas coordenadas en la cual se realizo el establecimiento de la conexion.

Tecnologia Tiempo de acceso (Login | Fecha Hora Latitud Longitud
Time) (seQ)

WCDMA/UMTS | 7,53000021 15/12/2010 09:33:36 -1,65532424 -78,66461
HSDPA 7,640000343 15/12/2010 11:38:05 -1,6622599 -78,6494013
HSDPA 7,300000191 15/12/2010 11:50:40 -1,65508295 | -78,6483577
NotConnected 7,740000248 15/12/2010 11:52:39 -1,65584866 | -78,646204
EGPRS (EDGE) | 35,15999985 15/12/2010 11:56:20 -1,65809756 | -78,6460729
EGPRS (EDGE) | 35,04000092 15/12/2010 11:57:06 -1,66054069 -78,6480938

Tabla. 3 8 Formato de reporte Login Time (tiempo de acceso)

3.7.6.2 Generacion de reporte Tiempo y Throughput de subida y bajada

Los parametros obtenidos en el reporte que se muestra en la Tabla3.9, el cual muestra el
tiempo y velocidad de transmisiéon de datos establecida en la bajada y subida de pruebas
especificas de ficheros entre un terminal remoto y el servidor ademas el tamafio de la tasa
de transferencia como también el tipo de tecnologia, y coordenadas en la cual se realizo
esta medicion. El formato de reporte es igual tanto como la transferencia de datos de subida

como de bajada.
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Tiempo

de Through Datos
i putde | Transfe ) )
Tecnologia descarga descarga idos Fecha Hora Latitud Longitud
o subida | osubida
(KB/s) (KB)
(seg)
WCDMA/UMTS
756,3100 | 2,735250 | 2059,889 [ 15/12/2010 | 09:46:17 | -1,65212641 | -78,6616233
HSDPA
487,0900 | 4,246844 | 2059,889 | 15/12/2010 | 09:54:27 | -1,65366299 | -78,6604195
HSDPA
434,2000 | 4,771355 | 2059,888 | 15/12/2010 | 10:01:44 | -1,65873667 | -78,6611333
NotConnected
473,7300 | 3,492030 | 1645,968 15/12/2010 | 10:09:42 | -1,65742074 | -78,6624815
EGPRS (EDGE)
94,53000 | 2,312110 | 213,5234 | 15/12/2010 | 10:11:21 | -1,65192704 | -78,6542439
EGPRS (EDGE)
233,3100 | 3,238637 | 749,4531 15/12/2010 | 10:15:18 | -1,65374137 | -78,6547272

Tabla. 3.9 Formato de reporte de Tiempo y Throughput de bajada o subida.

3.7.6.3 Generacion de reporte de Latencia (Retardo)

Los parametros obtenidos en el reporte en el cual se muestra en la Tabla 3.10 el cual

muestra el tiempo de retardo en milisegundos necesario para realizar un Ping en la red del

operador mavil, ademas el nimero total de pings enviados y el NUMERO de pings

perdidos.
. #_de #de
Tecnologia Litrfg;; 1a Fecha Hora Latitud Longitud epr']r\]/?; Pin_gs
dos perdidos
WCDMA/UMTS | 1057,1052 | 15/12/2010 | 10:23:45 | -1,66345765 | -78,6493612 6 3
HSDPA 1024 | 15/12/2010 | 11:38:09 -1,661986 | -78,6494446 6 1
HSDPA 1235 | 15/12/2010 | 11:50:44 | -1,65497777 | -78,6484414 6 3
NotConnected 1197,2727 | 15/12/2010 | 11:52:46 -1,655815 | -78,6462187 6 3
EGPRS (EDGE) 1282,1428 | 15/12/2010 | 11:59:32 | -1,66351112 | -78,6492756 6 3
EGPRS (EDGE) 1400 | 15/12/2010 | 12:01:33 -1,66367 | -78,6491133 6 2

Tabla. 3. 10 Formato de reporte de Latencia (Retardo).
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS

CAPITULO IV

Las pruebas en la ciudad de Riobamba, se realizaron a una velocidad de 40 km/h en el 90%

de eventos como porcentaje minimo como se establece en el procedimiento de medicién

Los porcentajes de pruebas realizadas a 40km/h se detallan en la siguiente tabla:

NUMERO ] % DE MUESTRAS CON
% MINIMO
CIUDAD |ZONA DE VELOCIDAD INFERIOR
ESTABLECIDO
MUESTRAS A 40 KM/H

RIOBAMBA | 1 26710 90% 98.98%
RIOBAMBA | 2 22328 90% 99.46%
RIOBAMBA | 3 18035 90% 98.09%
RIOBAMBA | 4 16116 90% 99.70%
RIOBAMBA | 5 18422 90% 99.62%
RIOBAMBA | 6 7092 90% 97.13%

TABLA 4.1: Porcentaje de pruebas realizadas con velocidad menor a 40 km/h

Las pruebas superan el porcentaje establecido como minimo de velocidad para realizar las

pruebas en la ciudad de Riobamba.

Los siguientes mapas, representan el area recorrida y las velocidades en que se realizaron

las pruebas
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GRAFICO 4.1: VELOCIDADES
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GRAFICO 4.2: VELOCIDADES
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GRAFICO 4.3: VELOCIDADES
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GRAFICO 4.4: VELOCIDADES

RIOBAMBA ZONA 4
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GRAFICO 4.5: VELOCIDADES

RIOBAMBA ZONA 5
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GRAFICO 4.6: VELOCIDADES

RIOBAMBA ZONA 6
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PORCENTAJE DE COBERTURA

Los resultados obtenidos son presentados graficamente sobre el mapa de la ciudad, con
informacion de los niveles de recepcion de la sefial promediados cada 10 metros, utilizando
el software INTERPRETER y MAPINFO.

El porcentaje de cobertura ha sido determinado aplicando la siguiente férmula: Namero de
eventos en los que se tiene valores superiores a —85 dBm, en ciudades; y —98 dBm en
carreteras, sobre el numero total de eventos en la ruta recorrida, promediados cada diez

metros y manteniendo Unicamente eventos validos.

