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INTRODUCCION

En éste proyecto de tesis se analizan las mediciones de drive test realizadas
por la SUPERTEL en la red de Servicio Movil Avanzado de la ciudad de
Riobamba, la misma que permite mejorar los niveles de cobertura y calidad de
servicio, teniendo en cuenta que los operadores de nuestro pais tratan de
aumentar sus servicios a un mayor namero de usuarios, cuya estrategia es

brindarles mayor cobertura y mas servicios al menor costo posible.

Actualmente los operadores tienen como objetivo aumentar la calidad de
servicio brindados a su gran numero de usuarios para lo cual han optado por
desarrollar las tecnologias GSM Y WCDMA que constituyen las dos

tecnologias de comunicaciones mdviles con mayor éxito a nivel mundial.

Para el andlisis la SUPERTEL realiza las mediciones a través de drive test’s,
con equipos especializados y teléfonos de ingenieria, en donde se procedera a
la verificacion de los pardmetros establecidos por las operadoras y la publicidad

ofertada a sus clientes.



CAPITULO |

1 MARCO REFERENCIAL

1.1 Antecedentes

En la actualidad ha sido impresionante el crecimiento de la telefonia movil, La
SUPERTEL indica que hay mas de 17 millones de moviles y de acuerdo al
INEC existen mas de 14.5 millones de habitantes, es decir una penetracion
mayor al 100% de telefonia movil en el Ecuador. El teléfono movil es uno de los
avances tecnoldgicos que ha cambiado nuestra forma de concebir la
comunicacion y, en muchos casos, hasta nuestros propios héabitos de vida. Hoy
en dia utilizamos nuestro teléfono celular para multiples usos, no solo para

realizar llamadas telefénicas sino para acceder a  multiples
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aplicaciones entre ellas los servicios multimedia y el Internet. En tecnologias
de servicio moévil avanzado dicho crecimiento ha surgido principalmente por la
demanda de los usuarios de nuevos servicios y mejoras en la calidad de los
mismos. Por lo cual ha sido necesario que las tasas de transmision sean
mayores Yy los recursos sean mejor aprovechados de tal forma que los costos
no incrementen de forma exponencial para el proveedor y el cliente y poder
satisfacer eficientemente las necesidades. Con las tecnologias existentes, se
pretende hacer un uso eficiente de los recursos de red y mejorar la calidad del
servicio que recibe el usuario. Para lo cual, en primera instancia debemos
conocer la arquitectura de la red para poder hacer el andlisis basico requerido
del sistema. Y asi poder obtener el throughput y delay del mismo, ya que son
parametros elementales del rendimiento de la red para determinar la tasa

media de éxito de la entrega de mensajes en un canal de comunicacion.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general
v Analizar el funcionamiento de la Red de Servicio Mévil Avanzado en la
cuidad de Riobamba obtenido a través de mediciones de Drive Test para
el andlisis, deteccion de problemas y propuestas de mejoras en los

niveles de cobertura y calidad de servicio.

1.2.2 Objetivos especificos
v' Estudiar detenidamente el funcionamiento de la red de SMA de la
cuidad de Riobamba, referente a niveles de cobertura y calidad de

servicio.



20

v Analizar los pardmetros obtenidos en las mediciones de drive test como

caida de llamadas, llamadas no concretadas, etc.

v' Determinar las zonas de cobertura que no satisfacen los requerimientos
de calidad de acuerdo con las mediciones de Binning proporcionadas

por la SUPERTEL.

v' Plantear posibles alternativas en los parametros fisicos o l6gicos para
mejorar la cobertura y por ende la calidad de servicio en la red SMA de

la ciudad de Riobamba.

1.3 Justificacion

Debido a que existen zonas en donde no se satisfacen adecuadamente con los
requerimientos de cobertura y calidad de servicio en la cuidad de Riobamba y
de acuerdo con la Base de Datos de mediciones del sistema automatico de
control de calidad de SMA (SAMM) de la SUPERTEL, el desarrollo de éste
trabajo esta encaminado a realizar pruebas de Drive Test a fin de tener
mejoras y promover el optimo rendimiento de la red de servicio movil avanzado
actual en la ciudad de Riobamba. La herramienta de campo Drive Test permite
detectar posibles anomalias que se suscitan en una red de acceso tales como:
caidas de llamadas, interferencias, llamadas no concretadas, fallas de acceso,
entre otras y se podran proponer ajustes en los parametros fisicos o l6gicos de
la red de acceso, para poder solucionar estos problemas y asi lograr que las
operadoras maoviles den un servicio 0ptimo a los usuarios cumpliendo con los
indicadores de grado de servicio considerados por los organismos de

regulacion y control.
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1.4 Hipotesis
v' Variable dependiente
Mejorar los niveles de cobertura y calidad de servicio.
El andlisis de las mediciones de drive test realizadas por la SUPERTEL
en la red de Servicio Movil Avanzado de la ciudad de Riobamba inciden
en el mejoramiento de los niveles de cobertura y calidad de servicio.

v' Variable Independiente

Andlisis de las mediciones de drive test realizadas por la SUPERTEL en

la red de Servicio Movil Avanzado de la ciudad de Riobamba.



CAPITULO Il

2 MARCO TEORICO

2.1 SERVICIO MOVIL AVANZADO

2.1.1 Introduccion

El servicio telefénico mévil ha evolucionado en gran manera desde su aparicion
en los inicios de la década de 1940. En sus inicios el alto costo y el bajo ancho
de banda espectral asignado para las comunicaciones mdviles retardé su
crecimiento. En la actualidad los avances tecnologicos han influido
definitivamente en la reduccién de costos de uso de la telefonia mbvil,

adicionalmente soportan mayor cantidad de servicios de telecomunicaciones.
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Es logico que las innovaciones tecnoldgicas obliguen a cambios regulatorios a
fin de controlar los servicios de telecomunicaciones soportados por estas
mejoras tecnologicas para que el usuario tenga el mayor provecho de estos

servicios.

Para comprender los conceptos actuales que se manejan en el servicio
movil, se requiere recurrir, a la historia y los conceptos anterior que son aun

usados en la actualidad.

2.1.2 HISTORIA

2.1.2.1 PRIMEROS PASOS*

Para la década de 1940 se habian desarrollado un sistema mdvil analégico,
el cual consistia en una radio base de gran potencia de emision que cubria
una gran area usando canales semiduplex para la comunicacion entre
usuarios en un esquema conocido como PTT (Push ToTalk). A medida que
el tiempo pasaba, se evidencid la necesidad de conceder mayor espectro
destinado para las comunicaciones moviles, libreando una gran porcion del
mismo que era utilizado para transmision de sefiales de television, para

poder utilizarlo en aplicaciones de comunicacién movil.

La tecnologia se ocupaba de optimizar el uso espectral a fin de obtener mayor
lucro y atraer mayor cantidad de usuarios. En base a ingenieria, se propusieron
alternativas que optimizarian el uso del espectro y abaratarian costos vy

que actualmente permiten brindar multiples servicios moviles.

! Fuente: Tomasi, Wayne. Sistemas de Comunicaciones Electrénicas (4ta ed). México: Pearson
Education, 2003. Capitulo 20
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Para los inicios de 1980, se inici6 la explotacion de telefonia celular que
empleaba esquemas de modulacion analdgicos en lo que se conocia como
primera generacion de la telefonia celular. Alrededor del mundo se
propusieron estandares que se caracterizaban por no ser compatibles entre
si, tal era el caso de AMPS (Advance Mobile PhoneSystem), TACS (Total

Access ComunicationSystem), Radiocom 2000, entre otros.

2.1.2.2 De GSM a LTE?

Se crea la necesidad de desarrollar un sistema que supere los problemas
que se presentaban en la primera generacion (1G), especialmente los
relacionados con la compatibilidad. La CEPT (European Conference of
Postal and Telecomunications Administrations) desarrolla GSM, cuyas siglas
originalmente significaban Groupe Spécial Mobile y evolucionaron a Global
System for Mobile communications. Este sistema se conoce como segunda

generacion (2G).

En 1989 la responsabilidad de desarrollar estandares de GSM pasa de la CEPT
a la ETSI (European Telecomunications Standards Institute) quienes
conformarian el grupo principal de trabajo GSM conformado por 4

subgrupos de trabajo: GSM1, GSM2, GSM3 y GSM4.

En 1991, se cre6 el grupo SMG (Special Mobile Group) y los subgrupos SM1,
SM2, SM3y SM4 con tareas similares a las de GSM1 a GSM4, con la diferencia

de que se trataba de un estudio de la etapa posterior a GSM. Con el tiempo se

2 Fuente: Hernando, José Marfa. Comunicaciones Méviles (2da ed). Madrid: Editorial Universitaria
Ramon Areces. 2004. Capitulos 1 y 6.
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adicionarian dos entre los cuales se incluye un subgrupo dedicado al desarrollo

de UMTS (Universal Mobile Telecomunications System).

Las mejoras tecnoldgicas que se llevarian a cabo en las redes 2G se basarian
en los estandares GSM originales. Tecnologias como EDGE, GRPS, EGPRS,
entre otras lo que hacian era modificar la tecnologia de conmutacién empleada

anteriormente.

Con el tiempo, la tendencia a comunicacién universal entre personas ha
empujado a una evolucibn mayor en los sistemas de comunicacion
personal. En este contexto aparece la tecnologia correspondiente a la
tercera generacion (3G). Con sistemas como UMTS (Universal Mobile
Telecomunications System) se busca la comunicacion entre  personas
independientemente de su localizacibn geografica, la tecnologia de los

terminales o el medio de transmision.

La llegada de LTE al mercado marcaria una nueva etapa en la comunicacion
movil ofreciendo una mayor velocidad de la alcanzada hasta la época. Si bien
LTE y LTE-Advance, para fines comerciales, suelen ser promocionadas
como tecnologia de cuarta generacion (4G), en diciembre de 2011 Ia
SUPERTEL, como organismo técnico de control y en vista de la
divergencia de criterios en cuanto a la categorizacion de las tecnologias
mencionadas, hace un requerimiento a la UIT® para informar las tecnologias
inalambricas y su version que son catalogadas como tecnologias de cuarta

generacion 4G. A lo cual la UIT respondiéo que el término 4G adn no se ha

3 Fuente: Oficio SLT-2011-00906, 14 de Noviembre del 2011. Requerimiento de informacion de 4G de la
Supertel a la UIT.
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definido y que LTE-Advance y Wireless MAN-Advance se identifican como IMT-
Advance, es decir que es una evolucion de IMT-2000, que es un sistema

de 3G.

2.2 Telefonia Celular®

2.2.1 Estructura del Sistema Celular

Una red celular consiste tanto de secciones basadas en radio como en tierra. A
tal red se la conoce comunmente como red publica movil terrestre (PLMN por
sus siglas en inglés — Public Land Mobile Network). La red compuesta de los

siguientes elementos:

v' Estacion movil (MS por sus siglas en inglés — Mobile Station): un
dispositivo usado para comunicarse en una red celular.

v Estacion transceptora base o radio base (BST por sus siglas en inglés —
Base Station Transceiver): un transmisor/receptor usado para
transmitir/recibir sefiales de la seccion de radio de la red.

v' Centro conmutador moévil (MSC por sus siglas en inglés — Mobile
Switching Center): El corazén de la red el cual establece y mantiene las
llamadas que se hacen en la red.

v' Controlador de estacién base (BSC por sus siglas en inglés — Base
Station Controller): controla las comunicaciones entre un grupo de BSTs
y un unico MSC.

v" Red de telefonia publica conmutada (PSTN por sus siglas en inglés —

Public Switched Telephone Network). La seccidn terrestre de la red.

* Fuente: http://profesores.fi-b.unam.mx/victor/LTesis_Patricia_Sanchez.pdf, Nov. 2012.


http://profesores.fi-b.unam.mx/victor/LTesis_Patricia_Sanchez.pdf
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Las BSTs y su BSC controlantes, a menudo se refieren colectivamente como el
subsistema estacion base (BSS por sus siglas en inglés — Base Station
Subsystem): Para usar en forma eficiente el espectro de radio®, se reutilizan las
mismas frecuencias en celdas no adyacentes. Una region geogréafica se divide

en celdas.

Cada celda tiene una BST que transmite datos a través de un vinculo de radio
a las MSs dentro de una celda. Un grupo de BSTs estan conectadas a una
BSC. Un grupo de BSCs estan a su vez conectadas a un MSC a través de
vinculos de microondas o lineas telefénicas. EI MSC se conecta a la PSTN, la
cual deriva las llamadas a otras estaciones moviles o teléfonos terrestres. En la
Fig.ll. 1 se muestra como ésos elementos se relacionan unos con otros dentro

de la red.

Fig.Il. 1Sistema celular®

® El Espectro Radioeléctrico esta formado por las ondas electromagnéticas propagadas por el espacio, es

decir, sin una guia artificial, en las frecuencias comprendidas entre 9 kHz y 3.000 GHz.
¢ Fuente: http://profesores.fi-b.unam.mx/victor/LTesis_Patricia_Sanchez.pdf, Nov. 2012.


http://profesores.fi-b.unam.mx/victor/LTesis_Patricia_Sanchez.pdf
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Debido a la limitacion del espectro radioeléctrico se debe manejar el mismo,

buscando la mayor eficiencia en su uso, esto implica buscar métodos mediante

los cuales se puedan atender mas usuarios usando las mismas porciones del

espectro. Esta manera de planificar el acceso se conoce como técnica de

acceso multiple o de multiacceso’.

En general se consideran cuatro métodos de multiacceso:

a)

b)

Acceso multiple por division de frecuencia (FDMA). Consiste en la
canalizacion del ancho de banda asignado para poder asignar un
determinado canal durante todo el tiempo a un usuario de la red.

Acceso multiple por division de tiempo (TDMA). Esta técnica permite a
varios usuarios compartir un mismo canal dividiendo la sefial en
intervalos de tiempo de duracion definida, llamados slots, de esta
manera cada usuario puede aprovechar todo el ancho de banda
disponible durante su periodo de transmisién. Posteriormente las
ranuras de tiempo de un mismo usuario se recolectan y conforman una
trama.

Acceso multiple por divisibn de coédigo (CDMA). Este tipo de
comunicaciones asigna codigos especificos a cada conversacién para
garantizar su privacidad. Estos codigos cumplen con ciertas propiedades
como la ortogonalidad, que es lo que garantiza que las conversaciones

no se interfieran entre si. En la realidad, la interferencia no es nula, pero

" Multiacceso es el que permite a varios usuarios, cada uno desde su terminal, hacer uso de un mismo
ordenador simultaneamente.
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de debe considerar un limite en su valor para garantizar la calidad de
conversacion.

d) Acceso multiple por division espacial (SDMA). Consiste en usar las
mismas frecuencias portadoras en regiones que se encuentren a una
distancia adecuada para evitar la interferencia entre si. Es uno de los

fundamentos de la telefonia celular.

En la practica, se utilizan varias técnicas de acceso simultaneamente.

Para la misma EM se eligen frecuencias diferentes en los enlaces de subida y
bajada para evitar interferencias. Cada una de estas portadoras se escoge de
una sub-banda inferior y una sub-banda superior, respectivamente. La sub-
banda inferior se asigna al enlace ascendente ya que en baja frecuencia la
atenuacion por propagacion es menor y asi se optimiza el uso de la energia de

EM.

2.2.2 Proceso de unallamada
La siguiente descripcion de una movil haciendo una llamada a otra estacion

movil explica mejor la tecnologia subyacente en un sistema de red celular.

En una estacion movil (MS) inicia una llamada enviando un pedido de inicio de
llamada a su estacién base (BST) mas cercana. Este pedido se envia en un
canal especial, el canal de control inverso, (RCC por sus siglas en inglés —
Reverse Control Channel). La estacién base envia el pedido, que contiene el
namero de teléfono de la parte llamada, al MSC. El MSC valida el pedido y usa
el nimero para hacer una conexion a la parte siendo llamada a través de la

PSTN. Primero se conecta a él mismo al MSC de la parte siendo llamada,
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luego el MSC instruye a las estaciones base y movil que colocé la llamada para
cambiar a los canales de voz. La estacibn moévil que inicié la llamada esté
entonces conectada con la estacion llamada usando canales de voz hacia
adelante y hacia atras sin usar (FVC, BVC por sus siglas en inglés — Forward

Voice Channel, Backward Voice Channel).

Los pasos que tienen lugar cuando una estacion movil recibe una llamada

entrante son:

Las estaciones moviles analizan continuamente el canal hacia adelante (FCC
por sus siglas en inglés — Forward Control Channel) por sefales de busquedas

desde las estaciones base.

Cuando un MSC recibe un pedido para una conexion a una estacion movil en
su ares, envia un mensaje de “Broadcast® a todas las estaciones base bajo su
control. Este contiene el nimero de la estacion movil que esta siendo llamada.
Las estaciones base luego emiten el mensaje en todos los canales de control
hacia adelante (FCC). La estacion movil correcta reconoce la busqueda,
identificAandose en el canal de control inverso (RCC). EI MSC recibe el
reconocimiento a través de la estacion base, e instruye a las estaciones base y
movil a cambiar a un canal de voz sin utilizar. Se transmite entonces un
mensaje de datos sobre el FVC, que le indica al teléfono mévil que suene. Los
pasos explicados suceden lo suficientemente rapido como para que el usuario
no experimente ninguna demora perceptible entre el pedido de inicio de una

llamada y la llamada realmente establecida.

® Broadcast es la transmision de los paguetes que serén recibidos por todos los dispositivos en una red.
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2.2.3 Ceélula o Celda

Célula es cada una de las unidades basicas de cobertura en que se divide un
sistema celular. Cada célula contiene un transmisor el cual puede estar en el
centro de la célula, si las antenas utilizan un modelo de radiacion
omnidireccional®; o en un vértice de la misma, si las antenas tienen un diagrama
directivo. Ademas transmite un subconjunto del total de canales disponibles
para la red celular a instalar. Cada célula tiene un niumero de radiocanales de
frecuencia asignado, ademas de varios canales de trafico, tendrd uno o mas
canales de sefializacion o control para la gestion de los recursos de radio y la

movilidad de las estaciones moéviles a ella conectados.

Las células son en teoria de forma hexagonal, como se muestra en la Fig.ll. 2.
La red se encuentra disefiada para que los tamafios de las células sean
relativos al numero de usuarios; por lo tanto, entre mayor nimero de usuarios,
las células son mas pequefias y hay un mayor nimero de ellas para cubrir el
area, como seria en las zonas urbanas; en las zonas rurales, las células son de

mayor area y el nimero de ellas en menor.

A

((F R

K2
(g ) (R
A (K) A

Fig.ll. 2Celdas celulares™®

% La Radiacién Omnidireccional es aquella que radia o capta por igual en todas direcciones, es decir, en

los 360°.
10 Fuente: http://xpertsfactory.blogspot.com/2012/10/funcionamiento-de-la-red-celular.html, Nov. 2012.


http://xpertsfactory.blogspot.com/2012/10/funcionamiento-de-la-red-celular.html
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La forma hexagonal, en relacién a la cobertura circular, presenta la ventaja de

no dejar espacios vacios entre la cobertura de distintas celdas.

2.2.3.1 Cell-Splitting

Cuando el numero de usuarios se incrementa y se acerca al maximo namero al
que se puede dar servicio por célula a un punto tal que la calidad del servicio es
afectada, las células pueden ser subdivididas en células mas pequefas, éste
proceso en conocido como Cell-Splitting. Si esto no se realiza de forma
planeada, la “obstruccion” se puede incrementar. Esta obstruccion ocurre
cuando un usuario desea hacer una llamada y el sistema esta saturado y no

puede hacer que ésta sea completada.

Una medida del cumplimiento del sistema telefonico es la medida de
obstrucciones que ocurren dentro del sistema. Para prevenir la obstruccion en el
sistema, desde la PSTN es ocupada la division de células. Esto también
obedece a la demanda del area, si esta tiene una gran demanda, hay mas
numero de células de menor tamafio, si esta no tiene un trafico denso, es menor

el nUmero de células, y estas de mayor tamafio.

En principio, en el Cell-Splitting cada célula tiene el mismo nimero de canales
que en la célula original. Cada célula, por lo tanto, es capaz de soportar el
mismo numero de usuarios que la célula original. Sin embargo, es necesario
reducir la potencia de salida del transmisor de la BST para minimizar la

interferencia co-canal*’.

1 Interferencia co-canal ocurre cuando la misma frecuencia de portadora de dos transmisores separados
fisicamente, llegan a un mismo receptor al mismo tiempo.
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Por el proceso de division de células, el nimero potencial de usuarios puede ser
incrementado sin la necesidad de un ancho de banda extra. Por supuesto, mas
BST’s son necesarias para cada nueva célula, pero el costo de la infraestructura

adicional se ve compensado con el incremento de usuarios.

Una vez que estas células pequefias tienen mas suscriptores de los que pueden
para proveer el servicio adecuado, otro Split tiene lugar. De esta manera, una
célula es dividida en cuatro células mas pequefias, y las nuevas células son

traslapadas en una célula adyacente sin dividir, como se muestra en la Fig.ll. 3.

Fig.Il. 3Dos niveles de split'?

Existen restricciones de la division de células en el aspecto econdémico y
practico, el costo del sistema de incrementa si el tamafo de las células se
decrementa. En la practica las células mas pequefias tienen un tamafo
aproximado de 2 km de diametro en areas urbanas; las células en areas rurales

son tipicamente de 15 km de radio.

Aun asi, la dificultad de las tareas de ingenieria es tener células traslapadas
para que no existan huecos en el area de cobertura, pero con la minima

interferencia.

12 Fyente: http://profesores.fi-b.unam.mx/victor/LTesis_Patricia_Sanchez.pdf, Nov. 2012.


http://profesores.fi-b.unam.mx/victor/LTesis_Patricia_Sanchez.pdf
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En areas urbanas densas las células son pequefas de tamafio, la interferencia
co-canal puede ser un serio problema. Esto puede ser minimizado por el uso de
antenas direccionales™ en la BST. Tipicamente, tres o seis antenas son
usadas, cubriendo un area de 120° o 60°. Asumiendo que sean 3 antenas, cada
BST sirve de manera eficiente tres células y el tamafio del cllster se incrementa
de siete a veintiuno. El uso de antenas direccionales reduce el costo de
infraestructura debido a que son muchas menos las BST’s requeridas; esto, en

turno, facilita la dificultad de obtener sitios adecuados para las BST’s.

2.2.3.2 Geometria Celular

Después de haber disefiado el patrén deseado de célula, incluyendo el espacio
de separacién para prevenir la interferencia co-canal, es necesario planear el
correcto posicionamiento del equipo de la BST y la seleccion del equipo
necesario para servir cada llamada, para lograr que se lleven a cabo las

ventajas consideradas en el disefio de dicho patron celular.

Para llevar a cabo este fin y poder hacer una planeacién adecuada para el
desarrollo del trafico en la red celular, es conveniente utilizar un patron
estructurado geométricamente en vez de usar un patrén irregular y amorfo. Esto
principalmente porque una estructura irregular puede darnos funcionalidad en

una primera etapa de desarrollo del sistema.

Sin embargo si consideramos el desarrollo del sistema a futuro y el incremento
de tréfico y usuarios en la red, esta estructura resulta impractica, debido al uso

ineficiente que se hace del espectro radioeléctrico y la interferencia co-canal

3 Las Antenas Direccionales son utilizadas ampliamente en la recepcién de sefiales televisivas,
comunmente en frecuencias de 30Mhz a 3Ghz.
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que se produce entre las células, provocando asi el poder llevar a cabo la

reutilizaciéon de frecuencias.

Estas dificultades propician que el disefio del patron celular se dirija hacia una
estructura regular. Proponiendo en primera instancia el uso de una geometria
circular con antenas omnidireccionales. Aungue un circulo es la forma de célula
recomendada, tedricamente las consideraciones de la transmision sugieren que
una célula es un disefio impractico debido a que éste proporciona areas

ambiguas con cualquiera de las dos: multiple difusion o no difusion.

Para asegurar una completa area de cobertura, una serie de poligonos
regulares han sido adoptados en el disefio del sistema celular. De los poligonos
regulares, escoger un triangulo equilatero, rectangulo y hexagono, elimina el
problema de cobertura multiple o huecos en el area de cobertura. Cualquiera de
estos tres puede ser adoptado para el disefio de células. Estas estructuras de
poligonos regulares hacen mas facil ver donde una célula termina y empieza

otra, como se muestra en la Fig.ll. 4.

Fig.ll. 4Estructuras de las células™*

Por razones econdémicas, el hexagono ha sido el escogido por las compafias.

Para entender el motivo de esta decision, hay que considerar el peor de los

 Fuente: http://falconvoy.blogspot.com/2011/04/origen-de-la-celularitis.html, Nov. 2012.


http://falconvoy.blogspot.com/2011/04/origen-de-la-celularitis.html

36

casos de los puntos en la red celular, el punto mas lejano desde la BST. Es
decir si asumimos que el centro de la célula es el punto de excitacion, los
puntos vértices son el peor caso ya que éstos poseen la distancia maxima
desde el centro de la célula. Restringiendo la distancia desde el centro al vértice
para R unidades para una calidad de transmisién satisfactoria, puede facilmente
demostrarse que el hexagono tiene la maxima &rea de cobertura, sobrepasando
en un 20% al &rea de cobertura de la célula rectangular y en un 100% al area
cubierta por la célula con geometria de triangulo equilatero como se muestra en

la Fig.Il. 5.

Area: nR?2

3, .
Area : %R- = 250818

Fig.ll. 5Areas de las células’

Consecuentemente, un area hexagonal requiere menos ceélulas, y por lo tanto
son necesarias menos BST’s. Asi, un sistema basado en la estructura celular
hexagonal es justamente lo necesario para los propésitos de disefio desde un
punto de vista analitico y tedrico. En la vida real, el hexagono podria ser visto
idealmente como un circulo o un patron de cobertura distorsionado. El area
central de cobertura estd dividida en seis sectores que corresponde al
incremento de trafico. La sectorizacidn es conseguida por el uso de antenas

direccionales en las BST's.

15

Fuente:http://departamento.pucp.edu.pe/ingenieria/images/documentos/seccion_telecomunicaciones/Capit
ulo%202%20Generalidades%20de%20Redes%20Celulares.pdf, Nov. 2012.


http://departamento.pucp.edu.pe/ingenieria/images/documentos/seccion_telecomunicaciones/Capitulo%202%20Generalidades%20de%20Redes%20Celulares.pdf
http://departamento.pucp.edu.pe/ingenieria/images/documentos/seccion_telecomunicaciones/Capitulo%202%20Generalidades%20de%20Redes%20Celulares.pdf
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2.2.3.3 Localizacion de la Radiobase (BST)

Si suponemos un arreglo regular de BST’s, como el que se encuentra en la
Figura 2.6 (a), podemos considerar entonces la asignacion de dicha BST dentro

de las células de dos maneras:

v' La BST puede ser ubicada en el centro de la célula como se puede ver
en la Figura 2.6 (b). En este caso, las frecuencias asignadas a la célula
son radiadas de forma omnidireccional, o bien,

v' La BST se encuentra localizada en las esquinas de manera alternativa
del hexagono regular como se muestra en la Fig.ll. 6 (c). Para este caso,
son utilizadas las antenas direccionales a 120° y la BST emite energia en

tres direcciones para suministrar asilamiento espacial entre tres células.

(@) Radio bases (b) Radio bases al (c) Radio bases en las

Centro de las células esquinas de las células

Fig.ll. 6Localizacién de la BST®

Para reducir el costo inicial de un sistema, las antenas omnidireccionales son
generalmente utilizadas en lugar de antenas direccionales como se muestra en
la Fig.ll. 7. Conforme el sistema va evolucionando, los costos ahorrando pueden
ser alcanzados por no incrementar el numero de BST’s; las antenas

omnidireccionales situadas en las antiguas BST’s, son remplazadas por antenas

'8 Fuente: http://profesores.fi-b.unam.mx/victor/L Tesis_Patricia_Sanchez.pdf, Dic. 2012.


http://profesores.fi-b.unam.mx/victor/LTesis_Patricia_Sanchez.pdf
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direccionales.

Antena
~ omnidireccional

Fig.ll. 7Ubicacién de BST con antena omnidireccional*’

Hay dos tipos comunes de antenas direccionales utilizadas; cualquiera de las
dos, la antena que emite a 120° o la antena sectorizada a 60°, como se muestra
en la Fig.ll. 8. Para las células sectorizadas con antenas a 60°, la ubicacion de

la BST original no tiene que cambiarse.

Antenas

Clister: a6o*®

395 g
canales

Sector de
célula:
16 canales

98 canales
» por célula

Fig.ll. 8Ubicacion de BST con antena sectorizada a 60°'

2.2.3.4 Minimo Radio de la Célula.

Generalmente cuando se disefia una red, las células donde se considera habra

un mayor trafico son divididas desde un principio, y posteriormente se prosigue

" Fuente: http://profesores.fi-b.unam.mx/victor/LTesis_Patricia_Sanchez.pdf, Dic. 2012.

8 |bidem


http://profesores.fi-b.unam.mx/victor/LTesis_Patricia_Sanchez.pdf
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en dividir el resto de las células grandes en células de menos tamafio. El
proceso de division de células es semejante a dividir el radio original de la célula
a la mitad. De esta manera, el area de la nueva célula es un cuarto del area de
la célula original. Partiendo de que la capacidad de trafico es proporcional al
ndamero de nuevas células, cada division incrementa la capacidad por un factor
de cuatro. Asi la maxima capacidad de tréfico de trafico puede ser fijada por el
ultimo tamafio de la célula. Considerando que cada divisién incrementa tanto la
complejidad del sistema asi como la capacidad, el costo por cliente sigue sin
cambiar. Aunque la division de célula no ocasiona un costo adicional al usuario,
este proceso no puede seguir indefinidamente debido que entre mas pequefias
células se tengan se requeriran mas procesos de “handover'®” de una célula a
otra cuando el movil se desplace dentro del area de cobertura. Esto hace
necesario requerimientos de hardware adicionales al MSC. Combinando los
requerimientos del MSC con los estrictos requerimientos de tolerancia de las
BST’s a cerca de un cuarto de radio de la célula, el limite minimo préactico de

radio por célula actualmente utilizado es de una milla.

2.2.3.5 Méaximo Radio de una Célula

Ajustar al maximo radio para una célula dentro de la cual se mantenga una
calidad satisfactoria de transmisién sin una indebida penalidad financiera es
generalmente el objetivo durante la planeacion inicial del sistema celular. El
maximo radio de una célula es limitado por la potencia generada por la BST y el

movil, esto asociado con las ganancias de la antena y el contorno del terreno.

1% Handover es el sistema utilizado en comunicaciones méviles celulares con el objetivo de transferir el
servicio de una estacion base a otra cuando la calidad del enlace es insuficiente.
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Para una ganancia fija de la antena y un efecto de propagacion fijo, el radio de
la célula puede ser incrementado para transmitir a mayor potencia. Esta técnica
puede ser satisfactoriamente utilizada a alguna extension y el tamafio del
amplificador de potencia®® (PA) puede ser incrementado. No obstante, asociado
con el incremento del tamafio del PA se tienen problemas de generacion de
ruido adicional, enfriamiento y consumo de la potencia. Obviamente, en el caso
del movil, el consumo de potencia no debe exceder ciertos valores. En las
BST'’s, tanto como en el movil la generacion de alta potencia impone especiales
consideraciones de enfriamiento para el PA. En suma, un transmisor de alta
potencia no es muy usado cuando el trafico se incrementa y las células iniciales
son divididas en células mas pequefias. Por otro lado, las antenas de las BST’s
incrementan su ganancia proporcionando los mismos beneficios que
incrementar la capacidad del PA. En un sistema celular, la ganancia efectiva
puede ser incrementada por aumentos en el tamafio de la antena o en su altura.
Comparado con el incremento en la capacidad del PA, consiguiendo una alta
ganancia de la antena por colocar la antena en un lugar mas elevado, es
relativamente barato. La altura de la antena es normalmente limitada a 100 por
encima del suelo, y la ganancia de la antena es limitada de 6-10 dBi. Asumiendo
que el tamafio de PA, la ganancia de la antena y su altura en la BST estan
fijados, el maximo valor del radio de la célula puede llegar a ser determinado por

el contorno de la razén S/N? deseado.

20 Un amplificador de potencia convierte la potencia de una fuente de corriente continua usando el control
de una sefial de entrada, a potencia de salida en forma de sefial.

2! La relacién sefial/ruido se define como el margen que hay entre la potencia de la sefial que se transmite
y la potencia del ruido que la corrompe. Este margen es medido en decibelios.


http://es.wikipedia.org/wiki/Decibelio
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2.2.4 Cluaster o Racimo

Lo forman un conjunto de células. Entre todas, agrupan la practica totalidad de
las frecuencias disponibles por la red celular. Sumando varios racimos es como
se alcanza la cobertura final del sistema celular, reutilizandose de esta manera

las mismas frecuencias en todos los racimos.

2.2.5 Cobertura

Se entiende por cobertura la zona desde la cual un terminal movil puede
comunicarse con las estaciones base y viceversa. La cobertura es el primer

parametro en que se piensa al disefiar una red de comunicaciones moviles.

En primer lugar, la cobertura o el alcance de radio de una red es la composicion
del alcance de radio de la suma de todas sus estaciones base. A la hora de
planificar una red, desde el punto de vista de la cobertura, el primer dato que se
necesita saber es la zona que se desea cubrir, 0 zona de servicio. Si se parte de
ésta unica hipotesis, dado un area a cubrir, seria necesario un numero de
células tal que la suma de las areas cubiertas por dichas células, a una altura
determinada h y transmitiendo a su maxima potencia, fuera igual al area a

cubrir.

Ahora bien, debemos tener en cuenta que no basta con realizar el calculo de
potencia en el sentido estacion base a movil; también es necesario que el movil,
en funcién de su capacidad de transmision, pueda llegar hasta la estaciéon de
base. Por ello, la cobertura de la red debe planificarse teniendo en cuenta las

condiciones de transmision en las que se encuentra el movil, es a lo que se
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denomina realizar un balance de enlace. Actualmente, las redes se disefian
teniendo en cuenta varios tipos de estaciones moviles: la maxima cobertura se
ofrece para terminales instalados en vehiculos, con antena exterior, y también
se realizan previsiones para equipos portatiles en el exterior y en interior de

vehiculos, sin antena externa.

Debido a las caracteristicas particulares del trayecto radioeléctrico, Unicamente
puede hablarse de cobertura en un sentido estadistico. Esto implica que, las
areas que se representan tedricamente cubiertas, lo estan en un determinado
porcentaje de ubicaciones y de tiempo. Hasta aqui todo es aplicable a casi
cualquier sistema que tenga la radio como medio de transmision. Lo que
diferencia a un sistema celular es que, en zonas de alta densidad de tréfico, es
capaz de utilizar més eficientemente que otros sistemas el limitado espectro
radioeléctrico que tiene asignado. Esto implica un disefio de red radio

denominado “celular”, que es lo que le da el nombre al sistema.

El truco consiste en dividir el area a cubrir en un numero de células
suficientemente grande, que permita la reutilizacion de frecuencias. Desde el
punto de vista de cobertura, lo que esta division en pequefias células implica es
gue la cobertura de cada célula va a estar limitada por interferencias; es decir, el
disefio se hara de forma tal que las células que utilizan los mismos radiocanales
emitan a una potencia suficientemente baja para no interferirse entre si y, a su
vez, no interferir a las estacones mdviles a los que estan dando servicio. En
definitiva, el maximo alcance de una célula sélo se podra conseguir en lugares
de poca densidad de trafico, que no son los mas adecuados para este tipo de

sistemas.



43

2.2.6 Capacidad

Es la cantidad de trafico que puede soportar este tipo de sistemas. El disefio de
una red celular esta pensado para soportar una gran capacidad de trafico,

gracias a que se comparten los canales y a la subdivision celular (cell-splitting).

La capacidad por cada bloque de canales distribuido en una célula se calcula
mediante la aplicacién de la férmula de Erlang®, es decir, como un sistema de
llamadas perdidas (si colas), en el cual, una linea permanentemente ocupada
corresponde a 1E y, una linea permanentemente libre corresponde a OE. La

palabra Erlang significa Extra Relatively Language.

