UNIVERSIDAD DE CUENCA

rons YA RRERIOTIO hossioews

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

“ANALISIS DE LA CALIDAD DE SERVICIO DE SMA EN LA CIUDAD DE
CUENCA MEDIANTE EL DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
CONTROL DE CALIDAD USANDO LOS DATOS OBTENIDOS DEL SISTEMA

AUTONOMO DE CONTROL DE REDES MOVILES (SAMM).”

Trabajo de Titulacién previa a la obtencion del titulo
de Ingeniero en Electrénica y Telecomunicaciones

Autores:
Jimmy Xavier Fernandez Landivar
C.l. 0105512685
Paola Gabriela Reino Abad
C.l. 0302076955
Director:

Ing. Edgar Efrain Ochoa Figueroa
C.1. 0102134574

Cuenca — Ecuador
2017



Universidad de Cuenca — Facultad de Ingenieria ég

Resumen

La Agencia de Regulacién y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL) controla
el servicio ofertado por las operadoras moviles del Ecuador a través del monitoreo de sus redes,
con el objetivo de garantizar el cumplimiento de la normativa establecida y de los parametros
contractuales vigentes. El Sistema Autonomo de Redes Mdviles (SAMM) es una herramienta
gue permite realizar mediciones de los parametros de calidad del Servicio Mévil Avanzado

(SMA) y almacenarlos en una Base de Datos para su posterior procesamiento y analisis.

El propodsito del presente proyecto consistio en realizar un andlisis comparativo de la
calidad del Servicio Mévil Avanzado ofertado por las operadoras mdviles en la ciudad de
Cuenca; por lo cual se disefid e implementd un sistema que optimiza el tiempo para el
procesamiento de los datos obtenidos con el SAMM, haciendo mas eficiente el control de
calidad de SMA.

Se realiz6 una investigacion sobre el Servicio Movil Avanzado, las normativas y
resoluciones vigentes en el Ecuador, y un estudio del SAMM, su esquema de funcionamiento,
arquitectura y componentes del sistema. Posteriormente, se implement6 una herramienta que
permite la extraccion y el procesamiento de la informacion almacenada en el servidor del SAMM.
Finalmente, mediante la herramienta desarrollada se obtuvieron datos correspondientes a un
afio de mediciones de los parametros de calidad de servicio, comprendido entre junio de 2015
a julio de 2016, referentes a llamadas, mensajes cortos, calidad de conversacion y nivel de
cobertura, este Ultimo proporcionado por ARCOTEL. Con la informacion obtenida se realizé un

analisis comparativo entre las tres operadoras maviles que prestan servicios en el Ecuador.

A través del andlisis de los datos adquiridos, se obtuvo una perspectiva del servicio
moévil en la zona centro de la ciudad de Cuenca, determinando la operadora con mayor indice

de calidad de servicio para cada parametro.

Palabras clave: Calidad, Servicio, ARCOTEL, SMA, SAMM, Moviles, Redes, Operadoras,
Herramienta, Algoritmo, Sistema, QoS, Procesamiento, Telecomunicaciones, Comunicaciones,
Telefonia, Cobertura, Llamadas, SMS, Datos, TEMS, Regulacién, Monitoreo.
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Abstract

The telecommunications regulation and control agency (ARCOTEL) controls the service
offered by the mobile operators of Ecuador, monitoring and checking their networks, with the
principal objective of guaranteeing the compliance of the established normative and the
contractual parameters. The Autonomous System of Mobile Networks (SAMM) is a tool that
allows making measurements of the quality parameters in Advanced Mobile Service (SMA) and

placing them into a database for a subsequent process and analysis.

The principal purpose of this project is the performance of a comparative analysis of the
quality in Advanced Mobile Service offered by the mobile operators in Cuenca city. For this
reason, an algorithm was design and implemented that optimizes the time employed to process

data obtained from SAMM server, allowing a more efficient control on the quality of SMA.

An investigation was developed about Advanced Mobile Service, the current normative
and resolutions in Ecuador, and a study of SAMM, its functional diagram, architecture and
system components. Then, it was implemented a tool that allows the download and process of
the information saved into SAMM server. Finally, the developed tool obtained data, within July
2015 and June 2016, related to calls, shorts messages, quality of conversation and coverage
level, the last one mentioned provided by ARCOTEL. With the information obtained, a
comparative analysis was made between the three mobile operators offering services in
Ecuador.

Through the analysis of the acquired data, a perspective of mobile service was given
concerning to the center zone of Cuenca city, determining the operator with the highest Quality

of Service index for each parameter.
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Nomenclatura Utilizada

1G: Primera Generacion de Telefonia Movil.

2G: Segunda Generacion de Telefonia Movil.

3G: Tercera Generacion de Telefonia Movil.

3GPP: Third Generation Partnership Project - Proyecto de Asociacion para la Tercera
Generacion de Telefonia Movil.

4G: Cuarta Generacion de Telefonia Movil.

ARCOTEL: Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones.

CNT EP: Corporacién Nacional de Telecomunicaciones Empresa Publica, operadora
gue ofrece servicios de telecomunicaciones moviles en Ecuador.

CONATEL: Consejo Nacional de Telecomunicaciones, organismo que dict6 politicas
regulatorias de telecomunicaciones en Ecuador hasta el 18 de febrero de 2015.
CONECEL S.A.: Consorcio Ecuatoriano de Telecomunicaciones S.A., operadora que
ofrece servicios de telecomunicaciones méviles en Ecuador (CLARO).

EDGE: Enhanced Data Rates for Global Evolution, una variante de la Segunda
Generacion de Telefonia Movil.

ETSI: European Telecommunication Standard Institute - Instituto Europeo de
Estandares de Telecomunicaciones.

FTP: File Transfer Protocol — Protocolo de Transferencia de Archivos.

GPRS: General Packet Radio Service — Servicio General de Paquetes Via Radio,
Tecnologia de Segunda Generacién de Telefonia Movil.

GSM: Global System for Mobile - Sistema Global Mdvil; Tecnologia de Segunda
Generacion de Telefonia Movil.

HSPA: High-Speed Packet Access — Acceso a Paquetes de Alta Velocidad, mejora de
la Tercera Generacién de Telefonia Movil.

HTTP: Hypertext Transfer Protocol — Protocolo de Tranferencia de Hypertextos.

LOT: Ley Oranganica de Telecomunicaciones del Ecuador.

LTE: Long Term Evolution, Tecnologia de Cuarta Generacion de Telefonia Movil.
MINTEL: Ministerio de Telecomunicaciones del Ecuador.

MOS: Mean Opinion Score — Nota Media de Opinion, calificacion de calidad de
conversacion.

OTECEL S.A.: Subsidiaria del Grupo Telefénica, operadora que ofrece servicios de
telecomunicaciones maviles en Ecuador (Movistar).

PESQ: Perceptual Evaluation of Speech Quality — Evaluacion de la Calidad Vocal por
Percepcion, método para la evaluacion de calidad vocal en redes telefénicas.

QoS: Quality of Service — Calidad de Servicio.
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- RTU: Remote Test Unit — Equipos Auténomos de Medicién.

- SMA: Servicio Movil Avanzado.

- SMS: Short Message Service - Servicio de Mensajes Cortos.

- UIT: Union Internacional de Telecomunicaciones.