En la pagina web de la operadora OTECEL S.A. se detalla el mapa de cobertura en la

ciudad de Riobamba, que se muestra a continuacion
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Donde se establece que la cobertura en la ciudad de Riobamba y sus alrededores esta sobre

los parametros establecidos.
CALCULOS:

La ecuacion para calcular el porcentaje de cobertura en la ciudad de Riobamba de la
operadora OTECEL S.A. es:

nS
%c = —%* 100
n

Donde
%C: es el porcentaje de cobertura

ng:  Es el Nimero de muestras con nivel de sefial en el canal de control del equipo

terminal superiores o iguales del nivel minimo de acuerdo a la tecnologia y por tipo de zona

n: Es el nimero de eventos validos por zonas
ZONA1
3 -0.1a-85 -85 a -98 -98 a-120 EVENTOS VALIDOS
NIVEL DE SENAL
dBm dBm dBm TOTALES
NUMERO DE
29149 242 0 29391
EVENTOS
% 29149 100
oC = *
29391
%c =99.17
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ZONA 2

N -0.1a-85 -85 a-98 -98 a-120 EVENTOS VALIDOS
NIVEL DE SENAL
dBm dBm dBm TOTALES
NUMERO DE
21705 619 0 22324
EVENTOS
Y 1705 00
oC =
22324
%c = 97.23
ZONA 3
NIVEL DE SENAL -0.1a-85 -85 a-98 -98 a-120 EVENTOS VALIDOS
dBm dBm dBm TOTALES
NUMERO DE 17478 555 0 18033
EVENTOS
" 17478 100
oC = *
18033
%c = 96.92
ZONA 4
NIVEL DE SENAL -01 a -85|-8 a -98|-98 a -120 | EVENTOS VALIDOS
dBm dBm dBm TOTALES
NUMERO DE | 58692 6669 1 65362
EVENTOS
Y 58692 100
OC = *
65362
%c = 89.79
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ZONAS

N -0.1a-85 -85 a-98 -98 a-120 EVENTOS VALIDOS
NIVEL DE SENAL
dBm dBm dBm TOTALES
NUMERO DE
54976 10443 116 65535
EVENTOS
54976 100
= ——— %
65535
%c = 83.88
ZONA 6
. -0.1a-85 -85 a-98 -98 a-120 EVENTOS VALIDOS
NIVEL DE SENAL
dBm dBm dBm TOTALES
NUMERO DE
6465 599 0 7064
EVENTOS
o 6465 100
0C = —— *
7064
%c = 91.52
TOTAL RIOBAMBA
N -0.1a-85 -85 a -98 -98 a-120 EVENTOS VALIDOS
NIVEL DE SENAL
dBm dBm dBm TOTALES
NUMERO DE
188465 19127 117 207709
EVENTOS
188465

Los porcentajes de cobertura, se presentan en la siguiente tabla:

= 207709 * 100

%c = 90.74




PARAMETRO: PORCENTAJE DE COBERTURA EN CIUDADES

Operadora: OTECEL S.A
Nivel
Valores gi ¢Cumple con
i Promedio | by reentaje 4
Ciudad Zo | Nombre del Fecha de minimos de q ) ¢l parametro
luda - - objetivos € establecido?
na grafico medicién
cobertura cobertura
(dBm)
dBm| % Sl NO
GRAFICO 13,14,15
RIOBAMBA | 1 o -85 95 -66.57 99.17% X
4.8 diciembre 2010
GRAFICO o
RIOBAMBA | 2 19 16 diciembre 2010 | _g5 95 -70.70 97.23% X
GRAFICO | 15,16 diciembre
RIOBAMBA | 3 85 | 95 711 96.92% X
4.10 2010
GRAFICO
RIOBAMBA | 4 411 17 enero de 2011 | _g5 95 -72.04 89.79% X
GRAFICO
RIOBAMBA | 5 412 18, 19 enero 2011 | -85 95 -73.95 83,88% X
GRAFICO
RIOBAMBA | 6 413 21, 24 enero 2011 | -85 95 -74.32 91,52% X
RIOBAMBA Total -85 95 -71.44 90.74% X

TABLA 4.2: Resumen de Resultados de Cobertura en la ciudad de Riobamba. Operadora: OTECEL S.A.

El porcentaje de cobertura total de la operadora OTECEL S.A. en la ciudad de Riobamba,

no esta dentro de los parametros establecidos en el contrato de concesion.

MAPAS DE COBERTURA EN LAS 6 ZONAS DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA
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GRAFICO 4.9: COBERTURA

RIOBAMBA ZONA 2
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GRAFICO 4.10: COBERTURA
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GRAFICO 4.11: COBERTURA
RIOBAMBA ZONA 4
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GRAFICO 4.12: COBERTURA
RIOBAMBA ZONA 5

PORCENTAJE DE COBERTURA: 83.88%
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GRAFICO 4.13: COBERTURA

RIOBAMBA ZONA 6
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OPERADORA: CONECEL S.A.

En la pagina web de la operadora CONECEL S.A. se establece que la cobertura en la

ciudad de Riobamba es de 1W, lo que significa que los niveles de sefial en la poblacién

indicada son dptimos y permite que los usuarios tengan muy buena cobertura en

cualquier punto de la poblacion indicada, ain dentro de la casa y domicilios

CALCULOS:

La ecuacion para calcular el porcentaje de cobertura en la ciudad de Riobamba de la
operadora CONECEL S.A. es:

Donde

n’S
%c = —* 100
n

%C: es el porcentaje de cobertura

ng:  Es el Nimero de muestras con nivel de sefial en el canal de control del equipo

terminal superiores o iguales del nivel minimo de acuerdo a la tecnologia y por tipo de

zona
n: Es el nimero de eventos validos por zonas
ZONA1
~ -0.1a-85 -85 a -98 -98 a -120 EVENTOS VALIDOS
NIVEL DE SENAL
dBm dBm dBm TOTALES
NUMERO DE
29391 0 0 29391
EVENTOS
o 29391 100
c= *
" 29391
%c = 100
ZONA 2
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N -0.1a-85 -85 a-98 -98 a-120 EVENTOS VALIDOS
NIVEL DE SENAL
dBm dBm dBm TOTALES
NUMERO DE
11858 10466 2 22326
EVENTOS
% 858 100
oC = *
22326
%c = 53.11
ZONA 3
N -0.1a-85 -85 a-98 -98 a-120 EVENTOS VALIDOS
NIVEL DE SENAL
dBm dBm dBm TOTALES
NUMERO DE
18033 0 0 18033
EVENTOS
o 18033 100
oC = *
18033
%c = 100
ZONA 4
N -0.1a-85 -85a-98 -98 a-120 EVENTOS VALIDOS
NIVEL DE SENAL
dBm dBm dBm TOTALES
NUMERO DE
50314 10636 128 61078
EVENTOS
o 0314 00
oC =
61078
%c = 82.37
ZONAS5
N -0.1a-85 -85 a -98 -98 a-120 EVENTOS VALIDOS
NIVEL DE SENAL
dBm dBm dBm TOTALES
NUMERO DE
60142 5303 79 65524
EVENTOS
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60142

%c = * 100
)
%c = 91.78
ZONA 6
N -0.1a -85 -85a-98 -98 a-120 EVENTOS VALIDOS
NIVEL DE SENAL
dBm dBm dBm TOTALES
NUMERO DE
6545 514 5 7064
EVENTOS
y 6545
= — %k
¢ = 2064
%c = 92.65
TOTAL RIOBAMBA
N -0.1a-85 -85a-98 -98a-120 EVENTOS VALIDOS
NIVEL DE SENAL
dBm dBm dBm TOTALES
NUMERO DE
176283 26902 210 203395
EVENTOS
y 176283
C=rmms—*
%~ 203395
%c = 86.67