El Erlang B es la férmula de ingenieria de trafico telefénico usada cuando el
trafico es aleatorio y se pierden las llamadas (es decir, este es el que utiliza el
sistema celular). El Erlang B asume el bloqueo de llamadas y las distribuye
autométicamente hacia otra ruta, haciendo desaparecer el bloqueo. El sistema
debe ser capaz de ofrecer el servicio a varios miles de unidades méviles en el
area de cobertura con un numero organizado de canales. También existe el
Erlang C, ésta formula de ingenieria de tréafico telefénico es usada cuando el
trafico es aleatorio y se mantienen las colas. El Erlang C asume todas las
llamadas, reteniéndolas hasta que una linea esté disponible. Matematicamente,

el Erlang se define como:
E=Axth

Ecuacién 2.1

22 Erlang fue un matematico danés (1878-1929) inventor de la teorfa del trafico telefénico. Su nombre
vino a denominar la unidad adimensional que expresa la intensidad o densidad del trafico telefénico "E" y
de sus modalidades.



44

Donde,

A = numero de llamadas entrantes en una unidad de tiempo (arrival rate)

expresado en llamadas/hora.

th = es el promedio del tiempo de espera (holding) expresado en horas por

[lamada.

Por tanto 1 Erlang = 1 linea ocupada en una hora.

La capacidad de trafico que aporta un sistema de tipo celular es en funcion del
namero de canales utilizado, o ancho de banda disponible, del tamafio de las
células y de la configuracion en racimos o clusters. La capacidad sera mayor
cuanto mayor ancho de banda se disponga, cuanto menor sea la célula y
cuantas menos células sean necesarias por cluster. Este dltimo parametro
estara fuertemente ligado a la relacion de interferencia co-canal que el sistema
sea capaz de soportar. Respecto al tamafio de la célula, este estara limitado por
la capacidad del protocolo de gestion de la movilidad y por la velocidad a la que

se desplacen las estaciones moviles en la zona de servicio.

El disefio de la capacidad de los sistemas se realiza por zonas, tomando cada
estacion de base independientemente, suponiendo el caso de trafico mas

desfavorable, es decir, el trafico en la hora cargada.

2.2.7 RelUso de Frecuencias

Esta es la técnica que permite diferenciar a los sistemas de concentracion de
canales frente al resto. Se trata de tomar todo el grupo de frecuencias asignado

a la red y, dividiendo el grupo en varios subgrupos — células y ordenandolo
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segun una estructura celular o racimo.

Se puede construir grandes redes con las mismas frecuencias sin que estas
interfieran entre si. Es decir, el reiso de frecuencias en los canales discretos
asignados para células especificas implica que dichas frecuencias asignadas a
una célula pueden ser usadas de nuevo en cualquier célula con una separacién
de la célula con esas frecuencias, por una distancia suficiente como para
prevenir la interferencia co-canal que deteriora la calidad en el servicio, como se

muestra en la Fig.ll. 9.

Fig.Il. 9Reuso de frecuencias®®

Conforme el nimero de usuarios aumenta, los canales asignados originalmente
a la célula pueden ser continuamente reasignados, con el proposito de
satisfacer la demanda de los usuarios. El uso mdultiple del mismo canal en
células con una separacion geografica asegura que el espectro sea utilizado de
manera eficiente. Para obtener el nimero de reutilizacion de frecuencias (N) se
lleva a cabo la Planeacion de Frecuencias. Generalmente se utiliza el Plan N=7

que es un cluster de 7 células. Otros arreglos son posibles y del tamafio de los

%% Fuente: http://rj45.mx/5067/el-abc-de-la-telefonia-celular-parte-1/, Dic. 2012.


http://rj45.mx/5067/el-abc-de-la-telefonia-celular-parte-1/
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clusters determina la distancia de separacion entre células con rehiso de
frecuencias, sin embargo en caso de ser necesario, un nimero de canales

limitado puede ser asignado a cada célula.

2.2.8 Interferencia co-canal

Es la interferencia causada por las células que reutilizan la misma frecuencia

nominal.

2.2.9 Senfalizacién

Es toda comunicacion dedicada a controlar os recursos del sistema para
permitir la comunicacion. Al hablar de comunicaciones celulares, se va a tratar
de forma diferente la sefializacion asociada a la transmision de radio y la relativa
a la propia estructura de red. Ambos tipos de sefializacion sirven para los
mismos propositos, y solo se diferencian por el tipo de entidades a las que

ponen en comunicacion.

Funcionalmente, se podria distinguir entre:

v Sefalizacion destinada a la gestién de los recursos de radio;

v Sefalizacion destinada a la gestién de la movilidad; vy,

v' Sefalizacion destinada al establecimiento de la comunicacién, que,
ademas, puede ser comln con otros sistemas de comunicacion y, en
particular, debe ser compatible con las redes fijas a las que las redes

celulares se conectan.

Cuando el usuario movil realiza una llamada, el contacto inicial se realiza a

través del canal de control. La sefalizacién se realiza intercambiando paquetes
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de datos (modulados en FSK) que ocupan la totalidad del canal de control. La
BST asignard un canal de voz (una pareja de frecuencias) a la nueva
conversacion y ambos, BST y terminal moévil, conmutaran al canal de voz

mientras dure la conversacion.

Para realizar tareas de supervision, se envian dos tonos dentro del canal vocal

pero fuera de banda:

v' El primero es el SAT (Supervisory Audio Tone), un tono que es enviado
por la BST y que debe ser devuelto por el terminal mévil mientras la
conversacion esta en curso. La pérdida de potencia en la recepcion del
SAT le indica a la BST que la sefial es muy débil, bien por acercarse a la
frontera de la célula (por tanto debera proceder a un handover), o bien
por otras razones (desconexion).

v" El segundo es el ST (Signaling Tone) que se usa, por ejemplo, al final de

una conversacion para indicar que el terminal ha sido colgado.

Cuando se pierde el SAT puede desencadenarse el proceso de handover. Para
ello la MSC pide a las BST adyacentes que monitoricen el nivel de sefal del
canal de voz correspondiente, asumiendo que el mévil ha entrado a entrado en
la zona de cobertura de aquella BST cuya sefial sea recibida con mayor
amplitud. Si la conexién es posible en la nueva BST (quedan canales sin usar)
la MSC, a través de la BST, le indicara al movil la nueva frecuencia a utilizar.
Para ello, se interrumpe la sefial de voz por un momento (unos 400 ms) y se le
envia un mensaje de sefalizacion al moévil. Esta interrupcion es apenas

distinguible durante una conversacion, pero si se estan transmitiendo datos se
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produciran una pérdida de informacion. Esta es una de las razones que ha

llevado a la introduccion de sistemas mas avanzados como GSM.

2.2.10 Cambio de BST o Handover

Es el proceso de pasar una comunicacion de un mismo movil de un canal a otro.
Es lo que diferencia a un sistema celular de otro tipo de sistemas de
radiocomunicaciones de concentracion de enlaces. En funcion de la relacién
entre los canales origen y destino de la comunicacién, los handover, también

conocidos como hand off pueden clasificarse en:

v' Handover Intercelular: si el canal destino se encuentra sobre otra
frecuencia distinta a la del origen, pero en la misma célula.

v" Handover InterBSC: cuando hay cambio de célula pero ambas células se
encuentran dentro del mismo sistema controlador de estacion base.

v' Handover InterMSC: cuando hay cambio de célula y de controlador de
estaciones base (BSC), pero ambos BSC dependen de la misma central
de conmutacion movil (MSC).

v' Handover entre MSC’s: cuando hay cambio de célula y ambas células

dependen de MSC'’s distintas.

2.2.11HLR

Son las siglas de “Home Location Register” o base de datos donde se contiene
toda la informacion del usuario pertinente para la provision del servicio de
telefonia movil. Los sistemas de altas y bajas de los operadores actuaran contra

esta base de datos para actualizar las caracteristicas del servicio de cada
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cliente. También hay en el HLR informacion actualizada sobre la situacion actual

de sus estaciones moviles.

2.212VLR

Corresponde a las siglas “Visitor Location Register” o base de datos donde se
contiene toda la informacion del usuario necesaria para la provision de los
servicios durante la utilizacion de los mismos. El VLR tiene una copia de parte
de los datos del HLR, referidos a aquellos clientes que se han registrado en la

zona controlada por dicho VLR.

2.2.13 Area de Localizacion

Estd formada por un conjunto de células, y determina el area donde se
encuentra el movil y las células a través de las cuales se emitirda un mensaje de

basqueda para este movil, en caso de llamadas entrantes al mismo.

2.2.14 Registro

Es el proceso mediante el cual un mévil comunica a la red que esta disponible
para realizar y recibir llamadas. La red, por su parte, llevara a cabo una serie de
intercambios de informacién con sus bases de datos antes de permitir o
“registrar” al moévil. Gracias a este registro, la red sabra en cada momento

donde localizar dicho mévil en caso de llegarle una llamada entrante.

2.2.15 Roaming o Itinerancia

Es la capacidad que ofrece una red mdvil para poder registrarse en cualquier

VLR de la red. El usuario tiene que ser capaz de utilizar su unidad movil a través
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de diferentes areas de coberturas y por los diferentes sistemas celulares que
ofrecen el servicio. Un usuario que esti es esta situacion es conocido como
roamer. Actualmente, el concepto de roaming esta comunmente asociado al
registro de un mdvil en una red distinta de la propia. En los sistemas modernos,
el teléfono movil recibe una identificacion del sistema del operador al
encenderse. Si en ese momento, el teléfono movil detecta que la identificacion
del sistema no es la de su operador, es porque esta en “roaming”; es decir, esta
usando los servicios de otro operador, con lo cual se puede usar un teléfono

movil en diferentes paises.

2.2.16 Topologia de la Red Celular

La topologia celular esta compuesta por areas circulares o hexagonales, como

se muestra en la Fig.ll. 10.

Fig.Il. 10Topologia de una red celular®*

La topologia celular es un area geogréfica dividida en regiones o celdas para los
fines de la tecnologia inalambrica. En esta tecnologia no existen enlaces fisicos,
solo hay ondas electromagnética®. La ventaja obvia de una topologia celular

(inalambrica) es que no existe ningln medio tangible aparte de la atmosfera

24 Fuente: http://invea.wordpress.com/, Dic. 2012.

2% Una onda electromagnética es la forma de propagacion de la radiacion electromagnética a través del
espacio.


http://invea.wordpress.com/
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terrestre o el del vacio del espacio exterior (y los satélites). Las desventajas son
que las sefales se encuentran presentes en cualquier lugar de la celda, de ese
modo, pueden sufrir disturbios y violaciones de seguridad. Como norma, las
topologias basadas en celdas se integran con otras topologias, ya sea que usen

la atmosfera o los satélites.

2.2.17 Calidad

La calidad del servicio debe ser comparable con el servicio de telefonia
convencional. El nivel de calidad lo establece el Grado de Servicio GOS,
también conocido como QoS (Quality of Service). EI GOS puede ser definido
como el numero de llamadas perdidas o que no se llevaron a cabo, de manera

relativa al niUmero de llamadas intentadas.

En la préactica, el GOS es expresado como la porcion de llamadas que no
pudieron llevarse a cabo durante la hora pico de servicio debido a la falta de
canales. EI GOS debe ser tipicamente de 2% y si es posible mejor. Esto
significa que como maximo 2 llamadas en promedio de cada 100 pueden ser
bloqueadas, o considerarse como pérdidas en horas pico de servicio, durante
las horas no pico el servicio no debe tener problemas para llevar a cabo todas
las llamadas. A par de la calidad en el servicio, también para los usuarios el
costo y los aspectos econdémicos al contratarlo juegan un papel importante en

su decisidn, por tanto debe ser accesible al publico en general.
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2.3 Subsistemas de una Red Celular

2.3.1 Radio

El subsistema de radio, o la radio, es el que realiza el enlace entre los
terminales moviles y las redes terrenas. El disefio de esta red es
tremendamente importante en la configuracion de una red celular, y gran parte
del éxito o fracaso de la calidad de una red pasa por la planificacion adecuada

de este subsistema.

2.3.2 Conmutacion

La conmutacién o estructura de red es el subsistema encargado de llevar las
comunicaciones por tierra desde la estacion base a la que se conecta el movil
hasta su conexion con la red destino de la llamada (generalmente la red fija) o
hacia otra estacibn base a la que se encuentra conectado otro movil. Se
incluyen dentro de los sistemas de red todas aquellas bases de datos que

apoyan a las distintas funciones del sistema.

2.3.3 Transmision

Es la estructura de enlaces que soporta las comunicaciones entre los diversos
elementos de red. Es un elemento importante en la planificacién, dado que
implica grandes costos de explotacion, y al que no se presta la debida
importancia por ser poco llamativo cuando se explican las funcionalidades y
capacidades de una red celular. Este subsistema es comun a cualquier red de

telecomunicaciones.



53

2.3.4 Operacién y Mantenimiento

Otro de los subsistemas importantes en una red celular es el subsistema de
operacion y mantenimiento. Suele quedar fuera de todos los planes de estudio,
dado que el funcionamiento teorico de la red no necesita de éste subsistema.
No obstante, no seria posible mantener en un correcto funcionamiento una red
de telecomunicaciones sin un sistema de operacidon y mantenimiento que
permita detectar y corregir o, al menos, ayudar a corregir los posibles fallos que

se producen a diario en cualquier red.

2.3.5 Explotacién

Al igual que el anterior, el subsistema de explotacién no suele aparecer en los
libros de texto. Es mas, los fabricantes de equipos de red dotan a estos de un
interfaz hacia el subsistema de explotacion, que debe ser comprado o, en el
mejor de los casos, desarrollado a medida para el operador. El subsistema de
explotacion es el que permitird al operador cobrar por el uso de su red, asi como
administrar la base de datos de sus clientes y configurar sus perfiles de usuario

en funcion de las politicas comerciales desarrolladas.



CAPITULO IlI

3 EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE SERVICIO MOVIL

AVANZADO?*

3.1 Introduccién

La tecnologia celular ha evolucionado desde la década de los 50 a través de la
implementacién del primer sistema Mobile Telephone Service (MTS?), el cual
fue instalado en un vehiculo, posteriormente a su evolucién Improved Mobile
Telephone Service (IMTS?); sistemas que poseian restricciones respecto a la

movilidad, capacidad, servicios y la calidad de la voz. Posteriormente el

2% Fuente: http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/975/1/T-ESPE-029589.pdf, http://profesores.fi-
b.unam.mx/victor/LTesis_Patricia_Sanchez.pdf

2" MTS era una de las normas méviles telefénicas mas tempranas. si un usuario llamara, la llamada seria
encaminado a un operador movil, completandose la llamada.

28 IMTS fué presentado en 1964 como un reemplazo a MTS y mejorado la mayor parte del sistema.


http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/975/1/T-ESPE-029589.pdf
http://profesores.fi-b.unam.mx/victor/LTesis_Patricia_Sanchez.pdf
http://profesores.fi-b.unam.mx/victor/LTesis_Patricia_Sanchez.pdf
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desarrollo del primer sistema celular comercial surgié en la década de los 70.
Las distintas fases de evolucién de las tecnologias de comunicacion mévil se
manifiestan a través de diferentes generaciones, las cuales poseen
caracteristicas propias que las diferencian entre si como se muestra en la

Fig.lIl. 1.

Fig.lll. 1Caracteristicas de las generaciones celulares

3.2 PRIMERA GENERACION

El liderazgo del despliegue tecnolégico celular fue tomado por Japdén a través
de la comercializacion del primer sistema celular en Tokio en 1979 por la
empresa NTT?°. La primera generacioén de la telefonia mévil se caracterizaba
por la utilizacion de técnicas de transmision analégica y el ofrecimiento
Gnicamente de servicios de voz., ademas de su limitacion en la capacidad de
roaming por la incompatibilidad entre sistemas, los altos costos de los

terminales y la escasa capacidad de la red en términos de canales.

2 Nippon Telegraph and Telephone Corporation también conocida como NTT es una empresa de
telecomunicaciones lider en el mercado.
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Los principales sistemas que pertenecian a esta fase del desarrollo celular

fueron NMT, AMPS y TACS.

3.2.1 Caracteristicas

Las caracteristicas esenciales que definen a los sistemas celulares de primera

generacion son las siguientes:

v' Telefonia analdgica y para transmision exclusiva de voz: Se utilizaban
ondas de radio para establecer la comunicacion. La voz se transmitia sin
ningun tipo de codificacion por lo que era muy sencillo interceptar
conversaciones.

v’ Baja Capacidad: Las sefiales de radio analdgicas hacen un
aprovechamiento ineficaz de los recursos del espectro de radio ya que
cada portadora de radio viene asociada a un Unico usuario (SCPC*
Single Channel Per Carrier) empleando un radiocanal para cada
conversacion y limitando el rehlso de las frecuencias de radio. Por lo
anterior, los sistemas no permite ofrecer un numero elevado de
abonados en el interior de un area limitada.

v' Falta de estandarizacion internacional: Las interfaces son propietarias,
no hay compatibilidad entre los diferentes estandares desarrollados
durante esta generacion.

v' El roaming esta limitado debido a la inseguridad de los sistemas
analdgicos, a los accesos no autorizados por los paises que adoptan el

mismo estandar y a causa de la incompatibilidad técnica para los paises

%0 SCPC es un sistema de transmision por satélite con un vehiculo separado para cada canal, a diferencia
de la division de frecuencia que combina varios canales en una Gnica compaiiia.
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que adoptan estandares diversos. Es decir su cobertura es limitada y
solo regional (en grandes ciudades y carreteras principales).

La seguridad en el acceso a los sistemas y a las conversaciones es baja
ya que el sistema no tiene mecanismos con autenticaciéon de las
terminales moviles. Por tanto se produjo la clonacién de la programacién
de los cdédigos de los aparatos telefénicos, lo que implicaba facilidad
para usar de forma no autorizada y abusiva las lineas telefénicas
celulares de terceros.

Calidad: Debido al numero limitado de frecuencias disponibles y la falta
de algoritmos de codificacién aptos para proteger la sefial de molestias y
de interferencias co-canal, frecuentemente la calidad fénica era apenas
suficiente. La falta de nitidez en la transmisibn a causa de la
interferencia era notable.

Los aparatos telefonicos demandaban gran potencia, requerian pilas
grandes y generaban mucho calor.

Los costos del sistema eran elevados para los operadores

Topologiay Operacion de la Red

La operacion basica de un sistema celular analégico es la siguiente:

Cuando la estacion movil es encendida, ésta se inicializa a si misma haciendo

una busqueda de un conjunto predeterminado de canales de control e identifica

el canal de mayor potencia. Durante el modo de inicializacién, la estacion mavil

escucha los mensajes enviados por el canal de control para obtener la

informacion de identificacion y establecimiento del sistema.



58

Después de la inicializacion, la estacion movil entra en modo de espera y se
mantiene asi hasta recibir una llamada entrante y verifica si el usuario ya ha
iniciado la llamada. Cuando la llamada comienza a ser recibida o es iniciada, la
MS entra en modo de acceso al sistema con lo cual intenta acceder via un
canal de control al mismo. Cuando obtiene el acceso al canal de control envia

un mensaje inicial de designacion del canal de voz y abre dicho canal de voz.

La MS entonces cambia al canal de voz designado y entra en modo de
conversacion. Como la estacion movil opera sobre un canal de voz, el sistema
usa modulaciéon FM3! similar a la transmisién comercial de radio FM. Para
enviar mensajes de control sobre el canal de voz, la informacién de voz es
substituida por un mensaje de burst corto o bien los mensajes de control son
enviados a lo largo de la sefial de audio. Cuando una estacion mévil intenta
obtener servicio de un sistema celular se conoce como acceso. Las MS’s
compiten por el canal de control para obtener el acceso a un sistema celular. El
acceso es establecido cuando un comando es recibido por la estacion movil
indicando que el sistema requiere darle el servicio o bien como el resultado de

una solicitud del usuario para realizar una llamada.

La estacion movil obtiene el acceso mediante el monitoreo del estatus de
espera/ocupado del canal de control, dicho monitoreo se realiza antes y
durante la transmision del mensaje de intento de acceso al sistema. Si el canal
esta disponible, la estacion moévil comienza a transmitir y la estacion base

monitorea el estatus de ocupacion del canal de manera simultanea. Las

31 |La modulacién de frecuencia consiste en variar la frecuencia de la onda portadora de acuerdo con la
intensidad de la onda de informacién.
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transmisiones deben comenzar con un tiempo limite preescrito después de que
la estacion mdvil encuentra que el acceso al canal de control esta libre o bien
que el intento de acceso es detenido, asumiendo que posiblemente otra
estacion movil gand la atencion del receptor del canal de control de la estacién
base. Si el intento de acceso es exitoso, el sistema envia un mensaje de
asignacion del canal a la estacion movil, para que ésta tome el canal de voz

asignado.

Cuando un suscriptor marca un nimero en la estacion mdvil para iniciar una
llamada, se le conoce como origen. Una llamada origen envia un mensaje de
intento de acceso al sistema celular que contiene los digitos marcados, el
sistema identifica la informacién y si permite el servicio se asigna un canal de
voz, enviando un mensaje al movil al cual se asigno el canal de voz, siempre y
cuando esté disponible. Si el intento de acceso falla la estaciéon movil espera

una cantidad de tiempo aleatoria antes de intentar el acceso nuevamente.

La estacion moévil usa un algoritmo de generacion numeérica aleatoria interno
para determinar el tiempo de espera. El disefio del sistema minimiza la
oportunidad de que se presenten colisiones repetidas entre distintas estaciones
moviles que estén intentando acceder al canal del control, ya que cada una
espera un intervalo de tiempo aleatorio distinto antes de intentar el acceso
nuevamente, adn si colisionaron la primera vez en un tiempo simultaneo de

intento de acceso.
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Para recibir llamadas, el movil es notificado de una llamada entrante mediante
un proceso llamado paging®. Un page es un mensaje del canal de control que
contiene el nimero de identificacibn mavil (MIN- Mobile Identification Number)
0 numero telefénico de la estacibn movil deseada. Cuando la estacion mavil
determina que ha recibido un mensaje de paging ésta responde
automaticamente con un mensaje de acceso al sistema que indica que su
intento de acceso al sistema es el resultado de un mensaje de paging y la
estacion moévil comienza a sonar para alertar al cliente de una llamada
telefénica entrante. Cuando el cliente responde la llamada la estacion mévil
transmite una solicitud de servicio al sistema para responder la llamada. Esto lo
hace enviando el numero telefénico y un nimero electrénico serial para proveer

al usuario una identidad.

Después de que la estacion mévil ha sido cambiada a un radiocanal de voz,
ésta envia sobre todo voz u alguna otra informacion del cliente. Periddicamente
los mensajes de control deben ser enviados entre la estacion base y la estacion
movil. Estos mensajes de control permiten que la estacion movil ajuste su nivel
de potencia, cambie sus frecuencias. Para conservar la bateria, la estacion
base puede permitir que la estacion moévil solo transmita cuando ésta cense
que el usuario est4 hablando. Cuando haya silencio, la estacion movil puede
dejar de transmitir por periodos breves de tiempo, cuando el usuario comienza
a hablar otra vez el transmisor es encendido nuevamente. Este proceso se
conoce como transmision discontinua. En la Fig.lll. 2 se muestra un sistema

celular analégico basico que posee dos tipos de radiocanales: canales de

%2 E| Paging es un sistema que tiene como meta principal la transmisién inalambrica de mensajes breves a
una terminal portétil.
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control y canales de voz. Los canales de control utilizan modulacién FSK*?
(Frequency Shift Keying) para enviar mensajes de control (datos) entre la
estacion movil y la estacion base. Los canales de voz tipicamente usan
modulacién FM (Frequency Modulation) con breves picos de informacion para
permitir los mensajes de control durante la conversacion. Las estaciones base
tienen dos antenas, una de transmision y otra de recepcion. Las antenas con
receptor dual incrementan la capacidad de recepcién de la sefial de radio de
las estaciones moviles, la cual tiene mucho menor nivel de potencia de
transmision que los transmisores en la estacion base. Las estaciones base son
conectadas al centro de conmutacién moévil (MSC) tipicamente mediante una
linea telefénica de alta velocidad o bien por un sistema de radio de microondas.
Esta interconexion debe permitir que la informacion de voz asi como la de
control sea intercambiada entre el sistema de conmutacion y la estacion base.
El MSC es conectado a la red telefonica para permitir que las estaciones

méviles sean conectadas a las lineas telefénicas estandar (PSTN%).

¥ FSK es una técnica de transmision digital de informacion binaria, utilizando dos frecuencias diferentes.
La sefial moduladora solo varia entre dos valores de tension discretos formando un tren de pulsos donde
un cero representa un "1" y el otro representa el "0".

% PSTN es el conjunto de elementos constituido por todos los medios de transmisién y conmutacién
necesarios para enlazar dos equipos terminales mediante un circuito fisico y que desaparece una vez que
se ha completado la misma.
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Fig.lll. 2Sistema celular de primera generaci6n®

3.2.3 Sistemas Principales de Primera Generacion

En el desarrollo de esta generacion de telefonia celular existieron diversos
sistemas analdgicos, aunque la tecnologia o sistema predominante de esta
generacion es AMPS (Advanced Mobile Phone System). A continuacién se

indican los principales sistemas de 1G.

3.2.3.1 NMT (Nordic Mobile Telephony)

En el afio de 1981 se introdujo en los paises escandinavos el sistema NMT,
cuyas variantes NMT 450 y NMT 900 operaban en las bandas de frecuencia de
450 y 900 MHz respectivamente. Esta tecnologia empleaba la técnica de
acceso multiple FDMA®* y la duplexién por divisién en frecuencia (FDD*’) para

proporcionar una transmision bidireccional, sin embargo presentaba

%% Fuente: http://profesores.fi-b.unam.mx/victor/LTesis_Patricia_Sanchez.pdf, Dic. 2012.

% FDMA es una técnica de multiplexacién usada en multiples protocolos de comunicaciones, tanto
digitales como analégicos.

" FDD es la multiplexacion de frecuencia utilizada en los transceptores radio que utiliza dos canales, uno
de bajada y otro de subida con una cierta separacion en el espectro para evitar interferencias entre ellos.


http://profesores.fi-b.unam.mx/victor/LTesis_Patricia_Sanchez.pdf
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deficiencias en cuanto a seguridad debido a que el trafico no era encriptado.
NMT 450 utilizaba 200 canales con un ancho de banda de 25 KHz y NMT 900
empleaba 1999 canales de 12.5 KHz, la transmision de la informacion de

sefializacion a 1200 bps por el mismo canal para la voz provocaba ruido.

3.2.3.2 AMPS (Advanced Mobile Phone System)

En USA, desarrollado por la compafiia Motorola, en el afio de 1983 empez6 su
operacion el estandar AMPS cuyo funcionamiento se basaba en la divisién del
espacio geogréafico en una red de celdas, el acceso mdltiple FDMA vy la
utilizacién de transmisién full daplex. Empleaba la banda de frecuencia de 800

MHz con un total de 832 canales de 30 KHz cada uno.

3.2.3.3 TACS (Total Access Comunication System)

En el Reino Unido en 1985 se implemento el sistema TACS, éste trabajaba en
el rango de frecuencia de 900 MHz y empleaban la técnica de acceso multiple
FDMA. TACS utilizaba 600 o 1000 canales con un ancho de banda de 25 KHz,
ademas poseia diferentes versiones como ETACS (Extended TACS), NTACS
(Narrowband TACS) y JTACS (Japanese TACS). En la Tabla Ill. 1 se indican

las caracteristicas principales de los sistemas de primera generacion.

TECNOLOGIA ANO | PAIS QUE ADOPTO LATECNOLOGIA | FRECUENCUAS |ACCESO MULTIPLE CANALES/AB
NMT NMT 450 1981 Escandinavia 450 MHz FDMA 200 canales/25 KHz
NMT 900 1981 Escandinavia 900 MHz FDMA 1999 canales/12,5 KHz
AMPS 1983 USA 800 MHz FDMA 832 canales/30 KHz
TACS 1985 Reino Unido 900 MHz FDMA 600-1000 canales/25 KHz

Tabla Ill. 1Caracteristicas principales de los sistemas 1G*

%8 Fuente: http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/975/1/T-ESPE-029589.pdf, Dic. 2012.



http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/975/1/T-ESPE-029589.pdf
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3.3 SEGUNDA GENERACION

La introduccién de la tecnologia digital surgié en respuesta a la insuficiente
capacidad de los sistemas analdgicos para atender la creciente demanda de
los usuarios, necesidad que también propici6 en los organismos internacionales
el deseo de estandarizacidn para superar la incompatibilidad y avanzar hacia

una solucion global, originandose la aparicion de la 2G.

Los sistemas que pertenecen a esta generaciéon ofrecen ademas del servicio
tradicional de voz, servicios adicionales como el de mensajeria (SMS), el buzén
de voz y la transmision de datos a bajas velocidades, ademas de proveer
seguridad en la comunicacién, sin embargo por ser un proceso de

estandarizacion semi-global limita la capacidad de roaming.

Entre los sistemas que pertenecen a esta generacion se encuentran TDMA,
CDMA, PDC, sin embargo el sistema de mayor auge ha sido el Sistema Global
para Comunicaciones Moviles (GSM) el cual ha sobrepasado las expectativas

técnicas y comerciales.

3.3.1 Caracteristicas

Las caracteristicas esenciales que definen a los sistemas celulares de segunda

generacion son:

v Telefonia digital.
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v Utiliza la conmutacién de circuitos (Circuit Switched Data*®) con tasas de
9.6 kbps.

v Servicios de voz e introduccion de servicios de datos basicos.

v' Existencia de estandarizacion internacional. Se garantiza la
compatibilidad entre los sistemas de paises distintos permitiendo a los
abonados usar sus propias terminales en aquellos paises que hayan
adoptado el mismo estandar digital y que hayan estipulado un acuerdo
con su proveedor de servicios.

v' Ampliacién de cobertura regional a través del roaming transnacional. El
roaming no esta limitado a las areas cubiertas por un cierto sistema; las
llamadas pueden ser tasadas usando el mismo numero personal
también cuando un abonado se traslada de un pais a otro. Este uso es
limitado solo a los paises con el mismo estandar digital.

v La calidad aumenta considerablemente gracias a la mejora en el control
de los recursos de radio (potencia variable, ya sea en el MS o en el
BTS), también gracias a la codificacion, el interleaving®, las estaciones
moviles estan en grado de ofrecer una mejor calidad, aun en
condiciones de propagacion variable.

v' Mayor capacidad: Con la técnica de acceso TDMA el usuario utiliza todo
el ancho de banda del canal de frecuencia asignado para él, lo que
permite incrementar la oferta del servicio a un nimero mayor de clientes.
Las sefales digitales desarrollan mejor el espectro de radio, permitiendo

el tener celdas también con pequefios diametros (de cientos de metros).

% CSD es la forma original de transmisién de datos desarrollada para los sistemas de telefonia movil
basados en el acceso multiple por division de tiempo (TDMA) como el GSM.
“0 El InterLeaving es una técnica para la mejora del ancho de banda.
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De este modo el sistema puede servir en un &rea determinada, a un
numero elevado de abonados.

v' Los costos de estos sistemas para los operadores son relativamente
bajos. De hecho en un sistema digital el numero limitado de
radiocanales, permite el uso de un numero inferior de receptores de
radio para BTS, con el consiguiente ahorro de dinero en términos de
espacio, aparatos y tiempo de instalacion.

v' Esta generacién ha significado el primer acercamiento entre la telefonia
movil e informatica.

v Los sistemas de 2G en realidad nacen como respuesta a la saturacion
del espectro reservado para las comunicaciones celulares de 1G, ya que
introduce nuevas bandas de frecuencia. En general la tecnologia
TDMA™* logra multiplicar por tres el nimero de usuarios que podian
atenderse con la tecnologia FDMA y CDMA * multiplica por 5 éste

ndamero.

3.3.2 Topologiay Operacion de la Red.

Para poder llevar a cabo la conversion de los sistemas analdgicos a los
sistemas digitales, algunas tecnologias celulares permiten el uso de moviles de
modo dual o multimodo. Estas estaciones moviles son capaces de operar sobre
un radiocanal ya sea analdgico o digital, dependiendo de cual esté disponible,

aunque la mayoria de las MS’s de modo dual se inclinan por el uso de

* TDMA es una técnica que permite la transmision de sefiales digitales y cuya idea consiste en ocupar un
canal de transmision y lograr un mejor aprovechamiento del medio de transmision.

*2 CDMA es una técnica digital de acceso mltiple por division de codigos, en el intervalo de frecuencias
entre los 800 y los 1.900 MHz.
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radiocanales digitales. Esto les permite aprovechar la capacidad adicional y las
nuevas caracteristicas de la telefonia digital tales como los mensajes cortos y

la calidad digital en la voz.

Los sistemas digitales de telefonia celular utilizan alguna de las formas de
modulacion PM (Phase Modulation) para transferir informacién de voz digital y
datos. Aunque algunos sistemas analégicos son capaces de proporcionar
muchos de los servicios que los sistemas digitales ofrecen, los sistemas
digitales ademés ofrecen flexibilidad en muchas de sus caracteristicas que
pueden ser creadas por cambios en el software. La tendencia por tanto a
finales de los 90’s, fue la conversién de los sistemas analdgicos a sistemas

digitales.

Los sistemas digitales son caracterizados por su tecnologia de acceso (TDMA
o CDMA.). La tecnologia de acceso determina como la informacion digital es

transmitida hacia y desde el sistema celular.

Los sistemas celulares digitales pueden generalmente servir a varios
suscriptores simultaneamente sobre un mismo radiocanal. Dependiendo del
tipo de sistema los sistemas digitales tienen anchos de banda de los 30 kHz a
1.25 MHz y el rango de suscriptores puede variar de 3 a 20 usuarios. Para
lograr esto casi todos los sistemas digitales comparten la caracteristica
fundamental de digitalizar y comprimir la informacion de voz. Esto permite que
un solo radiocanal sea dividido en varios subcanales o canales de
comunicacion y cada canal de comunicacion pueda brindar el servicio a un solo

suscriptor.
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Ya que cada usuario generalmente usa el sistema celular por solo unos pocos
minutos al dia, varios clientes pueden compartir uno de esos canales de
comunicacion durante el dia. Como una regla, de 20 a 32 suscriptores pueden
compartir un canal de comunicacién; asi que si por ejemplo un radiocanal tiene
8 subcanales y un cluster de células contiene 25 radiocanales, este racimo

puede soportar de 4000 a 6400 suscriptores.

Los sistemas digitales utilizan dos tipos de canales de comunicacion
basicamente, canales de control y canales de voz. Un canal de control en un
sistema digital es cominmente uno de los subcanales del radiocanal. Esto
permite que el sistema digital combine un canal de control con uno 0 mas
canales de voz sobre un mismo radiocanal. La porcion del radiocanal que es
dedicada como canal de control porta solo sefales y mensajes digitales que
permiten a la estacion mdvil recuperar la informaciéon de control del sistema y
competir por el acceso al mismo. Los otros subcanales del radiocanal portan

informacion de voz y datos.

La operacion basica de un sistema celular digital involucra la iniciacién del
teléfono cuando este es encendido, la espera por los mensajes de paging y
espera (idle*®), el intento de acceso al sistema cuando es requerido y el modo
de conversacion (o datos). En comparacién con los sistemas analdgicos, los
sistemas digitales tienen mas canales de control y de comunicacion, lo cual
puede resultar contraproducente ya que a la MS puede tomarle mayor tiempo
realizar la busqueda entre todos estos canales. Para poder direccional

rapidamente una MS hacia un canal de control disponible, los sistemas

*3 El estado idle significa que cierto dispositivo no esta trabajando, es decir esta en reposo.
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digitales utilizan varios procesos para ayudar a la MS a encontrar el canal de
control disponible. Esto incluye que la MS memorice su Ultima ubicacion del
canal de control, y con esto ir construyendo una tabla de ubicaciones de
canales de control aunado a un mecanismo para apuntar a la ubicacion de un

canal de control en alguno de los canales operativos.

Una vez que la MS digital ha inicializado, entra en un modo de espera donde
da tiempo a recibir alguna llamada entrante o a que el usuario inicie una
llamada. Cuando una llamada comienza a ser recibida o iniciada, la MS entra al
sistema en modo de acceso para intentar acceder al sistema via un canal de
control. Una vez que obtiene el acceso, el canal de control envia un mensaje
de designacién de una canal de trafico digital indicando un canal de
comunicaciones abierto. Este canal puede estar sobre un time slot diferente en
la misma frecuencia o sobre el mismo time slot** en una frecuencia diferente. El
teléfono digital entonces toma el canal de comunicacion designado y entra en
modo de conversacion. Como la MS opera sobre una canal de voz digital, el
sistema digital cominmente utiliza alguna forma de modulacién de fase, para

enviar y recibir la informacion.