- UMTS: Universal Mobile Telecommunications System — Sistema Universal de
Telecomunicaciones Méviles, Tecnologia de Tercera Generacion de Telefonia Movil.

- WCDMA: Wide Code Division Multiple Access, Acceso Mdltiple por Division de Cédigo
de Banda Ancha.
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CAPITULO 1

Introduccion

24

Paola Gabriela Reino Abad
Jimmy Xavier Fernandez Landivar



Universidad de Cuenca — Facultad de Ingenieria Ag

1.1. Antecedentes

El Servicio Mévil Avanzado (SMA) es un conjunto de servicios finales de telecomunicaciones
que permiten toda transmisidn, emision y recepcidon de signos, sefiales, escritos, imagenes,
sonidos, voz, datos o informacién de cualquier naturaleza [1]. Estos servicios son producto de
la evolucion de la tecnologia para la telefonia movil, la cual ha superado dificultades y
debilidades en la calidad de la comunicacién y ha agregado multiples servicios soportados por
la red, categorizando estos avances en diferentes generaciones (1G, 2G, 3G y 4G) y dando
como resultado la convergencia de los servicios para los usuarios. Para brindar el Servicio Movil
Avanzado se requiere la utilizacion de frecuencias esenciales del espectro radioeléctrico, las
cuales son otorgadas a las operadoras mediante un titulo habilitante para su instalacion,

prestacion y explotacion del servicio mencionado [2].

Para garantizar al usuario la eficiencia de los servicios ofrecidos, se requiere establecer
parametros de calidad que regulen a las operadoras para que el funcionamiento de sus redes
cumpla con valores limite segun el servicio mévil que se brinde. Desde este concepto, se
considera importante el analisis de la calidad de servicio en SMA, por lo tanto existen
recomendaciones internacionales desarrolladas por la Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) y el Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones (ETSI, por

sus siglas en inglés).

En Ecuador, el 10 de enero de 2014, el Consejo Nacional de Telecomunicaciones aprobé la
RESOLUCION-TEL-042-01-CONATEL-2014 [3] (reformada con la Resoluciéon TEL-458-16-
CONATEL-2014 del 27 de junio de 2014), para la revisién y actualizacion de los parametros de

calidad del Servicio Mévil Avanzado, aplicados a partir del tercer trimestre del 2014 en el pais.

Posteriormente, el 18 de febrero del 2015 se aprobé y publicé en el Registro Oficial la Ley
Organica de Telecomunicaciones (LOT) por la Asamblea Nacional del Ecuador, mediante la
cual se cre6 la Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL),
disponiéndose la supresién de la Superintendencia de Telecomunicaciones (SUPERTEL), el
Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL) y la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones (SENATEL) [4]. Desde esa fecha la ARCOTEL monitorea continuamente
los parametros de calidad de servicio para las tres operadoras que ofrecen SMA en el pais:
CONECEL S.A. (Claro), OTECEL S.A. (Movistar) y CNT EP (CNT), mediante el Sistema
Auténomo de Control de Redes Méviles (SAMM).

El SAMM, de acuerdo a su funcionamiento (observar Figura 1) permite la realizaciéon de Scripts
de Mediciones para que los RTU’s (Remote Test Units) realicen mediciones para los diferentes
servicios moviles, que permitan generar datos para analizar la calidad de los mismos. El

procesamiento de las mediciones de Calidad de Servicio (QoS) de SMA y la creacién de los
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reportes del SAMM son realizados a través de tablas estadisticas, las mismas que se obtienen
desde el servidor de SAMM a nivel regional y para cada Coordinacién Zonal. La obtencién de
reportes estadisticos a partir de estas tablas se realiza mensualmente a través de un sistema

desarrollado en una hoja de célculo de Excel con conexion al servidor del SAMM.

Scripts de Drive Test Mediciones en Elaboracidn del

Mediciones (RTUs) Base de Datos Informe

Figura 1. Proceso de Medicion del QoS.
Fuente: Autores.

La herramienta utilizada para el procesamiento de la informaciéon (hoja de célculo de Excel)
genera altos tiempos de espera para el usuario al realizar la conexion con el servidor del SAMM
y de igual forma en la descarga de datos, lo que prolonga el tiempo final dedicado a la
realizacion de informes de calidad de servicio. El sistema actualmente desarrollado presenta
también deficiencias en cuanto a la actualizacion del algoritmo puesto que los parametros de
calidad no son los establecidos en la ultima resolucion (TEL-458-16-CONATEL-2014) y ademas
la Base de Datos fue sujeta a cambios. Por lo tanto, la falta de actualizacién y el tiempo de
procesamiento que requiere el sistema desarrollado en Excel generan una deficiencia en el

proceso de obtencién de parametros de QoS.

Cabe recalcar que las mediciones se realizan a nivel nacional, sin embargo en la ciudad de
Cuenca, el monitoreo de las operadoras es realizado por la sede de la Coordinaciéon Zonal 6,
con RTU’s ubicados estratégicamente. Comprendiendo la importancia que se le debe dar a la
calidad de servicio de las operadoras, es necesario considerar los datos obtenidos para
comparar las tres operadoras de tal forma que se pueda obtener una perspectiva general del

comportamiento de cada una y de sus niveles de calidad de servicio.

1.2. Justificacion

Al observar la problematica expuesta en el punto anterior, debido a las deficiencias del sistema
basado en Hoja de Calculo para la obtencién de datos estadisticos y creacion de informes de
calidad de servicio de SMA, es evidente la necesidad de optimizar y actualizar el sistema de tal

forma que:

e Se establezca una conexion directa que permita optimizar el tiempo de conexion y la
extraccién de informacion desde la Base de Datos, al utilizar una plataforma de
desarrollo de software diferente.

e El algoritmo este actualizado conforme a los parametros de calidad establecidos en la
ultima resolucion.

e Elsistema no se vea limitado a cambios en el nombre del servidor o de la base de datos.
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e Brinde al usuario versatilidad al momento de realizar los informes mensuales.

Con respecto al monitoreo de los parametros de calidad de servicio de las operadoras en la
ciudad de Cuenca, se considera importante realizar un analisis con informacion
correspondiente a un afio, que permita realizar conclusiones y recomendaciones acerca de los
parametros de calidad con respecto a llamadas, mensajes cortos, calidad de conversacion y

nivel de cobertura en SMA.

1.3. Objetivos

Objetivo General:

- Disefiar e implementar un algoritmo gue optimice el tempo empleado para el control
de calidad de SMA que ofertan las operadoras maviles del pais, con el fin de realizar

un analisis comparativo de QoS en la ciudad de Cuenca
Objetivos Especificos:

- Realizar un estudio sobre los Servicios Mdviles Avanzados SMA, normativas,
resoluciones, el Sistema Autonomo de Redes Modviles (SAMM) y los equipos
relacionados con la adquisicidn de datos en SMA.

- Elaborar un esquema de la arquitectura de la red de monitoreo de servicios moviles
avanzados (Loja, Zamora, Macas, Cafiar, Azogues, Catamayo y unidades moviles)
y su método de comunicacion.

- Realizar un algoritmo que permita la extraccién y el proceso de la informacion
almacenada en el servidor del Sistema Auténomo de Redes Moviles (SAMM),
optimizando los recursos del mismo.