En la siguiente tabla se muestran los resultados de las pruebas
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PARAMETRO: PORCENTAJE DE COBERTURA EN CIUDADES

Operadora: CONECEL S.A
Nivel
Valores promedio ¢Cumple con el
Nombre (i Porcentaje A
. Zon o Fecha de minimos de ) J parametro
iuda e iati e ;
a - medicion objetivos cobertur establecido?
grafico a cobertura
(dBm)
dBm % Sl NO
; 13,14,15
GRAFICO|
RIOBAMBA 1 414 diciembre -85 95 -72.11 100% X
' 2010
GRAFICO | 16 diciembre
RIOBAMBA 2 -85 95 -80.84 53.11% X
4.15 2010
; 15,16
GRAFICO|
RIOBAMBA | 3 A16 diciembre -85 95 -63.99 100% X
' 2010
GRAFICO | 17 enero de
RIOBAMBA | 4 -85 95 -75.71 82.37% X
4.17 2011
GRAFICO | 18, 19 enero
RIOBAMBA | 5 -85 95 -79.46 91.78% X
4.18 2011
GRAFICO | 21, 24 enero
RIOBAMBA 6 -85 95 -74.43 92.65% X
4.19 2011
RIOBAMBA Total -85 95 -71.44 86.67% X

TABLA 4.3: Resumen de Resultados de Cobertura en la ciudad de Riobamba. Operadora: CONECEL S.A.

La operadora CONECEL S.A no cumple con el porcentaje de cobertura minimo en
ciudades (95%) en la ciudad de Riobamba

MAPA DE COBERTURA EN LAS 6 ZONAS DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA
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GRAFICO 4.14: COBERTURA
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GRAFICO 4.15: COBERTURA
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GRAFICO 4.16: COBERTURA
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GRAFICO 4.17: COBERTURA
RIOBAMBA ZONA 4

PORCENTAJE DE COBERTURA: 82.37%
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GRAFICO 4.18: COBERTURA

RIOBAMBA ZONA 5
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GRAFICO 4.19: COBERTURA

RIOBAMBA ZONA 6

PORCENTAJE DE COBERTURA: 92.65%
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PORCENTAJE DE LLAMADAS ESTABLECIDAS

Parametros que se miden:
v" Problemas de llamadas caidas
v" Porcentaje de Ilamadas establecidas en tiempo menor o igual a 12 segundos.
v Porcentaje de Llamadas establecidas

PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LOS PARAMETROS PORCENTAJE Y
TIEMPO DE ESTABLECIMIENTO DE LLAMADAS

Se pueden presentar los siguientes eventos por los cuales no se podria establecer la

comunicacion y se consideraran como llamadas no establecidas:

- El sistema enruta la llamada al buzon de voz o a un sistema de respuesta de voz
interactiva (IVR), por motivos atribuibles a la red.

- El intento de llamada falld, se verifica cuando se recibe tono de congestién u ocupado,
por razones atribuibles a la red.

- El sistema no envia ninguna sefializacion.

- Existe cruce de llamadas; es decir que la llamada es dirigida hacia otro ndmero
telefonico.

Se consideraran como llamadas establecidas, cuando:

- El nimero llamado contesta y se establece la comunicacién (se incluyen las llamadas
caidas y las establecidas en un tiempo mayor a 12 segundos)

- Con esta consideracion, las llamadas de prueba se deben realizar de la siguiente manera:

- Rutas definidas de acuerdo con sectores 0 zonas dentro de las ciudades principales, de
al menos 4 Km2, en condiciones normales (no en dias atipicos).

- El recorrido se lo haré sin repetir la misma trayectoria, en lo posible.

- Llamadas cortas con una duracion de 45 segundos y 30 segundos entre Ilamadas.

- El terminal de destino sera un niumero de prueba de OTECEL S.A.

- Velocidad maxima del vehiculo: 40 Km/h
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OPERADORA: OTECEL S.A.
VALORES OBJETIVOS

Porcentaje de llamadas establecidas:

Valor minimo establecido: 95%

PORCENTAJE DE LLAMADAS ESTABLECIDAS
CALCULOS:

La ecuacion para calcular el porcentaje de llamadas establecidas en la ciudad de Riobamba
de la operadora OTECEL S.A. es:

Nllcom
Nl

%llcom =

Donde
%Illcom= Porcentaje de llamadas establecidas
NII=NUmero total de intentos de llamadas en la red

NIllcom= Numero total de llamadas exitosas en la red

ZONA 1
VARIABLES NII Nllcom %lIlcom
NUMERO DE
377 376 99.73

EVENTOS

%ll 6 100

= £
ollcom 377

%llcom = 99.73
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ZONA 2

VARIABLES NIl | Nllcom | %llcom
NUMERO DE EVENTOS | 285 285 100

* 100

%llcom =

%llcom = 100

ZONA 3
VARIABLES NIl | Nllcom | %llcom
NUMERO DE EVENTOS | 231 231 100
%l . 100
= E3
ollcom 531
%llcom = 100
ZONA 4
VARIABLES NIl | Nllcom | %llcom
NUMERO DE EVENTOS | 236 | 234 99.15
%ll1 4 100
= *
ollcom 536
%llcom = 99.15
ZONAS

VARIABLES NIl | Nllcom | %llcom
NUMERO DE EVENTOS | 258 256 99.22

*

%llcom =
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%llcom = 99.22

ZONAG6

VARIABLES NIl | Nllcom | %llcom
NUMERO DE EVENTOS | 177 175 98.87

* 100

175
%llcom = 177

%llcom = 98.87

Tiempo de Establecimiento de Ilamadas:
Tiempo méaximo establecido: 12 segundos.

Valor minimo establecido: 95% de Ilamadas establecidas dentro del tiempo méaximo

establecido

CALCULOS:

La ecuacion para calcular el porcentaje de Ilamadas establecidas en un tiempo menor a 12s.
en la ciudad de Riobamba de la operadora OTECEL S.A. es:

lle
%C = —— 100
tlile

Donde
%t= Porcentaje de llamadas establecidas en un tiempo menor a 12s.
lle=Total de llamadas establecidas antes de los 12s. de las llamadas establecidas en la red

tlle= Numero total de llamadas establecidas en la red
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ZONA1

ZONA 2

ZONA 3

ZONA 4

VARIABLES Lle

tlle

%C

NUMERO DE EVENTOS | 372

376

98.94

372

0 =
he 376

* 100

%C = 98.94

VARIABLES Lle

tlle

%C

NUMERO DE EVENTOS | 280

285

98.25

280
%C =

T * 100

%C = 98.25

VARIABLES Lle

tlle

%C

NUMERO DE EVENTOS | 228

231

98.70

%C =98.70

VARIABLES Lle

tlle

%C

NUMERO DE EVENTOS | 232

234

99.15
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232
%C = * 100

234

%C = 99.15

ZONAS

VARIABLES Lle

tlle

%C

NUMERO DE EVENTOS | 243

256

94.92

243
256

%C = * 100

%C = 94.92

ZONA 6

VARIABLES Lle

tlle

%C

NUMERO DE EVENTOS | 168

175

96.00

%e =8, 100
= E3

% =175
%C = 96.00
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PORCENTAJE DE LLAMADAS CAIDAS:
El porcentaje de llamadas caidas debe ser menor a 2% del total de llamadas realizadas.