Las MS’s digitales usualmente tienen la habilidad de validar sus identidades de
forma mas segura durante el acceso que las MS’s analdgicas. Esto es posible
mediante un proceso llamado autenticacion. El proceso de autenticacion
comparte la informacién de datos secreta entre la estaciéon mévil y el sistema

celular. Si la autenticacién es exitosa el sistema envia un mensaje de

** Time Slot es un intervalo de tiempo continuamente repetido o un periodo de tiempo en el que dos
dispositivos son capaces de interconectarse.


http://tecnologia.glosario.net/terminos-tecnicos-internet/dos-550.html
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asignacion a la MS para que cambie a un nuevo canal de comunicacion y la

conversacion pueda ser iniciada.

Después de que la estacion movil ha sido comandada para tomar un radiocanal
de voz, este envia la voz digitalizada o los datos del cliente. Periddicamente
son enviados mensajes de control entre la estacién base y la estacidbn movil.
Los mensajes de control pueden comandar a la MS para ajustar su nivel de
potencia, cambiar las frecuencias o requerir algun servicio especial. Para enviar
canales de control mientras la MS digital est4 transmitiendo voz digital, la
informacion de voz es remplazada por un pico corto o también el mensaje de
control puede ser enviado a lo largo junto con las sefiales de voz (llamada

sefializacion baja o slow signaling ).

La mayoria de las MS’s digitales automaticamente conservan la vida de su
bateria ya que solo transmiten por cortos periodos de tiempo (bursts). Ademas
las MS’s digitales tienen la capacidad de transmisién discontinua que permite la
inhibicion del transmisor durante los periodos de silencio del usuario. Cuando
un usuario comienza a hablar otra vez el transmisor es encendido nuevamente.
La combinacién de ahorro de potencia permite a algunas estaciones moviles

conservar de 2 a 5 veces la vida de la bateria en modo de transmision.

La tecnologia digital incrementa la eficiencia del sistema por la digitalizacion de
la voz, compresién de la conversacion (codificacién®), canal de codificacion y
el uso de la modulacion espectral eficiente de la sefial de radio. El estandar de

digitalizacion de la voz en la PSTN produce una tasa de datos de 64 kbps.

*® Se llama codificacion a la transformacion de la formulacién de un mensaje a través de las reglas o
normas de un cédigo o lenguaje predeterminado.



71

Debido a que trasmitir una sefial digital via radio requiere 1 Hz de ancho de
banda por cada bps, una sefial de voz digital no comprimida podria requerir

mas de 64 kHz de ancho de banda.

Sin la compresion, este ancho de banda haria la transmision digital menos
eficiente que la FM usada en los sistemas analdgico, que utiliza solamente 25-
30 kHz para un solo canal de voz. Por lo tanto, los sistemas digitales
comprimen la informacién de la conversacion usando un codificador de voz. La
codificacién de la conversacion quita redundancia en la sefial digital, procura

ignorar los patrones de los datos que no son caracteristicos de la voz humana.

La digitalizacion de la voz y codificacion de la conversaciéon toman tiempo de
proceso. Tipicamente, los frames de conversacion son digitalizados cada 20
ms y son introducidos al codificador de conversacion. El proceso de
compresion, la alineacion del tiempo con el radiocanal y la descompresién en el
extremo receptor retrasan la sefial de voz. Este retraso combinado puede
afadir de 50-100 ms de retraso. Aunque tal retraso usualmente no es notable
en una comunicacion duplex, esto puede causar un eco sorprendente cuando
el speaker es utilizado o de otra forma el tono de la sefal es tan alto que los
usuarios pueden escucharse a si mismos. Sin embargo un supresor de eco

puede ser usado en el MSC para procesar la sefial y remover el eco.

Una vez que la informacién digital de la conversacion es comprimida, los bits
de informacién de control son afiadidos con bits adicionales para proteccion de
errores que pueden ser introducidos durante la radiotransmision. La sefal

digital combinada (voz e informacion de control digital comprimida) es enviada
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al modulador de radio donde es convertida a una sefial digital de RF*. La
conversion eficiente a la sefial de RF constantemente involucra alguna forma
de PSM* (Phase Shift Modulation). La Fig.lll. 3 muestra un sistema celular
digital basico. Este diagrama muestra que generalmente existe solo un tipo de
radiocanal digital llamado canal de trafico digital (DTCH Digital Traffic Channel).
El radiocanal digital es subdividido en canales de control y canales de voz
digitales. Ambos tipos de canal utilizan el mismo tipo de modulacion digital para

enviar los datos de control y de voz entre la estacion movil y la estacion base.

Antena

/rrar!smisora

Burst de Control

!

; | ‘oz Digital
! ] C

\ i

\

lh

Sitio Celular

anal compartido [Cell Sita)

y por varias MS's
Voz Digital
Datos del canal

de control

Centro de
Conmutacion

([# Amp. Transmisor Radio Digital oz digital

Audio FM

Amg. Receptor
[ 1% Mieréfono [ | FM

Servicio

BST

Fig.lll. 3Sistema celular se segunda generacién*®

Cuando se utiliza para voz, la sefial digital es una sefial comprimida que
proviene de un codificador de voz. Cuando la conversacién esta en curso,
algunos de los bits son dedicados para informacion de control. De forma similar
a los sistemas analdgicos, las estaciones base de los sistemas digitales tienen

dos antenas que incrementan la capacidad de recibir sefiales débiles de las

* El término radiofrecuencia, se aplica a la porcién menos energética del espectro electromagnético,
situada entre unos 3 kHz y unos 300 GHz.

* PSM es una forma de modulacién que representa la informacion como variaciones en la fase
instantanea de una onda de portador.

*® Fuente: http://profesores.fi-b.unam.mx/victor/LTesis_Patricia_Sanchez.pdf, Dic. 2012.


http://profesores.fi-b.unam.mx/victor/LTesis_Patricia_Sanchez.pdf

73

estaciones moviles. Las estaciones moviles son conectadas al centro de
conmutacién mévil (MSC) mediante una linea telefénica de alta velocidad o un
sistema de microondas. Esta interconexion puede permitir que la informacion
digital comprimida (directamente del codificador de voz) aumente el nimero de
los canales de voz que se pueden compartir en una sola linea de conexion. El
MSC es conectado a la red telefénica para permitir a las estaciones moviles

conectarse a los teléfonos de telefonia fija.

3.3.3 Sistemas Principales de Segunda Generacion

Las tecnologias predominantes de esta generacion son:, TDMA (Time Division
Multiplexing Access, 1S-136/1S-54), CDMA (Code Division Multiple Access, IS-
95) y PDC (Personal Digital Communications), GSM (Global System for Mobile

Communications). A continuacion se indican los principales sistemas de 2G.

3.3.3.1 TDMA 1S-54 e IS-136

Esta tecnologia desarrollada en el afio de 1992 se caracteriza por emplear la
técnica de acceso multiple TDMA, donde los usuarios transmiten en la misma

frecuencia pero en diferentes intervalos de tiempo.

IS-54 (Interim Standard 54) o también conocido como DAMPS (Digital
Advanced Mobile Phone System) es un sistema que emplea tecnologia digital y
complementa las técnicas TDMA y FDMA, propiciando el incremento de la
capacidad de cada celda, debido a la division de los canales de 30 KHz de la
tecnologia AMPS en 3 time slots, ademas la utilizacién de la compresion digital

de la voz permitio dotar al sistema de mayor seguridad.
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IS-136 (Interim Standard 136) agregd un canal extra al disefio hibrido de 1S-54
e introduce nuevas funcionalidades con la implementacion de los mensajes de
texto y transmision de datos a través de la conmutacion de circuitos (CSD,
Circuit Switched Data). Su tasa efectiva de transmision es de 48.6 kbps para
las seis ranuras de tiempo. Esta tecnologia empleaba los rangos de frecuencia
de 800 y 900 MHz, y sus regiones de operacion fueron América del Norte y

Sur, el Caribe y Asia.

3.3.3.2 CDMA IS-95

Esta basada en la técnica CDMA constituyéndose la base para el desarrollo de
la tecnologia de acceso radio de la red UMTS*. CDMAone o también conocido
como 1S-95, adoptado por la TIA (Telecommunications Industry Association) en
1993, emplea un ancho de banda de portadora de 1.25 MHz y soporta servicios

de datos con una tasa de transmision de 14.4 kbps.

Este sistema provee ventajas adicionales como el incremento de la capacidad
al permitir 131 conexiones simultaneas en comparacion con las 48 conexiones
de GSM, mejoramiento de la calidad, de la cobertura y de la eficiencia
espectral, un menor consumo de potencia y al basarse en la técnica Spread
Spectrum *° permite mejorar aspectos relacionados con la seguridad y
privacidad. CDMA comparte con GSM la banda de frecuencia de 1900 MHz y
su expansion comercial comprende las regiones de América del Sur, Africa

Central y Asia.

* UMTS es un estandar que se empleara en la llamada tercera generacién de telefonia mévil, que
permitira disponer de banda ancha en telefonia mévil y transmitir un volumen de datos importante por la
red.

%0 Spread Spectrum es una técnica que es utilizada por sus propiedades en cuanto a inmunidad para
interferencias y a sus posibilidades de encriptacion.
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3.3.3.3 PDC (Personal Digital Celular)

PDC es un estandar desarrollado por Japon que emplea la técnica TDMA con
un ancho de banda de canal de 25 KHz y opera en los rangos de frecuencia de
los 800 MHz y 1500 MHz. PDC-P la evolucion de este sistema permite la

transferencia de datos a tasas de transmision de hasta 28.8 kbps.

3.3.3.4 GSM (Global System Mobile)

El Sistema Movil Global GSM inicialmente fue desarrollada a partir de 1982 por
un grupo de trabajo definido por la CEPT (Conference of European Post and
Telecommunications), responsabilidad que fue adquirida por la ETSI (European
Telecommunication Standards Institute) hasta que en el afio de 1990 se
produjo la primera especificacién técnica, comercializandose el primer sistema

en Finlandia en 1991.

GSM complementa las técnicas de acceso multiple FDMA y TDMA, donde el
ancho de banda de 25 MHz empleado para el enlace ascendente y
descendente es dividido en 125 portadoras de 200 KHz cada una que a su vez
contienen 8 time slots. Las frecuencias de operacion de las variantes de este
sistema son 900 MHz (GSM 900) y 1800 MHz (GSM 1800) empleadas en
Europa, 1900 MHz (GSM 1900) empleada en América del Norte y del Sur y 850

MHz (GSM 850) utilizada en USA, Sudamérica y Asia.

Este sistema ofrece adicionalmente a los servicios de voz, los servicios de
datos mediante la conmutacion de circuitos con tasas de transmision simétricas

de 9.6 kbps. La implementacidon en esta tecnologia, de nodos conocidos como
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plataformas de Servicios de Valor Agregado (SVA®') como el Centro de

Servicios de Mensajes Cortos (SMSC) y el Sistema de Mensajeria de Voz

(VMS) permiten la introduccion de servicios como el buzén de voz, y el exitoso

servicio de SMS, ademas de brindar soporte a las llamadas prepago y roaming

internacional. En la Tabla Ill. 2 se muestran las caracteristicas principales de

2G.
TECNOLOGIA ARO PAI[S QUE ADOPTO LA TECNOLOGIA FRECUENCUAS AB POR CANAL
TDMA 1S-54 1992 América del Norte y del Sur, Caribe y Asia 800 MHz - 9S00MHz 30 KHz
1S-136 1992 América del Norte y del Sur, Caribe y Asia 800 MHz - 9S00MHz 30 KHz
CDMA 1S-95 1993 América del Sur, Africa Central y Asia 1900 MHz 1,25 MHz
PDC 1991 Japon 800 MHz - 1500MHz 25 KHz
GSM GSM 850 1980 Europa, Asia, Australia, América, Africa 850 MHz 200 KHz
GSM 900 1980 Europa, Asia, Australia, Ameérica, Africa 900 MHz 200 KHz
GSM 1800 1980 Europa, Asia, Australia, América, Africa 1800 MHz 200 KHz
GSM 1900 1980 Europa, Asia, Australia, América, Africa 1900 MHz 200 KHz

Tabla Ill. 2Caracteristicas principales de los sistemas 2G>

3.4 GENERACION 2.5

La generacién 2.5G originada Unicamente con propdsitos comerciales es

considerada una etapa intermedia entre la 2G y 3G que efectla mejoras a la

infraestructura de red de las tecnologias de segunda generacion permitiendo el

ofrecimiento de servicios de datos basados en la conmutacién de paquetes y

por lo tanto mayores velocidades de transmision.

51 SVA son servicios prestados por terceras empresas que hacen uso de los operadores méviles para

ofrecer sus servicios.

52 Fuente: http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/975/1/T-ESPE-029589.pdf, Dic. 2012.


http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/975/1/T-ESPE-029589.pdf

3.4.1

7l

Caracteristicas

Los sistemas que se ubican dentro de la generacion 2.5G hacen su aparicion

en 1998 y se caracterizan por:

v

b)

Ofrecer caracteristicas extendidas para ofrecer capacidades adicionales
que los sistemas 2G.

Utilizar conmutacion de voz y datos.

Utilizar protocolos estdndar similares a los utilizados en Internet, que
facilitan el uso del Internet Movil como:

Bluetooth: Es una tecnologia de radio de corto alcance que permite la
conexion inalambrica entre varios dispositivos moviles, personales y de
trabajo. Sustituye a las conexiones inalambricas, y permite un volumen
de datos mucho mayor. El Bluetooth permite una conexién a Internet de
forma inalambrica entre un portatil y una estacion moévil y el uso de las
manos libres inalambricas. El radio de cobertura maximo es de 10 m., el
suficiente para equipos personales, aunque puede llegar a tener un
alcance de 100 m. La velocidad maxima de transmision de datos se
sitla sobre los 723kbps.

WAP (Wireles Access Protocol): Es un protocolo basado en los
estandares de Internet que ha sido desarrollado para permitir a teléfonos
celulares navegar a través de Internet. Con la tecnologia WAP se
pretende que desde cualquier teléfono celular WAP se pueda acceder a
la informacion que hay en Internet asi como realizar operaciones de

comercio electrénico.
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v Ser los sistemas de transicion entre la 2G y la 3G, ya que es la forma
mas adecuada para actualizar a 3G en vez de ir directamente, por ser

mas rapida y econémica.

3.4.2 Topologiay Operacién de la Red.

Las tecnologias celulares basadas en paquetes (llamadas comunmente - la
generacion 2.5G) son las tecnologias de la 2G que se han mejorado para

prever el uso de servicios de comunicacién avanzados.

Los sistemas celulares digitales basados en conmutacion y transmision de
paquetes tienen como objetivo primordial el colaborar en la transicién de la
industria que posee actualmente una capacidad “limitada” de servicios hacia
una industria con una capacidad mucho més avanzada. De las tecnologias de
telecomunicaciones celulares anteriores, los sistemas 2.5G utilizaron la
tecnologia de radio digital mejorada para aumentar sus tarifas en la transmision
de datos e introducen el concepto de paquetizacién de datos para aumentar la

eficacia del sistema para los usuarios de éste servicio de transmision.

La Fig.lll. 4 muestra que a la arquitectura original de 2G de los sistemas
celulares digitales solo se aumentaron algunos elementos que permiten ofrecer

caracteristicas similares a las que ofrecen los sistemas de 3G.
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El ancho de banda del canal digital existente de la 2G es reutilizado. En
algunos casos, la tecnologia de la modulacion se cambia dependiendo del
sistema especifico, para lograr tasas de transferencia de datos mas altas. En
todos los casos, el canal de trafico digital se aumenta para permitir la
capacidad de interaccion con el conmutador de circuitos y de paquetes de
datos durante la transmision. Esto se ve, en mas canales del control y canales
de voz. Como puede observarse el radiocanal se puede conectar con la red de
comunicaciones moviles existente para el servicio de voz o bien puede ser
conectado, con una red de datos como Internet para ofrecer los servicios de

comunicacion multimedia.

3.4.3 Sistemas Principales de 2.5G

Las tecnologias pertenecientes a esta generacion son: HSCSD (High Speed
Circuit Switched Data), GPRS (General Packet Radio System), EDGE
(Enhanced Data Rates for Global Evolution). A continuacion se indican los

principales sistemas de 2.5G.

>3 Fuente: http://profesores.fi-b.unam.mx/victor/L Tesis_Patricia_Sanchez.pdf, Dic. 2012.


http://profesores.fi-b.unam.mx/victor/LTesis_Patricia_Sanchez.pdf
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3.4.3.1 HSCSD (High Speed Circuit Switched Data)

La tecnologia conocida como Datos por Conmutacion de Circuitos a Alta
Velocidad (HSCSD) al optimizar la codificaciéon de canal y utilizar mas de un
canal de trafico para la misma conexién permite el incremento de la velocidad
en la transmision de datos hasta un maximo de 57,6 kbps (4 time slots/por cada
uno 14.4 kbps). La desventaja de este sistema es el uso ineficiente de los
recursos radioeléctricos y al no ser compatible con el protocolo IP no permite el

acceso a Internet.

3.4.3.2 GPRS (General Packet Tadio Service)

El Servicio General de Radio por Paquetes (GPRS) introduce mejoras en la red
GSM para permitir la transferencia de datos a través de la conmutacion de
paquetes para lo cual efectia actualizaciones en el software de este sistema y
ademas afiade 2 nodos de servicios especificos: Nodo de Servicio de Soporte
GPRS (SGSN) y el Nodo de Soporte de Pasarela GPRS (GGSN). ) tal como se

muestra en la siguiente Fig.lll. 5.

>
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- [’
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- gy

Fig.lll. 5Red GSM y GPRS>

> Fuente: http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/975/1/T-ESPE-029589.pdf, Dic. 2012.


http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/975/1/T-ESPE-029589.pdf

81

Los diferentes esquemas de codificacion empleados por esta tecnologia
proveen velocidades desde 9.05 kbps hasta 21.4 kbps ofreciendo una
velocidad tedrica méxima de 171.2 kbps (8 time slots/ por cada uno 21. 4 kbps).
En la practica se utilizan de dos a cuatro time slots para el enlace descendente

y de uno a dos para el enlace ascendente.

GPRS permite utilizar servicios como el de SMS y WAP que tradicionalmente
se lo brindaba a través de la conmutacién de circuitos (CS>®) a través de
conmutacion de paquetes (PS>°%), ademas se puede interconectar con redes de
datos como Internet. La mayor ventaja de este sistema es la eficiencia
espectral, al proporcionar conexiones asimétricas para el uplink y el downlink, a
pesar de no garantizar una QoS, ya que siendo limitados los recursos de radio,
el trafico GPRS de prioridad secundaria dispone Unicamente de éstos cuando

no sean utilizados por los servicios de voz.

3.4.3.3 EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution)

La tecnologia conocida como Datos Mejorados para la Evolucion de GSM
(EDGE) o EGRPS (GPRS mejorado) esta especificada para rehusar la
estructura de canal, el ancho de banda y los mecanismos de GPRS y HSCSD,
sin embargo implementa mejoras en la codificacién de canal y la modulacion, y
al utilizar la técnica 8PSK se incrementa la tasa de transmisién con respecto a
GPRS en un factor de 3. EDGE mejora las aplicaciones disponibles como el

acceso inalambrico a Internet, correo electrénico y transferencia de archivos.

%% La conmutacién de circuitos es un tipo de conexién que realizan los diferentes nodos de una red para
lograr un camino apropiado para conectar dos usuarios de una red de telecomunicaciones.

56 - .
La conmutacion de paquetes es el envio de datos en una red de computadoras.
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Las velocidades obtenidas con el uso de este sistema es hasta de 59.2 kbps
por time slot dependiendo del esquema de codificacion, proporcionando una
tasa tedrica maxima de 473,6 kbps (velocidades promedio de 100 a 130 kbps),
con lo cual cumple los requisitos de velocidad minima de un sistema 3G, lo que
le ha permitido formar parte de la familia IMT-2000. Actualmente se ha optado
por considerar a EDGE una tecnologia complementaria a las redes de acceso

de UMTS.

3.4.3.4 1S-95B

El despliegue inicial de esta tecnologia fue en el afio 1999 en Corea. I1S-95B es
la evolucién del sistema IS-95A, que incluye mejoras en el acceso, y es
considerado de generacion 2.5 G porque provee servicios de datos por
conmutacion de paquetes a tasas de transmision tedricas maximas de 115,2

kbps, aunque practicamente se han obtenido valores hasta de 64 kbps.

3.5 TERCERA GENERACION

3.5.1 Caracteristicas

La Tercera Generacion llega en el afio 2001 y se caracteriza por:

v La convergencia de la voz y datos con acceso inalambrico a Internet.

v' Acceso y transmision de alta velocidad: Los protocolos empleados en los
sistemas 3G soportan mas altas velocidades de informacion. Se
alcanzaran velocidades de hasta 384 Kbps permitiendo una movilidad
total a usuarios viagjando a 120 kilbmetros por hora en ambientes

exteriores y alcanzara una velocidad maxima de 2 Mbps permitiendo una
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movilidad limitada a usuarios caminando a menos de 10 kildmetros por
hora en ambientes estacionarios de corto alcance o en interiores.
Cobertura Global. Itinerancia internacional entre diferentes operadores
(Roaming Internacional).

Transmision de datos simétrica y asimétrica.

Las MS dispondran de grandes displays (esta sera la caracteristica mas
llamativa) con navegadores y mejor resolucion. Estos terminales
coexistiran con otros muy sencillos orientados a voz para el usuario no
interesado por sofisticados servicios 0 quiza no dispuesto a pagarlos.
Servicios de conmutacion de paquetes y en modo circuito, tales como
trafico Internet

IP y video en tiempo real.

Calidad de voz comparable con la calidad ofrecida por sistemas
alambricos.

Mayor capacidad y mejor eficiencia del espectro con respecto a los
sistemas actuales.

Capacidad de proveer servicios simultaneos a usuarios finales y
terminales.

Los sistemas de tercera generacion deberan proveer soporte para
aplicaciones multimedia como: voz en banda estrecha a servicios
multimedia en tiempo real y banda ancha, navegacién por la World Wide
Web (WWW), correo electrénico multimedia, comercio electrénico movil,

videoteléfono, videoconferencia interactiva, audio y musica, aplicaciones
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multimedia especializadas como telemedicina y supervision remota de
seguridad.
v' En relaciéon a la cantidad de usuarios que podria albergar 3G, se dice

para este afio habra mas de 1,150 millones de usuarios en el mundo.

3.5.2 Topologiay Operacién de la Red.

Los sistemas celulares digitales de 3G son tecnologias celulares que utilizan
radiocanales de banda ancha en comparacién con los de banda angosta
utilizados en la 2G. En la Fig.lll. 6 se muestra un sistema celular de banda
ancha, que permite el uso de tasas de transmision de datos de alta velocidad
mediante la utilizacion de radiocanales decenas de veces mas anchos que los
utilizados en la 2G. Este sistema también utiliza servidores de comunicacion

para ayudar a administrar las sesiones multimedia.
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> Fuente: http://profesores.fi-b.unam.mx/victor/LTesis_Patricia_Sanchez.pdf, Dic.2012.


http://profesores.fi-b.unam.mx/victor/LTesis_Patricia_Sanchez.pdf
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Ademas del uso de radiocanales de banda ancha y los servicios de datos
mejorados, este diagrama muestra que los sistemas de 3G utilizan tipicamente

los mismos sistemas de conmutacion en su red de voz.

Los requerimientos de la tercera generacion inalambrica son definidos en el
proyecto internacional IMT-2000 desarrollado por la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (ITU). ElI IMT-2000 define los requerimientos para la
transmision de datos a alta velocidad, los servicios basados en IP (Internet
Protocol), el roaming global y las comunicaciones multimedia. Como parte de
este proyecto se han desarrollado basicamente 2 propuestas de sistema global:
WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access) y CDMA2000. Los

objetivos primarios de ITU para IMT-2000 son:

v' La eficacia operacional, particularmente para los datos y servicios de
multimedia.

v Flexibilidad y transparencia en la provisién de servicio global.

v La tecnologia conveniente para reducir la falta de telecomunicaciones,
es decir ofrecer un costo accesible para millones de personas en el
mundo que todavia no tienen teléfono.

v Laincorporaciéon de toda una variedad de sistemas.

v Alto nivel de calidad, comparable con la de una red fija.

v La conexién maovil-moévil y movil-fijo.

v' La prestacion de servicios por mas de una red en cualquier zona de

cobertura.
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3.5.3 Asignacién del Espectro para IMT-2000

La asignacion de espectro para IMT-2000 se realiz6 en la Conferencia
Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones 1992, asignando 230 MHz en
las bandas 1885-2025 MHz y 2110-2200 MHz. Adicionalmente debido a la
demanda de servicios y aplicaciones en tiempo real en la Conferencia Mundial
de Radiocomunicaciones WRC-2000 se proporciona tres bandas extras: 806-
960 MHz, 1710-1885 MHz y 2500-2690 MHz. IMT-2000 comprende también
una componente satelital que facilitara los aspectos de roaming internacional,
asi como la obtencion de comunicaciones en lugares donde no haya

disponibilidad de sistemas terrestres, complementando las celdas macro, micro

y pico.

3.5.4 Interfaces de aire IMT-2000

Uno de los elementos mas importantes para la definicion de las caracteristicas
operativas del IMT-2000, es la seleccion de la Tecnologia de Transmision y
Radio (RTT), también denominada interfaz de aire, parte del sistema que
transporta una llamada entre la estacién base o movil y la terminacién del
usuario. Las distintas interfaces propuestas ante la Union Internacional de
telecomunicaciones estan basadas en CDMA que se acompafian de tres
modalidades de operacion, cada una de las cuales podria perfectamente

funcionar sobre la red base de GSM sobre la red base CdmaOne.

Las especificaciones técnicas de las RTT terrestres se definieron como sigue:

v' IMT-2000 CDMA Direct Spread (UTRA W-CDMA)
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v' IMT-2000 CDMA Multi-Carrier (CDMA-2000)
v' IMT-2000 CDMA TDD (UTRA TD-CDMA)
v' IMT-2000 TDMA Single-Carrier (UWC-136)

v' IMT-2000 FDMA/TDMA (DECT).

Una de las ideas generales del IMT-2000 es brindar servicios en cualquier
parte del mundo a través del empleo de diversas tecnologias integradas en un
solo sistema, ajustandose a diferentes entornos geograficos y densidades de
trafico. Por lo tanto, se ha establecido una estructura de capas de células,
clasificandose en cuatro categorias, las cuales pueden funcionar

simultdneamente dentro de una misma area geogréafica.

v' Megacélulas: tienen radios desde 100 hasta 500 Km. Ofrecen amplia
cobertura para zonas con baja capacidad de trafico a través del uso de
satélites no geoestacionarios. Soportan velocidades de estaciones
moviles elevadas.

v" Macrocélulas: tienen radios desde 1 hasta 35 Km. Se emplean para
ofrecer coberturas en lugares rurales, carreteras y poblaciones
cercanas.

v Microcélulas: tienen radios desde 50 m hasta 1 Km. Ofrecen servicio a
usuarios fijjos o que se muevan lentamente con elevada densidad de
trafico.

v Picocélulas: tienen radios menores a 50 m. Ofrecen coberturas

localizadas en interiores.
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3.5.5 Sistemas Principales de 3G

Las tecnologias pertenecientes a esta generacion son: WCDMA (Wideband
Code Division Multiple Access), CDMA 2000 (Code Division Multiple Access),
TD-SCDMA (Time Division Synchronous CDMA), UMTS (Universal Mobile
Telecomunications Systems). A continuacion se indican los principales

sistemas de 3G.

3.5.5.1 WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access)

Es un sistema celular digital de 3G que utiliza radiocanales que tienen un plan
de canales cuyo ancho de banda es de 5 MHz. WCDMA es la tecnologia que
se adoptard ampliamente para la interfaz aire de los sistemas de tercera
generacion. Dentro de 3GPP, WCDMA es llamado UTRA- FDD (Universal
Terrestrial Radio Access -Frequency Division Duplex) y UTRA -TDD (Time
Division Duplex), el nombre WCDMA sera utilizado para cubrir ambos tipos de
operaciéon FDD>® y TDD*. La banda de frecuencias utilizada es de 2 GHz con
algunas pequefias variaciones en algunos paises. La diferencia basica entre
FDD y TDD es que FDD usa diferentes bandas de frecuencia para el downlink
y el uplink, mientras que TDD usa la misma banda de frecuencias para ambos

enlaces tanto de subida como de bajada.

Mientras que el disefio original de los sistemas digitales celulares se optimizé
para transportar voz, la 3G requiere una red radio optimizada para un ancho de

banda variable constituido por voz y datos. La consecuencia del mayor ancho

*8 FDD es una técnica en la cual la banda de frecuencia de es usada transmitir y otro usado para recibir.
% TDD es una técnica para separar las sefiales salientes de las de retorno. Emula comunicaciones full
duplex sobre un enlace half duplex.
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de banda es una mayor capacidad y calidad. WCDMA proporciona capacidad
segun la demanda e incrementa de forma notable la eficiencia del espectro. La
mejora en la propagacion multitrayecto contribuye a una mejor calidad de
conexion y, por tanto, a una mayor capacidad, mayor cobertura y menor
potencia de transmision de la MS. Asi mismo, el enlace ascendente incrementa
considerablemente su capacidad y ofrece una célula de mayor rango. Se
podran manejar un mayor numero de llamadas simultdneas en menos
emplazamientos de células, resultando esto en menores costos de operacion.
El WCDMA se adaptara a todos los entornos, interior y exterior, rural y urbano y
soportara antenas que puedan adaptarse a radio de largo alcance para

servicios de bits de alta velocidad, sin incrementar los niveles de potencia.

En WCDMA no es necesario sincronizar las BST por un sistema radio externo,
operado por un tercero. De esta forma se facilita el montaje de emplazamientos
interiores al no necesitar antenas exteriores y se reducen los costos de
emplazamiento; ademds, el operador tiene el control independiente de su
propia red. La arquitectura del sistema GSM en sus distintas fases sera
también la base para la red basica del sistema de 3G WCDMA, de esta forma
se minimizaran los costos de su implantacion. La mayor parte de los

operadores iniciales seran miembros de la comunidad GSM.

3.5.5.2 CDMA 2000 (Code Division Multiple Access)

Es una familia de estandares que representa la evolucion del sistema CDMA
IS-95 y que ofrece protocolos de transmision de paquetes mejorados que

proporcionan servicios avanzados de datos de alta velocidad. La tecnologia



90

CDMA 2000 opera en los mismos canales de 1.25 MHz utilizados por 1S-95 y
ofrece compatibilidad con éste sistema. El sistema CDMA 2000 es supervisado
por el 3GPP2% (Third Generation Partnership Project 2). El 3GPP2 es un
estadndar que se centra en el desarrollo de especificaciones globales para
sistemas de 3G que usan ANSI/TIA/EIA-41 Cellular Radio Intersystem
Signaling. Dentro de esta familia de estandares encontramos el CDMA2000

1XEVDO y CDMA2000 1XEVDV.

3.5.5.2.1 Evolution Data Only (1XxEVDO)

La evolucion de sistemas existentes solo para datos 1XEVDO es una version
procedente del sistema CDMA2000 1xRTT. Usa el mismo ancho de banda del
radiocanal al igual que el sistema [S-95 original y proporciona servicios de
canales de voz multiples y una tasa de datos media. La version 1xEVDO
cambia la tecnologia de modulacion que permite tasas de transmision de datos
de hasta 2.5 Mbps. El sistema 1XEVDO actualiza el sistema de control de
transmision de datos con lo cual se transfieren bursts de datos en lugar de

llevar a cabo una transmision continua de voz y datos.

3.5.5.2.2 Evolution Data and Voice (1XEVDV)

La evolucion de sistemas existentes para voz y datos, 1XEVDV, es una version
también procedente del sistema CDMA2000 1xRTT El sistema 1xEVDV

proporciona transmision de voz y datos a alta velocidad en el mismo canal de

%0 3GPP2 es una colaboracion entre asociaciones de telecomunicaciones para hacer una tercera generacion
a escala mundial aplicable (3G) la especificacién de sistema de teléfono mévil en la amplitud del
proyecto de IMT-2000 DEL ITU.
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ancho de banda existente en el sistema |1S-95. La tasa de transmisidon maxima

utilizada es de 2.7 Mbps.

3.5.5.3 TD-SCDMA (Time Division Synchronous CDMA)

A pesar de que WCDMA y CDMA2000 dominaran el mercado de 3G, en China
se estéd desarrollando un estandar conocido como TD-SCDMA el cual ofrece
servicios de voz y datos por conmutacion de paquetes y circuitos, con tasas de
transmision de 2 Mbps. Este estandar usa la técnica de Duplexacion por
Division de Tiempo (TDD-Time Division Duplex) en la cual las sefiales
transmisora y receptora son enviadas en la misma frecuencia pero en distintos
instantes de tiempo. Los time slots sobre la portadora de radio pueden ser
ubicados ya sea simétricamente para servicios de voz o asimétricamente para
servicios de datos y las tasas de bits en las dos direcciones de transmision

pueden diferir significativamente.

3.5.5.4 UMTS (Universal Mobile Telecomunications Systems)

Europa presenta en el Sistema Universal de telecomunicaciones moviles
(Universal Mobile Telecomunications System), UMTS su alternativa de
comunicacion 3G que cumple con el estandar IMT-2000 llevando a la
comunicacion a un nuevo nivel de independencia de la localizacion del usuario
y permitiéndole personalizar los contenidos y acceder a aplicaciones
multimedia a una velocidad muy alta y que se pueda asignar bajo demanda con

un maximo de 2 Mbps.
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En contraste con GSM, se ha procurado no ahondar excesivamente en las
especificaciones sobre los servicios para estimular la creacion de nuevas
aplicaciones. En realidad las especificaciones solo se centran en los

mecanismos basicos para constituir un servicio.

Enmarcados en un ambito netamente conceptual, se tienen dos elementos

basicos importantes que se deben considerar:

v' VHE (Virtual Home Enviroment). El usuario percibe cualquier como suya

independientemente de lo que sea o no.

Como se menciond anteriormente, la evoluciéon no para aqui, son embargo se
definen las generaciones 2G y 3G debido a que son las que se encuentran

vigentes actualmente en nuestro pais.

3.6 GENERACION 3.5G

Es la optimizacion de UMTS/WCDMA, incluidas en las especificaciones de

3GPP, ideal para comunicacion ubicua.

3.6.1 HSDPA (High Speed Downlink Packet Access)

Es una tecnologia catalogada como 3.5G, actualmente se encuentra en 200
paises con mas de 1000 millones de usuarios que utilizan esta tecnologia en
sus comunicaciones moviles. En América existen 64 redes UMTS-HSPA en

servicio en 27 paises tal como se muestra en la Fig.lll. 7.
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Fig.lll. 7Paises y operadores con tecnologia UMTS/HSPA®!

HSDPA presenta una mejora en el enlace de bajada con el objetivo de ofrecer
servicios multimedia mediante una red de conmutacién de paquetes. Entre los

servicios multimedia que HSDPA ofrece estan:

v Flujo de video con gran cantidad.

v' Répidas descargas de imagenes de alta resolucion y archivos de gran
tamano.

v' Correo electrénico y juegos interactivos.

v' Excepcional claridad de voz

v/ Comunicacion inclonable e inviolable.

v" Roaming internacional automatico.

En la Fig.lll. 8 se presenta un esquema de los proximos pasos de la evolucion

de HSDPA.

%! Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/3738/1/CD-3533.pdf, Dic. 2012.


http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/3738/1/CD-3533.pdf
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GSM Family Technology Evolution

Fig.lll. 8Evolucién de HSDPA.®?

3.6.2 HSUPA (High Speed Uplink Packet Access)

Esta tecnologia permite tener una mayor velocidad en el enlace de subida y se
la considera como una evolucion o actualizacion de HSDPA definido en el
organismo de estandarizacion 3GPP (3rd Generation Partnership Project).
HSUPA aumenta su capacidad de trasferir datos debido a que existe un canal
dedicado denominado E-DCH® (Enchanced Dedicated Chanel) el cual tiene un
|64

funcionamiento simila a la tecnologia HSDPA, por ejemplo méas cortos TT

(Transmission Time Interval), mejorado asi el rendimiento del enlace de subida.

Con HSUPA se estima que la tasa de transferencia de datos en el enlace de
subida puede alcanzar los 5.76 MBPS. La combinacion de las dos tecnologias,

HSDPA y HSUPA se la denomina HSPA (High Speed Packet Access).

%2 Fuente: http://lgblog.es/tecnologia-Ite-4g-moviles-lg/, Dic. 2012.

%3 E-DCH es un canal de transporte usado en la tecnologia 3G para mejorar la capacidad y el
rendimiento de datos y reducir los retrasos de canales dedicados en el uplink.