- Analizar comparativamente la calidad de servicio ofrecido por las operadoras del
Ecuador en la ciudad de Cuenca para realizar conclusiones y recomendaciones
acerca de los parametros con respecto a llamadas, mensajes cortos, calidad de

conversacion y nivel de cobertura; en SMA.

1.4. Alcance del Proyecto

El alcance del presente proyecto sera optimizar el tempo empleado para el control de calidad
del Servicio Movil Avanzado y para la elaboracién de los informes de la calidad de servicio que
ofrece cada operadora, mediante la realizacién de un algoritmo que se conecte con el servidor
del SAMM, extraiga los datos respectivos a la fecha establecida de consulta, los procese y
presente estadisticas con los parametros de calidad de servicio. Posteriormente, el algoritmo

seré utilizado para la extraccién de datos correspondientes a un afio, los mismos que permitirén
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realizar un andlisis comparativo de la calidad de servicio de las operadoras que brindan SMA
en la ciudad de Cuenca.

El sistema disefiado e implementado en este proyecto permitira también realizar los informes
de forma automatica con una herramienta que presente los datos tabulados y en el formato
establecido por la ARCOTEL.

Para alcanzar los objetivos expuestos serd necesario:

Fundamentar los conceptos basicos del Servicio Movil Avanzado con respecto al
espectro radioeléctrico, las comunicaciones moviles, la evolucion de la tecnologia en los
servicios moviles (descripcion de las cuatro generaciones) y la implementacién de dichas
tecnologias en el pais.

Realizar una investigacion de las normas vigentes, tanto nacionales como
internacionales, que regulan la calidad del Servicio Movil Avanzado para después elaborar un
esquema de la arquitectura y funcionamiento de la red de monitoreo que se utiliza para la
medicion de los parametros de calidad de servicio en SMA.

Disefar e implementar un algoritmo que permita la extraccion y procesamiento de la
informacién almacenada en la Base de Datos del SAMM, solucionando las deficiencias
mencionadas, brindando versatilidad y eficiencia al sistema y que ademas le permita al usuario
(personal técnico de ARCOTEL) mantener una conexién segura, estable, facil, rapida,
visualmente agradable y util. El algoritmo debera tener mejor rendimiento computacional,
deberda extraer los datos seleccionados por el ingeniero operador desde el servidor del SAMM,
de tal manera que al procesarse se obtengan resultados estadisticos, permitiendo verificar los
indices de calidad de servicio en SMA, de acuerdo a la normativa y resolucion vigente. El
diagrama de bloques del proceso de la medicion de QoS con el algoritmo implementado se

muestra en la Figura 2.

Scripts de Mediciones en : Elaboracion
Mediciones Base de Datos 2samie del Informe

Figura 2. Proceso de Medicion del QoS con el Sistema de Procesamiento.
Fuente: Autores.

Finalmente, se realizara un analisis comparativo de la calidad de servicio con respecto
a llamadas, mensajes cortos, calidad de conversacién y nivel de cobertura; ofertados por las
operadoras moéviles del pais: CONECEL S.A., OTECEL S.A., y CNT EP; para la ciudad de
Cuenca, este andlisis permitira realizar conclusiones y sugerencias sobre los parametros

considerados para la calidad del servicio en SMA.
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CAPITULO 2

Fundamentos del Servicio Movil
Avanzado (SMA)
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2.1. Espectro Radioeléctrico

El espectro radioeléctrico constituye un rango del espectro electromagnético, establecido por
debajo de los 3000 GHz, son ondas que se propagan sin necesidad de una guia artificial y que

a través de dispositivos llamados antenas, son transmitidas y recibidas.

El espectro radioeléctrico es un recurso natural, limitado, y mesurable, que permite transportar

energia, enviar y recibir mensajes de distinta naturaleza a distancia.

El rango del espectro radioeléctrico, atendiendo las caracteristicas de propagacion, ha sido
dividido en bandas y sub-bandas de frecuencias, cada una de ellas presenta caracteristicas
propias, relativas a la propagacioén y respuesta frente al ruido e interferencia, ademas de las

consideraciones tecnoldgicas y costos involucrados para su aprovechamiento [5] [6].

La frecuencia de las ondas se puede calcular con la ecuacioén f = ¢/ A, donde A es la longitud de
onday c la velocidad de la luz en el vacio (300000 km/s).

El espectro radioeléctrico esta dividido en diferentes bandas, segin sus frecuencias y su

longitud de onda y tiene diferentes utilidades, como se puede observar en las Tablas 1 y 2.

Tabla 1. Division del Espectro Radioeléctrico. [5]

RANGO DE
BANDA FRECUENCIAS LONGITUD DE ONDA

Extremely Low Frequency <3kHz >100.000 (m)
Very Low Frequency 3-30kHz 100.000 - 10.000 (m)
Low Frequency 30-300kHz 10.000 - 1.000 (m)

Medium Frequency 300kHz-3MHz 1.000 - 100 (m)
High Frequency 3-30MHz 100 - 10 (m)

Very High Frequency 30-300MHz 10 - 1 (m)
Ultra-High Frequency 300MHz-3GHz 1 (m) - 10 (cm)

Super-High Frequency 3-30GHz 10 - 1 (cm)

Extra High Frequency 30-300GHz 1 (cm) — 1 (mm)

Tabla 2. Aplicaciones del Espectro Radioeléctrico Segun sus Bandas. [5]

Banda APLICACIONES
ELF Comunicacién Submarina

\Vil= Radionavegacion

= Radionavegacion Aeronautica y Maritima
ME Radiodifusion AM y SW

HE Servicio Movil Maritimo, Aficionados
VHE Television, Radiodifusion FM
UHF Servicio Movil y Fijo
SHF Servicio Fijo y Fijo por Satélite
EHF Radioastronomia e Investigacién Espacial
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Como se puede observar en la Tabla 2, el espectro radioeléctrico es utilizado para brindar los
servicios de telecomunicaciones como la radiodifusion, television, enlaces radioeléctricos, el
servicio movil avanzado y mas. En Ecuador el organismo encargado de administrar, regular,
gestionar, planificar y controlar el espectro radioeléctrico para el uso de los diferentes servicios
de telecomunicaciones es la Agencia de Regulacién y Control de las Telecomunicaciones
(ARCOTEL).

Para transmitir informacién de cualquier tipo como voz, audio, datos o video, se requiere una

banda de frecuencias especifica, por esto cada pais planifica la distribucion del espectro.

En Ecuador, la distribucidn de las frecuencias asignadas a los diferentes servicios esta en el
Plan Nacional de Frecuencias, tomando en cuenta las recomendaciones generadas por la
Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), se destina el uso de distintas bandas para

redes de telecomunicaciones, radiodifusion y television [2].

2.2. Comunicaciones Moéviles

La importancia y necesidad de mantener una sociedad comunicada ha provocado que los
avances tecnoldgicos sean orientados a mejorar el tipo y calidad de la comunicacion. La
humanidad ha evolucionado desde comunicarse con gestos, aprendiendo lenguajes,
jeroglificos egipcios, hasta mensajeros romanos, e incluso palomas, que llevaban noticias a
distintos lugares [7]. Estos avances en las telecomunicaciones llevaron a que hoy podamos
realizar llamadas desde y hacia cualquier lugar, enviar y recibir archivos multimedia, conectar
al planeta entero e incluso comunicarnos con sondas espaciales que exploran nuestro sistema
solar. Entender el espectro radioeléctrico nos permite usar las ondas electromagnéticas para

propagar la informacion por diferentes medios.