Las pruebas en la ciudad de Riobamba de la operadora OTECEL S.A. no presentan

problemas con llamadas caidas.

En la siguiente tabla se detallan los resultados de las pruebas de porcentaje de Ilamadas
establecidas, porcentaje de Ilamadas establecidas dentro de los 12s y porcentaje de llamadas
caidas de la operadora OTECEL S.A.

SIGLAS SIGNIFICADO
A Llamada estableci@a, el nimero B contesta y se establece_la comunicacion, se incluyen las
llamadas caidas y las llamadas establecidas en un tiempo mayor 12 segundos
B El sistema direcciona la llamada al buzén de voz o0 a un IVR, por causa del operador.
C Llamada fallo: el sistema da tono de congestién, ocupado
D El sistema no envia ninguna sefializacion
E Llamada conectada en tiempo superior a 12 segundos
F Llamadas caidas
G Otros
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RESULTADOS DE LLAMADAS ESTABLECIDAS
OPERADORA: OTECEL S.A.

# total de % de ] % de
Tiempo
Fecha de llamadas Ilamadas ) llamadas % Llamadas
Zona A B |[C|D| E F G ) Promedio .
medicion [A+B+C+ establecid ) menores a CAIDAS
S
D+G] as 12 seg
13,14,15
1 o 377 376 0 110]| 4 0 0 99.73% 6,04 98,94% 0,00%
diciembre 2010
16 diciembre
2 285 285 0 00 5 0 0 100.00% 6,23 98,25% 0,00%
2010
15,16 diciembre
3 231 231 0 00| 3 0 0 100.00% 6,02 98,70% 0,00%
2010
4 17 enero de 2011 236 234 0 2|0 2 0 0 99,15% 7,01 99,15% 0,00%
18,19 de enero de
5 258 256 0 20| 13 0 0 99,22% 7,81 94,92% 0,00%
2011
21,24 de enero de
6 177 175 0 2|0 7 0 0 98,87% 7,69 96,00% 0,00%
2011
TOTAL RIOBAMBA
1564 1557 0 710 34 0 0 99.08% 6,8 97.66% 0,00%

TABLA 4.4: Resumen resultados porcentaje de llamadas establecidas, porcentaje de llamadas establecidas en un intervalo de tiempo menor a 12s. de la
operadora OTECEL S.A.
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PORCENTAJE DE LLAMADAS ESTABLECIDAS

OPERADORA: CONECEL S.A.

Valor minimo establecido: 95%

CALCULOS:

La ecuacion para calcular el porcentaje de llamadas establecidas en la ciudad de Riobamba
de la operadora CONECEL S.A. es:

Donde

Nllcom

%llcom =

%Illcom= Porcentaje de llamadas establecidas

NIl

NII=Numero total de intentos de llamadas en la red

Nllcom= Numero total de Ilamadas exitosas en la red

ZONA1

ZONA 2

VARIABLES NIl | Nllcom | %llcom
NUMERO DE EVENTOS | 241 238 98.76
%ll1 8 100

= E 3
ollcom a1
%llcom = 98.76
VARIABLES NIl | Nllcom | %llcom
NUMERO DE EVENTOS | 251 248 98.80
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ZONA 3

ZONA 4

ZONAS

%llcom =

251

8
* 100

%llcom = 98.80

VARIABLES NIl | Nllcom | %llcom
NUMERO DE EVENTOS | 221 219 99.10
%l . 100

= k
ollcom 31
%llcom = 99.10
VARIABLES NIl | Nllcom | %llcom
NUMERO DE EVENTOS | 230 230 100
%ll1 0 100
= E 3
ollcom 230
%llcom = 100
VARIABLES NIl | Nllcom | %llcom
NUMERO DE EVENTOS | 260 258 99.23
%ll 258 100
= *
ollcom 260

%llcom = 99.23
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ZONAG6

VARIABLES NIl | Nllcom | %llcom
NUMERO DE EVENTOS | 193 193 100
3
%llcom = x 100

193

%llcom = 100

Tiempo de Establecimiento de llamadas:

Tiempo méximo establecido: 12 segundos.

Valor minimo establecido: 95% de llamadas establecidas en un tiempo no superior al

tiempo maximo establecido

CALCULOS:

La ecuacion para calcular el porcentaje de Ilamadas establecidas en un tiempo menor a 12s.
en la ciudad de Riobamba de la operadora OTECEL S.A. es:

lle

0(C =
e tlile

Donde

x 100

%C-= Porcentaje de Ilamadas establecidas en un tiempo menor a 12s.

lle=Total de llamadas establecidas antes de los 12s. de las l[lamadas establecidas en la red

tlle= Numero total de llamadas establecidas en la red
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ZONA1

ZONA 2

ZONA 3

ZONA 4

VARIABLES Lle

tlle

%C

NUMERO DE EVENTOS | 237

238

99.58

237

0 =
he 238

* 100

%C =99.58

VARIABLES Lle

tlle

%C

NUMERO DE EVENTOS | 244

248

98.39

244

%C =
he 248

* 100

%C = 98.39

VARIABLES Lle

tlle

%C

NUMERO DE EVENTOS | 217

219

99.09

217
%C =

219=|<100

%C = 99.09

VARIABLES Lle

tlle

%C

NUMERO DE EVENTOS | 228

230

99.13
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228
%C = * 100

230

%C =99.13

ZONAS

VARIABLES Lle

tlle

%C

NUMERO DE EVENTOS | 251

258

97.29

* 100

0/6_251
o T 758

%C = 97.29

ZONAG6

VARIABLES Lle

tlle

%C

NUMERO DE EVENTOS | 190

193

98.45

%C 190 . 100
= *

o T 193
%C = 98.45
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RESULTADOS DE LLAMADAS ESTABLECIDAS

OPERADORA: CONECEL S.A.