% TTI es un pardmetro en UMTS relacionado con encapsulation de datos de mas alto se encaman en
marcos para la transmision sobre la capa de radioenlace elemental


http://lgblog.es/tecnologia-lte-4g-moviles-lg/
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3.7 CUARTA GENERACION

Son tecnologias totalmente IP ®®, que brindan varios servicios como

videoconferencia, television maovil, juegos interactivos, etc.

Los sistemas 4G se enfocan a servicios de video de alta calidad, con tasas de
transferencia de datos de alrededor de 100 Mbps en una estacion movil y 1

Gbps en una estacion fija.

3.7.1 LTE (Long Term Evolution)

Estandarizada por el 3GPP, se presenta como la evolucién de la tecnologia
celular UMTS, como interfaz aire utiliza OFDMA®® (Frecuency Division Multiple
Access) en downlink y SC FDMA® (Single Carrier Frequency Division Multiple
Access) para uplink, ademas presenta un core IP y flexibilidad para operar en

una amplia variedad de anchos de banda.

Entre los servicios que LTE ofrece estan: juegos on line, acceso a video de alta

definicidn, video bajo demanda, videoconferencia, videotelefonia, etc

3.7.2 UMB (Ultra Mobile Broadband)

Es el proyecto del 3GPP2 para mejorar el estandar CDMA 2000 y al igual que
LTE se basa en el protocolo TCP/IP, sin embargo actualmente no tiene acogida

entre fabricantes y operadores los cuales se han manifestado por optar por LTE

% El protocolo IP es parte de la capa de Internet del conjunto de protocolos TCP/IP.

% OFDMA se utiliza para conseguir que un conjunto de usuarios de un sistema de telecomunicaciones
puedan compartir el espectro de un cierto canal para aplicaciones de baja velocidad.

°7 SC FDMA es un esquema de Acceso multiple por division de frecuencia. Al igual que otros esquemas
de acceso multiple, se ocupa de la asignacion de varios usuarios a un recurso de comunicacién
compartida.
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o WIMAX® (Worldwide Interoperability for Micriwave Acces) como tecnologias

4G.

El desarrollo de la 4G y su introduccion por parte de los operadores de

telefonia celular, dependeréa de los siguientes factores:

v' El auge de la utilizacion de Internet a través de medios inalambricos.

v Proliferacion de dispositivos mdviles tales como PDA’s (Personal Digital
Assistant) y computadoras personales.

v' La disponibilidad de servicios de valor agregado a través del Internet
movil, como por ejemplo las transacciones bursatiles y/o bancarias,
reservaciones, compras, etc. integrandose de esta forma el Comercio

Movil.

Las tecnologias que pueden ser decisivas en el desarrollo de los sistemas de

4G son:

v ATM®® (Modo de Transferencia Asincrono) como red dorsal de la Red
Universal

v' La tecnologia de antenas adaptivas e inteligentes para aprovechar la
dimensién espacial de los métodos de acceso al medio.

v/ La tecnologia de  modulacion/transmision  inalambrica  de
multicanalizacién en frecuencia con portadoras ortogonales OFDM para

lograr una eficiencia espectral 6ptima.

%8 WIMAX es un concepto parecido a WiFi, pero con mayor cobertura y ancho de banda.
% El modo de transferencia asincrénica ATM hace referencia a una serie de tecnologias relacionadas de
software, hardware y medios de conexién.
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v' La tecnologia de radios programables (“Software Radios”) la cual
permitird que una estacién moévil pueda hacer handover™ desde una
célula perteneciente a un tipo de red, hacia otra célula perteneciente a

otra red con tecnologia inalambrica diferente.

El objetivo de integrar WLAN en las redes publicas es que los usuarios que
tengan acceso a una LAN inalambrica privada puedan reutilizar la misma
configuracién base (por ejemplo, un PDA o un PC portatil con una tarjeta
inalambrica Wi-Fi) para acceder, tanto en entornos publicos como privados, a
sus redes corporativas de datos. Tales accesos seran posibles con el mismo
rendimiento, independientemente de cual sea la localizacion del usuario en
cada momento. Ademas es una alternativa de acceso en los puntos altamente

poblados, denominados “hot spots *”

, donde reside temporalmente una
apreciable cantidad de personas con necesidad de establecer, al mismo
tiempo, comunicaciones de voz y/o datos y donde la red UMTS no es lo

suficientemente eficiente.

Se piensa que el servicio WLAN estara disponible practicamente en todos los
entornos, lo que permitira proporcionar el servicio de datos mediante paquetes
de manera continua entre las dos alternativas de acceso antes mencionadas,
con la consiguiente variacion de velocidad entre ambas formas de acceso, ya
que las velocidades entre las WLAN's sobre todo en el aspecto de transmision

de datos son superiores a las obtenidas con tecnologias celulares de 3G.

"% Se denomina Handover al sistema utilizado en comunicaciones méviles celulares con el objetivo de
transferir el servicio de una estacion base a otra cuando la calidad del enlace es insuficiente.
™ Hot Spots es un sitio que ofrece el acceso a Internet sobre una red local inalambrica.



CAPITULO IV

4 CONCESIONES Y PARAMETROS DE CALIDAD™

4.1 ANTECEDENTES GENERALES

El 20 de marzo de 1990 IETEL" contrata a la firma Teleconsult™ para que lleve
a cabo una consultoria sobre telefonia celular y red publica de datos. La
empresa norteamericana entregd los estudios de ingenieria el 5 de julio de
1991 a IETEL que aprobaria el Reglamento para la Concesion de Telefonia

Celular mediante la Resolucion 92-011.

"2 Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/4530/1/CD-4147.pdf

" |IETEL es el Instituto Ecuatoriano de Telecomunicaciones fue una entidad que regulaba las redes
telefénicas de Ecuador entre 1972 y 1992, afio en que transform6 en EMETEL.

" TELECONSUL, Consultoria Integral de Telecomunicaciones.
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El 7, 8 y 9 de abril de 1992 se convoca a concurso de las bandas de frecuencia
ubicadas en el rango de los 850 MHz, lo que corresponde a A-A’ (824-835 MHz
845-846.5 MHz) y B-B’ (869-880 MHz 890-891.5 MHz) y permitiendo una
cobertura inicial del territorio para: Quito, Guayaquil, Cuenca y la carretera

entre Quito, Guayaquil por la via de Santo Domingo, Quevedo y Babahoyo.

El 9 de junio de 1992 se entregan 6 ofertas para la adjudicacién de las bandas
de frecuencia, las cuales serian calificadas el 4 de agosto de 1992. Las
empresas que prestaron sus propuestas fueron: MOVITEL S.A., OPETEL S.A,,
ECUADOR CELLULAR ONE S.A., OPTEL S.A. y OTECEL S.A. El 10 de
agosto de 1992 se aprueba la Ley Especial de Telecomunicaciones, de la cual

se pueden rescatar dos aspectos principales:

a) Se consagra el monopolio de los servicios de telecomunicaciones,
siendo el unico proveedor el Estado.
b) Se crea la SUPTEL’ como el ente de regulacién y control Gnico del

sector.

Una vez creada la SUPERTEL, IETEL le entrega toda la documentacion del
concurso a la SUPERTEL’®; entidad que, el 19 de abril de 1993 emite el
Reglamento para el Servicio de Telefonia Celular y convalida todo el proceso dl
concurso. La SUPTEL emite el 29 de abril de 1993 el Reglamento de Servicio
de Telefonia Celular, en el cual consta la disposicion transitoria siguiente:
“Cuando una disposicion contenida en las Bases esté en contraposicion con lo

establecido con el presente Reglamento, prevalecera la disposicion contenida

> SUPTEL, Superintendencia de Telecomunicaciones.
’® SUPERTEL, Superintendencia de Telecomunicaciones.
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en el Reglamento.” De esta manera, se invalidan algunos puntos que fueron
planteados en las bases del concurso, especialmente en los concernientes al

area de cobertura.

El 27 de mayo de 1993, la SUPTEL define el nivel en el cual deben
considerarse las propuestas en base a la oferta econdmica realizada por loa
concursantes, como consecuencia de esto se descalifica a CELLULAR ONE
S.A. Y OPTEL S.A. El 14 de junio de 1993 se inician las negociaciones con
CONECEL S.Ay OTECEL S.A., lo que termind con la firma de los contratos de
concesion del STMC’’ el 26 de agosto de 1993 para CONECEL S.A. y el 29 de
noviembre de 1993 para OTECEL S.A. En estos contratos se incluyeron,
ademas d la cobertura publicada en el concurso los siguientes sitios: las
carreteras de Quito-lbarra, Quito-Latacunga, Guayaquil-Salinas y las regiones:
El Triunfo-Babahoyo hasta Quevedo, El Triunfo a Machala, El Triunfo-Cuenca,
Valles, Cumbaya, Sangolqui, San Rafael, Paute, Chordelec y Yunguilla. Las
Ciudades: salinas, Daule, Milagro, Machala y los alrededores de Santo

Domingo de los Colorados, Quevedo y Babahoyo.

El 30 de agosto de 1995 se promulga la Reforma a la Ley Especial de
Telecomunicaciones, en la cual se dispone la creacién de la Secretaria
Nacional de telecomunicaciones, en la cual se dispone la creacion de la
SENATEL la cual se encargaria de ejecutar e implementar las politicas de

regulacién de telecomunicaciones y el CONATEL " que se encargaria de

" STMC, Sistema de Telefonia Mévil Celular.
8 SENATEL, Secretarfa Nacional de Telecomunicaciones.
" CONATEL, Consejo Nacional de Telecomunicaciones.
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administrar y regular las telecomunicaciones siendo el representante ante la

UIT® como el administrador de las telecomunicaciones del Ecuador.

4.2 SITUACION ACTUAL EN EL ECUADOR

El sector de las telecomunicaciones méviles en el Ecuador representa uno de
los principales contribuyentes tributarios para el Estado debido a que en los
Ultimos afios se ha venido aportando con una cantidad importante de
impuestos. A pesar de no ser un mercado completamente penetrado, el monto
de sus ingresos es bastante elevado, sin considerar los avances tecnologicos
gue dia a dia afectan el comportamiento del consumidor en cuanto al aumento
de la demanda de los diferentes servicios que ofrecen las operadoras. La
inversion que realizan las operadoras debe atender un mercado de consumo
masivo. Ecuador actualmente tiene tres operadoras que manejan el servicio de
telecomunicaciones celulares, las cuales son: CONECEL S.A., OTECEL S.A.y
CNT-ALEGRO S.A. En la Tabla IV. 1 se muestra la distribucion de lineas

activas de las tres operadoras de SMA en el Ecuador.

Lineas activas
Lineas activas prestadas a | prestadas a través de Total de
través de terminales de terminales de uso lineas
Operador usuario plblico activas
CONECEL S.A. — Claro 11.427 524 34,831 11.462 355
OTECEL S.A. — Movistar 4,710,090 45475 4.755.565
CNT EP. - Alegro 251.635 21,026 272661
Total en el Ecuador 16,389,249 102,163 16,490,581

Tabla IV. 1Porcentaje de lineas activas en Ecuador®

8 UIT, Unidn Internacional de las Telecomunicaciones.
8 Fuente: www.supertel.gob.ec, Dic. 2012


http://www.supertel.gob.ec/
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En las Fig.IV. 1 y IV. 2 se muestran los porcentajes de la distribucion del
mercado de telefonia moévil por cada una de las operadoras que brindan su

servicio en el Ecuador, asi tambien el nUmero de abonados segun su tipo.

DISTRIBUCION DEL MERCADO DE TELEFONIA
MOVIL, POR OPERADORA

% Otecel m % Conecel % CNT EP

— J

Fig.IV. 1Porcentaje de lineas activas en el Ecuador®?
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Fig.IV. 2NUmero de abonados segun su tipo®

8 Fuente: www.supertel.gob.ec, Dic. 2012.
8 |bidem


http://www.supertel.gob.ec/
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4.3 Operadoras de SMA®**
4.3.1 CONECEL S.A. (CLARO)

La empresa de telefonia mévil, CONECEL® S.A, inici6 en el Ecuador con el
nombre comercial de Porta, forma parte de la multinacional mexicana Ameérica
Movil. Es la compafiia con mayor lineas activas a nivel nacional, por ende es la
gue mMAs ingresos genera en nuestro pais, ofrece servicios de internet mavil,
telefonia movil y mas servicios méviles avanzados, de acuerdo a sus titulos
habilitantes que son prestados y facturados por CONECEL S.A. también presta
servicios adicionales de televisién por suscripcién, internet fijo, telefonia fija y
demas servicios fijos y de valor agregado, conforme a sus titulos habilitantes

que son prestados y facturados por ECUADORTELECOM S.A%..

El 16 de Febrero de 2011, en la ciudad de Guayaquil fue anunciado que Porta
a partir del segundo trimestre del afio 2011 pasara a llamarse CLARO. Dicha
empresa ha venido evolucionando desde 1990, al ser comprada por el magnate
Carlos Slim, las estrategias de CLARO estan bien definidas como buena

marca, precios competitivos, kits y mejora de la calidad.

En 1993 CONECEL inicia con la tecnologia AMPS, la cual se limitaba a
servicios de voz, como buzoén de voz, llamada en espera, entre otros. En el afio

de 1997 al igual que OTECEL S.A. anuncia la operacion en sus redes de la

8 Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/3738/1/CD-3533.pdf

% CONECEL, Consorcio Ecuatoriano de Telecomunicaciones.

% ECUADORTELECOM, antes también conocida como Ecutel es la representacion juridica de Claro en
Ecuador.
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tecnologia TDMA. Esta tecnologia era completamente digital es decir que
codificaba la voz en paquetes de datos digitales, brindaba mayor duracion en la
bateria del terminal de usuario, mayor seguridad al momento de mantener una
conversacion, usaba menor ancho de banda, logrando asi que mas llamadas
puedan establecerse dentro de una misma celda. Es asi que en el 2001 brinda

el servicio de mensajeria instantdnea via mensajes escritos ilimitadamente.

El servicio TDMA empez6 a demostrarse en agosto de 2007, retirando todas
las celdas del pais por disposicion de la SUPERTEL y a comienzos de octubre

de 2007 se dio de baja a la central telefénica que operaba la antigua red.

CONECEL S.A. lanz6é en mayo de 2003 la tecnologia mundial GSM en la
version de 850 MHz y ocasioné la migracion de clientes a esta nueva red con
equipos nuevos que funcionaban con el novedoso chip o tarjeta SIM. En el
mismo afio CONECEL finaliza con la instalacion y configuracion del portador de
datos GPRS, que permite el uso de MMS®' y WAP®, mensajes multimedia y
navegacion en portales de Internet para teléfonos celulares. A partir de 2004 se
comienza a ofrecer el servicio de Internet mévil para computadoras mediante

un modem, brindando movilidad a los usuarios de computadoras portatiles.

La tecnologia UMTS es el siguiente paso que CLARO da en busca de mejoras
en sus servicios, los usuarios de esta red segun la SUPERTEL se registran

desde diciembre del 2008. El 26 de agosto del 2008 terminé el contrato de

8 MMS, por sus siglas en inglés Multimedia Messaging System o sistema de mensajeria multimedia.
8 WAP, por sus siglas en inglés Wireless Application Protocol o protocolo de aplicaciones inaldmbricas.
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concesion firmado en 1993, por lo que se realizaron negociaciones para
ampliarlo 15 aflos mas, lo cual se dio mediante la resolucion 455 del

CONATEL, tomada n la sesion del 14 de agosto del 2008.

GSM y UMTS son las tecnologias de CONECEL aunque constantemente
implementan nuevos servicios para explotar su infraestructura y asi llegar con
sus servicios a un gran namero de clientes. CONECEL funciona en las bandas
A, en las bandas E en 1900MHz, con el grupo de frecuencias comprendido en
los rangos: 824 a 835 MHz, 845 a 846.5 MHz, 869 a 880 MHz, 890 a 891.5
MHz, en la banda de 850 MHz y en los rangos de 1885 a 1890 MHz, 1965 a

1970 MHz, en la banda de 1900 MHz, como se muestra en la Fig.IV. 3.

Banda 850 MHz
Uplink (MHZ) Downlink (MHZ)

A" A B A B’ A A B A B’

B24 825 B35 B45 B4BS 849 BEY BTO BB0 B0 BO1S BO4

Banda 1900 MHz
Uplink (MHz) Downlink (MHz)

A D B E | F C A D B’ E | F c'

1850 1885 1870 185 1880 1805 1910 14930 1945 1950 1985 1970 1975 1090

Fig.IV. 3.Bandas de frecuencias concesionadas para CONECEL S.A.%

4.3.2 OTECEL S.A. (MOVISTAR)

La empresa de telefonia movil OTECEL S.A., inicié en Ecuador con el nombre

comercial BellSouth, en la actualidad Telefénica Moviles Ecuador, es conocida

8 Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/3738/1/CD-3533.pdf, Dic. 2012.


http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/3738/1/CD-3533.pdf
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como Movistar la cual es una empresa proveedora de servicios de telefonia
movil de Ecuador subsidiaria del grupo Telefénica.

En 1993 que OTECEL S.A. al igual que CONECEL S.A. firman los contratos de
concesion para prestar servicios de telecomunicaciones moviles celulares
(STMC), cuando esta empresa se llamaba Cellular Power. OTECEL comenz6
con la tecnologia AMPS. Entre 1996 y 1997 se firman los contratos
ratificatorios, modificatorios y codificatorios de los contratos de concesion para

prestar servicios de STMC con OTECEL S.A. y CONECEL S.A.

En 1996 bajo bajo el nombre comercial de BellSouth migra a la red TDMA,
mientras que la migracion a la red CDMA se dio a finales del afio 2002 y en el

afno 2003 lanza la tecnologia CDMA 2000 1x.

El 14 de octubre del 2004 se dio el acontecimiento mas importante en el
mercado de telefonia mévil por la compra de BellSouth por parte de Telefonica
Moviles. En Ecuador el proceso de transicion fue tranquilo produciéndose
solamente un cambio en el nombre comercial, sin suponer para los clientes
ningiin cambio, pues no se alteraron los planes tarifarios, contratos, terminales,

las ofertas, promociones o los nimeros asignados.

Afos mas tarde, la SUPERTEL, considera que las tecnologias de acceso
AMPS y TDMA, al haber sido desarrolladas en los inicios de la telefonia movil
celular y no haber experimentado un desarrollo tecnolégico como es el caso de

CDMA y GSM, tienen caracteristicas técnicas que no garantizan la
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inviolabilidad y secreto de las telecomunicaciones, razon por la cual dispuso a
las operadoras de Telefonia Mévil OTECEL S.A. y CONECEL S.A. que retiren
de operacion las tecnologias AMPS y TDMA. Movistar comenz6 a desmontar el
servicio en diciembre de 2008 por lo que actualmente no se activan de estas

lineas.

Movistar inicié sus operaciones en abril del 2005 y es precisamente en este
afo que instala su red GSM en la banda de los 850 MHz, después que
Telefénica Moviles Ecuador ya la habia adquirido con el 100% de las acciones
de OTECEL S.A., actualmente Movistar es la segunda mayor operadora de

telefonia movil del Ecuador operando en las redes CDMA, GSM y UMTS.

Actualmente OTECEL S.S. funciona en las bandas B en 850 MHz y en las
bandas D en 1900 MHz, con el grupo de frecuencias comprendido entre los
siguientes rangos: 835 a 845 MHz, 846.5 a 849 MHz, 891.5 a 894 MHz, en la
banda de 850 MHz y en los rangos de 1865 a 1870 MHz, 1945 a 1950 MHz, en

la banda de 1900 MHz como se muestra en la Fig.1V. 4.

Banda 850 MHz
Uplink (MHz) Downlink (MHz)
AT A B A B’ A A B A B’
824 Bas 835 B45 B4ES 849 BED -rl] EBBOD 820 ED1.E g04
Banda 1900 MHz
Uplink (MHz) Downlink (MHz)

A D B E | F c A D B’ E|F c

1850 1865 1870 1885 1820 1885 1810 1930 1845 1850 1265 1970 1975 1990

Fig.IV. 4Bandas de frecuencias concesionadas para OTECEL S.A.%

% Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/3738/1/CD-3533.pdf, Dic. 2012.
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4.3.3 CNT (CNT-ALEGRO)

La empresa de telefonia mévil CNT-ALEGRO inicié en Ecuador con el nombre
comercial de Alegro, en la actualidad es una compaifiia filial de CNT®* opera los
servicios de telefonia movil celular, servicio de internet, servicios portadores y

de valor agregado.

CNT-ALEGRO se conformé en marzo del 2003 empezando a operar como tal
en diciembre del mismo afio, fue creada por Andinatel y Pacifictel para prestar
el servicio de telefonia movil. Hasta octubre del 2004, la compaifia era
propiedad al 50 % de Andinatel y Pacifictel, después de recibir la autorizacion
del Fondo de Solidaridad, Pacifictel se deshizo de su participacion en la
operadora movil, quedando Andinatel como propietaria Unica de la compaiiia.
Cada mes, Alegro recibia 800 mil délares de Andinatel y lo mismo de Pacifictel.
A su vez, Pacifictel invirti6 40 millones de dolares en la constitucion de
TELECSA®?, lo mismo que Andinatel. Actualmente Andinatel y Pacifictel se
unieron en CNT junto con Alegro, por lo que toma el nombre comercial de CNT-

ALEGRO.

En diciembre del 2003, Alegro PCS inici6 como operador de SMA con la
tecnologia CDMA 1X (EV-DO), en la banda de 1900 MHz. En el primer cuarto
del 2005, Alegro PCS tenia listo su servicio de internet inalambrico NIU Internet

Total, el primero en el pais, el cual ofrecia una velocidad de 70 kbps promedio

%1 CNT, Corporacién Nacional de Telecomunicaciones.
%2 TELECSA, concesionaria del Estado Ecuatoriano para la prestacién del Servicio de Telefonia Mévil
Avanzado, es subsidiaria de Andinatel desde el 2003.
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con los mismos terminales que los usados para los servicios de voz y SMS. En
octubre del 2006 tenia listo el servicio de NIU banda ancha, que en zonas de
cobertura CDMA EV-DO promedia los 400 kbps, algo inalcanzable para los
otros operadores y en zonas de cobertura CDMA 1X promedio las 70 kbps que
es la misma velocidad del servicio comercializado cmo NIU Internet Total a
través de los terminales telefénicos. Hubo otro seceso que consistido en el
cambio de la administracién de la consultora VIAdvisors, la cual pas6 a ser
administrada por el Fondo de Solidaridad que tenia a cargo ademas la empresa

eléctrica y CNT.

No obstante que CDMA es una tecnologia mas eficiente para la transmisién de
datos y soportar mayor numero de llamadas en una misma cantidad e espectro,
el éxito comercial de GSM en la region llevo a CNT-ALEGRO en diciembre del
2007 a tener un arreglo con Movistar alquilandole la red de acceso de radio.
RAN, para convertirse de esta manera en un operador mévil virtual MVNO® y
prestar también servicios de GSM, sin incurrir en los altos costos de montar
una red paralela mas aun cuando se estimaba que en préximos afnos las redes
GSM serian reemplazadas por redes de tercera generacion. Con esta
operacion, pudo empezar a ofrecer servicios en la zona de cobertura de

Movistar, mucho mas amplia quela propia en CDMA 2000.

Sin embargo al momento CNT-ALEGRO cuenta con menos de un 3% de

abonados de telefonia movil en el Ecuador, razén por la cual CNT decidio

% MVNO por sus siglas en inglés Mobile Virtual Network Operator u Operador Mévil Virtual es una
compafiia de telefonia movil que no posee una concesion de espectro de frecuencia.
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fusionarse con Alegro para empezar a vender servicios de internet y telefonia
movil fija. CNT-ALEGRO es la operadora de telefonia moévil en el Ecuador que
cuenta con menos lineas activas.

Actualmente CNT-ALEGRO opera en las bandas C y F en 1900 MHz con el
grupo de frecuencias comprendido entre los siguientes rangos: 1890 a 1895
MHz, 1895 a 1910 MHz, 1970 a 1975 MHz y 1975 a 1990 MHz, como se

muestra en la Fig.IV. 5.

Banda 1900 MHz
Uplink (MHz) Downlink (MHz)

A D B E F c A o B’ E F’ c’

1850 iB65 1870 1885 1880 1895 1810 1330 1945 1950 1g65 1g7o 1976 1990

Fig.IV. 5Bandas de frecuencias concesionadas para CNT-ALEGRO**

4.4 Bandas de Frecuencias Asignadas al SMA.

En el PNF® del ecuador, actualizado en marzo del 2008, establece en la nota
EQA.85 que en las bandas 824-849 MHz, 869-894 MHz, 1710-2025 MHz y
2110-2200 MHz, operen sistemas IMT (International Mobile

Telecommunications) para los servicios fijo y maovil.

El PNF del Ecuador define a los sistemas IMT, como el nombre raiz que
engloba tanto a las IMT-2000 como a las IMT-Avanzadas de forma colectiva.

Adicionalmente define a los sistemas IMT-2000 como sistemas moviles de

% Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/3738/1/CD-3533.pdf, Dic. 2012.

% PNF, Plan Nacional de Frecuencias.


http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/3738/1/CD-3533.pdf
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tercera generacion que proporcionan acceso a una amplia gama de servicios
de telecomunicaciones, sustentados por las redes de telecomunicaciones fijas
y a otros servicios especificos de los usuarios, mientras que a los sistemas
IMT-Avanzados, los define como sistemas componentes de sistemas y
aspectos conexos que incluyan las nuevas interfaces radioeléctricas que
soporten las nuevas capacidades de los sistemas posteriores a las IMT-2000.

De las bandas de frecuencias que establece la nota EQA.85, actualmente en el

Ecuador se encuentran concesionados los bloques de frecuencias detallados

en la Fig.lV. 6.
Banda 850 MHz
Uplink (MHz) Downlink (MHz)
A B’ A B
824 B25 B35 B45 8455 B4z BED BT Bao 83¢ B91S aa4
Bandas concesionadas 850 MHz
Operador Camnale: concesionados
COMNECEL 5.A A

OTECEL 5.4 B,

Banda 1900 MHz

Liplink (MHz) Downlink (MHz)
F G F c
1850 1865 1870 1885 1890 1885 1810 1830 1845 1950 1965 1870 1975 1930

Bandas concesionadas 1900 MHz
Operador Camale: concesionados

CONECEL 5.A E,

OTECEL 5.4 D,
CHTEP C, .F,

Fig.IV. 6Bandas de frecuencias concesionadas para el SMA®

4.5 QoS PARA SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES®’

La calidad de servicio tiene aplicacion en todo el territorio nacional, el

cumplimiento para todos los prestadores de los servicios de

% Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/3738/1/CD-3533.pdf, Dic. 2012.
% Fuente: UIT-T G1000
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telecomunicaciones: Telefonia Fija, Telefonia Mévil, Servicios de mensajes
cortos, Servicios portadores y Provision de Internet son de caracter obligatorio.
Para ello se has establecido parametros de calidad de servicio tanto para
telefonia como para Internet, para lo cual estos parametros tienen su método

de medicién y un valor objetivo que deben alcanzar.

451 Calidad

Las caracteristicas de una entidad que inciden en su capacidad para satisfacer
las necesidades explicitas e implicitas. Deben ser observables. Una vez
definidas las caracteristicas se convierte en parametros expresados en valores

numeéricos.

4.5.2 Calidad de Servicio (QoS%)

La totalidad de las caracteristicas de un servicio de telecomunicaciones que
determinan su capacidad para satisfacer las necesidades explicitas e implicitas

del usuario del servicio.*

4.5.3 Puntos de Vista sobre la QoS

En la matriz de definicion de la QoS de la Fig.lIV. 7 se presentan criterios para
juzgar la calidad de las funciones de comunicacion que todo servicio debe
soportar. Ahora bien, incluso esta matriz se puede ver con perspectivas

diferentes:

v' Las necesidades de QoS del cliente.

% QoS, por sus siglas en inglés Quality of Service o Calidad de Servico.
®TU-T E.800, “DEFINICIONES DE TERMINOS RELATIVOS A LA CALIDAD DE SERVICIO”
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v Las ofertas de QoS del proveedor de servicio.
v' La QoS conseguida u ofrecida.

v La calificacion de la QoS en las encuestas de cliente.

El modelo es basicamente una matriz con una lista de funciones de servicio en
el eje y criterios de calidad en el eje x. Las funciones de servicio son elementos
de calidad de funcionamiento identificables, que al estar reunidos abarcan
todos los aspectos de un servicio de telecomunicaciones. A través de las 77
celdas de la matriz, se puede determinar el tipo de criterio de calidad aplicable

a cada funcién de servicio.

Criterios de calidad de servicio

Velocidad Precision Dispomhilidad Frabalidad Sezundad Smplicidad Flexbilidad
1 2 3 4 5 6 7

Funcion de servicio

Ventas y actrndades
preconractuzles 1

(=

Prestacion

L

Alteracion

Atencién al
client= 4

GESTION DE SERVICIO

Feparacionas

Cese [}

Establecinrento
de conesxon

Transferencia
de informacicn g

Liberacion de
conexion 9

CALIDAD DE LA
CONEXTON

Facturacion 10

(Geztion de Iz red servicio por
el cliente 11

Fig.IV. 7Matriz de QoS para las comunicaciones*®

100 Fyente: UIT-T G1000
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El punto de partida son las necesidades de QoS del cliente. Una vez
establecidas las necesidades, se las puede tratar aisladamente, contienen la
informacion para que el proveedor de servicio determine la QoS que ofrece. En
otro caso puede ser que el proveedor no esté en condicion de ofrecer a los
clientes la QoS que necesitan. En la Fig.lIV. 8 se muestra la relacion entre el

cliente y los proveedores de servicio.

El nivel de calidad ofrecido depende de las consideraciones como costo de la
calidad, aspectos estratégicos comerciales del proveedor, indice de calidad y

otros factores.

_ PROVEEDOR
CLIENTE DE SERVICIO

B

he;:s(l}{lagd e QoS ofrecida
del cliente por el proveedor
A »,
"y
QoS QoS
percibida conseguida
pot el cliente por el proveedor

Fig.IV. 8Cuatro puntos de vista sobre QoS.'%

La necesidad del cliente incide en la seleccion de sistemas de supervision para

determinar la QoS conseguida, a fin de elaborar informes sobre dicha calidad.

101 Fyente: UIT-T G1000
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La combinacién de las relaciones constituye la base de una gestion préactica y
efectiva de la calidad de servicio, y mejora cuando los cuatro puntos de vista

para un servicio determinado empiezan a converger.

4.5.4 Necesidad de QoS del cliente

La necesidad de QoS del cliente define el nivel de calidad que se exige en un
determinado servicio, y se puede expresar en lenguaje corriente. Al cliente no
le interesa saber como se presta el servicio ni los aspectos del disefio interno
de la red, pues solo le importa la calidad total del servicio de extremo a
extremo. Desde el punto de vista del cliente, la calidad de servicio se expresa

mediante parametros que:

v' Se centran en los efectos percibidos por el usuario, mas que en sus
causas dentro de la red.

v' Tienen en cuenta todos los aspectos del servicio desde el punto de vista
del cliente.

v' El proveedor de servicio puede garantizar al cliente e incluirlos en el
contrato.

v' Se describen en términos independientes de la red y se establece un
lenguaje comun, que comprende tanto el usuario como el proveedor de

servicio.

4.5.5 QoS ofrecida por el proveedor de servicio

La QoS ofrecida por el proveedor de servicio es una declaracion del nivel de

calidad que él espera ofrecer al cliente, y que se expresa mediante valores
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atribuidos a los parametros. Esta forma de calidad de servicio es util para la
planificacion y para los acuerdos de nivel de servicio. El proveedor de servicio
puede expresar la QoS ofrecida en lenguaje corriente para el cliente, y en el
lenguaje técnico para su uso en la industria. Se puede utilizar la QoS ofrecida
por el proveedor de servicio en los documentos de planificacion para
especificar los sistemas de medicion y establecer las bases de los acuerdos de

nivel de servicio.

4.5.6 QoS conseguida o entregada por el proveedor de servicio

La QoS que consigue el proveedor de servicio es una declaracion del nivel de
calidad real alcanzado y entregado al cliente, y se expresa mediante valores
asignados a parametros, que deben ser idénticos a los especificados para la
QoS ofrecida, de forma que se los pueda comprar para evaluar el nivel de

calidad de funcionamiento logrado.

4.5.7 QoS percibida por el cliente

La QoS percibida por los usuarios o clientes es una declaracién en la que se
expresa el nivel de calidad que ellos creen haber experimentado, y que se
expresa normalmente en funcion del grado de satisfaccion y no en términos
técnicos. Esta calidad de servicio se mide con encuestas a los clientes y sus
comentarios sobre los niveles de servicio, y puede ser utilizada por el
proveedor de servicio para determinar la satisfaccion del cliente en cuanto a la

calidad de servicio.
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Los parametros de QoS se han definido con un lenguaje sencillo y de facil
comprension para los usuarios y operadores y estan determinados de tal forma
que puedan ser facilmente comparables los niveles de QoS alcanzados por
éstos. De acuerdo a la metodologia empleada para identificar los parametros

de QoS, éstos se identifican por la funcién y el criterio de la Fig.IV. 9.

FUNCION GENERAL FUNCION ESPECIFICA CRITERIO

1. Ventas y actividades
precontractuales
2. Prestaciones

1. GESTION DE SERVICIO 3. Alteracidn 1. Velocidad
4. Atencién al cliente 2. Precisién
5. Reparaciones 3. Disponibilidad
6. Cese 4, Fiabilidad
1. Establecimiento de la
conexion 5. Seguridad

2. CALIDAD DE LA .

CONEXION 2 Transft_a'rerua dela . B
informacion 6. Simplicidad
3. Liberacién de la conexién 7. Flexibilidad

3. FACTURACION 1. Facturacién

4. GESTION DE LA

RED/SERVICIO POR EL 1. Gestion de la red/servicio por

CLIENTE el cliente

Fig.IV. 9Criterios de los parametros de calidad*®?

La definicion de los parametros y la metodologia de la medicion se basaron en
la Norma de Calidad de los Servicios de Telecomunicaciones elaborada por el
CONATEL en Quito, Junio del 2006, en la cual se establecen las condiciones a

cumplirse en cada uno de los parametros.

45.8 Anexo 5del contrato de renovacion del SMA

De acuerdo al anexo 5 de los actuales contratos de concesién suscritos con
las operadoras: OTECEL S.A y CONECEL S.A, vigentes desde el 30 de

noviembre del 2008, se describen los siguientes parametros de calidad:

192 Fyente: UIT-T G1000
103 Contrato de Renovacién del SMA para OTECEL S.A. y CONECEL S.A., 2008.
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v Relacién con el cliente

v Porcentaje de reclamos generales

v Tiempo promedio de resolucién de reclamos

v" Tiempo promedio de espera por respuesta de operador humano
v Porcentaje de reclamos de facturacion y debito
v Porcentaje de llamadas establecidas

v Tiempo de establecimiento de llamada

v Porcentaje de llamadas caidas

v Zona de cobertura

v' Calidad de conversacion

v Porcentaje de mensajes cortos con éxito

v' Tiempo promedio de entrega de mensajes cortos

Cabe destacar que para la operadora CNT EP, se analizan los mismos
parametros anteriores de acuerdo al oficio 0852-S-CONATEL-2012 del 28 de

junio del 2012.

4.5.8.1 Porcentaje de llamadas establecidas (c6digo 5.6)

45.8.1.1 Definicion

Es el porcentaje de las llamadas establecidas exitosamente respecto al nUmero

de intentos de llamadas, en un periodo de medicién.

De acuerdo al Anexo 5 de los contratos de concesion se considera una llamada

establecida exitosamente en los siguientes casos:
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a. Elterminal llamado contesta

b. El terminal llamado esta ocupado. En este caso el destino adecuado es
el tono de ocupado o la casilla de voz del cliente.

c. El terminal llamado estd apagado o se encuentra fuera del area de
servicio, 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. Elterminal llamado timbra, no contesta la llamada y desconecta.

No se consideraran llamadas establecidas las que, por causas inherentes a la

red de Sociedad Concesionaria son encaminadas al buzén 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.

4.5.8.1.2 Criterio de Calidad

Disponibilidad

104 1\VR por sus siglas en inglés Interactive Voice Responce o Respuesta Intecativa de Voz.
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4.5.8.1.3 Valor Objetivo

El valor objetivo de éste parametro de acuerdo al Anexo 5 de los actuales
contratos de concesion para las operadoras CONECEL S.A., OTECEL S.A. Y

CNT EP es:

%llamadas establecidas = 95% Ec. 4.1

El célculo del indice de calidad de este parametro se lo realiza de la siguiente

manera.

llcom

—* 100 Ec. 4.2
ill

%llcom =

Donde %llcom es el porcentaje de llamadas establecidas en la red, licom es el
numero de llamadas establecidas exitosamente en la red e ill es el nUmero total

de intentos de llamada en la red durante el periodo de medicion.