Al limitar el espectro radioeléctrico para estudiar la porcién de ondas que son usadas para las
comunicaciones moviles, en especifico para la telefonia movil, se puede comprender las
diferentes tecnologias, que desde los afos ochenta, nos permiten comunicarnos

inalambricamente.

2.3. Telefonia Movil

El principio de funcionamiento de la telefonia mévil est basado en sistemas celulares y el retiso
de frecuencias. Los sistemas celulares constan de antenas ubicadas estratégicamente segln
la topologia y condiciones geogréficas de cada lugar, las mismas que brindan el servicio a un

area en especifico, estas son conocidas como celdas o células.
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Para realizar la comunicacidn de una estacion moévil a otra, se requeria una frecuencia por cada
estacion movil y a medida que el servicio se hacia mas popular y demandado, las frecuencias

se volvieron insuficientes, lo que provoco que se necesite también reusar las frecuencias. [5]

Figura 3. Relso de Frecuencias [8].
El redso frecuencial puede realizarse en distintas celdas de tal forma que se eliminen los efectos
de interferencia. El reliso de frecuencias es una solucién limitada, por lo tanto entre mayor
demanda exista, menor debe ser el tamafio de las células. En la Figura 3 se pueden observar
celdas donde las letras repetidas significan aquellas en las que se puede reutilizar el mismo
conjunto de frecuencias. En la Figura 4 se puede observar la subdivision de celdas, requeridas

cuando se supera el trafico permitido en una de ellas, a esto se le conoce como cell splitting.

p—
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Figura 4. Subdivision de Celdas [8].
Cada celda es gestionada por una estacion base. En una comunicacién mavil, donde el usuario
tiende a trasladarse de un lugar a otro, es probable que cambie de celda en celda también, es
ahi donde la gestién se vuelve compleja al abandonar la frecuencia inicial y continuar con una
nueva obtenida por otra estacién base. Se conoce como handover a este traspaso de celda en
celda y produce un corte en la comunicacién que debe ser imperceptible para el usuario, esto

significa que hay un degrado en la calidad de dicha comunicacion.

Un parametro también importante en la calidad de la comunicacién es la potencia. Una estacién
movil, al alejarse de su estacion base, requerira mayor potencia gradualmente para alcanzarla,
hasta que sea mas conveniente realizar el traspaso a otra estacion base donde se requiera una
nueva frecuencia y menor potencia. Es importante la potencia debido a que a mayores

potencias se generan mayores interferencias en las demas comunicaciones [8].
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La evolucién de la tecnologia para la telefonia mévil ha marcado épocas, que son mejor
llamadas generaciones, cada una con mejor tecnologia que la anterior, superando dificultades
y debilidades en la calidad de la comunicacién y agregando multiples servicios soportados por

la red, dando como resultado la convergencia de los servicios.

La primera generacion (1G) fue introducida a principios de los ochenta y se basaba en

transmisiones Unicamente de voz, los teléfonos eran analdgicos.

La segunda generacion (2G) empez6 a finales de los ochenta, también transmitia voz pero esta
vez con sefiales digitales, ademas de introducir los SMS (Short Message Service) que hoy en

dia todavia se usan con los estandares GSM y EDGE.

La tercera generacion fue desarrollada en los noventa, mejord la velocidad de transmision, fue
desarrollada debido a que 2G fue disefiada solo para servicios de voz, asi llegé la era del
Internet. Permitié descargar y subir datos, entre otras aplicaciones, con estandares como UMTS,
HSPA y HSPA+.

La cuarta generacion empezé en el afio 2002 y, hasta el momento, es la mejor tecnologia.

Promete velocidades de hasta 1 Gbps, y su tecnologia optimiza el flujo del trafico.

Por dltimo, la quinta generacion no ha sido adoptada por ningun pais, pero se espera que pueda

alcanzar una velocidad de 5Gbps y que las pérdidas en la transmision sean minimizadas.

2.4. Primera Generacion

Los sistemas de primera generacién fueron disefiados en la década de los afios setenta en

Estados Unidos, Jap6n y Europa:

- Estados Unidos: AMPS: Advanced Mobile Phone Service.
- Japon: NAMTS: Nippon Advanced Mobile Telephone Service.
- Europa:

= TACS: Total Access Communications System (Inglaterra).

= NMTS: Nordic Advanced Mobile System (Paises escandinavos).

En la primera generacion se utilizaban Unicamente sistemas analdgicos, se requerian dos
bandas de frecuencias, una para los enlaces ascendentes de la estacion mévil a la estaciéon
base y otra para los descendentes, en el sentido contrario. En un principio se asigné la banda
de los 450 MHz para la telefonia mévil, pero al requerir mayor nimero de frecuencias se amplié
a la banda de 900 MHz. Cada comunicaciéon ocupaba un canal con un ancho de banda
exclusivo, lo cual en la practica es ineficiente, dado que el uso del espectro radioeléctrico es

limitado. En la Tabla 3 se muestran los parametros técnicos de cada estandar.
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Tabla 3 Primera Generacion [9]

AMPS TACS NMTS NAMTS
Enlace movil-base 824-849 872-905 890-915 | 925-940

MHz MHz MHz MHz
Enlace base-movil 869-894 917-950 935-960 | 870-885

MHz MHz MHz MHz
Ancho de Banda / canal 30 KHz 25 KHz 125 KHz | 25 KHz
N° de Canales 832 1320 1999 600

2.5. Segunda Generacion

El suefio de las comunicaciones desde y hacia cualquier lugar, en cualquier momento y hacia
cualquier persona motivo a los investigadores e ingenieros a disefiar y desarrollar mejores
tecnologias desde que la comunicacion se volvié inalambrica. Las limitaciones de la primera
generacion se vieron reflejadas al aumentar el nUmero de usuarios y asi el nUmero de celdas
en una misma area, lo que producia saturacion de interferencia. Ademas de estas limitaciones,

los estandares eran incompatibles entre si en la primera generacion.

Para la segunda generacién se optd por sistemas digitales que reduzcan la interferencia,
permitan el uso de circuitos integrados, procesen la informacion con técnicas de modulacién
digital, que la codificacion se dé cada vez con tasas menores y que mejoren la proteccion de

las comunicaciones y reduzcan el overhead (desperdicio de ancho de banda).

No solo mejoraba la calidad de la comunicacién con los beneficios antes mencionados, sino
también la cantidad de servicios. Se podia afiadir mensajes cortos, buzén de voz, gestion de

llamadas, etc.

En Europa fue desarrollado el Global System for Mobile Communications GSM, que también
fue adoptado por varios paises a nivel mundial. En Jap6n fue desarrollado el estandar JDC —
Japan Digital Cellular. En Estados Unidos existen dos estandares 1S-54 e 1S-95, el estandar IS-
54 difiere del 1S-95 en que el primero hace el duplexado de las comunicaciones en frecuencia
(FDD — Frequency Division Duplex) y el multiplexado de las comunicaciones se hace en
frecuencia (FDMA — Frequency Division Multiple Access) y en tiempo (TDMA — Time Division
Multiple Access), al igual que en el estandar europeo y japonés, ademas es una mejora del
sistema de primera generacién y utiliza las mismas bandas para los enlaces ascendente y
descendente. El segundo (1S-95) hace el multiplexado en frecuencia (FDMA) y codigo (CDMA
— Code Division Multiple Access) [8].