# total de )
% de Tiempo % de llamadas
Zon Fecha de Ilamadas ) % Llamadas
. A C | D|E llamadas Promedio | mayoresa 12 .
a medicion [A+B+C+ ) CAIDAS
establecidas (s) seg
D+G]

1 | 13,14,15 diciembre 2010 241 238 03 ]1 98,76% 5,94 99,58% 0,00%
2 16 diciembre 2010 251 248 1124 98,80% 6,21 98,39% 0,00%
3 15,16 diciembre 2010 221 219 1112 99,10% 5,94 99,09% 0,00%
4 17 enero de 2011 230 230 0|0] 2 100,00% 6,17 99,13% 0,00%
5 18,19 de enero de 2011 260 258 2107 99,23% 6,24 97,29% 0,38%
6 21,24 de enero de 2011 193 193 0l0]3 100,00% 6,18 98,45% 0,52%

TOTAL RIOBAMBA 1366 1362 4 | 0|24 99,74% 6,113% 98.65% 0.30%

TABLA 4.5: Resumen resultados porcentaje de llamadas establecidas, porcentaje de llamadas establecidas en un intervalo de tiempo menor a 12s. de la
operadora CONECEL S.A.
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El pardmetro llamadas establecidas de la operadora OTECEL S.A. en la ciudad de

Riobamba, esta dentro de lo establecido en el contrato de concesion (95%)

No se presentaron problemas de llamadas caidas y el tiempo promedio de establecimiento
de la llamada en la ciudad de Riobamba es de 6.8 segundos, por lo tanto estd dentro del

valor objetivo definido

El parametro llamadas establecidas de la operadora OTECEL S.A. en la ciudad de
Riobamba es de 99.74%, por lo tanto esta dentro de lo establecido en el contrato de

concesion (95%)

Las llamadas realizadas desde la operadora CONECEL S.A. presentaron 2 llamadas caidas

en diferentes lugares de la ciudad de Riobamba que se detallan a continuacion:

INFORME DE RESULTADOS DE DRIVE TEST

SITIOS CON PROBLEMAS DE COBERTURA'Y LLAMADAS CAIDAS

SIGLAS:

A Sin Servicio - No existe cobertura

B Bajo nivel de sefial (menor a -98 dBm)
C Llamada caida

D Otro
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SITIOS CON PROBLEMAS DE LLAMADAS CAIDAS
Nombre Sitio del problema
ciudad | Ryt | FECNAdE | Teon | INDICATIV el
iuda uta e S
L grafico | Direccio
medicion | o. o Latitud Longitud
n
ANEXO 3
GRAFICO
1 Carchiy -
RIOBAM | ZONA | 19/01/20 -
3G 1 Araucano | 1,64437274
BA 5 11 GRAFICO . . 78,6848559
2
GRAFICO | Emesto
3 Noboa - -
RIOBAM | ZONA | 24/01/20
BA 6 1 3G 2 Caamafio | 1,65387101 | 78,6639060
GRAFICO y Pablo 9 2
4 Palacios

TABLA 4.6: Resultados de llamadas caidas OPERADORA: CONECEL S.A.

MAPAS (LLAMADAS CAIDAS)
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GRAFICO 4.20: RESULTADOS DE LLAMADAS

CAIDAS

ZONA 5

TOTAL_NIVELES_GSM by Rx_Level_Sub__dB}

® -85t -0,01 (60142)
-98t0-85  (5303)
® _120to-98 (79)
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GRAFICO 4.21: RESULTADOS DE LLAMADAS
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GRAFICO 4.22: RESULTADOS DE LLAMADAS
CAIDAS

ZONA 6
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GRAFICO 4.23: RESULTADOS DE LLAMADAS

CAIDAS

ZONA 6 (DETALLE)

\1//,/%%7\ A
&@9(
o
3 e
©
]
| a
o &
e B, Oy,
g Fe
1 >
M wv. /\
) \U
o 5
WO.POoo
Z "%Q 4
Z 222 v &
- 0 0 O
< R
= ;
© wew Q
OA\
@

135



TASA DE MENSAJES CORTOS

Parametros que se miden:

v PORCENTAJE DE MENSAJES CORTOS CON EXITO (ON NET)

v" TIEMPO PROMEDIO DE ENTREGA DE MENSAJES CORTOS (ON NET)

METODOLOGIA PARA EL ENVIO DE MENSAJES DE PRUEBA

La metodologia para determinar este pardmetro de calidad, se basa en la realizacion de

pruebas de envio y recepcion de SMS's, y es la siguiente:

Las pruebas de SMS se efectdan en escenarios totalmente controlados de tal forma que se

desechan todas las posibilidades de que el SMS no llegue a su destinatario final por causas

inherentes al usuario; es decir, se garantiza:

Que los terminales se encuentran encendidos y dentro del area de cobertura de la

operadora.
Que el terminal llamado se encuentra desocupado.

Que los terminales se encuentran activados y habilitados para enviar y recibir SMS's

en la red de la operadora que se efectda la evaluacion.
Que el terminal tiene la suficiente capacidad de memoria parar recibir SMS's.

Que tenga carga suficiente.

Se pueden dar los siguientes eventos en las pruebas que se realicen:

El sistema indica que el SMS se ha enviado y el destinatario recibe el mensaje.

El sistema indica que el SMS no se ha enviado, pero el destinatario si recibe el
mensaje.

El sistema indica que el SMS se ha enviado pero el destinatario no recibe el
mensaje.

El sistema indica que el SMS no se ha enviado y el destinatario no recibe el

mensaje.

136



Se tomara el tiempo medido en segundos transcurrido entre el envio de un mensaje corto

por parte del usuario origen y la recepcion del mensaje por parte del usuario destino, en la

misma red.Las mediciones se realizaran en condiciones normales (no en dias atipicos). En

este caso, en las pruebas realizadas para tecnologia GSM actia como receptor el mismo

terminal que realizo el envio del mensaje.

Los mensajes enviados y recibidos en un tiempo mayor a 30 segundos, se incluyen en el

grupo total de mensajes exitosos en la columna A del formulario STM-5 y STM-7.

VALORES OBJETIVOS

Porcentaje de Completacion de SMS’S ON NET

Porcentaje de SMS’s recibidos:

Valor minimo objetivo: 95%.

Tiempo de entrega de SMS’s ON NET:

Valor Objetivo<=30 segundos.

RESULTADOS OBTENIDOS:

SIGLAS:

A Mensaje enviado y recibido exitosamente

5 Aviso en el terminal A de que el mensaje no ha sido enviado, pero el
terminal B si lo recibe.

c Aviso en el terminal A de que el mensaje ha sido enviado pero el terminal B
no lo recibe.

5 Aviso en el terminal A de que el mensaje no ha sido enviado y no es
recibido.
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TASA DE MENSAJES CORTOS RECIBIDOS POR EL DESTINATARIO FINALOPERADORA: OTECEL S.A.
e Tasa de Porcentaje
e
) Fecha de Tecnolo | Tecnologia SMS's Tiempo | de mensajes | Observaci
Ciudad Zona o SMS' | A C . .
medicién gia A B recibidos | Promedio | que superan ones
S
exitosamente los 30 seg.
13,14,15
RIOBAMBA 1 o GSM GSM 240 | 233 0 97,08% 4,41 0,83%
diciembre 2010
16 diciembre
RIOBAMBA 2 2010 GSM GSM 184 | 123 60 66,85% 4,70 0,00%
15,16
RIOBAMBA 3 o GSM GSM 146 | 141 0 96,58% 4,88 0,68%
diciembre 2010
17 enero de
RIOBAMBA 4 2011 GSM GSM 150 | 111 39 74% 3,87 0.00%
18,19 de enero
RIOBAMBA 5 GSM GSM 169 |142 27 84,02% 4,06 0.00%
de 2011
21,24 de enero
RIOBAMBA 6 GSM GSM 132 | 132 0 100% 4,27 0.76%
de 2011
TOTAL RIOBAMBA 1021 |882 126 86,42% 4,365 0,50%

TABLA 4.7: TASA DE MENSAJES ENVIADOS Y RECIBIDOS CON EXITO DE LA OPERADORA OTECEL S.A.
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GRAFICO 4.24: RESULTADOS DE PRUEBAS SMS’S
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GRAFICO 4.25: RESULTADOS DE PRUEBAS SMS’S
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GRAFICO 4.27: RESULTADOS DE PRUEBAS SMS’S
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’j GRAFICO 4.29: RESULTADOS DE PRUEBAS SMS’S
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GRAFICO 4.31: RESULTADOS DE PRUEBAS SMS’S
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TASA DE MENSAJES CORTOS RECIBIDOS POR EL DESTINATARIO FINAL OPERADORA: CONECEL S.A.