4.5.8.2 Tiempo de establecimiento de llamada (codigo 5.7)

45.8.2.1 Definicion

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
namero seleccionado vy, la recepcion del tono de control de llamada. Se mide
como el porcentaje de llamadas que se establecen dentro de un intervalo de

tiempo definido.
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45.8.2.2 Criterio de Calidad

Velocidad

4.5.8.2.3 Valor Objetivo

El valor objetivo de éste parametro de acuerdo al Anexo 5 de los actuales
contratos de concesion para las operadoras CONECEL S.A., OTECEL S.A. Y

CNT EP es:
%C = 95% Ec. 4.3

El célculo del indice de calidad de este parametro se lo realiza de la siguiente

manera.
%C = £ 4 100 Ec. 4.4
tlle

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

establecidas.

4.5.8.3 Porcentaje de llamadas caidas (c6digo 5.8)
4,5.8.3.1 Definiciéon

Es el porcentaje de llamadas caldas, con respecto al nimero total de llamadas
establecidas, en un mes. Una llamada sera considerada como calda cuando
luego de establecida no puede mantenerse por causas atribuibles a la red en

evaluacion.
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Las causas para la interrupcion de este servicio pueden ser niveles anormales
de potencia, de nivel de ruido, distorsion de la sefial, tasa de errores o puede
deberse a la inhabilitacion de las entidades empleadas en la provision de este
servicio, 0 por motivos externos como una alta demanda del servicio. Algunos

factores que afectan en la retencion de una llamada son los siguientes:

v' El UE muestra bajo Ec/lo pero el escaner indica un buen Ec/lo, el UE
selecciona un nuevo cddigo scrambling que no ha sido detectado
previamente en el conjunto activo, el Ec/lo mejora. El problema se da
debido al “Missing neighbour” o “Vecino faltante” ya que el escaner
puede detectar una fuerte sefal interferente, que al no ser definida como

vecina el UE no puede detectarla y la llamada cae.

v' Bajo Ec/lo en el UE y en el escéaner, bajo RSCP'*® en el UE y en el
escaner, el UE transmite en la maxima potencia. El problema se da
debido a que hay baja cobertura. EI umbral de handover Ec/lo debe
activar un handover intrafrecuencia, si no se detecta ningun vecino, se
debe efectuar un handover intrasistema. Si el UE no es capaz de
detectar ningun vecino el enlace de radio a la celda servidora falla. El
control de potencia no puede mejorar la calidad de la sefal debido a la

maxima potencia de transmisién del UE/Nodo B. La llamada cae.

45.8.3.2 Criterio de Calidad

Precision

105 RSCP, por sus siglas en inglés Received Signal Code Power o Sefial Recibida por Cédigo de Potencia.
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4.5.8.3.3 Valor Objetivo

El valor objetivo de éste parametro de acuerdo al Anexo 5 de los actuales

contratos de concesion para las operadoras CONECEL S.A., OTECEL S A. Y

CNT EP es:

%llcA < 2% Ec. 4.5
%llcB < 5% Ec. 4.6
%llcC < 7% Ec. 4.7

Donde %lIcA, %licB y %lIicC representa el porcentaje de llamadas caidas por

cada tipo de celda:

v" Tipo A: Aquella con Radiobases adyacentes'® en todo el perimetro de
su area de servicio.

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

v' Tipo C: Aquella sin Radiobases adyacentes.

El calculo del indice de calidad de este parametro se lo realiza de la siguiente

manera.

YllcA = 24 4 100 Ec. 4.8
lleA

%llcB = =B 4« 100 Ec. 4.9
lleB

o llcC

WllcC = M * 100 Ec.4.10

106 padiobases Adyacentes son aquellas cuyos pardmetros de operacion garantizan la continuidad en una
llamada.
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Donde %lIcA, %lIcB, %llcC es el porcentaje de llamadas caidas para cada tipo
de celda, llc es el total de llamadas caidas para cada tipo de celda y lle es el
total de llamadas establecidas para cada tipo de celda durante el periodo de

medicion.

4.5.8.4 Zona de Cobertura (codigo 5.9)

45.8.4.1 Definicion

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.

45.8.4.2 Criterio de Calidad

Precision

4.5.8.4.3 Valor Objetivo

El valor objetivo de éste parametro de acuerdo al Anexo 5 de los actuales
contratos de concesion para las operadoras CONECEL S.A., OTECEL S.A. Y
CNT EP define el valor objetivo del parametro zona de cobertura como un
porcentaje de mediciones cuyos valores sean superiores 0 iguales a un nivel

minimo de sefial. Este porcentaje corresponde a:

%c = 95% para zonas urbanas Ec.4.11

%c = 90% para zonas rurales y carreteras Ec. 4.12
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El calculo del indice de calidad de este pardmetro se lo realiza de la siguiente

manera.

%c = % * 100 Ec.4.13

Donde, %c es el porcentaje de cobertura por tecnologia y por tipo de zona
(urbana o rural y carreteras), ns es el nUmero de muestras con nivel de sefal
en el canal de control del equipo terminal superiores o iguales al nivel minimo
de acuerdo a la tecnologia y por tipo de zona, n es el nimero de muestras
véalidas por tecnologia y por tipo de zona, p es la posicion del equipo terminal y
v es la velocidad del equipo terminal, las cuales se determinan en el momento
de la medicién de acuerdo a la posicién y velocidad con que se efectia la

prueba.

Los niveles minimos de acuerdo a la tecnologia y para zona urbana son:
ns(GSM) = —85 dBm (Rx Level sobre el canal de control) Ec. 4.14
ns(CDMA/UMTS) = —14dB (Ec/lo sobre el canal de control) Ec. 4.15

Los niveles minimos de acuerdo a la tecnologia y para zona rural y carretera

son:
ns(GSM) = —98 dBm (Rx Level sobre el canal de control) Ec.4.16
ns (f}l;f;?) > —17 dB (Ecl/lo sobre el canal de control) Ec.4.17

Donde Rx Level es el nivel de recepcion y Ec/lo es la energla por chip/Ruido
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4.5.8.5 Calidad de Conversacioén (codigo 5.10)
45.8.5.1 Definicion

Es una medida de la calidad extremo a extremo de la conversacion de una

llamada de servicio de voz dentro de la red de la Sociedad Concesionaria.

45.8.5.2 Criterio de Calidad
Precision
4.5.8.5.3 Valor Objetivo

El valor objetivo de éste parametro de acuerdo al Anexo 5 de los actuales
contratos de concesiéon para las operadoras CONECEL S.A., OTECEL S A. Y

CNT EP es:
MOS > 3 Ec.4.18

El numero de llamadas de prueba que deberan originarse desde cada ciudad

se determinara de la siguiente manera:

n = Zpa-p) Ec.4.19

e2

Donde n es el tamafio de la muestra, Z es 1.96 para garantizar un nivel de
confianza del 95%, p es 0.5 para maximizar el tamafio de la muestra y es la
precision o error de muestre dependiendo del tamafio de la poblacion. En base
a esto se definen los siguientes tamafos de muestras, como se muestra en la

Tabla IV. 2.
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Poblacion por ciudad E n
Mayor a 400000 3% 1067
50000 a 400000 4% 600

20000 a 50000 5% 384

Tabla IV. 2 Tamafio de muestras®’

El calculo del indice de calidad de este pardmetro se lo realiza de la siguiente

manera.

MOS = ¥ Ec.4.20

En donde MOS!® es la calidad de la conversacion, Ca es la calificacion del

evaluador en cada llamada y n es el numero total de llamadas de prueba.

4.5.8.6 Porcentaje de Mensajes Cortos con Exito (codigo 5.11)
45.8.6.1 Definicion

Porcentaje del nimero de mensajes cortos recibidos exitosamente por el
usuario destino, con respecto al niumero total de mensajes cortos enviados por

el usuario origen, dentro de la misma red del operador, en un mes.
4.5.8.6.2 Criterio de Calidad
Disponibilidad

4.5.8.6.3 Valor Objetivo

197 Fyente; SUPERTEL-Delegacion Regional Centro

198 MOS, por sus siglas en inglés Mean Opinion Score.
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El valor objetivo de éste parametro de acuerdo al Anexo 5 de los actuales
contratos de concesion para las operadoras CONECEL S.A., OTECEL S A. Y

CNT EP es:
%Mr = 95% Ec.4.21

El calculo del indice de calidad de este parametro se lo realiza de la siguiente

manera.
%Mr =2 4100 Ec. 4.22
Me

Donde %Mr es el porcentaje de mensajes cortos recibidos exitosamente, Mr es
el nimero de mensajes cortos recibidos exitosamente y Me es el niumero total

de mensajes cortos enviados, durante el periodo de medicion.

4.5.8.7 Tiempo Promedio de Entrega de Mensajes Cortos (cédigo 5.12)
45.8.7.1 Definicion

Es el tiempo promedio medido en segundos, transcurrido entre el envio 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.

4.5.8.7.2 Criterio de Calidad

Velocidad

4.5.8.7.3 Valor Objetivo

El valor objetivo de éste parametro de acuerdo al Anexo 5 de los actuales

contratos de concesion para las tres operadoras es:
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Tm < 30 segundos Ec. 4.23

El calculo del indice de este parametro se lo realiza de la siguiente manera:

Me .
Tm = 2= Ec.4.24

Me

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

mensajes cortos enviados, durante el periodo de medicion.

4.6 UBICACION DE RADIOBASES EN RIOBAMBA

4.6.1 Operadora CLARO (CONECEL S.A)

ERIGALAPAG CHIMEORAZD | RIDBAMES | A Antonio Jusé de st'lzu”ﬁfgabamba'suanc" 52103 | 03973 30°5 | 78 3842,607 G5
DAVALOS CHIMEORAZD | RIOBAMEA Calle Morara Esquina Chimborazo 014014 30°S | 75°3825.80°%|  GSM
ELGALPON CHIMEORAZD | RIDBAMER Calle frgentings, edificia Acropal. 07394648 | 783926.28°W|  GaM
ESEOCH CcHMEORAZ0 | RICBAMEA Ezcuela Politécnica del Chimbo@zo [_ESPDCH], sector OT3318.40°5 | 78 404152 G5M
delaFacultad de Ciencias
LOMADECUITO CHIMEORAZD | RIOBAMEA Juan Montalo y Argentinos 0T400150°S | 78°3906.307|  GSM
PARGMALOONADD CHIMEORAZD | RIDBAMER Jozé Drozoa 2230 y Eugeria Ezpeia 0T4016.50°S | 75 3853,00W GaM
FIDEAMBAZ CHMEORAZD | RiDBampa | Colle Dde Agostoy ch"z't: l':':'enc‘ esquina. Bdficio | 14045 5775 | 78-59006.45" G5
FIDESTACION CHIMBORAZD | RIOBAMBA Calle Boyacay Juan Montalva ([Esquina) EF. El 01740°24.20"S | 78 39'25.60" GSM
SANTAFAZ CHIMECRAZD | RIDBAMEA | Calle Dlmede y Benaloazar (Discoteca Blank & Whits] | 0T4034,50°S | 78 3654.50°W|  Gam
ONACH CHIMBORAZD | RICEAMER Uniuersidad Nacional del Chimborazo OT405250S | 75 3626.56"|  GaM
ELALTAR CHMBORAZO | RiDBAMBA | A 11D Maviembre y ""EES‘;SF\J":"‘BG*”“”' SectarEIARa | nyages 30rs | 783955 D0 M
LATERAL CHMBORAZO | RIOBaMEs | A FedioVicente Maldonade Sitlsequndorompe | gyaq3 ageg | 73410380 M
yelocidades en lavia Guayagquil.
FICEAMER CHIMBORAZD | FIDBAMER Cero Shuyscuche-Fiobamba 0T4146,79'S | 785955,04"| M
TERMNALRIO CHIMEORAZ0 | RIDBAWER | Riobamba, Calle Virglin Corral, # 17 Manzana 24 | 073953005 | 763959507W]  GSM
SANJUANRIO CHIMEORAZD | RICBAMEA Parraquia San Juan, comunidad LarcaLema O13815,10"5 | 7847'40,30" GSM

Tabla IV. 3Radiobases-CONECEL-GSM!®®

109 Fuente: SUPERTEL-Delegacién Regional Centro
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BRIGALAPAWOS CHMBORAZO | RIOBaMES | A Antonio José de SEZ'I':'U”LTAF&"“"S'G“”C" s=es | oragesans| teazaaow|  UMTS
DAUALOSWOB CHMEDRAZD | FIDBAMER Call= Morons Esquina Chimboraze 0Ta074,30°G | 75 32580 UMTS
ELGALFONWOS CHMEDRAZD | RIDBAMER Calls Airgentines, ediicia fcropali. 0T3996,45'5 | 753926.257  UMTS

ESPOCHWO3 CHMBORAZO | RIOBAMER | EscuelaPoltéorica del Chimborazo ESPOCH] secter | gyagg apes | 7edmarszw|  UMTS
delaFacultad de Ciencias

FIOBAMBAZWOE CHMBORAZO | RIOBamEs | Calle10defgosay Gg;:: I'::’E'm esquina. Bdificio | 1 4ns a7es | versaosdsw|  omTs
SANTAFAZWOR CHMEQRAZD | FIOBAMER | Calle Olmedo s Benalcacar [Discotera Blank & White] | 074034505 | 78 385450°W]  UMTS

UNACHWOS CHMEDRAZD | FIDBAMEBA Uniuersidad Nacionsl del Chimboraze 0T405250°5 | 538 26,85°  UMTS

SUPTELRICHWOS CHMBORAZO | RIOBAMER | A Leopoldo Freie, vis aChambo a 100 m delaJefarura | gy.49e7 705 | 7aatan0ow|  UMTS

Provincial de Transito de Chimbarazo
EL ALTARMWOG CHMBORAZO | FIOBaMEs | A 110 Hoviembre y *"Ei‘ﬁfc‘:c‘ssa’zc‘”' JectorBAkar | o spes s | 7asasso0w|  UMTS
TERMNALFICI/DS CHMEDRAZD | FIDBAMBA | Fiobamba, Calle Viiglio Corral # 17 Marzana2h | 075353005 | 755953507 UMTS
ZONAINDUS0B CHMEDRAZD | FIDBAMBA | Fiobamba, fw. Celeo Auguste Fodigues yoalls Paris | OT40042,70°5 | 78 3610,60W | UMTS
LATERALWOS CHMBORAZO | FiOBamgs | A PedroVicente Maldonsda SN sequndorompe | 1295 9075 | 75-4103.80"W UMTS

velocidades en la via Guayaguil

LAMFANE W CHMEDRAZD | FIDBAMER Cerro la Mia 0T3032,30°5 | 78 501,707 UMTS
REFRIDBAMER CHMEDRAZD | RIDBAMER Langos, San Miguel D437 60°S | 754057207 UMTS

Tabla IV. 4Radiobases-CONECEL-UMT SO

4.6.2 Mapas de radiobases CONECEL S.A.
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119 Fyente: SUPERTEL-Delegacion Regional Centro
1 bidem
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4.6.3 Operadora MOVISTAR (OTECEL S.A)

RADIOBASE

EMTRADA_A_RIOBAMEA
ESPOCH

FPARCLINOUST_RIOBAMEA

RIELES_DE_RIDBAMEA
RIDEAMEA_CEMTRO
RIOEAMEA_ESTE
RIDEAMEA_LA_FLORIDA

RIDBAMBA_LA_VASLIA
RIOEAMEA_MNORTE
RIDEAMEA_DESTE

LUMNACH
VILLA_MARIA

ERIGADA_GALAPAGOS

ESPOCHz
PARCLIMNDUST_RIDEBAMBAZ

RICFAMER
RIOEAMES
RIDEAMEA_CENTROZ

RIDEAMBA_ESTEZ
RIDEAMEA_LA_PRADERA

RIDEAMBA_LAS_INOUST

RADIDBASE

ENTRADA_A_RIOBAMEA
ESPOCH
RIDBAMEA_CENTRO
RIOBAMEA_ESTE
RIDEAMEA_LA_FLORIDA

RIOBAMBA_LA_WASIIA
RIDEAMEA_NORTE
RIOEAMEA_DESTE

LIMACH
VILLA_MARIA

EBRIGADA_GALAPAGOS

PARCLINDUST_RIOEAMES

RIOBAMEA_LA_FRADERA
RICEAME_SARAGLRO_SUR
COL_SAMN_VICENTE_DE_PALIL

RIOBAMEA_ESTACION

PROVINCIA

CHIMEORAZD
CHIMEORAZD

CHIMEORAZD

CHIMEORAZD
CHIMEORAZD
CHIMEORAZD
CHIMEORAZO

CHIMEORAZO
CHIMEORAZO
CHIMEORAZO
CHIMEORAZO
CHIMEORAZO

CHIMEDORAZO

CHIMBORAZO
CHIMBORAZO

CHIMEORAZO
CHIMEORAZO
CHIMEORAZO

CHIMEORAZD

CHIMEORAZO

CHIMEORAZD

CANTON

RIDEAMES
RIDEAMES

RIDEAMEA

RIDEAMEA
RIDEAMEA
RIDEAMEA
RIDEAMESA

RIDEAMESA
RIDEAMESA
RIDEAMESA
RIDEAMEA
RIDEAMEA

RIDEAMESA

RIDEAMESR
RIDBAMBA,

RIDEAMEA
RIDEAMEA
RIDEAMEA

RIDEAMEA
RIDEAMEA

RIDEAMES

DIRECCION
Av._Principal_Riobamba_y_Saint_Amand_i_Haotel_los_

Alamaos

Urb._Corazdn_de_la_Patria._Mz_F._Lote_2

Celza_Rodrigusz_y_Bolivar_Bonilla_F abrica_INPAFEL
Calle_virgilio_corales_y_ fw._Mikor_FReves. _MZ_F._Lat
e_nro._1
Ezpafia 2122 y Guayaquil
Calle_Ayacucha_entre_Caraboba_y_Juan_Montalvo
Calle_Z_de_fgosta_y 5_de jumic_Esq.
Calle_Espejo_3567_u_Monsefior_Mara_de_la_Tore_=s
ector_La_\azija
Calle_Duchicela_entre_Daniel_Borja_w_Elizio_Flor
Av._Juan_de_La_Walle_y_1d_d=_Agaosta
Campus_Unach. _via_Guano
Av._Juan_de_La_Walle_y_1d_de_Agosta
Barria_Pedra_Vicerte_Maldonadao._Calle_Capitén_Edm
unda_Chirbaga_(sin_nimero_de_late)._junto_al_Hostal
_fpola.
Urbanizacidn_Corazén_de_la_Patria._Manzana_F._Lot
ez,

Calle Celze Rodriguez y Bolivar Bonilla Ezquina.

Au. Pedro Vicente Maldanada (zin nimera de latel u Au. 11
de Moviembre.

Lama_Puchalin
Calle Garcia Mareno v 10 de Agosto EdF. Costales.
Calle_Ayacucha._entre_calles Juar_Martalve_y_Cara
bobao.

Callez Fio Curaray v Rio Paute, Late "J", Urbanizacidn La
Pradera 2.

A _Cincurwalacian _entre_las_calles_loja_y_la_via_a
_GElro_nedra

LATITUD

01359°20,90"3
01T3922.03"3

0740d7.058"5

0139'48,60"5
074016,38"5
0139'58,30"5
0740°50,70"S

0135954.10°5
0135948,20"5
0740°28,20"8
01359°06,00"5
0740°36.10°5

013932, 70"5
Oragz3.e0s
074048,00"5

013943,02"5
074136,00°5
074017.70"5

07139'58,60"5
0138°26.01°5

01 40'05,10"S

Tabla.lV. 5Radiobases-OTECEL-GSM*4

PROVINCIA

CHIMBORAZD
CHIMBORAZC
CHIMBORAZD
CHIMEORAZD
CHIMBORAZD

CHIMBORAZD
CHIMEORAZO
CHIMBORAZC
CHIMBORAZD
CHIMBORAZC

CHIMBORAZD

CHIMBORAZD

CHIMBORAZC
CHIMBORAZD
CHIMBORAZD

CHIMBORAZD

CANTON

RIOBAMEA
RIOEAMEA
RIOBAMEA
RIOBAMEA
RIOEAMEA

RIOBAMEA
RIOBAMEA
RIOBAMEA
RIOBAMEA
RIOEAMEA

RIOBAMEA

RIOBAMEA

RIOBAMEA
RIOBAMEA
RIOEAMEA

RIOBAMEA

DIRECCION
Au._Principal_Riobamba_yw_Saint_Amand_{_Hotel_los_
Alamos
Urb._Corazdn_de_la_Patria_Mz_F._Lote_2
Espafia 2122 v Guayaquil.
Calle_fyacucha_entre_Carabobo_y_Juar_Montalvo
Calle_Z_de_fgosto_uw_5_de_junio_E=zg.
Calle_Espejo_3567_u_Maonsefior_Maria_de_la_Tare._z
ector_La_VYasia
Calle_Duchicela_sntre_Daniel_Borjia_v_Elicia_Flor
Av_Juan_de_La_Walle_u_1d_de_Agosta
Campus_nach._via_Guano
Ao _Jduan_de_La_Walle_u_14_de_Agosta
Barrio_Pedro_\icente_Maldonade._Calle_Capitan_Edm
unda_Chirboga_(sin_ndmera_de_late)_junta_al_Haostal
_dpalo.

Celzo_Rodriguez_y_Bolivar_Bonilla_F abrica_INPAPEL
Calles Fio Curaray y Fio Paute, Late "J", Utbanizacidn La
Pradera 2.

Calle Barcelona y Feina Unida, junto ala Casa Comunal
Tarqui 1553 v Virraruel
Miguel Angel Leon v Daniel Leon Barja Ezquina 33-21,
Edificio Cordova

LATITUD

0733°20,90"5
0735%22.03"5
074016, 38"3
0133'58,30"3
074050, 70"5

0739'54,10"3
013348.20"5
07d40°28,20"5
073506.00"5
0740°36.10"5

073532, 70"5
0740d7.08"5

07138 26.01"3
01 411,03"S
074073d.03"5

0740°05,08"5

Tabla IV. 6Radiobases-OTECEL-UMTS'®

114 Fyente: SUPERTEL-Delegacion Regional Centro

115 Ibidem

LONGITUD TECNOLOGIA

TE3TS5.60™ G5M
TEA04E.05™ G5M
TEETEE.02"M G5M
TE 356,50 G5M
TEAT05.37 G5M
TEAT02.80™M G5M
TEETIE. 20" GSM
TE3E35.30™M GSM
TEITIE, FOM GSM
TE3TI2.80™M GSM
TE3E30.00™ G5M
TE3E35.60™ G5M
TE3E5E. 30" G5M
TE4043,30" GEM
TEETEE.00"M G5M
TE 4034, 00" G5M
TE3T'4E.00™ G5M
TE3T06,30™ G5M
TEA02,30™ G5M
TEA02T.05" G5M
TE 5,01 G5M
LONGITUD TECNOLOGIA
TE39'55 60" LIMTS
TE 05,05 LMTS
TE3T05, 37 LMTS
T I0Z,80" UMTS
TE 36,20 LMTS
TET3E3E,30M LMTS
TE 336,70 UMTS
TE 393,60 LMTS
TET35°30,00" LMTS
TE35°35,60" LMTS
TE35'50,30" LMTS
TEITE,02" LMTS
TEA0ET, 05" LMTS
TE3E'5E,04 LIMTS
TE 300,07 LMTS
TE 333,01 LMTS
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4.6.4 Mapas de radiobases OTECEL S.A.
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H0RTE IOBAMBA. ESTE ‘a" RIOBAMBA_LA_VASLIA
! 2 s

ESTE2 g0
A RIOBAMBA_LAS_INDUST

! RIOBAMBA_CENTRO

RIOBAMBA_CENTRO2
g
RIOBAMBA_OESTE .
VILLA MARIA PARO_NOUST_RIOBAMBA
lK
RIOBAMBA_LA_FLORIDA PARG.MIDUST_RIOBAMBAZ
RIOBAMBA

Fig.IV. 12Radiobases OTECEL-GSM™*°
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g
o Wl i
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o
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‘mu&o{su

i

A VLA MARIA

COL_SAM_VICENTE_OE_PAUL

i
A AT PARQ_NIDUST RIOBAMBA

OBAMBA_SARAGURO_SUR

&

Fig.IV. 13Radiobases OTECEL-UMTS™’

118 Fuente: SUPERTEL-Delegacién Regional Centro.
17 1bidem.
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4.6.5 OPERADORA CNT (CNT-ALEGRO)

RIDESTADIO CHMEORAZD | RIOBAMES | Autachientre fw. Daniel Leon Borja y Av. Manuel Elicio | 0139'95,36"S | 76 39'35,17"w COmM&
ESPOCH CHMEORAZD | RIDEAMEA Cdla. Loz Olivas w Camils Ponce O0135'23.33"S | T8 404643 COM&
RIC CENTRO CHMBORAZO | RIOBAMBA Tarqui entre primera constituyente v veloz 0140°24,13"5 | 78 38'51,25" COMA

Tabla IV. 7Radiobases-CNT-CDMA!!8

4.6.6 Mapa de radiobases CNT

RADIOBASES

OPERADORA: CNT
TECNOLOGIA: CDMA

Fig.lV. 14Radiobases CNT-CDMA™*®

18 Fyente: SUPERTEL-Delegacién Regional Centro

119 Ipidem.




CAPITULO YV

5 METODO DE MEDICION Y ANALISIS DE LOS PARAMETROS
DE CALIDAD TECNICOS. %

5.1 Introduccién

Garantizar que el usuario reciba niveles de calidad satisfactorios es totalmente
indispensable, basandose con los acuerdos establecidos con los entes de
regulacion y control en el sector de las telecomunicaciones. La SUPERTEL
tiene la tarea importante de velar continuamente por los intereses de todos los

usuarios, las mediciones realizadas por dicha entidad generan informacion

120 Fuente: Guia de procedimiento Para efectuar el control de la calidad del Servicio Mdvil Avanzado
(SMA) utilizando el SAMM del 13 de Septiembre del 2012
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detallada de los problemas de calidad de servicio, ya que estas mediciones se

describen en cada una de las zonas de la ciudad de Riobamba.

Las operadoras cumplen un papel importante dentro de éste analisis, ya que
deben asegurar el correcto funcionamiento de la red para poder determinar su
posicionamiento en el mercado. En este capitulo se describe el sistema de
medicion empleado para la evaluacion de la calidad de servicio, seguido de la
matriz de pruebas utilizado para efectuar mediciones en ambiente real de los
parametros de calidad mediante la utilizacién de las herramientas de medida
qgue dispone la Intendencia Regional Centro para la obtencion, presentacion y

analisis de valores objetivos practicos de estos parametros.

5.2 Sistemas de Medida usados por la SUPERTEL

La medicion de la calidad del servicio mévil puede efectuarse de acuerdo a un
método concreto para otorgar resultados mas fiables, permitiendo la deteccion
de ciertos problemas, de tal forma que se puedan dar las respectivas

soluciones.

Actualmente la tarea del control de los parametros de QoS del SMA, que lleva
a cabo la Intendencia Regional Centro es realizada a través de la ejecucion de
un método conocido como “Drive Test” que consiste en la realizacion de un
recorrido en un vehiculo para monitorear los parametros de red de las
operadoras méviles, la velocidades maximas de los recorridos son: 40 km/h en
ciudades y 60 km/h en carreras. Se utiliza equipamiento especializado,
emulando el comportamiento de un usuario comun, y con el objetivo de verificar

la calidad de servicio. El equipamiento consta de: El vehiculo de la SUPERTEL
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(Delegacion Regional Centro) en el cual se instala la RTU que es

practicamente un CPU de un computador, como se puede ver en la Fig.V. 1.

Fig.V. linstalacion del RTU

En el interior del RTU estan las tres tarjetas que corresponden a las tres
operadoras del Servicio Mévil Avanzado, como se muestra en la Fig.V. 2,

adicional existe una tarjeta para datos.

Fig.V. 2Ubicaci6n de las tarjetas del SMA*?

121 Fyente: SUPERTEL-Delegacion Regional Centro
122 |bidem
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Existen dos antenas, las cuales van distribuidas para todas las tarjetas, como

se muestra en la Fig.V. 3.

Fig.V. 3Ranuras para la colocacién de antenas*?®

Adicional a dicho equipamiento se utiliza una laptop conectada a un GPS para
poder tener las coordenadas exactas del recorrido, en la laptop cargamos el
mapa de la ciudad usando como referencia el software “Global Mapper”, el cual

también tiene conexion con el GPS como se muestra en la Fig.V. 4.

T Global Mapper v14,1 (b030413)- *** UNREGISTERED ***
Fle Edt Vew Tods Anabsis Sesr

e|mlo|mjs|x| als
elt] lolt-fa:

[iostorn <] [ %] E B[] [ewroommin =1 B
bl6s ol 2a] 20|80 121]%]

[zt rading you posiion wsng & conmected P i

Fig.V. 4Software para ubicacién del mapa'*

123 Fuente: SUPERTEL-Delegacion Regional Centro
12% |bidem.
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Las RTU’s deben ser configuradas correctamente, de acuerdo a las pruebas
gue se vayan a realizar y de acuerdo a la tecnologia, para nuestro estudio
utilizamos el software: TEMS Automatic 8.3.2.0 Operator Console y definimos
gue vamos a realizar pruebas de voz, mensajes, calidad de voz y datos, como

se muestra en la Fig.V. 5.

Work order properties | |
Settings I T[igge[l

— General setting

Marme
Device type ILIMTS Mobile/todule j
Interval type Hare = | Interval min.) |50 x
I~ | GhS testing Interval (sec.) 120
[ Datareduction [ Always PS attached
— dction:
Aiction | Parameter | Walue -
Voice - mobile to m... SIM slot 1 =
Call type M0
Diuratiorn a0 -
Interval o
Mo, of MO calls 5
MT device type RTU =
KPl measurement On
MT device phone ... 0985035097
Idle Sl glot 1
Diuration E0
SMS Direction Send
Sl glot 1
Mo. of messages 5
Intereal a0 -
| | B
pad. || Ede. | oeee |

akK I Cancel | Apply | Help |

Fig.V. 5Configuracién del RTU'®

Una vez definido el mapa de la zona geografica como se puede ver en la
Fig.V. 6 empieza el recorrido y se procede a evaluar la sefal y la calidad

recibida en cada posicion.

125 Fyente: SUPERTEL-Delegacién Regional Centro
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SAN GERARDO DI

126

Fig.V. 6Zonas de la ciudad de Riobamba

La correcta conexion y configuracion de los equipos permite que las
mediciones se almacenen en un servidor con la direccion 172.20.1.84, para su
posterior procesamiento a través de herramientas de software: TEMS
Automatic-Presentation 2.3.2.0 para determinar la sefal recibida en las 6

zonas de la ciudad de Riobamba, como se muestra en la Fig.V.7

Fig.V. 7Ingreso a TEMS Automatic-Presentation 2.3.2.0*%’

126 Fyente: SUPERTEL-Delegacidn Regional Centro

127 | pidem
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5.3 Formay Frecuencia de las Mediciones

La Resolucion ST-2009-0219 del 16 de julio del 2009, establece: con fecha 25
de octubre de 2011, se firmo el Acta de Recepcion Unica y Definitiva del
Contrato PRC-2010-084 para la adquisicion, instalacion y puesta en marcha de
un sistema autbnomo de control de redes mdviles para la superintendencia de
telecomunicaciones del ecuador (SAMM), sistema con el cual se procedera a
realizar las mediciones. El alcance esta determinado para todas las Unidades
Administrativas  Regionales (UAR) de la  Superintendencia de

Telecomunicaciones. Se establecen dos formas de medicion:

v" Mediciones con equipos instalados en puntos fijos (RTUs fijos); y,

v" Mediciones con equipos instalados en vehiculos (RTUs moviles).

En la Delegacion Regional Centro actualmente se realizan los controles diarios
en: Riobamba, Ambato, Bafos, Puyo y Guaranda, para el caso de nuestro
estudio se tomaron en cuenta las RTU’s de la ciudad de Riobamba como se

muestra en la Fig.V. 8.

E TEMS Automatic - Operator Console

File Wiew Taools Help

”ml@‘l}lwents '|¢'

Test units - Events (Al

=& MTUs

- EAMBOZFASTES2
= EAMBOFA16556

Fig.V. 8RTU’s de pruebas'®

128 Fuente: SUPERTEL-Delegacién Regional Centro
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Las mediciones por medio de los RTUs fijos, se realizan en forma permanente,
de conformidad con una matriz de pruebas, estdn programadas mensualmente
en cada UAR. Las mediciones por medio de los RTUs mdviles, se realizan de
conformidad con las actividades programadas mensualmente en cada UAR.

como se puede ver en la Fig.V. 9.

ERIO00-MS69779 EAMB02-FA87870
SUPERTEL i CEVALLOS Ambato
Prueba Tecnologia Operadora MIN Prueba Tecnologia Operadora MIN
Completo MS Default S Llamada MT MS Default
Completo MS Default Llamada MT MS Default
Completo MS Default Alegro 0996766640 |~~~ ¢ Llamada MT MS Default Alegro 0996766653
ERIO00-MS87944 EPUY01-FA18574
SUPERTEL i CNT Puyo
Prueba logi: Operadora Prueba logi: Operadora MIN
Completo MS Default Llamada MT MS Default
Completo MS Default * Llamada MT MS Default
Completo MS Default Alegro 0996766642 |~~~ Llamada MT MS Default Alegro 0996766632
ERIO00-MP87840 EGUA01-FA87894
SUPERTEL iobamb CNT
Prueba Operadora MIN Prueba Tecnologia Operadora MIN
Completo MS Default Llamada MT MS Default
Completo MS Default ---® Llamada MT MS Default
Completo MS Default Alegro 0996766689 Llamada MT MS Default Alegro 0996766690
ERIO00-MP87840 EAMB02-FA87882
SUPERTEL i CNT Ambato
Prueba Tecnologia Operadora MIN Prueba Tecnologia Operadora MIN
Completo MS Default Llamada MT MS Default
Completo MS Default Y Llamada MT MS Default
Completo MS Default Alegro 0996766689 Llamada MT MS Default Alegro 0996766622
ERIO00-MP87840 EAMB03-FA18556
SUPERTEL iobamb CNT Ambato
Prueba Tecnologia Operadora MIN Prueba Tecnologia Operadora MIN
Completo MS Default Llamada MT MS Default
Completo MS Default Llamada MT MS Default
Completo MS Default Alegro 0996766689 Llamada MT MS Default Alegro 0996766687

Fig.V. 9Matriz de pruebas®

5.4 Programacién y Tecnologias del SAMM

Las actividades de monitoreo de las redes del SMA por medio del SAMM,
deben programarse, considerando el cronograma inicial de mediciones
elaborado en el mes de enero de cada afio entre las administraciones

regionales y DPS. Para obtener los resultados de los informes del SAMM debe

129 Fuente: SUPERTEL-Delegacién Regional Centro
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tomarse en cuenta el procedimiento de Operacion y Mantenimiento del SAMM
(Anexo 2), asi como la redistribucion de los RTUs (cambio de sitio fijo, o
cambio se sitio fijo a sitio moévil), de conformidad con las necesidades de cada

UAR.

Las tecnologias que soporta el SAMM son: GSM/GPRS/EDGE y UMTS.

5.5 Parametros de Calidad

Los porcentajes de los parametros de calidad estan establecidos de
conformidad con lo establecido en los contratos de concesion correspondientes
de los operadores de SMA, como se puede ver en la Tabla V. 1. Cabe destacar

gue las pruebas realizadas son ON_NET.

Parametros de calidad ON_NET Valor Objetivo
Porcentaje de Llamadas Establecidas >95%
Tiempo de Establecimiento de Llamadas <12 seg
RBSs tipo A <2%,
Porcentaje de Llamadas caidas RBSs tipo B> 5%,
RBSs tipo C< 7%
Urbana 295%
Zona de Cobertura Rural o Carretera
290%
Calidad de Conversacién MOS >3
Porcentaje de Mensajes Cortos con Exito >295%
Tiempo Promedio de Entrega de Mensajes Cortos <30 seg

Tabla V. 1Porcentaje de los parametros de calidad técnicos**

5.6 Fases para el Control de la Calidad de Servicio en Ciudades y
Poblaciones.

FASE 1.- MEDICIONES DE CALIDAD CON EL SAMM

130 Fuente: SUPERTEL-Delegacion Regional Centro
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v Definicion de la matriz de pruebas mensual
v Configuracién de Scripts
v Definicion de la ventana de medicién (Trigger)

v' Generacion de Pruebas (carga de los Scripts en los RTUSs)

FASE 2.- ANALISIS DE RESULTADOS

v Elaborar los reportes de mediciones con las herramientas del SAMM

v' Verificar que las mediciones cumplan con los valores objetivos
establecidos contractualmente

v Elaborar los Informes de resultados

v' Andlisis con el Tems Presentation, de los problemas de -calidad

presentados.