Para GSM, al tener 200 KHz por canal, se multiplexan 8 comunicaciones en el tiempo, por lo
tanto el ancho de banda por canal es 25 KHz, la velocidad teérica para GSM es de 9,6 Kbps.

Para JDC el ancho de banda por canal es de 8,3 KHz y en IS-54 es de 10 KHz, por lo tanto
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tienen menor ancho de banda para cada comunicacion en comparacién con GSM. Para el
estandar 1S-95 no se tiene un valor de canales por portadora (referirse a la Tabla 4), debido a
gue es un sistema de acceso FDD/FDMA/CDMA, como se mencioné anteriormente, al ser
multiplexado en cdodigo se necesita mayor ancho de banda para poder transmitir, pero se
pueden realizar varias comunicaciones codificadas en la misma banda, al mismo tiempo, es
decir, el 1S-95 es el Unico estdndar en usar CDMA en esta generacion, sin embargo su

capacidad era inferior que los sistemas TDMA [9].

Tabla 4 Segunda Generacion [9]

GSM JDC IS-54 1S-95

Enlace mévil-base 890-915 940-956 824-849 824-849 MHz
MHz MHz MHz

Enlace base-movil 935-960 810-826 869-894 869-894 MHz
MHz MHz MHz

Ancho de Banda / canal [RVAe[0N {5V 25 KHz 30 KHz 1250 KHz
Canales por Portadora 8 3 3 -
4615ms 20 ms 40 ms 20 ms

2.5.1 Arquitectura del Sistema GSM

La red de GSM se divide en tres sub redes y cada una cumple un objetivo para que la

comunicacion se realice, se les llama subsistemas de acuerdo al estandar de GSM (Tabla 5).

Tabla 5 Subredes del Sistema GSM [9].

Subredes Subsistemas (Estandar) Abreviatura

EEL VWAL IGERREGIE Subsistema de |la Estacion | Base Station Subsystem
Radio Access Network Base (BSS)

Subsistema de Network Switching
Red Nicleo — Core Network ;

Conmutacion de la Red Subsystem (NSS)

o Subsistema de Operation and
Red de Mantenimiento - - _
Mantenimiento y Maintenance Subsystem
Management Network >
Operacion (OMSS)

La BSS se encarga de interconectar las estaciones moviles, la NSS realiza la interconexién
entre diferentes redes de telefonia y gestiona la informacion del abonado y la OMSS supervisa
el funcionamiento de toda la red (Figura 5). Un usuario con una estacion mévil (MS — Mobile
Station) requiere una tarjeta SIM, tarjeta inteligente que contiene informacion del abonado y de

utilidad para el funcionamiento del servicio.
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Figura 5. Sub redes del sistema GSM. Fuente: Autores.

La MS se comunica con la estacion base transceptora (BTS — Base Tranceiver Station), la
misma que transmite y recibe informacién segun sea necesario, ademas procesa la sefial digital,
codifica el canal, etc. Es la que determina el tamafio de la celda de acuerdo a su potencia y

posicion geogréafica (Figura 6) [9].

INTERFAZ A

Figura 6. Esquema Estacién MAvil y Estacién Base. Fuente: Autores.

El protocolo de comunicacién y el control general se realiza en el Controlador de la Estacion
Base (BSC — Base Station Controller). La BSC controla varias BTSs, asigna y libera canales
radio, gestiona el traspaso, realiza el cifrado de la comunicacién y ejecuta algoritmos de
transmision discontinua. La BSC estd conectada a las BTSs para controlar sus recursos.

También esta conectada al Centro de Conmutacion (MSC — Mobile Switching Center).

Es aqui donde empieza el Subsistema de Conmutacién de la Red - NSS (Network Switching
Subsystem). La MSC realiza el encaminamiento de las llamadas a la red, es decir de todo el
trafico de la red interna de GSM, mediante un switch llamado ISDN — Integrated Services Digital
Network. El trabajo de interconectar las comunicaciones con otras redes lo realiza la GMSC —

Gateway Mobile Switching Center (Tabla 6).

Tabla 6 Bases de Datos Usadas para la Comunicacion [9].

Base de Datos Funcién

VLR: Visited Location Register Registra la posicién del visitante.

HLR: Home Location Register Registro central de abonados.

AUC: Authentication Center Guarda datos de seguridad y encriptado.
EIR: Equipment Identity Register | Registra datos de los equipos.
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Por udltimo esté el subsistema de operacién y mantenimiento OMSS, donde se supervisa el
sistema para mantenerlo con buen funcionamiento, solucionando errores y optimizando las

configuraciones para mejorar el rendimiento de la red GSM, ademas controla los datos del

PLMN
& INTERNET
PSTN

ISDN
PDN

abonado y de la tarifacion (Ver Figura 7).

EIR  AUC HLR VLR

Estacion base de T/R Ms Estacion Movil
BSC Estacién base de Control HLR Registro de Ubicacién de Origen

MS @ MSC Centro de conmutacion mavil VLR Registro de Ubicacion de Visitante
E BTS GMSC  Compuerta MSC EIR Registro de Identidad de Equipo

1SC Centro de conmutacion Internacional AUC Centro de Autenticacion
omMC Centro de operaciones y mantenimiento

Figura 7. Arquitectura del Sistema GSM. Fuente: Autores.
En un principio GSM se usO para comunicacion de voz, pero con la introduccién de los
mensajes SMS (Short Message Service), del intercambio de datos y del incremento de servicios,
esta tecnologia tenia cada vez mas demanda. Es asi que las mejoras introdujeron al High
Speed Circuit Switched Data (HSCSD), al General Packet Radio Service (GPRS) y finalmente
en esta generacion, al Enhanced Data Rates for GSM Evolution (EDGE). El HSCSD permitio

incrementar la velocidad hasta 57,6 Kbps, sin embargo era ineficiente [10].

2.5.2. Segunda Generacion: 2.5 G — GPRS

GSM no era optimo para la trasmision de datos a pesar de haber introducido este servicio a
baja velocidad en el mercado. GPRS (General Packet Radio Service) es una extension de GSM
en la que se transmiten y conmutan paquetes en lugar de circuitos, pero que continla operando

en los mismos canales usados por GSM.

Ademas de aumentar la cantidad de servicios ofertados, optimiza también la utilizacion del
espectro porque permite el acceso al mismo tiempo por varios usuarios. A diferencia de la
conmutacion de circuitos, con la conmutacion de paquetes los servicios son cobrados por

volumen en lugar de ser cobrados por tiempo de uso.

- Velocidad tetrica: 114 Kbps
- Velocidad de Transmisién pico: 160 Kbps.

Recursos: Hasta 8 Time Slots por movil [11].

38 Paola Gabriela Reino Abad
Jimmy Xavier Fernandez Landivar



Universidad de Cuenca — Facultad de Ingenieria

2.5.2.1. Arquitectura GPRS

Al GPRS ser de segunda generacion, mantiene la red de GSM pero adiciona lo necesario para
realizar la conmutacion de paquetes. Por lo tanto, en GPRS existe nueva sefalizacion y
transmision, se requiere una conexién con el uso del protocolo IP, para permitir que un usuario
obtenga recursos necesarios para transmitir los paquetes respectivos, recursos que después

seréan reutilizados por un nuevo usuario [11].