Tasa de .
Porcentaje de
#de SMS's . _ .
. Zon ... | Tecnolo | Tecnolo . Tiempo mensajes que | Observaci
Ciudad Fecha de medicion : : SMS A recibidos :
a gia A gia B . Promedio | superan los 30 ones
's exitosamen
seg.
te

13,14,15 diciembre

RIOBAMBA | 1 2010 UMTS | UMTS | 225 225 100% 3.50 0.00%

RIOBAMBA | 2 16 diciembre 2010 | ymMTS | UMTS | 153 153 100% 4.20 0,00%

15,16 diciembre

RIOBAMBA | 3 2010 UMTS | UMTS | 150 150 99.33% 4.36 0.00%

RIOBAMBA | 4 17 enero de 2011 UMTS | UMTS | 149 148 99,33% 3,57 0.00%
18,19 de enero de

RIOBAMBA 5 2011 UMTS | UMTS | 164 159 96,95% 4,78 3.05%
21,24 de enero de

RIOBAMBA | 6 2011 UMTS | UMTS | 129 129 100,00% 3,52 0.00%

TOTAL RIOBAMBA 970 964 99,26% 3,98 0,50%

TABLA 4.8: TASA DE MENSAJES ENVIADOS Y RECIBIDOS CON EXITO DE LA OPERADORA CONECEL S.A.
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GRAFICO 4.33: RESULTADOS DE PRUEBAS SMS’S
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GRAFICO 4.35: RESULTADOS DE PRUEBAS SMS’S

ZONA 5 DETALLE

y"l

TOTAL_NIVELES_GSM by Rx_Level_Sub__dB{ &
® -85to -0,01 (60142) :g—_
-98 to -85 (5303)
® -120t0-98 (79)
/\
(N NN

151



Ox

GRAFICO 4.36: RESULTADOS DE PRUEBAS SMS’S
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GRAFICO 4.37: RESULTADOS DE PRUEBAS SMS’S
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PRUEBAS DE DATOS:

Se realizaron recorridos en la ciudad de Riobamba en las seis zonas, ejecutandose pruebas

de descarga de datos.

Los datos de configuracion del equipo son:

Data Connection Task

Tarea ping:

Froperty

Task Name

Task Type
Destination Address
Mumber OF Pings
Fing Timeout [msz]
TTL

Size [bytes]

Walue

Ping

Fing ICMP ECHO)
T4125.65.147

B

3000

B4

32

Cancel |

TareaHTTP GET

Data Connection, Task

Froperty

Task Mame

Task Type
Destination Address
Part

Path é&nd Filename
Uzemame

Pazswaord

Walue

HTTPGET

HTTP GET
70.86.35.179

80
/DUMeter-Install exe

Cancel
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No se realiz6 pruebas de “upload” de archivos por cuanto no se dispone de un servidor para
subir archivos.

Se realizaron recorridos en la ciudad de Riobamba, tomando en consideracion la
delimitacion urbana establecida por el INEC. Se realiz6 la programacion de los equipos de
acuerdo a lo especificado en el proyecto de procedimiento para la medicion de transmision

y recepcion de datos en redes moviles.

La Direccion de descarga fue:

IP: 70.86.35.179 (http://dl.hageltech.com)
Path: /DUMeter-Install.exe.
Variables que se consideraron durante la medicion:
p: Posicion del terminal
(Posicion vertical, sitio a nivel medio de la ventana del vehiculo)

Vi velocidad del terminal (vehiculo)

ZONA1

PRUEBA: DESCARGA DE ARCHIVOS

TECNOLOGIA/ ) ) )
. Promedio de Tiempo  Promedio de Throughput Cuenta de Datos
TAMANO DE )
de descarga (seg) de descarga (KBI/s) Transferidos (KB)
ARCHIVO
WCDMA/UMTS 380,5900167 5,600125154 3
2059,889648 380,5900167 5,600125154 3
HSDPA 285,1300182 5,122196198 2
376,140625 61,57000351 6,179409027 1
2059,889648 508,690033 4,064983368 1
HSDPA 88,01364591 26,13447467 162
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2059,889648
WCDMA/UMTS
1479,109375

Total general

88,01364591

415,8400269

415,8400269

97,53619495

26,13447467

3,596268654

3,596268654

25,3834877

162

168

PRUEBA: LOGIN TIME (TIEMPO DE ACCESO)

Promedio de Tiempo de acceso (Login Time) Cuenta de Tiempo de

TECNOLOGIA
(seq) acceso (Login Time) (seg)
WCDMA/UMTS 7,300000191 1
HSDPA 77,97000122 1
HSDPA 18,05384724 13
NotConnected 36,94795053 39
WCDMA/UMTS 25,98391425 46
Total general 29,56200142 100

PRUEBA: LATENCIA (RETARDO)

Suma de Num of Pings Suma de Num of

TECNOLOGIA Promedio de Latencia (ms) )
Sent Pings Lost
WCDMA/UMTS 1431,596936 30 7
HSDPA 349,5575256 6 1
HSDPA 549,3422588 1285 8
WCDMA/UMTS 423,3808594 30 0
Total general 565,331909 1351 16
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ZONA 2

PRUEBA: DESCARGA DE ARCHIVOS

TECNOLOGIA/ Promedio de )
. ) Promedio de Throughput de Cuenta de Datos
TAMANO DE Tiempo de )
descarga (KB/s) Transferidos (KB)
ARCHIVO descarga (seg)

WCDMA/UMTS 479,8250209 3,710503732 36
32,5234375 43,29000092 0,796752512 1
106,0546875 89,1700058 1,224932909 1
131,5078125 61,65000153 2,209472656 1
434,1171875 209,6900024 2,09414959 1
518,9609375 132,8000031 3,970323086 1
1428,203125 386,6200256 3,721120119 1
1648,796875 569,4100342 2,91905117 1
1752,023438 442,8300171 3,976449013 1
2059,889648 547,7943093 4,023781547 28

Total general 479,8250209 3,710503732 36

PRUEBA: LOGIN TIME (TIEMPO DE ACCESO)