FASE 3.- COMUNICACION DE RESULTADOS
v Los informes de resultados se deben remitir cada 24 dias a la Direccion
de Imagen y Comunicacion Institucional de la Superintendencia de
Telecomunicaciones (DIC), a las operadoras del SMA vy registrarlos en

la carpeta correspondiente.

v" Adicionalmente, el lunes de cada semana se debe presentar el “Informe

Resumido Semanal’

v" Cuando se presenten problemas de calidad, relacionados a los valores

objetivos de los indicadores contractuales, adicionalmente a los
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informes, las UAR deben remitir una comunicacion a las operadoras del

SMA.

Si los reportes del SAMM presentan los mismos problemas de calidad
de manera permanente, igualmente se deben remitir los informes a las
operadoras de SMA, para enfatizar la existencia del problema, y
socializar las respuestas emitidas por la operadora; en estos casos, no

hace falta emitir nuevas disposiciones

En caso de que el inconveniente haya sido solucionado; es decir, no
exista un nuevo reporte del SAMM detectando el problema notificado, el

caso inmediatamente debera ser cerrado

FASE 4.- VERIFICACION DE LAS SOLUCIONES IMPLEMENTADAS

v

Las UAR tienen que realizar un seguimiento de cada uno de las
disposiciones que se emitan, a fin de verificar las soluciones que
implementen las operadoras del SMA cuando se presenten los

problemas de calidad de servicio.

La verificacién debe realizarse configurando una matriz de pruebas para
realizar las mediciones necesarias que permitan evaluar las soluciones

implementadas.

En los casos relacionados con los “Reportes de Cobertura”, cuando las
soluciones no hayan sido implementadas, se debe disponer a las

operadoras de SMA que modifiquen los mapas de cobertura.
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FASE 5.- PROCESOS ADMINISTRATIVOS SANCIONATORIOS

v Cuando las UAR determinen que las operadoras no ha dado
cumplimiento con las disposiciones emitidas, para la solucion de los
problemas de calidad, se debera remitir un informe a las unidades

juridicas regionales, a fin de que se inicien los procesos administrativos.

v' Se procede con el registro de boletas y resoluciones.

5.7 Informes y Reportes

Los informes de calidad de servicio, deben acoger de acuerdo a los Reportes
de operacion del sistema autonomo de redes moviles SAMM y al informe
ejecutivo semanal. Los reportes de operacion del SAMM, se deben emitir cada
24 dias por cada una de las operadoras del SMA por separado, se debe
presentar el resultado de la evaluacion del informe anterior con las acciones
implementadas por la operadora para dar solucion a los problemas

encontrados. El proceso debe seguir como se muestra en la Fig.V. 10.

Procesamiento de los

Inicio del Informe
Periodo de Medicién Periodo de Matching Reportes y Elaboracion del

«configurable (24 dias)» «3 dias» ‘ Informe

(DIA CERO) [DIATRES) «2 dian

(DiA CUATRO)

Revisién y Envié del Recepeién del Informe en
Informe a los SMA los SMA

Andlisisdel SMAy
Respuesta
«1 dian «4 dias» «10dias»
(DiA CINCO) (DiA NUEVE)* ‘ (DiA DIEZ Y NUEVE)

Analisis de la respuesta por

lasUAR v'!::mn!s Iniciode un q .
«5 dias» A partir de esta fecha, se tomanen
«Nuevo Informe»

(DIA VEINTEY (DiA CERO) cuenta adicionalmente Iosﬁneﬁ de
semana, para establecer el tiempo real en

CUATRO) dias calendario

Fig.V. 10Proceso de elaboracion del informe SAMM®!

131 Fyente: SUPERTEL-Delegacién Regional Centro



147

El informe ejecutivo semanal se debe remitir a la Intendencia Técnica de
Control el lunes de cada semana, debe contener los resultados de las
mediciones realizadas con dos semanas de anticipacion, para que los logfiles

puedan realizar el proceso de match.

5.8 Instructivo de Control

5.8.1 Configuracién de Scripts de Mediciones (Work Orders).

Las Work Orders (WO) con las que operan los RTU’s del SAMM deben
configurarse teniendo en cuenta que los RTU’s siempre trabajan en pares, es
decir en RTU debe generar una llamada o un mensaje y otro RTU debe recibir
la llamada o el mensaje. Los RTU’s deben configurarse con una WO en MT
(Mobile Terminated), para poder recibir llamadas ya que cuando un RTU esta
en MT no puede realizar funcion adicional. Las mediciones de cobertura (RTU
con una WO con rutinas de idle), solo deben ser implementadas para los RTU'’s
que se encuentres instalados en vehiculos (RTU’s méviles), ya que para los
parametros de cobertura se debe forzar a trabajar en una sola tecnologia, para
realizar las pruebas de IDLE. Al menos el 90% de las pruebas de voz y
mensajes que se realicen, deben ser On_Net y un RTU puede mandarse un

mensaje a si mismo si es necesario.

5.8.2 Maediciones realizadas con los RTU'’s.

v' En las ciudades con un Unico RTU fijo se debe medir cobertura y los
resultados deben entenderse como el comportamiento del sector de la

radiobase en donde estd instalado el RTU y se puede identificar por
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medio del Cell ID. Si la ciudad tiene varias zonas de medicién, los RTUs

deben estar instalados en zonas de medicién diferentes.

v" Dependiendo del nimero de RTUs disponibles, las UAR, deben destinar
los RTUs moviles, principalmente para las mediciones de cobertura,
donde los recorridos para las mediciones de cobertura, seran definidos
por cada UAR, en el cronograma de inspecciones mensuales. Para las
pruebas de cobertura, se debe controlar, que la velocidad de los
vehiculos, no exceda los limites contractuales establecidos y que las
WO de los RTUs mdviles, deben estar exclusivamente realizando

pruebas de Idle.

v El procedimiento para determinar las zonas de medicién en ciudades, se
debe realizar las mediciones con los vehiculos de las UAR, donde se
tengan instalados RTUs. Se debe dividir la ciudad en zonas de 4 Km2
por lo menos, de tal forma que la medicion que se realice sea lo
suficientemente detallada como para que el usuario pueda conocer si
tiene o no cobertura en la zona que sea de su interés. Ademas se debe
determinar el tipo de poblacién (Urbana / Rural), segun la informacién de
division Politica Administrativa elaborada por el INEC. El recorrido se lo

hara sin repetir la misma trayectoria.

La determinacion de valores objetivo para determinar el porcentaje en ciudades

€S como se muestra en la Tabla V. 2.
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Valores Objetivo para determinar el porcentaje de cobertura

Tecnologia: GSM (RxLevel) sobre el | WCDMA (Ec/lo) sobre el Valor Objetivo
canal de control canal de control

Urbano: -85dBm -14dB 95%

Zonas rurales: -98 dBm -17dB 90%

Tabla V. 2Valores objetivo en ciudades®*?

La determinacion de valores objetivo para determinar el porcentaje en carretera

es como se muestra en la Tabla V. 3.

Valores Objetivo para determinar el porcentaje de cobertura

Tecnologia: GSM (RxLevel) sobre el | CDMA/WCDMA (Ec/10) | valor Objetivo
canal de control sobre el canal de control
Urbano: -98 dBm -17 dB 90%

Tabla V. 3Valores Objetivo en Carreteras*®

Si una Carretera del plan de expansién no cumple con el porcentaje de
cobertura inicial sefialada en el Plan de Expansion de los Contratos de
Concesion de las operadoras, se debera notificar a la Unidad Juridica de la
Administracién Regional en el plazo maximo de 15 dias laborables después de
efectuada la medicion, a fin de que se inicie el Proceso Administrativo

Sancionatorio correspondiente.

Para carretera medida no coincida con la sefialada en el Plan de Expansion de
los Contratos de Concesion de las operadoras se debera remitir el informe a la

DPS, a fin que se adopten las medidas pertinentes ante CONATEL. A partir del

132 Fyente: SUPERTEL-Delegacion Regional Centro
133 |bidem
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mes de septiembre de 2012, se  procedera con las mediciones de carreteras,

por medio del SAMM, como se muestra en la Tabla V. 4.

Septiembre I Octubre Noviembre Diciembre

CARRETERAS
Quito Latacunga Ambato Riobamba I
Riobamba Azogues Cuenca

Riobamba Pallatanga Guayaquil

Fco. De Orellana Loreto Tena Puyo

Ambato Guaranda Babahoyo

Ambato Bafios Puyo

Tabla V. 4Cronograma de mediciones de carreteras™*

5.9 Mediciones en la ciudad de Riobamba

Las pruebas para todos los parametros de calidad técnicos se realizaron en las

siguientes fechas y horas como se muestra en la Tabla V. 5

ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 ZONA 4 ZONA § ZONA &

2 de Octubre del 2012

3 de Octubre del 2012

4 de Octubre del 2012

5 de Octubre del 2012

8 de Octubre del 2012

13 de Noviembre del 2012

14 de Noviembre del 2012

15 de Noviembre del 2012

30 de Noviembre del 2012

05 de Diciembre del 2012

Tabla V. 5Cronograma de Pruebas

5.9.1 Porcentaje de Llamadas Establecidas

Se consideran como llamadas establecidas, cuando el numero llamado

contesta y se establece la comunicacion.

3% Fuente: SUPERTEL-Delegacion Regional Centro
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Las llamadas de prueba se realizaron de la siguiente manera:

v

Las rutas estan definidas de acuerdo con las 6 zonas de la ciudad de
Riobamba, de al menos 4 Km2, en condiciones normales.

El recorrido se lo realiz6 sin repetir la misma trayectoria, en lo posible.
Las llamadas cortas tienen una duracion de 45 segundos y 30 segundos
entre llamadas.

El terminal de destino es un nimero de prueba.

La velocidad méaxima del vehiculo es 40 Km/h.

5.9.1.1 Procesamiento de Informacion

Los parametros de calidad se ejecutan conectandose al servidor: 172.20.1.84,

ingresamos un usuario y contrasefia como se muestra en la Fig.V. 11.

Conectarse a 172.20.1.84

Usuario: [ <3 v
asefa

Fig.V. 11Ingreso al servidor 172.20.1.84'%

Para cada uno de los parametros de calidad, se generan archivos que los

guardamos como hojas de Microsoft Excel como se muestra en la Fig.V. 12.

Las llamadas establecidas corresponden al SAMM1. Para cada operadora

realizamos el mismo procedimiento que es como sigue: Marcamos nuestra hoja

de Excel generada e insertamos una tabla dinamica.

135 Fuente: SUPERTEL-Delegacién Regional Centro
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Logfile Name Call Number B Start Date .
Handl
ing

00007279828784008Y BAFA_121002_015933.LZM Block 0984568896 0996766622 02/10/2012
ed
Call

000072798287340090IKAV_121002_030959.LZM Block 0984568896 0985034460 02/10/2012
ed
Call

000072798287840095YILY _121002_053725 LZM Block 0984568896 0984082957 02/10/2012

ed
Call

Fig.V. 12SAMM1-Llamadas establecidas™*®

Las pruebas realizadas son ON_NET, insertamos los campos: “Number A” y
“‘Number B” que son los dos numeros que van a realizar las llamadas, “Logdfile
Name” que va a realizar un conteo general para poder sacar nuestro porcentaje
y “Call Handing” que determina el establecimiento, bloqueo, sefializacion o

caidas de las llamadas, como se muestra en la Fig.V. 13.

Seleccionar campos para agregar al informe:

[Test Type
[JTuAlias
Logfile Hame
[#]call Handling
Number A
Number B
[]5tart Date

Fig.V. 13Campos ingresados para llamadas establecidas™’

Por ejemplo: para llamadas establecidas realizadas el 2 de Octubre de 12:22-
14:22 de la operadora OTECEL en la zona 1 procedemos a filtrar los nimeros

de OTECEL en “Number A” y “Number B”, como se muestra en la Fig.V. 14.

1% Fuente: SUPERTEL-Delegacion Regional Centro
37 |bidem
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Cusrta de Logtls Nams JCall Handi

Aceptar | [Canelar ]

Fig.V. 14Forma de escoger la Operadora’®

A continuacién se generan una llamada bloqueada, una llamada caida y 58
lamadas satisfactorias de un total de 60 llamadas, como se muestra en la

Fig.V. 15

‘| Blocked Call Droppad Call Successiul Call Total qeneral

32 32

Fig.V. 15Llamadas establecidas generadas'®

Sumamos los totales y dividimos las llamadas satisfactorias para el total de
llamadas y multiplicamos por 100. Realizamos los mismos pasos para las 6
zonas de la ciudad de Riobamba con sus horas y fechas, y con cada una de las

operadoras, nos arrojan los siguientes porcentajes de llamadas establecidas:

138 Fuente: SUPERTEL-Delegacion Regional Centro
139 |bidem
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ZONAA1 OTECEL COMNECEL
2 de Octubre 12:22-14:22 58 G0 53 54 53 1
2 de Octubre 15: 20-17:45 BT o] 53 g0 g3 g3
3 de Octubre 10:50-13:16 T T G2 G2 T 71
3deOctubre | 16:00-17:35 53 55 41 42 43 43
TOTAL 255 260 215 218 246 243
FORCENTAJE
DE LLAMADAS 98,083 38,62 38,802
ESTABLECIDAS

Tabla V. 6Llamadas establecidas-zonal

ZONAZ OTECEL COMNECEL
Successiull Total Successiull Total Successfull Total
FECHA HORA Call General Call General Call General
8 de Octubre 12:45-14:00 13 40 35 36 33 40
8 de Octubre 15:05-17:20 41 76 56 bt 76 76
TOTAL 60 116 a 94 115 116
PORCENTAJE
DE LLAMADAS 51,72 96 81« 93,1422
EEXTAEBLECIDAS

Tabla V. 7LIamadas establecidas-zona2

ZONAZ OTECEL COMECEL
5 de Octubre 13:34-13:53 5 10 10 10 0 10
5 de Octubre 15:02-16:55 28 53 0 E1 57 53
Gde Dotubre | 03:32-12:25 50 35 K= K= 35 33
TOTAL 83 165 146 147 165 166
PORCENTAJE
DE LLAMADAS 50,30 99,32 99,402
ESTABLECIDAS

Tabla V. 8LIlamadas establecidas-zona3
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ZONA4 OTECEL COMECEL
Successiull Total Successiull Total Successhull Total
FECHA HORA Call General Call General Call General
4 de Octubre 12:40-1715 45 q435 47 45 q45 g5
S de Octubre 03:36-13:15 55 103 116 17 105 107
TOTAL 103 157 163 165 151 155
PORCENTAJE
DE LLAMADAS 65,61« 398,73 a7 423
EXTABLECIDAS
Tabla V. 9Llamadas establecidas-zona4
ZONAS OTECEL COMNECEL
Successhull Total Successiull Total Successhull Total
DEERE IR Call General Call General Call General
14 de Moviembre]  16:17-17.00 2z z z Z 1 1
15 de Moviembre| 03:07-10:45 5 T G G 4 4
(30 de Moviembre 10:29-13:30 20 20 13 20 13 13
f.
05 de Diciembre 10:25-12:06 12 13 10 10 1 10
TOTAL 40 42 37 38 34 34
PORCENT AJE
DE LLAMADAS 95,2432 97,37~ 10000z~
ESTABLECIDAS
Tabla V. 10Llamadas establecidas-zona5
ZONAG OTECEL CONECEL
Successiull Total Successiull Total Successiull Total
FECHA HORA Call General Call General Call General
13 de Moviembre]  10:50-13:14 3 3 g g 5 5
13 de Moviembre|  1d:24-16:00 53 G G G 4 4
05 de Diciembre|  12:10-13:23 5 =] 10 10 10 10
TOTAL 20 20 24 24 19 19
PORCENT AJE
DE LLAMADAS 100,005 100,005 1000022
ESTABLECIDAS

Tabla V. 11Llamadas establecidas-zona6
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5.9.2 Tiempo de establecimiento de Ilamada

Para que una llamada sea considerada como establecida, la comunicacion
debe realizarse en un tiempo menor o igual a 12 segundos. Las llamadas de

prueba se realizaron de la siguiente manera:

v Las rutas estan definidas de acuerdo con las 6 zonas de la ciudad de
Riobamba, de al menos 4 Km2, en condiciones normales.

v El recorrido se lo realiz6 sin repetir la misma trayectoria, en lo posible.

v Las llamadas cortas tienen una duracion de 45 segundos y 30 segundos
entre llamadas.

v' El terminal de destino es un nimero de prueba.

v' La velocidad maxima del vehiculo es 40 Km/h.

5.9.2.1 Procesamiento de Informacion

Nos conectamos a una base de datos en Excel, generamos una tabla dinamica

y afladimos los siguientes campos como se muestra en la Fig.V. 16.

| 12SecCompRatePct

7| Alias 7
BlockedCalls
DestVoiceMode
DroppedCalls
EndDate
Mtuld
MoMatch
RATState
SerialMumber
/| SIMOperator “F
SourcePhoneMNumber
StartDate
/| TestDate “

TestType

Fig.V. 16Campos Ingresados para tiempo de llamadas'*°

140 Fyente: SUPERTEL-Delegacién Regional Centro
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Filtramos los siguientes datos: RTU’s origen, fecha de medicion, horas de
mediciones, operadora que deseamos calcular las llamadas caidas, como se

muestra en la Fig.V. 17.

-[JEGUAD1-FABT7E94 [« []02/09/2012 ~
~[]EPUYD1-FA18574 02/10/2011
-[#|ERID00-MSE5779 #]02/10/2012
-] ERID00-MS87944 []02/11/2011
-] ERIOD1-FABTE40 [ []02/11/2012
-] GAYOD1-F587339 []02/12/2011
-] GBAQOD1-F574854 []02/12/2012
] MMANO4-FAB5597 []03/01/2012
-] MMONO 1-FA74338 []03/02/2012 |
Dreovowren (3| Doz v
Seleccionar varios elementos Seleccionar varios elementos
[ Aceptar ] | Cancelar | [ Aceptar ] [ Cancelar ]

Fig.V. 17Forma de escoger los parametros de medicién**

A continuacion se generan los siguientes resultados de llamadas menores o
igual a 12 segundos para cada operadora y en las fechas y horas que se

realizaron las mediciones, como se muestra en la Fig.V. 18.

CONECEL  ~ - OTECEL = ¥ |CNTEP e =
12 5EG TOTAL 12 5EG TOTAL 12 SEG TOTAL

2838 2858 2823 2845 2615 2888

ETaNY 3790 2988 2996 0 0

4936 5006 4344 4856 4702 4932

1 3971 4065 3430 3436 0 0
4420 4441 4213 4406 4361 4400

3650 3733 2749 3077 0 o

Fig.V. 18Resultados de llamadas menores o igual a 12 segundos™*?

Procedemos a realizar al calculo para cada una de las operadora y para cada
una de las zonas de la ciudad de Riobamba en donde nos arrojan los

siguientes porcentajes:

1! Fuente: SUPERTEL-Delegacion Regional Centro
42 |bidem
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ZONA1 OTECEL CONECEL
Total Total Total
FECHA HORA 12 seq General 12 seq General 12 seq General
2 de Octubre 12:22-14:22 s TE ES &3 Tl Tl
2 de Octubre 15:20-17:45 &1 &1 Bz a3 5 i
3 de Octubre 10:50-13:16 TE T3 70 o T3 g0
3 de Octubre 16:00-17:35 Gd BS 76 I EE 0
TOTAL 296 301 273 284 291 297
PORCENTAJE
DE LLAMADAS o = -
o DR Dl 98, 342 86,13 37,98
12 SEG

Tabla V. 12Tiempo de establecimiento de llamadas-zonal

ZONAZ OTECEL COMNECEL
Total Total Total
FECHA HORA 12 seq General 12 seq General 12 seq General
& de Octubre 12:45-14:00 G5 s3] &1 g5 5151 [515]
G de Octubre 15:05-17:20 o Tl T3 go 25 a8
TOTAL 135 133 160 165 121 126
PORCENTAJE
DE LLAMADAZ - - -
EN MENOS DE 97 12 96,97 96.03
12 3EG

Tabla V. 13Tiempo de establecimiento de llamadas-zona2

ZONA3 OTECEL COMECEL
Total Total Total
FECHA HORA 12 seqg General 12 seg General 12 seg General
5 de Octubre 13:34-13:53 56 =11 1] g6 K] a0
5 de Octubre 15:02-16:55 55 5T 75 K] g0 gz
5 de Octubre 03:32-12:26 =] 1] Tz T3 &1 ]
TOTAL 171 177 233 238 240 245
PORCENTAJE
DE LLAMADAS ~ _ .
EH MENOS DE 96,61 97.90% 97.96%
12 SEG

Tabla V. 14Tiempo de establecimiento de llamadas-zona3
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ZONA4 OTECEL CONECEL
Total Total Total
FECHA HORA 12 seq General 12 seq General 12 seq General
4 de Oetubre 15:40-17:15 g0 ar |45 g3 EE |45
5 de Octubre 09:36-13:15 G5 BS 25 a7 51 BS
TOTAL 45 152 123 126 127 133
PORCENTAJE
DE LLAMADAS ~ . ~
EN MENOZ DE 35,39 A7.62 35,43
12 2EG

Tabla V. 15Tiempo de establecimiento de llamadas-zona4

ZOHAS OTECEL COMNECEL
Total Total Total
FECHA HORA 12 seq General 12 seq General 12 seqg General
14 de Maoviembre| 16:17-17:00 TS I T T3 T TS
15 de Moviembre | 05:07-10:46 T T = TG 6 {551
30 de Moviembre| 10:23-13:30 0 o a0 g3 T3 a0
05 de Diciembre | 10:25-12:06 Ta K= fata] 30 [=10] B3
TOTAL 300 304 321 328 276 286
PORCENT AJE
DE LLAMADAZ 5 - =
EN MENGS DE 98.682< 97,874 96,502
12 3EG

Tabla V. 16Tiempo de establecimiento de llamadas-zona5

ZONAB OTECEL COMECEL
Total Total Total
FECHA HORA 12 seq General 12 seq General 12 seq General
13 de Mawviembre]  10:50-135: 14 B2 ES Ta TE G4 &3]
15 de Moviembre | 1d:2d4-15:00 =10 1 g0 &1 =] G5
05 de Diciembre | 12:10-13:25 o Td Ta o go 83
TOTAL 132 200 220 227 209 217
PORCENTAJE
DE LLAMADAS ~ . _
EN MENOE DE 96,003 96,32 896,31~
12 SEG

Tabla V. 17Tiempo de establecimiento de llamadas-zona6
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5.9.3 Porcentaje de llamadas caidas

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

establecer la comunicacion y se consideraran como llamadas no establecidas:

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

v' El intento de llamada fall6, se verifica cuando se recibe tono de
congestion u ocupado, por razones atribuibles a la red.

v El sistema no envia ninguna sefializacion.

v Existe cruce de llamadas; es decir que la llamada es dirigida hacia otro

numero telefénico.

5.9.3.1 Procesamiento de Informacion

Nos conectamos a una base de datos en Excel, generamos una tabla dinamica

y afladimos los siguientes campos, como se muestra en la Fig.V. 19.

=
Seleccionar campos para agregar al informe: Ed -
[Blocked ~
DestVoiceNode

DroppCall

Fecha -
Hora 7
[CIMoMatch

[ IMaMetwork

[MoSignalization

[]Cperadora

[]CperadoraB

[IPESQDL_AVG

[C]PESQDL_SampleCnt

[C]PESQDL_SUM

[C]PESQUL_AVG

[C1PESQUL_SampleCnt

[CIPESQUL_SUM

[CIRATState

[]5IMOperator

[¥] SourceVoiceNode ¥

Fig.V. 19Campos ingresados para llamadas caidas'*?

%3 Fuente: SUPERTEL-Delegacién Regional Centro
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Filtramos los siguientes datos: RTU’s origen, fecha de medicion, horas de
mediciones, operadora que deseamos calcular las llamadas caidas, como se

muestra en la Fig.V. 20.

[JEBAND1-FASTS13

[]EGUAD1-FAS7534 E?U - (Selecrionar todo) ~
W] 084665281

[CJEPUYO1-FA18574 1 i

ERIOOC-MPE7E40 12 195 TEEE4S

[w] ERIOO0-MSE9T7S 13 09675857

ERIDO0-MSE7S44 14 ]

(] GAYOD1-F587859 15 | +59384082957

[]GBAQO1-FS74334 e " +53384537593

] MMANO4-FAS5597 117 459334539952

[]MMOND1-FA74838 = []18 = +59384568596

Tossmenas smamans " [w] +59334569533 =z
Seleccionar varios elementos Seleccionar varios elementos — . rammarem——-

I Aceptar ] [ T eT ] [ Aceptar ] [ Cancelar ] I Aceptar ] [ Cancelar

Fig.V. 20Forma de escoger los parametros de medicion**

A continuacion se generan los siguientes resultados, como se muestra en la

Fig.V. 21.

Rétulos de columna |+7

Sum of DroppCall ... Sum of Success ...

0985034730

0985035097
Rétulos de fila -7 Sum of DroppCall Sum of Success Sum of DroppCall Sum of Success
0985026934 0 35 1] 35
0985035001 1 29 1 29
Total general 1 29 0 35 1 64

Fig.V. 21Resultados de llamadas caidas'*

Procedemos a realizar al calculo para cada una de las operadora y para cada
una de las zonas de la ciudad de Riobamba en donde nos arrojan los

siguientes porcentajes:

4% Fuente: SUPERTEL-Delegacion Regional Centro
4% |bidem



162

ZOHAA1 OTECEL COMECEL
Sum of Sum of Sum of Sum of Sum of Sum of
(FEERE DR DroppCall Success DroppCall Success DroppCall Success
2 de Octubre 12:22-14:.22 1 o 1 G4 1] TZ
2 de Octubre 15:20-17:.45 0 I 1 Gd u} T3
3 de Octubre 10:50-13:16 u] 10 1] 30 1] 100
Jde Octubre 16:00-17:. 535 0 EE u} o4 u} =11
TOTAL 1 323 2 272 o n
PORCENTAJE
DE LLAMADAS 0,313 0,742 0,003
CAIDAS
Tabla V. 18Llamadas caidas-zonal
ZONA2 OTECEL COMECEL
Sum of Sum of Sum of Sum of Sum of Sum of
(AEEAL LTI DroppCall Success DroppCall Success DroppCall | Success
& de Octubre 12:45-14:00 1 33 u} ES u} T3
& de Octubre 15:05-17:20 a =] 2 G5 1] 30
TOTAL 1 83 2 133 o 163
PORCENTAJE
DE LLAMADAS 112 1,51 0,00z
CAIDAS
Tabla V. 19Llamadas caidas-zona?2
ZOMHAZ OTECEL COMECEL
Sum of Sum of Sum of Sum of Sum of Sum of
(e il DroppCall Success DroppCall Success DroppCall | Success
5 de Octubre 13:34-13:53 u] 18 0] 41 0] 35
5 de Octubre 15:02-16:55 u] 33 1 Tl 1 {513
8 de Octubre 03:32-12: 26 z T 0] m 0] 136
TOTAL 2 128 1 223 1 237
PORCENTAJE
DE LLAMADAS 1.56% 0,452 0.42%
CAIDAS

Tabla V. 20LIamadas caidas-zona3
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ZOHA4 OTECEL COMECEL
Sum of Sum of Sum of Sum of Sum of Sum of
(AEERE (Il DroppCall Success DroppCall Success DroppCall | Success
4 de Octubre 15:40-17:15 a Kt ] Td 1 [t}
5 de Octubre 03:36-13:15 a e 1 146 a 137
TOTAL 1] a2 1 220 1 205
PORCENTAJE
DE LLAMADAS 0003 0. 453 0,493«
CAIDAS
Tabla V. 21Llamadas caidas-zona4
ZONAS OTECEL COMNECEL
Sum of Sum of Sum of Sum of Sum of Sum of
REELUY HIOL DroppCall Success DroppCall Success DroppCall Success
14 de Maoviembre 16 17-17:00 u] ] 1] T 0] gl
15 de Maoviembre | 03:07-10:45 ] T 1] g a 3
F0de Moviembre | 10:23-13:30 0 30 1 24 1] 25
05 de Diciembre | 10:28-12:06 1 25 u} 15 1 15
TOTAL 1 T 1 a7 1 53
PORCENTAJE
DE LLAMADAS 1413 1,759 1693
CAIDAE
Tabla V. 22Llamadas caidas-zona5
ZONAG OTECEL COMECEL
Sum of Sum of Sum of Sum of Sum of Sum of
HECLIS HIDELR DroppCall Success DroppCall Success DroppCall | Success
15 de Moviembre | 10:50-15:14 u} 13 u} s 1] i
13 de Moviembre | 14:24-16:00 u} 12 u} 10 1] 12
05 de Diciembre 12:10-13:23 1] 16 1] 1 1 7
TOTAL 1] 41 1] 36 1 43
PORCENTAJE
DE LLAMADAS 0,00z 0,00 0,00
CAIDAS

Tabla V. 23Llamadas caidas-zona6
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5.9.4 Zonade cobertura

Se pretende verificar los porcentajes de cobertura de las tres operadoras en la
ciudad de Riobamba, en concordancia con lo establecido en el contrato de

concesion correspondiente.

Los resultados obtenidos son presentados graficamente sobre el mapa de la
ciudad, con informacién de los niveles de recepcién de la sefial promediados

cada 10 metros, utilizando el software TEMS PRESENTATION.

5.9.4.1 Procesamiento de Informaciéon

Este parametro se ejecuta conectdndose a una conexion remota con la
siguiente direccion: 172.20.1.84, ingresamos un usuario y contrasefia, como se

muestra en la Fig.V. 22.

ﬂ‘ UPERTEL\atroya
&, Conexion a Escritorio remoto e Sl ’

Conexion }
»* a Escritorio remoto |

=== Demmo: SUPIRTR.

Equoo [172.20.1 24] b 4 No

Usuano SUPERTEL\stroya

Se salictanin credenciales al conectane Rucovder sels o

> Opaones Conectar Ayuda Acepta Canceler

Fig.V. 22Conexién remota’*

Ejecutamos el software TEMS PRESENTATION y nos enlazamos con la base
de datos ingresando con el mismo usuario y contrasefia, como se muestra en

la Fig.V. 23.

148 Fyente: SUPERTEL-Delegacién Regional Centro
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Fig.V. 23Ingreso al software TEMS Presentation**’

Abrimos el mapa de la tecnologia GSM. En la parte inferior tenemos la barra
“‘Route Selector” en donde ingresamos la operadora, el MTU name, la horay la
fecha en que se realizaron las pruebas. Damos click en “Find” para empezar en

conteo de los “LogFiles” que contienen la informacién, como se muestra en la

Fig.V. 24.

DS e 2 i
Baic quey | Advarced quesy |
+Sie B
~Reutn
| Domsters Mot E
RAT
e |sutes waihn|
|Eal Types
| Logita souce
MU g
MU raree ERIDO0HSGSTTS
Contping ewent
Logfies aidation F inchads logfles in usarine
-Hmmoneue I trchude unmatched oghie
o TEZ00 P =
Tesehe [ zzom =
Date o [Fiom-1 =]
e oo e 5

—— —
~Semch

Foutn sie
[yE— F r Fired |_
Cumers count 2 LI
Mmoo [ Clexr 1=l

Fig.V. 24Pardmetros ingresados para GSM**®

A continuacion cargamos todos los “Lodfiles” encontrados, como se muestra en

la Fig.V. 25.

47 Fuente: SUPERTEL-Delegacion Regional Centro
148 |bidem
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Select 41| Measurement Type & MSH | Logfile Mame 4 Start Timne -i:l| Stop Time =
B Voice Call M2M - MO 0984569140 00007279836,  10/2/2012 12:24:27 PM 10/2/2017 12:76:27 ..
- Woice Call M2M - MO 0984569140 00007279836,  10/2/2012 12:568:43 PM  10/2/2012 1:00:42...
- Woice Call M2M - MO 0984569140 00007279836,  10/2/2012 1:33:20 PM 10/2/2012 1:35:19..
- Idle measurement 0984569140 00007279836,  10/2/2012 12:26:31 PM 10/2/2012 12:27:28..
r Voice Call M2M - MO 0984569140 00007279836 10/2/2012 2:12:02 PM 10/2/2012 2:14:01
- Load 69140 00007279836,  10/2/2012 12:27:31 PM 10/2/2012 12:30:12..
- o 69140 00007279836,  10/2/2012 12:31:20 PM 10/2/2012 12:32:07...
- ] 69140 00007279836,  10/2/2012 12:30:15 PM 10/2/2012 12:31:13..

DownLoad Logfile
- 69140 00007279836,  10/2/2012 12:32:14 PM 10/2/2012 12:33:02..
r Eovintoadianpressediloofi 69140 00007279836,  10/2/2012 12:33:05 PM 10/2/2012 12:34:03..
- | Load Al 69140 00007279836,  10/2/2012 12:34:10 PM 10/2/2012 12:34:58..
r UnLoad Al 69140 00007279836..  10/2/2012 12:45:44 PM 10/2/2012 12:46:42...
r Export List To Excel 69140 00007279836,  10/2/2012 12:46:45 PM 10/2/2012 12:49:24
- R FreCeapees 69140 00007279836,  10/2/2012 12:50:32 PM 10/2/2012 12:51:19..

Fig.V. 25Logfiles*

En la parte derecha, en la barra “Theme Selector”, en el parametro “GPS

Position” filtramos: “Message Time” y “Speed” que son determinantes para

obtener nuestro mapa de cobertura. En el caso de GSM, en el parametro “GSM

Idle mode” filtramos “Rxlevel’” que determina el

nivel de recepcion y para el

caso de WCDMA en el parametro “WCDMA Serving Cell Information” filtramos

“Serving CPICH EcNo” que determina la energia por chip/Ruido,

muestra en la Fig.V. 26.

= EHEEE

s Mettads T
s Loreptunls

+ Ltk
+

'

=M CA Eat]

58 A Palpast]

GEM CA ks

GEM Dasdosted churresd & osl
558 Lieschrsbend prosde:

58 Diendhcadend russgfdem g ool

& M I ol
GEM [l mccha
+ Frarafum
HC1
Lol =]
+ LA

o 32

v

o
-

como se

WEDMA Missing Neighbor Detected
WEDMA Moritored Meighbiors Information
WEDMA More Than 3 Strong 5Cs
WEDMA Pilot pallution

WEDMA RadioLink Change

WEDMA RLL Data Madz

WEDMA RLC Throughput

WEDMA Scan Data

WCDMA Serving Cell ActiveSet

= WCDMA Serving Cell Infoimatian

Serving CPICH RSCP
Serving UTRA Carrier RSSI
WEDMA SIR
WCDMA Transpart Channels

Fig.V. 26Parametros filtrados para cobertura'®

49 Fyente: SUPERTEL-Delegacion Regional Centro

%0 Ipidem
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Por ejemplo: para la cobertura realizada el 2 de Octubre de 12:22-14:22 de la
operadora OTECEL en la zona 1 se generan los siguientes puntos a los cuales
podemos adjuntarles el mapa de la ciudad de Riobamba, asi como también el

mapa de las zonas, como se muestra en la Fig.V. 27.

Fig.V. 27Cobertura de la Zona 1-OTECEL"™*

Procedemos a dar click derecho sobre el mapa, en la opcion “Export” y luego
en “Google Earth”, se nos van creando archivos con extension kml, como se

muestra en la Fig.V.28.

|

Fig.V. 28Creacién del archivo kmi**?

Cada una de las horas en las que fueron realizadas las coberturas debe ser

unida en una macro realizada en Excel que se denomina “Macro Cobertura

31 Fyente: SUPERTEL-Delegacion Regional Centro
152 |bidem
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V3”. En dicha macro se ingresa la operadora, tecnologia, ciudad y zona. Se

cargan todos los archivos a ser procesados, luego se determina si la prueba es

vélida y se nos genera el porcentaje de cobertura a analizar, como se muestra

en la Fig.V. 29.