NUCLEO DE LA RED

HLR —— AuC

EIR

SMS-GMSC
|
EQUIPO DE USUARIO RED DE ACCESO >v S

SMS-IWMSC -

Figura 8. Arquitectura GPRS. Fuente: Autores.
Como se puede observar en la Figura 8 de la Arquitectura de GPRS, lo que cambia es el nlicleo
de la red, no cambia en el equipo del usuario ni en la red de acceso (Radio Access Network);
sin embargo, para poder acceder a la red IP el usuario requiere un equipo adaptado para GPRS

y se incluyen los siguientes bloques:

- SGSN (Serving GPRS Support Node): Gestiona la administracién de una sesién (conexion
red-estacion mévil, handover, paging) y realiza el conteo de los paquetes enrutados.

- GGSN (Gateway GPRS Support Node): Gestiona la administracién de localizacion,
suministra un Gateway entre la red GPRS y la red publica de datos PDN (Public Data
Network) y realiza el conteo de los paquetes transmitidos, lo que es Util para la tarifacion.

- PCU (Packet Control Unit): Gestiona la administracion del recurso de radio (enviar paquetes

en formatos transferibles por el medio aire, controla la calidad del servicio) [11].
GPRS puede operar en tres estados, véase a continuacion:

1) IDLE: Cuando el usuario (estacion mévil) se encuentra en la red GSM y no interactia
con la red de GPRS pero puede procesar cierta informacién de ésta.
2) READY: Cuando el usuario inicia una sesion en la red GPRS y se conecta a la misma,

en ese momento empieza a transferir paquetes.
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3) STANDBY: Cuando el usuario se conecta a la red GPRS pero no existe transmision de
datos, el usuario vuelve al estado READY cuando se vuelve activa la sesion PDP
(Packet Data Protocol) nuevamente [11].

2.5.3. Segunda Generacion: 2.75 G — EDGE

Como una mejora al sistema de GSM, estuvo GPRS, conmutando paquetes en lugar de
circuitos. Sin embargo, la velocidad de este Ultimo es baja para streaming de video y audio,
acceso a internet, entre otras aplicaciones que requieren alta velocidad, para las que GPRS se
volvia ineficiente. La tecnologia de EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution), es la que
se encarg6 de brindar a los usuarios estas mejoras con una velocidad teérica de 384 Kbps y
velocidad pico de 474 Kbps [12].

EDGE es el paso anterior a la tercera generacion, sin embargo existe también una versién que
permite ofrecer los servicios de tercera generacion sin necesidad de cambiar de infraestructura,
esta fue EDGE Evolution que con varias portadoras de radio alcanzaba velocidades mayores

de datos. Se presenta en la Tabla 7 la comparacion técnica entre GPRS y EDGE.

Tabla 7 Comparacion GPRS-EDGE [11].

GMSK 8-PSK/GMSK
270 ksym/s 270 ksym/s
270kbps 810 kbps
22,8kbps 69,2kbps
20 kbps 59,2 kbps

User data rate (8 time slots) 160 kbps 473,6 kbps

La arquitectura de EDGE no es considerablemente diferente. La unidad de control de paquetes
esta en la BSC o en el nodo SGSN, la unidad de control central esta siempre en la estacion
base y para mejorar el comportamiento de la red, el control del enlace de radio se extiende en
EGPRS [11].

2.6. Tercera Generacion

Los servicios méviles de tercera generacion marcan un punto de cambio entre las tecnologias
de segunda generacion con la exigencia de una transferencia de datos a mayor velocidad
(Tabla 8), que se veria reflejada en la correcta implementacién de nuevos servicios para el

usuario final.
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La Union Internacional de Telecomunicaciones UIT, se ha encargado de establecer el conjunto
de protocolos y exigencias para la tercera generacion descritas en los reportes UIT IMT-2000,

las mismas en base a lo recomendado por los proyectos 3GPP Y 3GPP2.

Tabla 8. Parametros Principales en Servicios 3G [13] [14] [15].

Parametro /Tecnologia UMTS HSPA HSPA+

Vel. Teorica Descarga 384Kbps 14.4 Mbps 21.1Mbps
Vel. Teorica Subida 128Kbps 5.76 Mbit/s 11.5Mbps
Vel. Real Descarga 226Kbps 1Mbps 1.9Mbps

2.6.1. 3GPP y 3GPP2

La organizacion 3rd Generation Partnership Project (3GPP) fue creada en 1998 [16], se cred
para producir especificaciones técnicas para UMTS, como una mejor propuesta a la creacion
de un foro Unicamente para discutir la estandarizacion de WCDMA, esta creacion se llevo a
cabo en el proceso de la UIT para seleccionar un proceso para las comunicaciones de tercera
generacion. Una vez establecido 3GPP produjo incluso especificaciones para GSM [16], que
habia sido desarrollado por el Instituto de Estandares Europeos de Telecomunicaciones (ETSI).
Las empresas u organizaciones que aportaron con diversos estandares de telecomunicaciones
al proyecto 3GPP constan en la Tabla 9. Estos patrocinadores o empresas miembros de 3GPP
unieron esfuerzos para la estandarizacion de Universal Terrestrial Radio Access (UTRA), que
fue creada por ETSI [17].

En el afio 1999, se uni6 a este proyecto China Wireless Telecommunication Standard Group
(CWTS), la misma entidad que aporté con tecnologia para TDSCDMA, la misma que seria

aprobada después por la UIT [16].

Tabla 9 Organizaciones Fundadoras de 3GPP [16].

Orga aclo Abrevia a Pa
Association of Radio Industries and Businesses ARIB JAPON
Alliance for Telecommunications Industry Solutions ATIS USA
China Communications Standards Association CCSA CHINA
European Telecommunications Standards Institute ETSI EUROPA
Telecommunications Technology Association TTA KOREA
Telecommunication Technology Commitee TTC JAPON

El proyecto 3GPP se encuentra organizado como un coordinador de grupos (PCG), los mismos
que se dividen en 4 tipos de grupos de especificaciones (TSGs), los cuales son: Aspectos de

Servicios y Sistemas, Nucleo de la Red y Terminales, Red de Acceso y Red de Acceso para
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GSM Y EDGE. Estos grupos se reinen cinco o seis veces al afio para agregar actualizaciones
a las especificaciones creadas [16].

Existe otro grupo de creadores de estandares de telecomunicaciones, trabajando para
actualizar los sistemas alternos a GSM, este grupo se denomina 3rd Generation Partnership
Project 2 (3GPP2), el cual es posee una estructura igual a 3GPP y produce especificaciones
para cdma2000 [17].

ARIB, TTC and CWTS (China Wireless Telecommunication Standard Group) forman parte de
3GPP2, estas organizaciones se encuentran focalizadas en el desarrollo de la secuencia
directa (DS) y de mudltiple portadora (MC) para el componente de tercera generacion para
¢cdma2000, estas actividades se realizan paralelamente con el desarrollo del proyecto 3GPP
[17]. Al final el enfoque cambié al modo MC, debido a los esfuerzos por una armonizacion,

produciendo 1S-95 evolution y la serie de estandares 1S-2000.

En el desarrollo de los temas siguientes se realizard un énfasis en los sistemas de tercera

generacién implementados en nuestro pais, como son: UMTS, HSPA, Y HSPA+.