Promedio de Tiempo de acceso (Login Cuenta de Tiempo de acceso

Etiquetas de fila

Time) (seg) (Login Time) (seg)2
WCDMA/UMTS 21,58923189 13
HSDPA 47,79000235 2
NotConnected 65,23250437 4
Total general 33,53526509 19

157



PRUEBA: LATENCIA (RETARDO)

) ) Promedio de Cuenta de Num of Pings Cuenta de Num of Pings
Etiquetas de fila )
Latencia (ms) Sent
WCDMA/UMTS 1220,448798 47
HSDPA 2683,373779 3
Total general 1308,224297 50
ZONA 3

PRUEBA: DESCARGA DE ARCHIVOS
TECNOLOGIA/ TAMANO  Promedio de Tiempo  Promedio de Throughput

DE ARCHIVO de descarga (seg) de descarga (KB/s)
WCDMA/UMTS 481,6063421 3,898252312
213,5234375 94,53000641 2,312110901
749,453125 233,3100128 3,238637686
1645,96875 473,730011 3,492030859
2006,554688 537,3900146 3,748257399
2059,889648 520,770697 4,085050472
HSDPA 445,7187743 3,646909148
148,4765625 55,74000168 2,775262833
750,8671875 265,710022 2,849266529
2059,889648 540,7166951 3,92512397
HSDPA 63,51130693 34,51110035
2059,889648 63,51130693 34,51110035
Total general 283,5406151 17,9399475

Cuenta de Datos
Transferidos (KB)

19

23

23

50
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PRUEBA: LOGIN TIME (TIEMPO DE ACCESO)

TECNOLOGIA

WCDMA/UMTS
HSDPA

SIN CONEXION

WCDMA/UMTS

Total general

Promedio de Tiempo de acceso (Login
Time) (seg)

10,25583359

7,700000286

39,8140007

15,2300005

18,16157933

PRUEBA: LATENCIA (RETARDO)

TECNOLOGIA

WCDMA/UMTS
HSDPA
HSDPA

Total general

Promedio de Latencia (ms)

1239,402494
1017,608223
318,0352087

832,7051777

ZONA 4

PRUEBA: DESCARGA DE ARCHIVOS

TECNOLOGIA/
TAMANO DE
ARCHIVO

WCDMA/UMTS

2059,889648

HSDPA

Promedio de Tiempo de

descarga (seg)

380,5900167
380,5900167

88,01364591

Cuenta de Tiempo de acceso

(Login Time) (seg)2

12

19

Suma de Num of Pings
Sent

168
48
149

365

Promedio de
Throughput de
descarga (KB/s)

5,600125154
5,600125154

26,13447467

Suma de Num of

Pings Lost
41

10

51

Cuenta de Datos
Transferidos (KB)

162
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2059,889648 88,01364591 26,13447467 162

Total general 234,301831 15,8672999 165

PRUEBA: LOGIN TIME (TIEMPO DE ACCESO)

Promedio de Tiempo de acceso (Login Time) Cuenta de Tiempo de

TECNOLOGIA (seg) acceso (Login Time) (seg)
HSDPA 18,05384724 13
NotConnected 36,94795053 39
WCDMA/UMTS 25,98391425 46
Total general 26,9952373 98

PRUEBA: LATENCIA (RETARDO)

- . ) Suma de Num of Pings Suma de Num of
TECNOLOGIA Promedio de Latencia (ms)

Sent Pings Lost
HSDPA 549,3422588 1285 8
WCDMA/UMTS 423,3808594 30 0
Total general 486,361559 1315 8

ZONA5

PRUEBA: DESCARGA DE ARCHIVOS
TECNOLOGIA/ TAMANO  Promedio de Tiempo  Promedio de Throughput ~ Cuenta de Datos

DE ARCHIVO de descarga (seg) de descarga (KB/s) Transferidos (KB)
WCDMA/UMTS 481,6063421 3,898252312 19
213,5234375 94,53000641 2,312110901 1
749,453125 233,3100128 3,238637686 1
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1645,96875
2006,554688
2059,889648

HSDPA
148,4765625
750,8671875
2059,889648

HSDPA
2059,889648

Total general

473,730011

537,3900146

520,770697

445,7187743

55,74000168

265,710022

540,7166951

63,51130693

63,51130693

283,5406151

3,492030859

3,748257399

4,085050472

3,646909148

2,775262833

2,849266529

3,92512397

34,51110035

34,51110035

17,9399475

PRUEBA: LOGIN TIME (TIEMPO DE ACCESO)

TECNOLOGIA

WCDMA/UMTS
HSDPA

SIN CONEXION

WCDMA/UMTS

Total general

Time) (seq)

10,25583359

7,700000286

39,8140007

15,2300005

18,16157933

PRUEBA: LATENCIA (RETARDO)

TECNOLOGIA

WCDMA/UMTS

HSDPA

Promedio de Latencia (ms)

1239,402494

1017,608223

Promedio de Tiempo de acceso (Login

Suma de Num of Pings

Sent

168

48

23

23

50

Cuenta de Tiempo de acceso

(Login Time) (seg)2

Suma de Num of

Pings Lost
41

10
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HSDPA 318,0352087 149

Total general 832,7051777 365

ZONA 6

PRUEBA: DESCARGA DE ARCHIVOS

51

TECNOLOGIA/ Promedio de )
. . Promedio de Throughput de Cuenta de Datos
TAMANO DE Tiempo de )
descarga (KB/s) Transferidos (KB)
ARCHIVO descarga (seg)
WCDMA/UMTS
32,5234375 43,29000092 0,796752512 1
106,0546875 89,1700058 1,224932909 1
131,5078125 61,65000153 2,209472656 1
1648,796875 569,4100342 2,91905117 1
1752,023438 442,8300171 3,976449013 1
2059,889648 547,7943093 4,023781547 28
Total general 292,357395 2,5250733 33

PRUEBA: LOGIN TIME (TIEMPO DE ACCESO)

) ) Promedio de Tiempo de acceso (Login
Etiquetas de fila

Time) (seg)

WCDMA/UMTS 21,58923189
HSDPA 47,79000235
NotConnected 65,23250437
Total general 33,53526509

Cuenta de Tiempo de acceso

(Login Time) (seg)2

13

19
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PRUEBA: LATENCIA (RETARDO)

. ) Promedio de Cuenta de Num of Pings
Etiquetas de fila )
Latencia (ms) Sent
WCDMA/UMTS 1220,448798 47
HSDPA 2683,373779 3
Total general 1308,224297 50

MAPAS DE DATOS (TECNOLOGIAS)