A 8 Jelo] e | r | 6 | u 1 [y el ol m ]

Parametro: RxLevel

Operadora SMA:IOTECEL Validacién de prueba
Tecnologia! : -85 98 - 30.00%

1
2
3
4
z Unidad Técnical DELEGACION REGIONAL CENTRO ¢ Cargar Datos y Construir Por debajo del limite de velocidad
6 Tolerancia Veloc.:i5 % Porcentajes de Cobertura I remliznes 13103 99.87%
7| Ciudad:RIOBAMBA ia: GSM Dentro de |a Tolerancia
8 Zonajl [Total de puntos: 5455 0
Ex bining:10 95.04% | 5261 Fuera del Limite de Velocidad
10 Zonajurbana a0 3.54% | 193
1 fechainicial  02/10/2012 0.02% 1 Total de
12 i) CinEs Nivel Promedio -70.19 dBm ;Se toman los valores fuera de la tolerancia?
13 Parael Google Earth % Cobertura 96.44% @ sl O NO
14 separador decimal} . : veloc. maximas Tecnologia y Parametro ]
15| urbanaian GSM RxLevel 85 | 98 © - | dBm
16 Para el Excel rurali60 WCDMA Serving CPICHECNo | -14 | -17 -
7 dordecimall  j
18

Fig.V. 29Macro cobertura V3'**

Abrimos nuestro mapa en el “Google Earth” en donde se puede ver cuantos

puntos existen con buena cobertura, puntos en los que no hay buena cobertura

y puntos en los que no existe cobertura, como se muestra en la Fig.V. 30.

Madicion realizada en la cludad de RIOBAMBA
ona
Del 02/10/2012 al 03/10v2012
Realizado por. DELEGACION REGIONAL CENTRO

Total de madiciones realizadas. 5455
Porcentaje para cada rango de Niveles de Sefial
B 95 44%
354%
I oo

porcenTAsE oE coserTura: 96.44%

Fig.V. 30Mapa de cobertura para la zona 1*>*

153 Fuente: SUPERTEL-Delegacion Regional Centro
>4 Ibidem
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A continuacién se muestran los resultados de los porcentajes de las zonas de

la ciudad de Riobamba en las tecnologias GSM y WCDMA.

OTECEL CONECEL
GSM % Cobertura Total | % Cobertura Total | % Cobertura Total
ZONA 1 96 44% 94,75% 96,36%
ZOMA 2 o7,45% 91,11% 98,33%
ZONA 2 96,71% 88,81% G7,02%
ZONA 4 o7 87% 04,70% 598 18%
ZONA 5 85,37% 38,06% 96, 28%
ZONA & 90,21% 04,41% 91,82%

Tabla V. 24Porcentajes de Cobertura-GSM

OTECEL COMECEL
WCDMA | = Cobertura Total | % Cobertura Total | % Coberntura Total
ZOMA 1 G4,01% 95,88% 93 91%
ZONA 2 91,21% 54,45% 3,06%
ZONA 3 95,81% 96,04% 92.25%
ZONA 4 91,45% 93,51% 94 91%
ZONA 5 93,35% 97 48% 99 51%
ZONA & 85,94% 50,05% §95.26%

Tabla V. 25Porcentajes de Cobertura-WCDMA

5.9.5 Calidad de conversacion

Se realizaron llamadas de prueba mediante drive test, bajo las siguientes

condiciones:

v Estacion Mavil: el recorrido se lo hace sin repetir la misma trayectoria, en
lo posible, y se considerara el area de cobertura de la operadora.

v’ Estacion Movil: las llamadas cortas tienen una duracién minima de 60 s
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y con pausas de al menos 30 segundos entre llamadas.

v' El terminal de destino sera un terminal de la misma operadora que se
encuentra en un lugar fijo donde se asegura que se cumple con los
niveles de sefial establecidos en el parametro de zona de cobertura y
que esta libre de fuentes de ruido externo, en el terminal fijo es el lugar
donde se procede a la calificacion de MOS

v Velocidad maxima del vehiculo: 40 Km/h

5.9.5.1 Procesamiento de Informaciéon

La calidad de conversacion (MOS) corresponde al SAMM4. Para cada
operadora realizamos el mismo procedimiento: Marcamos la hoja de Excel

generada e insertamos una tabla dinamica, como se muestra en la Fig.V. 31.

Dest TUAlias SIMOperator Dest Number B
SIMOperator

ERIO00-M387944  EPUYD1-FA18574 OTECEL S.A. 0984670984 OTECEL S.A. 0984663503
ERIO00-MS87944  EPUY01-FA18574 OTECEL S.A. 0984670984 OTECEL S.A. 0984663503
ERIO00-M387944  EPUYD1-FA18574 OTECEL S.A. 0984670984 OTECEL S.A. 0984663503
ERIO00-MS87944  EPUY01-FA18574 OTECEL S.A. 0984670954 OTECEL S.A. 0984663503
ERIO00-MS87944  EPUYD1-FA18574 OTECEL S.A 0984670934 OTECEL S.A. 0984663503
ERIO00-MS87944  EPUY01-FA18574 OTECEL S.A. 0984670954 OTECEL S.A. 0984663503
ERIO00-MS87944  EPUYD1-FA18574 OTECEL S.A 0984670934 OTECEL S.A. 0984663503
ERIO00-MS87944  EPUYD1-FA18574 OTECEL S.A. 0984670984 OTECEL S.A. 0984663503
ERIO00-MS87944  EPUYD1-FA18574 OTECEL S.A 0984670934 OTECEL S.A. 0984663503
ERIO00-MS87944  EPUYD1-FA18574 OTECEL S.A. 0984670984 OTECEL S.A. 0984663503
ERIO00-MS87944  EPUYD1-FA18574 OTECEL S.A. 0984670934 OTECEL S.A. 0984663503
ERIO00-MS87944  EPUYD1-FA18574 OTECEL S.A. 0984670984 OTECEL S.A. 0984663503
ERIO00-MS87944  EPUYD1-FA18574 OTECEL S.A. 0984670934 OTECEL S.A. 0984663503
ERIO00-MS87944  EPUYD1-FA18574 OTECEL S.A. 0984670954 OTECEL S.A. 0984663503

Fig.V. 31SAMMA4-Calidad de conversacion™®

Las pruebas realizadas son ON_NET, insertamos los campos: “Number A” y
“Number B” que son los numeros que van a realizar las llamadas, “PESQ DL
AVG” que determina la calidad de conversacion total, como se muestra en la

Fig.V. 32.

15 Fyente: SUPERTEL-Delegacién Regional Centro
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Alias
Dest TUAlias
SIMOperator
V| Number A T4
Dest SIMOperator
V| Mumber B -
Start Date
Start Time:
Stop Date
Stop Time
Mumber A RAT State
Mumber B RAT State
J|PESQ DL AVG

Fig.V. 32Campos ingresados para MOS™®

Por ejemplo: para la calidad de conversacion realizada el 2 de Octubre de
12:22-14:22 de la operadora OTECEL procedemos a filtrar los niumeros de

OTECEL en “Number A” y “Number B”, como se muestra en la Fig.V. 33.

[Number A Varios elementos -YI
Buscar 2

Promedio «

Number B [N Todas)

098453758 §“°9545691“°
098466350 | 098970384

Motalgene (0985026334
DO 98N8 - [osssn3sont
:-[Jogge7e6640
[ 09g6766642

¥| Seleccionar varios elementos

Cocepar ) (oo

Fig.V. 33Forma de escoger la operadora-MOS™*’

Se determina el MOS, como se muestra en la Fig.V. 34.

[Number A I(Varios elementos) -T|
Promedio de PESQ DL AVG

MNumber B -T|Total

0984537593 3,2408
0984663503 3,345666667
Tatal general 3.298

Fig.V. 34Resultado de MOS™®

1% Fuente: SUPERTEL-Delegacion Regional Centro
7 |bidem
1%8 |bidem
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A continuacion realizamos los mismos pasos para las 6 zonas, en donde nos

arrojan los siguientes resultados de calidad de conversacion:

ZONAA OTECEL | CONECEL
Total Total Total
(AR IR General General General
2 de Octubre T2:22-14:22 3.30 3.36 3.59
2 de Octubre 15:20-17:45 322 333 340
Jde Octubre 10:50-13:16 350 34z .65
3 de Octubre 16:00-17: 35 3.36 3.39 3.58
TOTAL 13.18 13.50 14.22
CALIDAD DE
CONYERSACION 3.30 3.38 3,56

Tabla V. 26MOS-Zonal

ZONAZ OTECEL | CONECEL
oo | o | oo | oo |
8 de Octubre 12:45-14:00 3.28 3.55 3.78
8 de Octubre 15:05-17: 20 3.24 3.38 3.596
TOTAL 6.52 6.93 7.34
cowvensacion| 3.26 | 347 | 367

Tabla V. 27MOS-Zona2

ZONA3 OTECEL | CONECEL
FECHA HORA General | General | General
5 de Detubre 13:34-13:53 343 337 3,60
5 de Octubre 15:02-16:55 3.21 Y| Y|
3 de Detubre 03:32-12:26 326 348 3,60
TOTAL 9.90 10,26 10.61
convensacion| 330 | 342 | 354

Tabla V. 28M0OS-Zona3
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ZONHA4 OTECEL | CONECEL
Total Total Total
FECHA HORA General General General
4 de Octubre 15:40-17:15 3.23 345 3.04
5 de Octubre 03:36-13:15 3.40 342 355
TOTAL 6.63 6.87 662
CALIDAD DE
CONYERSZACIGON 3.32 d.44 .31
Tabla V. 29MOS-Zona4
ZONAS OTECEL | CONECEL
Total Total Total
FECHA HORA General General General
14 de Moviembre 16:17-17:00 287 3.54 302
15 de Moviembre 09:07-10: 45 2,63 3.58 334
30 de Moviembre 10:23-13:30 3.6 3.56 4,01
05 de Diciembre 10:258-12: 06 3.33 363 4,05
TOTAL 12,05 14,31 14,55
CALIDAD DE
CONYERSACION 3.0 398 3.64
Tabla V. 30MOS-Zona5
ZONAG OTECEL | CONECEL
Total Total Total
FEEES Bl General General General
13 de Noviembre 10:50-13:14 292 3.57 3.06
13 de Noviembre 14:24-16:00 2.80 3.53 3.27
05 de Diciembre 12:10-13:23 3.23 3.50 4,035
TOTAL 3.01 10,60 10,36
CALIDAD DE
CONYERSACION 3.00 3.53 3.45

Tabla V. 31MOS-Zona6
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5.9.6 Porcentaje de mensajes cortos con éxito

La metodologia para determinar este parametro 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 efectian 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:

v" Que los terminales se encuentran encendidos y dentro del area de
cobertura de la operadora.

v" Que el terminal llamado se encuentra desocupado.

v" Que los terminales se encuentran activados y habilitados para enviar
y recibir SMS's en la red de la operadora que se efectia la
evaluacion.

v Que el terminal tiene la suficiente capacidad de memoria parar recibir
SMS's.

v" Que tenga carga suficiente.

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

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

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

v El sistema indica que el SMS se ha enviado pero el destinatario no

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

recibe el mensaje.

5.9.6.1 Procesamiento de Informacion

El porcentaje de mensajes con éxito corresponden al SAMM2. Para cada
operadora realizamos el mismo procedimiento: Marcamos la hoja de Excel

generada e insertamos una tabla dindmica, como se muestra en la Fig.V. 35.

N e e e

ERIO00-MS69779 0984569140 0984569140 02/10/2012 12:27:41
ERIO00-MS69779 0984569140 0984569140 02/10/2012 12:28:17
ERIO00-MS63779 0984569140 0984569140 02/10/2012 12:28:53
ERIO00-MS63779 0984569140 0984569140 02/10/2012 12:29:29
ERIO00-MS69779 0984569140 0984569140 02/10/2012 12:30:04
ERIO00-MS69779 0996766640 0996766640 02/10/2012 12:28:34
ERIO00-MS63779 0996766640 0996766640 02/10/2012 12:29:12
ERIO00-MS69779 0996766640 0996766640 02/10/2012 12:29:48
FRIONO-MSRA77A NI9RTRAR4N M99RTRRA40 n2/10/2012 12-30-28
159

Fig.V. 35SAMM2-Mensajes cortos con éxito

Las pruebas son ON_NET, insertamos los campos: “Number A” y “Number B”
gue son los numeros que realizan las pruebas, “SMS Result” indica si el
mensaje se enviod, no se recibio o si fue satisfactorio, “Number RATState” que

realiza el célculo del porcentaje total, como muestra la Fig.V. 36

[#] Humnber &

[#] Humnber B

[] 5tart Omte

[]5tart Trve

[]5tp Dase

[Cston Time

[Chumber & SIMOperabor
|| Mumber & HATState
[rersber B Si0peraior
[COtrnbar B FATSzA
[ Total Durason (ms)
[#] sMSResult

Fig.V. 36Campos ingresados para mensajes cortos con éxito™*°

159 Fuente: SUPERTEL-Delegacion Regional Centro
189 |hidem
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Para el porcentaje de mensajes cortos con éxito realizado el 2 de Octubre de
12:22-14:22 de la operadora OTECEL procedemos a filtrar los numeros de

OTECEL en “Number A” y “Number B”, como se muestra en la Fig.V. 37.

lg;?;—l‘l?gg 140 v [ (Seleccionar todo)
0934670934 0984569140
[]0985026934 0984670984
[]0985035001 [[10985026534
[] 0996766640 g ggg 53 350301

6 7ohG 0 /obh
[[]0996766642 osseresesz

. )
[1(en blanco)

Seleccionar varios elementos

[ Aceptar ] [ Cancelar

[ Aceptar l [ Cancelar

Fig.V. 37Forma de escoger la operadora®®

Sumamos los totales y procedemos a dividir los mensajes satisfactorios para el
total de mensajes y multiplicamos por 100. A continuacion realizamos los
mismos pasos para las siguientes horas, y con cada una de las operadoras, en

donde nos arrojan los siguientes porcentajes de mensajes cortos con éxito:

ZONAA1 OTECEL CONECEL
FECHA HORA Success Total Success Total Success Total
General General General
2 de Oetubre 12:22-1d:22 58 55 45 45 od od
2 de Oetubre 15:20-17:45 T3 T3 56 a7 BT (st}
3 de Detubre 10:50-13:16 36 36 7o 7o =1 =1
3 de Octubre 16:00-17.35 43 45 45 45 53 53
TOTAL 275 275 221 222 265 266
PORCENTAJE
DE MENSAJES . . .
CORTOE CON 1003 93,55 93,62~
EXITO

Tabla V. 32Mensajes con éxito-zonal

161 Fyente: SUPERTEL-Delegacién Regional Centro
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ZONAZ OTECEL CONECEL
FECHA HORA Success Total Success Total Success Total
General General General
& de Octubre 12:45-14.00 42 42 37 37 37 37
8 de Octubre 15:05-17:20 76 76 70 0 (st} 71
TOTAL 118 18 107 107 105 108
PORCENTAJE
DE MENSAJES - - -
CORTOS COM 1003 10022 a7 22>
EXITO
Tabla V. 33Mensajes con éxito-zona2
ZONAZ OTECEL COMECEL
FECHA HORA Success Total Success Total Success Total
General General General
5 de Octubre 13:34-13:53 10 10 10 10 10 1
5 de Oetubre 15:02-16:55 51 o1 55 55 53 53
& de Octubre 03:32-12: 26 36 37 TT TT &5 53
TOTAL 157 158 142 142 148 153
PORCENTAJE
DE MENSAJES - - -
CORTOS COM 93,37 10022 96,73
EXITO
Tabla V. 34Mensajes con éxito-zona3
ZONA4 OTECEL CONECEL
FECHA HORA Success Total Success Total Success Total
General General General
4 de Octubre 15:40-17:15 45 47 S0 52 43 43
5 de Octubre 03:36-13:15 114 v 17 5 125 126
TOTAL 159 164 167 170 174 175
PORCENTAJE
DE MENSAJES - - -
CORTOZ COM 96,9522 98 2422 93,4332
EXITO

Tabla V. 35Mensajes con éxito-zona4
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ZONAS OTECEL COMNECEL
Success Total |Successik Total Success Total
HEELUS (Rl full Call | General ull Call General full Call | General
14 de Naviembre 16:17-17.00 2 2 2 2 - -
13 de Naoviembre|  03:07-10:46 - - g 3 12 12
30 de Moviembre 10:29-13:30 gd Gd G0 0] Gd gd
05 de Diciembre 10:25-12:06 45 il 40 40 47 a7
TOTAL 137 138 130 13 143 143
PORCENTAJE
DE MENZAJES - - -
CORTOS CON 93,003 99 2432 100,002
ExImo
Tabla V. 36Mensajes con éxito-zonab
ZONAG OTECEL CONECEL
Success Total Successk Total Success Total
HEELES LIS Full Call | General ull Call General Full Call | General
13 de Noviembre]  10:50-13:14 g g 1o 10 & 13
13 de Moviembre 1d:24-16:00 5] G G 5] il 1
05 de Diciembre 12:90-13:23 35 36 27 27 a0 30
TOTAL 43 S0 43 43 59 53
PORCENT AJE
DE MENZAJES . . .
CORTDS CON 98.00 100,003 100.003
EXITO

Tabla V. 37Mensajes con éxito-zonab

5.9.7 Tiempo promedio de entrega de mensajes cortos

Se toma el tiempo medido en segundos transcurrido entre el envio de un
mensaje corto por parte del usuario origen y la recepcién del mensaje por parte
del usuario destino, en la misma red. Los mensajes enviados y recibidos en un

tiempo mayor a 30 segundos, se incluyen en el grupo total de mensajes
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5.9.7.1 Procesamiento de Informacion

El porcentaje de mensajes con éxito corresponden al SAMM2. Para cada
operadora realizamos el mismo procedimiento. Las pruebas realizadas son
ON_NET, insertamos los campos: “Number A” y “Number B” que son los dos
nameros que van a realizar las pruebas, “SMS Result” que indica si el mensaje
no se envio, no se recibié o si el envio fue satisfactorio y “Total Duration(ms)”

que realiza el célculo del tiempo total, como se muestra en la Fig.V. 38.

Number A

Number B

[]5tart Date

[Jstart Time

[]5top Date

[15top Time

[IMumber A SIMOperator
[IMumber A RATState
[IMumber B SIMOperator
[IMumber B RATState
[¥] Total Duration (ms)
[¥]sMSResult

Fig.V. 38Campos ingresados para tiempo de entrega de mensajes*®?

Por ejemplo: para el tiempo promedio de entrega de mensajes cortos con éxito
realizado el 2 de Octubre de 12:22-14:22 de la operadora OTECEL
procedemos a filtrar los nameros de OTECEL en “Number A” y “Number B”,

como se muestra en la Fig.V. 39.

[](Todas)
0984569140
0984670984
[J0985026934
[]0985035001
[[] 0996766640
0996768642

Seleccionar varios elementos

Fig.V. 39Forma de escoger la operadora’®®

162 Fyente: SUPERTEL-Delegacion Regional Centro
183 |bidem
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El total general dividimos para 1000 para obtener el resultado en segundos. A
continuacion realizamos los mismos pasos para las siguientes horas, y con
cada una de las operadoras, en donde nos arrojan los siguientes tiempos

promedio de entrega de mensajes cortos:

ZONAA OTECEL CONECEL
Total Total Total
B Ll General{seqg] | General{seqg] | General[zeq]

2 de Octubre 12:22-14:22 4 67 4,36 5,85
2 de Octubre 15:20-17:45 4,75 5.22 6. 75
3 de Octubre 10:50-13:16 487 4,23 G.42
3 de Octubre 16:00-17:35 5.33 4,583 B.65
TOTAL 19.62 18.76 26,7

TIEHF O

FROHEDIO DE
EMTREGA DE 4.91 4 63 6,68
HEHSAJES
CORTOS

Tabla V. 38Tiempo de entrega de mensajes-zonal

ZOHA1 OTECEL COMNECEL
Total Total Total
FECHA HORA General(seq) | General{seq)] | General[seqg]

2 de Octubre 12:22-14:22 4,567 4,36 6,85
2 de Octubre 15:20-17:45 4,75 5,22 B.7S
3 de Octubre 10:50-13:16 4,57 4,29 642
3 de Octubre 16:00-17:35 5.33 4,539 .55
TOTAL 13.62 18.76 26,7

TIEHF O

FROMEDID DE
EHTREGA DE 4.91 4,69 6.68
HEHSAJES
CORTOS

Tabla V. 39Tiempo de entrega de mensajes-zona2
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ZOHAZ OTECEL COMNECEL
Total Total Total
FECHA HORA General(seq] | General{seq)] | General{seq]
5 de Octubre 13:34-13:53 4,70 B.23 £.22
5 de Octubre 15:02-16:55 4,57 4,72 .06
& de Octubre 03:32-12: 26 4,72 4,28 5,44
TOTAL 14.29 15.23 19.72
TIEHF O
PROMEDID DE
EHTREGA DE 4. 76 5.08 6,57
HEHSAJES
CORTOS

Tabla V. 40Tiempo de entrega de mensajes-zona3

ZOHA4 OTECEL COMNECEL
Total Total Total
FECHA HORA General[seq) | General[seq] | General[seq]

4 de Octubre 15:40-17:15 4,77 4,585 .54
5 de Octubre 03:36-13:15 4,52 4,32 6,54
TOTAL 3.63 17 13.48

TIEHF O

FROMEDIO DE
EHTREGA DE 4 85 459 6. 74
HEHSAJES
CORTOS

Tabla V. 41Tiempo de entrega de mensajes-zona4

ZONAB OTECEL CONECEL
Total Total Total
(AL (Il General[seq) | General{seg] | General(seq]
14 de Mewiembre | 16:17-17.00 4,50 3.21 0,00
15 de Mewiembre | 03:07-10:46 3.7 3.86 0,61
30 de Meviembre | 10:23-13:30 3.95 3.40 5.83
05 de Diciembre | 10:28-12:06 3.32 3.39 564
TOTAL 15.86 13.86 12,08
TIEMFO
PROHEDIO DE
EMTREGA DE 3.97 3.47 3.02
HEHSAJES
CORTOS

Tabla V. 42Tiempo de entrega de mensajes-zona5
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ZONAG OTECEL CONECEL CNT
Total Total Total
FECHA HORA General(seq] | General[seq] | General[seq]
13 de Moviembre | 10:50-13:14 3.67 3.14 3.02
13 de Moviembre | 1d:24-16:00 4,55 3.23 310
05 de Diciembre | 12:10-13:23 3.38 3.23 5.7
TOTAL 1163 3.66 11.83
TIEHFO
FROMEDIO DE
EMTREGA DE 3.88 3.22 3.94
HEHSAJES
CORTOS

Tabla V. 43Tiempo de entrega de mensajes-zona6

5.10 Andlisis en Capa 3%

Tomando como referencia la Tecnologia GSM, se tiene tipos de canales de
trafico y de control que existen en dicha tecnologia, como se muestra en la

Fig.V. 40.

i
i

i)

Fig.V. 40Canales de GSM'®

i:‘; Fuente: http://www.slideshare.net/kirank29/gsm-and-umts-protocols-and-callflow, Enero. 2012.
Ibidem
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v TCH: Traffic Channel. Se tienen 6 distintos tipos de canal de trafico
TCH. Se trata de los canales de fonia y de datos a velocidades de 2,4 a

9,6 kb/s.

TCH/FS: Full rate Speech. Es la forma de codificacion para un canal de

voz de 13 kbps o datos a 12,6 o 3,6 kbps.

TCH/HS: Half rate Speech. Es un canal fisico para voz a tasa nominal de

13 kbps o datos a 6 o0 3,6 kbps.

v' CCH: Control Channels. Es utilizado para diversas funciones de control.

BCH: Broadcast Channel. El canal broadcasting BCH permite diversas
aplicaciones y estd embebido en un canal de trafico. Es utilizado solo en

la direccién forward.

BCCH: Broadcast CCH. El BCCH es emitido regularmente para
todos los moéviles activos para sefalar la disponibilidad de

canales, informar de congestion, identificacion y localizacion.

FCCH: Frequency CCH. Contiene informacion de frecuencias. El
FCCH se encuentra disponible para el cambio de frecuencia del
movil con 124 bits cada 235 mseg (permite la sintonia del
oscilador del usuario respecto de la base). La trama se compone
de: Start de trama (3 bits); secuencia todos cero (142); Stot (3) y

banda de guarda (8,25 bits).

SCH: Synchronization CCH. El SCH continta luego del FCCH en

el TS:0 para ajuste de frecuencia y sincronismo de trama. Se
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emite el niumero de trama y el cédigo de identificacion de la
estacion base. La estructura de trama de SCH es: Start de trama
(3 bits); Datos criptografiados (39 bits); bits de training (64 bits);
Datos criptografiados (39 bits); Stop de trama (3 bits); periodo de

guarda (8,25 bits).

CCCH: Common CCH. Los canales PCH y AGCH son forward, en tanto

que RACH es reverse.

PCH: Paging CCH. El PCH es un canal utilizado para la funcién
de busqueda en llamadas entrantes desde la PSTN y para

informacion de mensaje de textos (paging) en caracteres ASCII.

RACH: Random Access CCH. RACH es el Unico canal Reverse
para identificacion y acceso de llamada saliente. Se utiliza como
confirmacién del canal PCH. El acceso a RACH se realiza
mediante un Slotted Aloha, consistente en un pedido de acceso al

canal.

AGCH: Access Grant CCH. Se aplica como cierre del didlogo con
el mévil antes de llevar a off el canal de control. Por otro lado, es

usado como respuesta a RACH.

CBCH: Transmisién no frecuente de difusiones.

DCCH: Dedicated CCH Estos canales son dedicados al canal de trafico.

Todos son bidireccionales con igual formato.
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SDCCH: Stand alone CCH. SDCCH es utilizado para muy baja

tasa de datos para roaming, autentificacion y criptografia.

SACCH: Slow Associated CCH. SACCH se usa como canal de
tasa lenta para decisiones de control (potencia de transmisién) y

mediciones.

FACCH: Fast Associated CCH. Las funciones de FACCH son
similares a SACCH pero de mayor urgencia: para la

autentificaciéon y comandos de handover.

5.10.1 Proceso de una Llamada

Los pasos para el establecimiento de una llamada son como se muestran en la

Fig.V. 41.

Fig.V. 41Pasos de una llamada en GSM*®

1. El usuario compone el numero del abonado llamado y pulsa “SEND”.

Peticién de canal al BSS por el canal RACH. Incluye ARFCN del BSC.

188 Fyente: http://www.slideshare.net/kirank29/gsm-and-umts-protocols-and-callflow, Enero. 2012.
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. BSC asigna un canal SDCCH entre la MS y la BSS y lo comunica a MS
por AGCH.

. BSC realiza una peticion de servicio hacia la MSC/VLR.

. MSC/VLR efecttia proceso de autenticacién del movil, si este ya se ha
registrado. En caso contrario MSC/VLR pide las claves al HLR/AUC y se
continla el proceso.

. Procedimiento de cifrado. Entre el movil y la MSC.

. MS envia menaje de establecimiento de llamada hacia MSC/VLR,
incluyendo el numero del abonado.

. MSC/VLR solicita via del BSC, el Indicador internacional del Equipo
Movil a MS. EI mévil responde transmitiendo el IMEI, que se comprueba
en el EIR.

. MSC/VLR envia mensaje de Asignacion de canal al BSS, y esta al MS.

. Se contestan con mensajes de Asignacion Completada, y ya se dispone
de canales de tréafico reservados entre el movil y la MSC/VLR. Se libera

SDCCH y se asigna SACCH.

10.MSC/VLR envia hacia la RTC un mensaje de Peticibn de

direccionamiento. RTC encamina la llamada hacia el abonado llamado.

11.RTC envia hacia MSC/VLR un mensaje de Direccionamiento

completado.

12.MSC/VLR envia un mensaje de Sefial de llamada al movil y este aplica

tono de llamada.

13.MSC/VLR queda a la espera de recibir desde la RTC el mensaje de

respuesta. Cuando se recibe se envia al movil via BSS.
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14.Al recibirlo al movil, interrumpe tono de llamada y pasa a fase de

conversacion.

Al hacer el andlisis del porcentaje de llamadas establecidas, existen ciertas
causas por las que una llamada no se puede completar satisfactoriamente,

como se muestra en la Fig.V. 42.

03_172824 LZM
0000727982879 Successful 0996766642 T99ATERE32 03102012 172519 166901 TEA412 172523 03102012 1T-26:38 1 6BRIS TE G412 WCDMA 0K
e

03_172828.LZM
0000727982874
HBAVPEM_111
003_172828.LZM
00007279828784 Blocked Call 0996766689 ‘0986034776 03/10/2012 17-26:06 -186457 -73.6695 0310/2012 17:26:14 -1.66457 -76.6595 WCOMA OK

0954670984 0984663503 03102012 172555 166824 -TH.G421 031012012 17:25:59 -1.66824 -76.6421 WCOMA  User busy

Fig.V. 42Errores en establecimiento de llamadas*®’

Obteniendo el LogFile name se puede analizar los errors en el software TEMS
Presentation, en donde se marcan los eventos en los cuales las llamadas no se

pudieron establecer correctamente, como se muestra en la Fig.V. 43.
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Fig.V. 43Eventos en el software TEMS Presentation*®®

87 Fuente: SUPERTEL-Delegacion Regional Centro
188 |bidem
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5.10.2 Errores

Las causas de errores que se determinan en el software TEMS Presentation

son.

v

“User Buzy”: esta causa ocurre cuando el usuario llamado ha indicado
la inhabilidad de aceptar otra llamada. El equipo del usuario es
compatible con la llamada.

“T-303 Expiry no Connection”: este es un temporizador que supervisa
el tiempo entre el envio de establecimiento de comunicacién a la MSC-
B. Si T303 expira, el procedimiento de cesion GSM es terminado y T303
es puesto en O&M.

“No User Responding”: esta causa es usada cuando un usuario no
responde a un mensaje de establecimiento de llamada con una alerta o
con una indicacién dentro del periodo prescrito de tiempo asignado
(definido por el vencimiento de temporizador T303).

“Unassigned Number”: esta causa indica que el destino solicitado por
la estacion mévil no puede ser alcanzado porque, aunque el namero
esta en un formato vélido, actualmente no es asignado.

“No Route to Destination”: esta causa indica que el usuario llamado no
puede ser alcanzado porque la red por la cual la llamada ha sido
encaminada no sirve al destino deseado.

“Operator Determined Barring”: esta causa indica que la MS ha
tratado de tener acceso a un servicio al cual el operador de red o el

proveedor de servicio no estan preparados para permitir la conexion.



189

“Call Rejected Due to Feature at the Destination": esta causa es
devuelta cuando la llamada es rechazada debido a una falla en el
destino. Esta causa solo es generada por la red, no es generada por la
MS.

“destination out of order”: esta causa indica que el destino indicado
por la estacibn movil no puede ser alcanzado porque el interfaz al
destino no funciona correctamente. El término "no funcionando
correctamente” indica que un mensaje sefialado fue incapaz de ser
entregado al usuario.

“no circuit/channel available”: esta causa indica que no hay circuito
apropiado o un canal disponible para manejar la llamada.

“network out of order”: esta causa indica que la red no esta
funcionando correctamente y que la condicion es probable que dure un
periodo relativamente largo de tiempo, por ejemplo, inmediatamente
vuelva a intentar la llamada no es probable que tenga éxito.

"Temporary Failure": esta causa indica que la red no esta funcionando
correctamente y que la condicion no es probable que dure un largo
periodo de tiempo; por ejemplo, la estacion movil puede intentar otro
intento de llamada casi inmediatamente.

"Switching Equipment Congestion": esta causa indica que el equipo

de conmutacion esta experimentando un periodo de alto tréfico.



CAPITULO VI

6 PROPUESTAS DE MEJORAS EN LOS NIVELES DE
COBERTURA'Y CALIDAD DE SERVICIO.

6.1 Incumplimientos

En el capitulo 5 se determinaron los valores reportados por las tres operadoras
del SMA en el Ecuador, se determind ciertos problemas en los que no se
cumplen con los porcentajes minimos establecidos en el Anexo 5,
corresponden a llamadas establecidas, en las zonas 2, 3, 4 citadas en el
capitulo 5 y en la cobertura de todas las zonas dependiendo de la operadora y

la tecnologia.
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6.2 Vision de Llamadas Caidas en GSM

Para la red GSM la tasa de llamadas caidas es un indice importante al
momento de medir la calidad de la red. A continuacion se analizan las causas
de las caidas de llamadas y se describen varias formas de soluciones con el
proposito de reducir la tasa de llamadas caidas y asi poder mejorar la calidad

de lared.

6.2.1 Descripcion

Hay dos tipos de llamada que se describen a continuacion:

v' Llamada caida referente a SDCCH: Indica que la llamada caida se

produce cuando la BSC asigna un SDCCH a una MS, pero un TCH no
se ha asignado correctamente aun.

v' Llamada perdida referente a TCH: Indica que la llamada caida se

produce después de que la BSC asigna un TCH a una EM con éxito.

Hay tres causas en las llamadas caidas, que se citan a continuacion:

v Fallo en el enlace de radio: que se produce en el curso de la

comunicacion y hace que los mensajes no puedan ser recibidos.

v' T303 o tiempo de espera: indica que la MS no puede ocupar un canal

de la celda de destino o debe retornar al canal original.

v’ Error del sistema: se presenta cuando se da una falla en los equipos.

Durante una conversacion, cuando la calidad de la voz de una MS es
inaceptable y no se puede mejorar a través de control de potencia de

radiofrecuencia o handover, la MS tendra en cuenta que el enlace de radio esta
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defectuoso y podria desechar ese enlace, lo que causa las llamadas caidas.
Como se indica en la especificacion de GSM, hay un contador S en la MS. Tan
pronto como se inicia una conversacion, el contador asigna un valor inicial, que
es el pardmetro "Tiempo de espera de Enlace de Radio". Si la MS falla para
decodificar un mensaje SACCH con periodo de 120 ms, 1 se restara de S. Por
el contrario, cada vez que la MS recibe un mensaje SACCH correctamente, se
afade 2 a S, pero el valor de S no puede ser mayor que el valor inicial. Cuando
S es 0, el MS reporta falla de radioenlace. Los pasos (1) y (2) muestran que la
comunicacion en el canal SDCCH/TCH se ha establecido, mientras que el paso
(3) no puede decodificar el blogue de mensaje SACCH (enlace
ascendente/descendente), por lo tanto se produce el error T303 referente al
tiempo de espera de enlace de radio, como se muestra en la Fig.VI. 1.

(1)

Measurement Result

(2)

Connection Failure
- (3)

Clear REQ

(Radio Interface Failure)|

Fig.VI. 1Tiempo de espera para GSM*®

En el curso de una intra-BSS o inter-BSS handover, BSC reserva TCH de la
celda de inicio el handover de T303. Este temporizador se utiliza para reservar
un canal durante un tiempo largo para que la MS pueda volver al canal. Sin

embargo, si se pierde la conexion, se libera el canal. Cuando BSS envia una

189 Fuente: http://www.slideshare.net/kirank29/gsm-and-umts-protocols-and-callflow, Enero. 2012.
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orden de handover a la MS, el temporizador empieza a realizar la funcion de
temporizacion. Después de que la BSC recibe un mensaje de handover
completo de la celda de destino o un mensaje de fallo de handover de la celda
de origen, el temporizador se restablecerd, tras el envio de una orden de
mensaje BSC de traspaso a BTS; si no hay mensajes que se reciban después
de la expiracién T303, BSC tendra en cuenta que el fracaso de enlace de radio

se produce en la celda de origen.

6.2.2 Causas de errores.

«» Cobertura.

v" Cobertura Discontinua.

La caida de llamadas es causada por la BTS aislada. Como la sefial es débil y
la calidad es mala en el borde de la BTS, la cesion a otra celda no puede ser
puesta en practica, y asi se producen las llamadas caidas. Si la BTS se
encuentra en el lugar en el que la forma del terreno es complejo y el entorno de
propagacion de radio es complicado, se produce la caida de llamadas debido a

una cobertura discontinua.

v" Cobertura mala en el interior.

Esto ocurre en lugares donde se encuentran muchos edificios, las llamadas

caidas se producen facilmente, debido a la alta atenuacion en la transmision.
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v' Sobrepaso de Cobertura.

Debido a algunas razones, la cobertura de una celda en servicio se sobrepasa
de la cobertura definida. Por ejemplo, la potencia de la celda A es tan alta que
una MS ocupa todavia las sefales de la celda A después de que se mueve
fuera de la cobertura de la celda adyacente B que ha sido definida por la celda
A y llega a C. Sin embargo, la celda A no tiene definida la celda C como una
celda adyacente, lo que ocasiona que la MS no puede encontrar una celda

adecuada cuando intenta conectarse con la celda C.

v' Falta de Cobertura.