2.6.2. UIT IMT-2000

Se han creado actualizaciones por parte de la UIT para los sistemas de tercera generacion,
este conjunto de recomendaciones se denominé IMT-2000 [17]. Estas recomendaciones
trabajaron en aspectos de radio dependencia. Después del proceso de seleccidn de propuestas,
al culminar la segunda fase también se desarroll6 la resolucién el concepto de multimodo en
IMT-2000. El grupo de IMT-2000 se ha caracterizado en dos grupos de trabajo para TDMA Y
CDMA, en el que recomendo todas las resoluciones en vias de la armonizacion propuesta por
3GPP [5]. La continuacién de esta resolucion para tercera generacion se desarrolla en cada

uno de los grupos regionales.

2.6.3. UMTS

Universal Mobile Telecomunications System, es el estandar adoptado para los sistemas de
tercera generacion que evolucionan directamente de GSM, este estandar es desarrollado y
mantenido por el proyecto 3GPP [17]. El estandar UMTS, considerado 3G, presenta una
variacion en sus servicios, comparado con su estandar antecesor como: incremento en las
capacidades multimedia, incremento de la velocidad de conexion a internet con la cual se puede
transmitir audio y video en tiempo real y alta calidad de voz, tal que se podria igualar al de las
redes fijas de comunicaciones [17].

El estandar UMTS posee varias mejoras 0 cambios en su estructura llamados “Releases”,

mostrando significativos cambios al comparar cada una de las versiones. En el Ecuador se
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encuentran implementados el “Reléase 99” y el “Reléase 7”conocido como (HSPA+), de UMTS,

los mismos que se explicaran en la continuacion de este capitulo.

2.6.3.1. Arquitectura UMTS

Se desplegara una arquitectura de la red UMTS (Figura 9) presentada en la aparicion del
“reléase 99” de 3GPP. Se iniciara desde el nivel mas alto, obedeciendo a una estructura
genérica, en la que se detallen tres partes principales: La red de Nucleo, la red de acceso o
radio y el dispositivo movil [16].

3G UE
Uu

PSTN Otros PLMNs
/]/ PSTN

Servidores
PDNs

<Red de Acceso de Radio> <Nducleo de la Red> Otros PLMNs

Figura 9. Arquitectura UMTS. Fuente: Autores.

= Lared Nucleo UMTS

En la red nacleo de UMTS, se encuentran dos tipos de dominio. El primero es el dominio de la
conmutacion de circuitos, es el encargado de transportar las llamadas de voz usando
conmutacion de circuitos. Este dominio posee interfaces que permiten conexion entre las redes

de telefonia publica conmutada (PSTNSs) y conexiones con otras operadoras de red [16].

El siguiente dominio es el de conmutacién de paquetes. Este dominio transmite los flujos de
datos usando conmutacién de paguetes para comunicarse con servidores de datos controlados

internamente y redes de paquetes de datos (PDNs) como el Internet [17].
= UTRANY red de acceso de radio (RNC)

En cuanto al uso de interfaces de radio existen dos, que son llamadas Umts Terrestrial Radio
Access (UTRAN), la primera se encuentra basada en Wideband Code Division Multiple Acces
(WCDMA) y la segunda interfaz llamada Radio Network Controller (RNC) que se encuentra
basada en Time-Division-Code Division Multiple Access (TD-CDMA) [16]. El estandar de
radiodifusion adoptado por UMTS es WCDMA, pero no es completamente compatible con GSM
ni los estandares anteriores para lo que se implementdé TD-CDMA, combinando de esta manera
TDMA y CDMA para que las redes GSM se puedan escalar a las redes de tercera generacion
UMTS [17].
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= El equipo de usuario UE

En UMTS, el teléfono mévil MS ya no solo es un dispositivo de este tipo, sino se cambia el
nombre a User Equipment (UE), al ser un equipo que el usuario trae consigo para comunicarse
con una BS, sin importar su tamafio y forma, el mismo esta preparado para soportar todos los
protocolos necesarios para cumplir con el estandar UMTS [8]. El dispositivo del usuario, se
conecta al sistema UMTS por medio de WCDMA a la red UTRAN, de esta manera logra
comunicacion con otros equipos UMTS, asi como con PSTNs, ISDN y equipos que se
encuentren usando la red 2G 0 2.5G de GSM [16].

2.6.4. HSPA.

High Speed Packet Access (HSPA), describe una serie de estandares descritos en las mejoras
o reléase 5 hasta 6 de 3GPP para servicios moviles de tercera generacion. Estos estandares

incrementan o mejoran el throughput en la interfaz de aire del estandar UMTS [16].

Las técnicas o estandares dentro de HSPA incluyen dos tipos de mejoras, la primera conocida
como High Speed Downlink Packet Access (HSDPA) que fue la primera en aparecer y la
segunda conocida como High Speed Uplink Packet Access (HSUPA), descrita en el Release 6
[17], para combinar las caracteristicas de carga y descarga de datos en UMTS para formar el
concepto de HSPA. Estos dos estandares usan tecnologia WCDMA para su funcionamiento
[18]. En cuanto a la arquitectura, al ser mejoras de los estandares ya presentados, obedecen a

la misma arquitectura de la red UMTS, explicada en el punto anterior.

2.6.4.1. High Speed Downlink Packet Access (HSDPA)

Este estandar fue presentado en el “Reléase 5” de 3GPP fue disefiado para incrementar o
mejorar la descarga de paquetes de datos basados en una capa fisica mas rapida, controlada

como una transmisién y retransmisién desde el nodo B (Base Transciever Station (BTS)) [17].

En comparacion con el “Release 99" de 3GPP, entre sus principales cambios en las
capacidades para la descarga de paquetes se encuentran que HSDPA posee: Un Canal
Dedicado (DCH), Un Canal Compartido Para Descarga (DSCH) y un Canal para Adelantar el
Acceso (FACH) [17]. El concepto de HSDPA esta basado en métodos de GSM/EDGE, para la

adaptacion y rapida retransmision en la capa fisica.

2.6.4.2. High Speed Uplink Packet Access (HSUPA)

Este estandar fue presentado en el Release 6 de 3GPP, su funcionalidad permite incrementar
la carga de paquetes mediante WCDMA a la red de tercera generacion, en términos de altas
tasas de transmision, baja latencia y capacidades mejoradas en el sistema, siendo un

complemento esencial y natural para HSDPA [18].

44 Paola Gabriela Reino Abad
Jimmy Xavier Fernandez Landivar



Universidad de Cuenca — Facultad de Ingenieria

.........

=

Se introduce el concepto de arquitectura hibrido con combinado suave (Hybrid ARQ) , este tipo
de arquitectura permite el traspaso de paquetes entre dos terminales con distintas tecnologias
y en HSPA mediante un acuse de recibo (ACK) de cada uno, que le permite transmitir o

retransmitir al otro UE de acuerdo a las circunstancias de comunicacion [19].

HSUPA, de manera similar que HSDPA introduce un tiempo de subida TTI de 2ms, mediante
los nuevos canales de transporte mencionados. En esta tecnologia el subscriptor y los nodos
de transmision estan alojados en el en Nodo B. En la carga de archivos, WCDMA no es
exactamente ortogonal y puede generar interferencias entre la misma celda en transmisiones
de subida, en la descarga una modulacion especial de alto orden cambia eficiencia en potencia
por eficiencia en ancho de banda, permitiendo optimizar los servicios en este estandar [18].