Cuenta de Num of Pings
Lost

47

50
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ANALISIS DE RESULTADOS

% LLAMADAS

PORCENTAJE DE

%LLAMADAS ESTABLECIDAS EN TASA DE SMS
% COBERTURA LLAMADAS
ESTABLECIDAS UN RECIBIDOS % DE SMS QUE
VALOR OBJETIVO: CAIDAS
VALOR OBJETIVO: | TIEMPOMENOR A o EXITOSAMENTE SUPERAN LOS 30s
ZON 95% Valor maximo o
95% 12s o Valor objetivo: 95%
A o objetivo: 2%
Valor objetivo: 95%
MOVIST
MOVISTA MOVISTA
MOVISTAR CLAR AR MOVISTAR MOVISTAR
R CLARO R CLARO CLARO CLARO CLARO
ALEGRO (@] ALEGR ALEGRO ALEGRO
ALEGRO ALEGRO o
1 99.17% 100% | 99.73% | 98,76% | 98.94% | 99,58% 0% 0,00% 97.087% 100% 0.83% 0.00%
2 97.23% | 53.11% | 100% | 98.80% | 98.95% | 98,39% | .o 0,00% | 66.85%0 100% 0% 0,00%
3 96.92% 100% 100% 99,10% | 98.70% | 99,09% 0% 0,00% 96.58% 99.33% 0.68% 0.00%
4 89.79% | 82.37% | 99.15% | 100,00% | 99.15% | 99.13% | 0, 0,00% 74% 99,33% 0% 0.00%
5 83.88% | 91.78% | 99.22% | 9923% | 94.92% | 97.29% | 0. 0,38% 84.02% | 96,95% 0% 3.05%
6 91.52% | 92.65% | 98.87% | 100,00% 96% 98,45% 0% 0,52% 100% 100,00% 0.76% 0.00%
TOT
AL 90.74% | 86.67% | 99.08% | 99,74% | 97.78% | gg 79 0% 0.30% 86.42% 99% 0.50% 0.51%

TABLA 4.9: Tabla resumen de las pruebas de parametros de calidad de voz.
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ZONA | PROMEDIO  THROUGHPUT | LOGIN TIME (5) LATENCIA (ms)
DESCARGA (KB/s)

1 25.38 29.56 565.33

2 371 3353 1308.22

3 17.93 18.16 832.70

4 15.86 26.99 486.36

5 17.93 18.16 832.70

6 252 3353 1308.22

TOTAL 20,2716667 457,788333 888,921667

TABLA 4.10: Tabla resumen de las pruebas de parametros de calidad de datos.

CUADROS COMPARATIVOS ENTRE OPERADORAS
PARAMETRO: PORCENTAJE DE COBERTURA

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%

30,00%

PORCENTAJE DE COBERTURA

20,00%
10,00%

0,00%

E MOVISTAR
H CLARO

1 2 3 4 5 6

ZONA

TOTAL
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PARAMETRO: PORCENTAJE DE LLAMADAS ESTABLECIDAS

100,20%
100,00%
99,80%
<
8 99,60% -
(®)
S 99,40% -
4]
E 99,20% -
; 99,00% - = MOVISTAR
S 9880% - m CLARO
% 98,60% -
o 98,40% -
(=]
Y 98,20% -
£ 98,00% -
g 2 3 4 5 6 TOTAL
S ZONA
PARAMETRO: PORCENTAJE DE LLAMADAS ESTABLECIDAS EN UN
TIEMPO MENOR A 12s
100,00%

99,00%

98,00%

97,00%

96,00%

95,00%

94,00%

93,00%

PORCENTAIJE DE LLAMADAS ESTABLECIDAS EN
UN TIEMPO MENOR A 12s

92,00%

1 2 3 4 5 6

ZONA

TOTAL

® MOVISTAR
m CLARO
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PARAMETRO: TASA DE SMS’s RECIBIDOS EXITOSAMENTE

TASA DE SMS’S RECIBIDOS

EXITOSAMENTE

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

1 2 3 4 5 6

ZONA

TOTAL

B MOVISTAR
m CLARO
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e De la informacion recopilada, procesada y analizada sobre la verificacion de los
parametros de calidad se pudo establecer que las operadoras de telefonia mévil que
ofrecen su servicio en la ciudad de Riobamba (CLARO, MOVISTAR-ALEGRO)
no cumplen con el parametro minimo de cobertura establecido en el contrato de

concesion

e En el estudio realizado a la cobertura que brindan las operadoras de telefonia movil
a las diferentes zonas de la ciudad de Riobamba se determino que en las zonas en
las cuales existen un menor porcentaje de cobertura es la zona 2 por la operadora
CONECEL y la zona 5 para la operadora OTECEL.

e En la ciudad de Riobamba y en base a las pruebas realizadas y analizadas, la Unica

operadora que presta su servicio con tecnologias 3G es CLARO (CONECEL).

e La medicion del pardmetro de calidad de throughput de subida de datos no se
realizaron porque la SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES no

cuenta con un servidor para el almacenamiento de informacion de dicha prueba.

e En base a las pruebas realizadas los resultados son datos reales de los parametros de

calidad en espacios abiertos de la zona urbana de la ciudad de Riobamba.

e La operadora de telefonia movil MOVISTAR ofrece el servicio de arrendamiento
de BTS’s (Radiobases) en todo el pais a la operadora ALEGRO, por lo tanto los
resultados obtenidos de MOVISTAR son los mismos que ALEGRO, de manera que

se han unificado resultados a una sola operadora MOVISTAR.
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5.2 RECOMENDACIONES

Para el mejoramiento de la calidad de servicio brindado al usuario por parte de las
operadoras de telefonia mévil (CLARO, MOVISTAR-ALEGRO) es recomendable

realizar un nuevo estudio de mercado e Ingenieria de Tréafico.

En base a las mediciones realizadas a las diferentes zonas de la ciudad de Riobamba
se recomienda realizar un estudio de Splitting para las zonas en las cuales existe un
mayor problema de cobertura ya que en la figura 2.11 del mapa de las diferentes
radiobases existentes en la de la ciudad de Riobamba, no se observan BTS's en

diferentes lugares de la ciudad y existe un crecimiento poblacional en estos sectores.

Para la realizacion de las pruebas es recomendable que se solicite la presencia de
técnicos de las operadoras para que los resultados sean verificados de manera
unificada de tal manera establecer estrategias y se den las soluciones

correspondientes para cada problema.

Es recomendable que las operadoras moéviles (CLARO, MOVISTAR-AALEGRO)
conjuntamente con el organismo técnico de control SUPERTEL informen a la
ciudadania que las instalaciones de nuevas radiobases de telefonia movil en la
ciudad permiten el mejoramiento de la calidad del servicio y no afectan a la salud

del ser humano.
Es de gran importancia que las operadoras de telefonia movil actualicen su
tecnologia acorde a las exigencias de los usuarios y para brindar un servicio de

Optima calidad.

La SUPERTEL deberia incluir en su PLAN DE CONTROL las pruebas dentro de

espacios cerrados para garantizar la calidad del servicio de cada operadora.
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e Es de gran importancia solicitar a la operadora proporcione una direccion IP de un
servidor dentro de su red con el fin de realizar pruebas contra este servidor (pings,
descarga/subida de datos) y asi poder determinar posibles problemas atribuibles

Unicamente a su red.
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