Puede ser causado por algun fallo del equipo en una celda. Por ejemplo, la
antena esta obstruida o el portador BCCH (amplificador de potencia) esta

defectuoso.

% HANDOVER.

v/ Parametros con errores:

Por ejemplo, si el nivel de la celda de handover se ajusta para que sea
demasiado bajo, algunas MS seran entregadas a la celda adyacente cuando el
nivel de ésta es un poco mas fuerte que la celda origen durante un tiempo.
Pero después de este tiempo, si la sefial de la celda adyacente es débil, y no

existen celdas disponibles, pueden ocurrir llamadas caidas.
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v' Celda adyacente indefinida:

Si una celda adyacente no se ha definido todavia, la MS mantendra la
comunicacion con la celda en servicio hasta que se salga de su cobertura. En
este momento, se producira de llamada caida ya que no existen celdas con

sefales mas fuertes.

v' Existencia de celdas adyacentes con la misma frecuencia BCCH.

v Congestion del tréfico.

v' Desequilibrio de tréafico: puede causar fallo de handover debido a la falta

de transferencia de canal disponible para el BTS destino. Cuando el
restablecimiento del canal de hadover también falla, se produce una
llamada perdida.

v' El reloj de la BTS: cuando esta fuera de sincronizacién, puede causar

fallo de handover.

< Interferencia.

Existe interferencia co-canal, interferencia de canal adyacente y la interferencia
inter-modulacion. Cuando la MS recibe sefales en la celda de servicio con una
fuerte interferencia co-canal o canal adyacente, puede crear una MS que no
puede demodular con precisibn o BTS no puede recibir correctamente los

informes de medicién de la MS.

Cuando el indice de interferencia es tan malo que supere el umbral, las
conversaciones de red seran fallidas, por lo que la conversacion sera de mala

calidad y pueden ocurrir llamadas caidas.
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Error en el enlace ascendente/descendente causado por el
sistema de antenas.

La instalacién incorrecta de la antena: cuando la antena de Tx entre dos

celdas se instala en forma invertida, tendra el nivel de la sefial de enlace
ascendente menor que el enlace descendente, por lo tanto causa la
caida de llamadas.

Diferentes azimut: causarad cobertura diferente, en consecuencia,

aunque el usuario puede recibir la sefial BCCH, no puede ocupar
SDCCH enviado por otra antena cuando se origina una llamada, por lo

tanto se producen llamadas caidas.

Propuestas de mediciones.

Las mediciones de los parametros de calidad técnicos realizados por la
SUPERTEL deben realizarse considerando que los factores climaticos
ambientales y fisicos sean los adecuados, ya que éstos factores influyen

directamente en el desempefio general del sistema.

Se deben realizar planificaciones e inspecciones técnicas en el
establecimiento de los parametros bajo los cuales se realizan las
mediciones para controlar los cambios en las caracteristicas que se

emplean en las mediciones a realizarse.

Los RTU’s deben ser configurados correctamente de acuerdo a las

definiciones que constan en los contratos del SMA.
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v' Se deberia instalar equipos de la SUPERTEL en los mismos lugares de
los equipos que pertenecen a las operadoras del SMA, de tal manera
que los datos obtenidos por las operadoras puedan ser enviados,
analizados y comparados por la SUPERTEL, a fin de determinar que no
existan diferencias, teniendo en cuenta que la fuente de la informacion y

el tratamiento de los datos adquiridos son los mismos.

v' Con el fin de brindar a los usuarios un mayor conocimiento sobre los
valores actuales tomados de los pardmetros de calidad, se deberia
poner esta informacion en conocimiento publico en las paginas tanto de
las operadoras del SMA como en la del ente regulador. Este proceso
servirq para que las operadoras opten por brindar una mejor calidad de

Servicio a sus usuarios.

v' De acuerdo al andlisis realizado en el Anexo 5 se determinaron los
porcentajes resultantes, en dicho andlisis constan llamadas, mensajes, y
calidad de voz. Una propuesta muy importante es que en el Anexo 5 se
incluya el andlisis de datos ya que éstos también forman parte de los
servicios que las Operadoras del SMA brindan a sus clientes y también

deberian ser evaluados.

v' Tomando en cuenta que las pruebas que realiza actualmente la
SUPERTEL se las realiza con las tecnologias GSM y WCDMA. Se

deberia tomar en consideracién un proyecto en el cual se realice un
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analisis y desempefio de una red LTE y las consideraciones que
deberian tener las Operadoras del SMA y los Organismos de Regulacion
y Control para su correcto funcionamiento, ya que ésta tecnologia nos

brinda mayores tasas de transmision.

Propuestas fisicas

Se deben realizar pruebas en cada operadora del SMA para determinar
las areas que estan por debajo de la cobertura. Para los BTS aislados, la
cobertura se puede formar mediante la adicion de BTSs o ampliar la
cobertura original a través de otras maneras, tales como la mejora de la
potencia de transmision maxima de BTS, el ajuste de azimut, inclinacion,

altura de antena, etc.

Hay que tomar en cuenta la opcion de realizar pruebas de re-
sintonizacion de canales que consiste en hacer mediciones similares a
las de drive test, para descubrir si cada canal cumple con las
caracteristicas planteadas para tener una buena cobertura. Al realizar
dichas pruebas se puede realizar también una re-calibracién de potencia

en las antenas de acuerdo a las necesidades.

Para garantizar la calidad de la comunicacién interior, las sefiales que
llegan del exterior deben ser lo suficientemente fuertes. Si la calidad de
la comunicacién interior no se puede mejorar en gran medida mediante

la mejora de la potencia de transmision maxima de BTS, el ajuste de
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azimut, inclinacion y altura de la antena, la adicion de BTS’s puede ser

atil para aumentar la cobertura en interiores, tales como edificios.

Considerando la zona en la cual no se satisface con los porcentajes
minimos establecidos en el Anexo 5, las operadoras del SMA deben
tener la opcién de colocar una nueva radio base con el fin de cubrir toda

la zona analizada y satisfacer las necesidades de los usuarios.

Para la celda donde puede producirse un sobrepaso de cobertura, se
deben definir todas sus celdas adyacentes potenciales para reducir las
caidas de llamadas y asi las operadoras puedan brindar calidad de

servicio a sus clientes.

Se deben comprobar los pardmetros que afectan el handover como: la
configuracién de los niveles, la duracion y el nivel de acceso minimo a
la celda adyacente. Para disminuir la caida de llamadas, el nivel de
acceso minimo de la celda adyacente de handover se podria mejorar de

-100 dBm a-95 dBm.

Se debe hacer el control de la cobertura de la celda mediante el ajuste
de los parametros de ingenieria, tales como: la inclinacion, el azimut de
la antena y calibracion del reloj. Las operadoras deben realizar
inspecciones continuas en sus redes, con el fin de disminuir errores al

momento de realizar mediciones de calidad de servicio.
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Consultar las zonas donde se produce la interferencia de acuerdo al
nivel de sefial recibido. Entonces se deberd ajustar la BTS relacionados

con la potencia de transmisién para evitar interferencias.

Se debera eliminar la interferencia causada por el equipo. Las
operadoras deben tener la opcion de verificar si las BTS trabajan con

normalidad a través de mantenimiento remoto.

Se debe asegurar que la frecuencia BCCH de la celda de servicio es la
esperada y la antena de transmision esta instalada correctamente antes

de las mediciones de los pardmetros de calidad en cada operadora.

Asegurarse de que el conector de la antena y la alimentacién estén en
buen estado. Ademas se debe tener en cuenta que las operadoras seran

las responsables de observar las alarmas de transmision y alimentacion.

Comprobar si la puesta a tierra de los equipos esta bien realizada, por lo
tanto, disminuir las llamadas caidas, garantizando la calidad de

transmision.

Observar si hay muchas llamadas caidas causadas por la transmisién a
través de la medicion del trafico, por ejemplo en la medicion del

desempefio TCH observar si la tasa de disponibilidad TCH es anormal.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. Hoy en dia la tecnologia crece a pasos agigantados, por este motivo
nos vemos en la necesidad de acoplarnos al medio. El uso de GSM y
UMTS permiten a los usuarios finales gozar de servicios de voz,
mensajes y datos en tiempo real gracias al incremento de banda
ancha, lo cual constituye un pilar importante hacia la convergencia a

redes totalmente IP.

2. Las operadoras del SMA en el Ecuador buscan brindar una mejor
calidad de servicio a sus clientes, para lo cual la tecnologia de cuarta
generacion LTE cuenta con una plataforma muy concreta para
pensar en una transformacion importante en las redes, consiguiendo
gue sus servicios y aplicaciones se basen en una tecnologia en un
entorno totalmente IP, ya que se pueden tener velocidades de

acceso entre 100 Mbps en movimiento y 1 Gbps en reposo.

3. Con el analisis realizado, se concluye que la cantidad de usuarios ha
aumentando significativamente en los Ultimos afios y lo seguiran
haciendo al igual que se incrementa el trafico de voz y datos, por tal
motivo es importante la implementacion de sistemas que tengan la

capacidad de acuerdo a las necesidades de los usuarios.



La Calidad de Servicio es muy importante, ya que determina el grado
de satisfaccion de los usuarios al recibir un servicio extremo a

extremo y es atribuible al correcto funcionamiento de la red NP.

El establecimiento de los valores objetivo de los pardmetros de
calidad de servicio, corresponde a la negociacion de los Organismos
de Regulacion de las Telecomunicaciones con las operadoras de
SMA, no se encuentran definidos en recomendaciones

internacionales.

Para la evaluacion de los parametros de calidad se utilizd6 un método
conocido como “drive test” que consiste en la realizacion de un
recorrido en un vehiculo para monitorear los parametros de red de
las operadoras moéviles a través del uso de equipamiento
especializado, emulando el comportamiento de un usuario comun,
sin embargo para lograr una precision adecuada se requiere de un
gran numero de muestras y sus resultados son atribuibles a la ruta

escogida.

De acuerdo a los parametros de calidad técnicos analizados, se
determina que existen zonas de la ciudad de Riobamba en las que
no se cumple con los porcentajes minimos establecidos para

llamadas establecidas y cobertura. Las causas son atribuibles a



interferencias, fallas de handover, fallas de cobertura, fallas de

transmision, errores en los enlaces ascendente/descendente.

La SUPERTEL como organismo de control, tiene la potestad de
verificar el correcto cumplimiento de los pardmetros de calidad
establecidos en el Anexo 5 de los actuales contratos de concesion
suscritos con las operadoras OTECEL S.A y CONECEL S.A,
vigentes desde el 30 de noviembre del 2008 y la operadora CNT EP

de acuerdo al Anexo D, del 28 de junio del 2012.



RECOMENDACIONES

1. Al determinar los porcentajes de los parametros de calidad en las 6
zonas de la ciudad de Riobamba, realizados con las pruebas de
“drive test”, se recomienda a los Organismos de Regulacion y Control
hacer una comparacion de los resultados obtenidos entre dos
software diferentes, para de ésta manera obtener un resultado mas
concreto de la ubicaciéon en donde se producen los errores en el

establecimiento de llamadas y coberturas.

2. A fin de garantizar la calidad de servicio a los usuarios, es
recomendable que los Organismos de Regulaciéon y Control y las
Operadoras del SMA, puedan establecer acuerdos para realizar
estudios posteriores en donde se puedan incluir los elementos de red

de las tecnologias en las que se estan realizando las pruebas.

3. Las mediciones y pruebas que realiza constantemente la Delegacion
Regional Centro se enfocan a llamadas, mensajes y calidad de voz,
se recomienda que dichas mediciones y pruebas también se las
realice para datos, ya que éstos también forman parte de los
servicios que las Operadoras del SMA brindan a sus clientes y

también deberian ser evaluados.



Considerando que la tecnologia esta avanzando cada vez mas, seria
recomendable que para las pruebas y mediciones que realiza
actualmente la SUPERTEL, tomen en consideracion un proyecto en
el cual se realice un analisis y desempefio de una red LTE y las
consideraciones que deberian tener las Operadoras del SMA vy los
Organismos de Regulacion y Control para su correcto
funcionamiento, ya que ésta tecnologia nos brinda mayores tasas de
transmision, teniendo en cuenta que el objetivo principal es
establecer una buena comunicacion independientemente de la

ubicacion geografica de los usuarios.

Con las pruebas y mediciones obtenidas con el “drive test”, pueden
existir resultados que no estan acorde con lo esperado, estos pueden
darse por la mala recepcion de satélites en el GPS, los cuales
influyen en la obtencion del recorrido total, razén por la cual se
recomienda que las condiciones climéticas sean las apropiadas y el

GPS sea mas preciso.

Se recomienda a las Operadoras del SMA que realicen inspecciones
trimestrales en sus redes, con el fin de disminuir los fallos al

momento de realizar pruebas y mediciones de calidad de servicio.



RESUMEN

Se realizdé el andlisis de las mediciones de drive test realizadas por la
Superintendencia de Telecomunicaciones (Delegacién Regional Centro) en la
red de servicio moévil avanzado de la ciudad de Riobamba para proponer
mejoras en los niveles de cobertura y calidad de servicio que beneficiara a los

usuarios.

Para la recopilacion de informacion se utilizé el método analitico, para analizar
los parametros de calidad técnicos que son: tiempo de establecimiento de
llamadas, porcentaje de llamadas caidas, zona de cobertura, calidad de
conversacion, porcentaje de mensajes cortos con éxito y tiempo promedio de
entrega de mensajes cortos y determinar en qué zonas de la ciudad de
Riobamba y en que operadora existen problemas. La zonal consta de: centro
de la ciudad, las retamas, los pinos, didonato, la estaciéon, la merced, santa
rosa, san alfonso, san francisco, zona2: la primavera, los shyris, yaruquies,
cementerio, zona 3: los eucaliptos, camilo ponce, unach, paseo shopping,
zona4: mercado mayorista, la policia, pucara, la dolorosa, los altares, cdla.
politécnica, cdla. primera constituyente, sixto duran, bellavista, villa maria,
zonab: espoch, lucha de los pobres, ciudadela de los maestros, zona6: la
ceramica, los dlamos, las retamas, riobamba norte, la saboya, cdla. Ing. Civiles.

Resultados de llamadas establecidas para Movistar: zona2: 51.72%, zona3:
50.30% y zona 4. 65.61%. Resultados de cobertura en la tecnologia GSM
(Global System Mobile) para Movistar: zona6: 90.21%, Claro: zonal. 94.75%,
zona2: 91.11%, zona3: 88.81%, zona4: 94.70%, zona5: 88.06%, zonab:
94.41%, CNT: zona6: 91.82%. Resultados de cobertura en la tecnologia
WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access) para Movistar: zonal:
94.01%, zona2: 91.21%, zona4: 91.45%, zonab5: 93.35%, zona6: 89.94%,
Claro: zona2: 94.46%, zona6: 90.09%, CNT: zonal: 93.91%, zona2: 93.06%,
zona3: 92.25%, zonad: 94.91%, en donde el minimo porcentaje que deben

alcanzar en los dos parametros es 95%.



Concluyo que la cantidad de usuarios han ido aumentando significativamente
en los dltimos afos y lo seguiran haciendo al igual que incrementa el trafico de
voz y datos, por tal motivo es importante la implementacion de sistemas que

tengan la capacidad de acuerdo a las necesidades de los usuarios.

Recomiendo que para las pruebas y mediciones que realiza actualmente la
Superintendencia de Telecomunicaciones, tomen en consideracion un proyecto
en el cual se realice un analisis y desempefio de una red LTE (Long Term
Evolution), ya que se puede tener velocidades de acceso entre 100 Mbps en

movimiento y 1 Gbps en reposo.



SUMARY

It was made an analysis of the drive test measurements carried out by the
Telecommunications Superintendence (Regional Delegation Center) on the
network of advanced mobile service of the city of Riobamba to propose
improvements in the levels of coverage and quality of service for the benefit of

the users.

For the information compilation the analytical method was used, to analyze the
technical parameters of quality that are: time of establishment of calls falls, area
of coverage, quality of conversation, percentage of short messages successfully
and average time of delivery of short messages and to determine in what areas
of the city of Riobamba and in what operator there are problems. The zone 1
consists of: Center of the city, “Las Retamas”, “Los Pinos”, “Didonato”, “La
Estacion”, “La Merced”, “Santa Rosa”, “San Alfonso”, “San Francisco”; zone 2:
‘La Primavera”, “Los Shyris”, “Yaruquies”, “Cementerio”; zone 3: “Los
Eucaliptos”, “Camilo Ponce”, “Unach”, “Paseo Shopping”; zone 4: “Mercado
Mayorista”, “La Policia”, “Pucara”, “La Dolorosa”, “Los Altares”, “Politécnica

Cdla”, “Primera Constituyente Cdla”, “Sixto Duran”, “Bellavista”, “Villa Maria”;

” M

zone 5: “Espoch”, “Lucha de los Pobres”, “De los profesores Cdla”; zone 6: “La

” “* ” “* ” [ ” “* |

Ceramica’, “Los Alamos”, “Las Retamas”, “Riobamba Norte”, “La Saboya’, “Ing.
Civil Cdla”.

Results of calls for Movistar: zone 2: 51.72%, zone 3: 50.30% and zone 4:
65.61%. Results of coverage on the GSM (Global System Mobile) technology
for Movistar: zone 6: 90.21%, Claro: zone 1: 94.75%, zone 2: 91.11%, zone 3:
88.81%, zone 4: 94.70%, zone 5: 88.06%, zone 6: 94.41%, CNT: zone 6:
91.82%. Results of coverage in the WCDMA (Wideband Code Division Multiple
Access) technology for Movistar: zone 1: 94.01%, zone 2: 91.21%, zone 4.
91.45%, zone 5: 93.35%, zone 6: 84.94%, Claro: zone 2: 94.46%, zone 6:
90.09%, CNT: zone 1: 93.91%, zone 2: 93.06%, zone 3: 92.95%, zone 4:
94.91%, where the minimum percentage to be achieved in the two parameters
IS 95%.



| conclude that the number of users have been increasing significantly in recent
years and they will continue growing, as well as the voice traffic and data, for
this reason it is important the implementation of systems that have the capacity
to meet the needs of the users.

I recommend for the test and measurements that the Supervision of
Telecommunications conducts at present, take into consideration a project in
which an analysis and performance of a network LTE (Long Term Evolution) be
executed, since it is possible to have access speeds between 100 Mbps in
movement, and 1Gbps in rest.
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ANEXOS

ANEXO 1

Mapas de Coberturas de la ciudad de Riobamba

ANEXO 2

Procedimiento de Control de SMA (SAMM)



ANEXO 1



COBERTURA-GSM

OTECEL-ZONA 1

Cobertura GSM OTECEL, RIOBAMBA, Zona 1

Medicion realizada en 3 ciudad de RIOBAMBA
ona
Del 02/10/2012 al 031 0V2012
Realizado por: DELEGACION REGIONAL CENTRO

Total de mediciones realizadas. 5455
Porcentaje para cada rango de Niveles de Sefial

porcenTAJE o€ coserTura: 96.44%

OTECEL-ZONA 2

Cobertura GSM OTECEL. RIOBEAMBA, Zona 2

WMedicidn realizada en Ia ciudad oe RIDBAMBA
Zona 2
osroi2012
Reslizado por; DELEGACIGN REGIONAL CENTRO

Total de mediciones realizadas: 2553
Poicentaje paia cada 1ango de Niveles de Seiial

[EER o a5

porcentasE oE cosertura: 97, 45%

OTECEL-ZONA 3

Cobertura GSM OTECEL, RIOBAMBA, Zona 3

Medicion realizada en Ia cludad de RIOBAMBA
na
Del 05/10/2012 al 081012012
Realizado por: DELEGACION REGIONAL CENTRO

Total de mediciones realizadas: 3644
Porcentaje pata cada rango de Niveles de Seiial

96.71%
[118] 3.24%
B ooss

porcentae ok coertura: 96.7 1%




OTECEL-ZONA 4

OTECEL-ZONA 5

OTECEL-ZONA 6

Cobertura GSM OTECEL, RIOBAMBA, Zona 4

Medicién realizada en la cludad de RIOBAMBA
Zona 4
Del 041072012 al 0510/2012
Realizado por: DELEGACION REGIONAL CENTRO

Total de mediciones realizadas: 5593
de Niveles de S

[ o7 275
213%
B ooos

porcenTasE oE copertura: 97.87%

iial

Cobertura GSM OTECEL, RIOBAMBA, Zona §

Medicion realizada en la cludad de RIOBAMBA
na
Del 1441142012 al 05/12/2012
Realizado por. DELEGACION REGIONAL CENTRO

Total de mediciones realizadas: 9158
Porcentaje para cada rango de Niveles de Seiial

porcenTaJe e copertura: 95.37%

Cobertura GSM OTECEL. RIOBAMBA, Zona 6

Medicion realizada en a cludad de RIOBAMBA

ona
Del 13/11/2012 a1 051212012

Realzado por. DELEGACION REGIONAL CENTRO
Total de mediciones realzadas 7661
Porcentaje para cada rango de Niveles do Sefial
9021%
970%
009%

porcentase o€ cosertura: 90.21%



CONECEL-ZONA 1

CONECEL-ZONA 2

CONECEL-ZONA 3

Cobertura GSM CONECEL. RIOBAMBA, Zona 1

Medicién realizada en Ia ciudad de RIOBAMBA
Zonad
Del 021062012 31 031 02012
Realzado por: DELEGACION REGIONAL CENTRO

Total de mediciones realzadas: 4380
Potcentaje pata cada 1ango de Niveles de Sedial

[ o475
I o6

porcenTase D coserTura: 34, 75%

Zona2

Medicion realizada en |a ciudad de RIOBAMBA
08102012
Realizado por: DELEGACION REGIONAL CENTRO

Total de mediciones realizadas 2318
Porcentaje para cada rango de Niveles de Seiial

B o 1%

porcentase oe copertura: 91.11%

Cobertura G5M CONECEL. RIOBAMBA, Zona 3

Medicidn realizada en |a ciudad de RIOBAMBES

ona
Del 051062012 al 0811012012

Realizado por DELEGACIGN REGIONAL CENTRO

de meditiones realzadas: 2198
Porcentaie pata cada rango de Niveles de Seiial

PORCENTAJE DE COBERTURA: 888 1 OA)



CONECEL-ZONA 4

Cobertura GSM CONECEL, RIOBAMEA, Zona 4

Madiciin realzada en ia tiudad de RIDBAMBA.

Zona 4
Del 047102012 &1 051102012

Realizado por: DELEGACION REGIONAL CENTRO

Total de mediciones realizadas: 3469
Porcemaje para cada range de Miveles de Seiial

PORCENTAJE DE COBERTURA: 94.700.6

a GSM Zonas

Medicidn realzada en la cludad de RIOBAMBA
ona
Del 14/11/2012 al 0501272012
Realizado por: DELEGACION REGIONAL CENTRO

Total de mediciones realizadas: 8779
Poircentaje para cada rango de Niveles de Seiial

[ s006%
| B

porcentase ok coperTura: 88.06%

CONECEL-ZONA 6

GsM Zonaé

Madicidn realzada en la cludad de RIOBAMBA
na
Del 13/11/2012 al 0511212012
Realizado por: DELEGACION REGIONAL CENTRO

Total de mediciones realizadas: 7480
Porcentaje para cada rango de Niveles de Seiial

[ e 1%
5.44%
I 015+

porcentase ok copertura: 94.41%




CNT-ZONA 1

Cobertura GSM CNT, RIOBAMBA, Zona 1

Medicién realizada en la ciudad de RIOBAMBA
Zona
Del 02/10/2012 al 03/10/2012
Realzado por: DELEGACION REGIONAL CENTRO

Total de mediciones realzadas: 5419
Porcentaje para cada rango de Niveles de Sefial
[ 06 38
352%
I 00s%

porcentase oe copertura: 96. 38%

CNT-ZONA 2

Cobertura GSM CNT, RIOBAMBA, Zona 2

Medicion realizada en la ciudad de RIOBAMBA
o
081072012
Reslizado por. DELEGACION REGIONAL CENTRO

Total de mediciones realzadas: 2517
Paorcemtaje pata cada rango de Niveles de Seiial

PORCENTAJE DE COBERTURA: 98. 33%

CNT-ZONA 3

Cobertura GSM CNT, RIOBAMBA, Zona 3

enla tiudad

Zona 3
Del 05/10/2012 al 08/10/2012
Realizado por: DELEGACION REGIONAL CENTRO

Total de mediciones realizadas: 2651
Porcentaje para cada rango de Niveles de

97.02%
294%

B oo

porcentasE DE coerTura: 97.02%




CNT-ZONA 4

CNT-ZONA5

CNT-ZONA 6

Cobertura GSM CNT, RIOBAMBA, Zona 4

Medici6n realizada en la ciudad de RIOBAMBA
Del 04/10/2012 al 05/10/2012
Realizado por. DELEGACION REGIONAL CENTRO

Total de mediciones realizadas: 4126
Porcentaje para cada rango de Niveles de Sefial

] o218
oo

PORCENTAJE DE COBERTURA: 98 1 8%

Cobertura GSM CNT, RIOBAMBA, Zona §

Medicidn realzada en ia ciudad de RIOBAMBA
na
Del 14/11/2012 al 051212012
Realizado por: DELEGACION REGIONAL CENTRO

Total de mediciones realizadas: 8711
de Niveles de Sefial

aje
[ o6 2%
oo

poRCENTAJE DE coperTura: 96.28%

Cobertura GSM CNT, RIOBAMBA, Zona &

Megicidn realzada en la cludad de RIOBAMBA

na
Del 13/11/2012 al 0511212012

Realizado por: DELEGACION REGIONAL CENTRO

Total de medicianes realzadas: 7405
Porcentaje para cada rango de Niveles de Seiial
[ o1 52%
813%
B oos%

porcenas oe coperura: 91.82%




COBERTURA-WCDMA

OTECEL-ZONA 1

Cobertura WCDMA OTECEL, RIOBAMEA, Zona 1

Medicidn realizada en la ciudad de RIDBAMEA
Zona 1
Del 021052012 31 0311072012
Realizada por: DELEGACION REGIONAL CENTRO

Total de mediciones realizadas: 5896
Porcentaje para cada rango de Niveles de Sefial

porcentase oe cosermura: 4. 01%

OTECEL-ZONA 2

Cobertura WCDMA OTECEL, RIOBAMEA, Zona 2

Madicidn realizada en la ciudad de RIDBAMBA.
na
08M 02012
Realizado par; DELEGACION REGIONAL CENTRC:

Tofal de mediciones realzadas: 4105
Poi cemaje pat a cada tango de Niveles de Sefial
[ET] o 21
8.38%
W s

porcentaE pE coserTure: 91.21%

OTECEL-ZONA 3

Cobertura WCDMA OTECEL, RIDBAMBA, Zona 3

Medicion realizaga en Ia ciugad de RIDBAMBA

ona
Dl 051 0/2012 al 03102012

Realizado por: DELEGACION REGIONAL CENTRO

Total de mediciones realizadas: 4172
Porcentaie paia cada fango de Niveles de Seiial
[EEEE] o5 21
307%
| REEY

porcenTasE oe coperTura: 95. 81%




OTECEL-ZONA 4

OTECEL-ZONA 5

OTECEL-ZONA 6

Cobertura WCDMA OTECEL, RIOBAMBA, Zona 4

Madicidn realizada en la ciudad de RIDBAMBA.
na
Del 04102017 al 051 0201 2
Realizada por: DELEGACION REGIONAL CENTRO

Total de mediciones realizadas: 4421
Porcentaje paia cada rango de Niveles de Sefial

(i o1 455
| EEE

porcentase ok cosermura: 9 1. 45%

Cobertura WCDMA OTECEL, RIDBAMBA, Zona §

Magicitn realizada en Ia ciudad de RIOBAMEA
Zona §
Dl 1411172012 3l 0571 22012
Feslizado por DELEGACIGN REGIONAL CENTRO

Total de mediciones realizadas: 9185
Porcemtaje para cada rango de Miveles de Seiial

porcenTAsE DE coperTur: 93.53%

Cobertura WCDMA OTECEL, RIOBAMEBA, Zona &

Medicién realizada en la ciudad de RIDBAMBA
na
Del 131142012 3l 051 22012
Realizado por: DELEGACION REGIONAL CENTRO

Total de mediciones realizadas: 7686
Porcentaje para cada | ango de Niveles de Seiial

e BT
T60%
| EE)

PORCENTAJE DE COBERTURA: Bg . 940.4]



CONECEL-ZONA 1

CONECEL-ZONA 2

CONECEL-ZONA 3

Cobertura WCDMA CONECEL, RIOBAMBA, Zona 1

Medicion realizada en la cludad de RIOBAMBA
ona
Del 02110/2012 &l 031 V301 2
Realizadn por DELEGACION REGIONAL CENTRO

Tatal de mediciones realizadas: 5394
Porcentale para cada rango de Niveles de Seiial

[ 9505
3.00%
| R

porcentase oe cosertura: 95. 88%

Cobertura WCDMA CONECEL, RIOBAMBA, Zona 2

enla cludad

Zona 2
08110:2012
Realizado par; DELEGACION REGIONAL CENTRO

Total de mediciones realizadas: 2691
ot centaje para cada rango de Niveles de Seiial
| ERES
386%
| REA

PORCENTAJE DE COBERTURA: 94 46016

Cobertura WCDMA CONECEL, RIOBAMBA, Zona 3

enla ciudad

Zona 3
Del D5/10/2012 31 0B/ 072012

Realizado por: DELEGACION REGIONAL CENTRO

Total de mediciones realizadas: 2702
Parcentaje para cadarango de Niveles de Seial
[B588] o5 00
355%
s

porcenTas o cosertura: 96.04%



CONECEL-ZONA 4

CONECEL-ZONA5

CONECEL-ZONA 6

WCDMA Zonad

Medicién reaiizada en la ciudad de RIOBAMBA
Del 0471012012 al 05102012
Realzado por DELEGACION REGIONAL CENTRO

Total de mediciones realizadas: 4419
Potcentaje para cada tango de Niveles de Seiial

| LS
[5¢] 1.22%
| ERS

porcenae oe cosertura: 98.51%

Zonas

Medicidn realizada en la cludad de RIOBAMBA
Zona 5
Del 14/11/2012 al 05/12/2012
Realizado por: DELEGACION REGIONAL CENTRO

Total de mediciones realizadas: 9089
Porcentaje para cada rango de Niveles de Seiial

B o7 4%
223%
| R

PoRCENTAJE DE coperTura: 97.48%

WCDMA Zonaé

Medicidn realzada en Ia cludad de RIOBAMBA

na
Del 131172012 al 05/12/2012

Realizado por: DELEGACION REGIONAL CENTRO

Total de mediciones realizadas: 7296
Potcentaje para cada rango de Niveles de Seftal

[ 00.00%
B 200

porcentase ok copertura: 90.09%



CNT-ZONA 1

CNT-ZONA 2

CNT-ZONA 3

Cobertura WCDMA CNT, RIOBAMBA, Zona 1

Medicin realizada en la ciudad de RIOBAMBA
na
Del 02/10/2012 3l 03/10/2012
Realizado por: DELEGACION REGIONAL CENTRO

Total de mediciones realzadas: 5957
Porcentaje para cada rango de Niveles de Seiial

porcentase o coerTura: 93.91%

Cobertura WCDMA CNT, RIOBAMBA, Zona 2

Medicidn realizada en la ciudad de RIOBAMEA,
na
081072012
Realizado por DELEGACION REGIONAL CENTRO

“otal de mediciones realzadas: 2068
Porcentaje para cada rango de Niveles de Seiial

&g 2a.06%
6.50%
|

porcenTaJe oe copertura: 93.06%

Cobertura WCDMA CNT, RIOBAMBA, Zona 3

Medici6n realizada en la ciudad de RIOBAMBA

na
Del 05/10/2012 31 08/10/2012

DEL CENTRO

Total de mediciones realzadas: 2955
Porcentaje pata cada rango de Niveles de Seiial

B o2 25%
| EEIY

porcenTAE DE coperTura: 92.25%



CNT-ZONA 4

Cobertura WCDMA CNT, RIOBAMBA, Zona 4

Medicién realizada en Ia cludad de RIOBAMBA
na
Del 0411012012 a1 051012012
Realizado por; DELEGACION REGIONAL CENTRO
Total de mediciones realizadas: 4752
[ o o1%

442%
oo

porcentase o copertura: 94.91%

CNT-ZONA5

Cobertura WCDMA CNT, RIOBAMBA, Zona §

Medicion realizada en la ciudad de RIOBAMBA
na
Del 1411172012 1 05/1 2/2012

DEL CENTRO

Total de mediciones realizadas: 9294
Poicentaje para cada rango de Niveles de Seiial

[ o051
[ae] 041
. oo

porcentask o copertura: 99.51%

CNT-ZONA 6

Cobertura WCDMA CNT, RIOBAMBA, Zona 6

Medicion realizada en 1a ciudad de RIOBAMBA
na
Del 137112012 a1 051212012
Realizado por. DELEGACION REGIONAL CENTRO

“Total de mediciones realizadas: 7466
Porcentaje para cada rango de Niveles de Seiial

[ o5 26%
4271%
=

047%

porcentasE ok copertura: 95. 26 %
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1. PERIODO DE MEDICION

Se determina la fecha en que se realizaron las mediciones

2. MATRIZ DE PRUEBAS UTILIZADO

ORIGEN DE LAS PRUEBAS

DESTINO DE LAS PRUEBAS

EAMBO02-FA87870

==

——-e

-——-e

=—=-e

-—-e

ERIO00-MS69779
SUPERTEL i
Prueba Tecnologia Operadora MIN
Completo MS Default
Completo MS Default
Completo MS Default Alegro 0996766640
ERIO00-MS87944
SUPERTEL i
Prueba logi Operadora MIN
Completo MS Default
Completo MS Default
Completo MS Default Alegro 0996766642
ERIO00-MP87840
SUPERTEL i
Prueba Tecnologia Operadora MIN
Completo MS Default
Completo MS Default
Completo MS Default Alegro 0996766689
ERIO00-MP87840
SUPERTEL i
Prueba Tecnologia Operadora MIN
Completo MS Default
Completo MS Default
Completo MS Default Alegro 0996766689
ERIO00-MP87840
SUPERTEL i
Prueba logi Operadora MIN
Completo MS Default
Completo MS Default
Completo MS Default Alegro 0996766689

-

CEVALLOS Ambato
Prueba Tecnologia Operadora MIN
Llamada MT MS Default
Llamada MT MS Default
Llamada MT MS Default Alegro 0996766653
EPUY01-FA18574
CNT Puyo
Prueba logi Operadora MIN
Llamada MT MS Default
Llamada MT MS Default
Llamada MT MS Default Alegro 0996766632
EGUAO01-FA87894
CNT
Prueba Tecnologia Operadora MIN
Llamada MT MS Default
Llamada MT MS Default
Llamada MT MS Default Alegro 0996766690
EAMBO02-FA87882
CNT Ambato
Prueba logi: Operadora MIN
Llamada MT MS Default
Llamada MT MS Default
Llamada MT MS Default Alegro 0996766622
EAMBO03-FA18556
CNT Ambato
Prueba logi Operadora MIN
Llamada MT MS Default
Llamada MT MS Default
Llamada MT MS Default Alegro 0996766687




3. ANALISIS COMPARATIVO

Periodo de medicidén:

UAR: Delegacion Regional Centro
VALORES

OBJETIVOS OTECELS.A. CONECELS.A

Parametro Contractual

Porcentaje de Llamadas |
Establecidas :
Porcentaje de Llamadas |
establecidas en menos de 12 |:
segundos :
Porcentaje de Llamada
Caidas

Tiempo de entrega de SMS |
Porcentaje de SMS Exitosos |
MOS

NOTAS:

i. Los reportes de resultados de operacion del SAMM, se encuentran en la
carpeta “REPORTES AUTOMATIZADOS”, en el link:

ii. Losinformes se deben grabar en la carpeta:

\\suptel-ac\Unidades\SAMM\FASE DE OPERACION\ INFORMES
EJECUTIVOS

iii. Para la codificacién de los informes:

Resumen Ejecutivo SAMM-RE-XXX-YYYY-ZZ2Z2ZZ

XXX: Son las sigas de la Unidad Administrativa Regional
YYYY: Corresponde al afo
27777 Numero Cronoldégico asignado al informe

Ejemplo: Resumen Ejecutivo SAMM-RE-DPS-2012-00087


http://suptel-sam/Reports/Pages/Folder.aspx