2.6.5. HSPA Evolution o HSPA+

Aungue ya se definieron los estdndares para HSPA en los Raleases 5 al 6, los cuales
permitieron un avance significativo en cuanto a transmision de datos con WCDMA, en los
raleases desde el nUmero 7 y siguientes, se presenta el ultimo estdndar de tercera generacion
denominado HSPA Evolution o HSPA+ [16]. Este estandar de tercera generacion soporta
esquemas de modulacion del alto orden, para la subida de datos se utiliza modulacion 16-QAM
y para la descarga de datos se utiliza modulacion 64-QAM, sin embargo se limita de igual
manera a 16-QAM cuando se usan antenas MIMO [17].

HSPA+ MIMO (Mdltiple Input Mdltiple Output), permite que el estandar incremente la tasa de
transmision de datos cuando se encuentra en una transmision multitramas [18]. MIMO denota
el uso de multiples antenas en el mismo transmisor y receptor con la finalidad de aumentar la
tasa de datos mediante la conexion WCDMA. Principalmente en la capa fisica se puede notar
la afeccién o el cambio con la introduccién del sistema MIMO, el impacto en la capa de

protocolos no es tan significativo, se puede notar solamente en altas tasas de datos [19].

2.7. Cuarta Generacion

LTE (Long Term Evolution) o evolucién a largo plazo por sus siglas en inglés, es la cuarta
generacioén en los servicios maviles, se basa en que la tecnologia de la red se vuelve, en su
totalidad, de tipo IP (Internet Protocol) transfiriendo paquetes para todos los servicios,
incluyendo a la telefonia; con una velocidad pico de transferencia de datos de 100Mbps en

estaciones moviles y de 1Gbps en estaciones fijas [12].
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LTE es un sistema disefiado desde cero para reemplazar las actuales redes GSM y UMTS,
mejora notablemente la calidad de los servicios méviles brindando también mayor capacidad
de interconexion mundial. Garantiza interconexion entre los diferentes sistemas existentes,
opera en FDD (Frequency Division Duplex) o TDD (Time Division Duplex). Mantiene la conexion
incluso en velocidades de hasta 135 km/h. Tiene la posibilidad de alcanzar hasta 100km y

soporta al menos 200 terminales operativas con un ancho de banda de 5MHz [20].

Tabla 10 Comparacion de Velocidades en Diferentes Tecnologias. [16]

Peak Data Rate

0.384 0.060
0.384 0.064
7.2 2
100 50

Es superior a cualquier otra tecnologia antes disefiada, ofrece velocidad de internet movil hasta
10 veces superior a las redes 3G, como se puede observar en la Tabla 10. Para las llamadas
utiliza VolP, abandonando el sistema analogo de comunicacion, ofrece servicios como videos
en alta definicion, juegos en linea, entre otros. Una desventaja es que no es compatible con
cualquier dispositivo movil puesto que opera en la banda de frecuencias que van desde los
700MHz hasta los 2600MHz [21].

2.7.1. Arquitectura 4G

La arquitectura LTE estd compuesta por un nuevo blogue que es la red de acceso E-UTRAN
(Evolved UMTS Terrestrial Radio Access Network) y en la red troncal el EPC (Evolved Packet
Core) que es un nuevo dominio de paquetes y una version evolucionada del sistema GPRS,

pero ahora conmutando solo paquetes para cualquier tipo de servicio.

Las redes de acceso y troncal, E-UTRAN y EPC transfieren paquetes IP entre el usuario y otras
redes de telecomunicaciones como internet [22]. Las diferentes capas de la red se comunican
a través de diferentes interfaces, asi como también la comunicacién entre servidores de bases

de datos de usuarios, redes de datos de segunda y tercera generacion.

El E-UTRAN se conforma de una red de radio bases llamados eNodeBs, por otro lado el EPC

se compone de tres entidades, véase la Tabla 11.

Tabla 11 Entidades del EPC [18]

0ad J1d 0,
Mobility Management Entity MME Administra el plano de control de la red
Serving Gateway S-GW Trabajan con el plano de usuario o informacién
Packet data network Gateway P-GW J P
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La interfaz entre E-UTRAN y EPC se denomina S1 y proporciona recursos a la EPC para la
gestion del acceso de los terminales maviles a través de E-UTRAN. La interfaz radio entre los
equipos de usuario y E-UTRAN se denomina E-UTRAN U. Por otro lado, la conexion a redes
de paguetes externas IP se llevan a cabo mediante la interfaz SGi de la EPC, la misma que es
analoga a la interfaz Gi de las redes GPRS/UMTS y constituye el punto de entrada y salida al

sistema de conexiones IP, proporcionado por la red LTE [22]. Observar Figura 9 y 10.

Elementos
comunes de

una red
woncal scrp; (Y
HSS, EIR,

Interfaces con

PCRF, OFDS,
elementos

Ocs.
comunes

Redes no

3GPP:
<) comA2a0,

Mobile
Interfaces con WIMAX, etc.

redes de acceso
alternativas

E-UTRAN Uu 2
Equipo de Usuario “

Figura 10. Arquitectura LTE. Fuente: Autores.

UTRAN y GERAN son bloques necesarios para permitir el acceso al sistema LTE por redes de
acceso que no pertenecen a la familia 3GPP_(CDMA2000, Mobile WiMAX, redes 802.11, etc.).

Para poder realizar la conexion IP entre los equipos fisicos donde se ubican las redes E-UTRAN
y EPC, se requiere la utilizacion de la red de transporte, constituida de routers, servidores DHCP
(Dynamic Host Configuration Protocol) para la configuracion automatica de las direcciones IP
de los equipos de lared LTE y servidores DNS (Domain Name Server) para asociar los nombres

de los equipos con sus direcciones IP [22].

2.8. Situacion Actual en el Ecuador

Los servicios mdviles celulares en el Ecuador se dieron a partir del afio 1993, cuando las
empresas internacionales CONECEL S.A. Y OTECEL S.A. adquirieron las concesiones de
frecuencias para trabajar en el espectro radioeléctrico como PORTA y BELLSOUTH
respectivamente, brindando servicios moviles de primera generacion. En el afio 2003, la
empresa TELECSA S.A. con el nombre de ALEGRO PCS adquiere la concesién para prestar

servicios moviles con CDMA. Més adelante los servicios fueron evolucionando a medida que
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las normativas también se desarrollan en el pais, desde la creacion de entes de administracion,
regulacién y de control como el CONATEL, SUPERTEL y SENATEL, hasta la actual creacion
de la Agencia de Regulacién y Control de las Telecomunicaciones que fusiona a los tres

organismos mencionados.

De acuerdo al informe “Detalle mensual y anual de radio bases por tecnologia y por provincia”,
emitido por la ARCOTEL el 20 de Agosto del 2016, al momento existen tres operadoras que
prestan servicios moviles avanzados en el Ecuador, las mismas que son: CONECEL S.A.
(Claro), OTECEL (Movistar) y CNT EP estas operadoras prestan el servicio mévil avanzado

(SMA) en el pais, como se describira a continuacion de acuerdo a la tecnologia empleada.

Tabla 12 Principales Servicios Moéviles en Ecuador.

Operador,/ CONECEL Periodo OTECEL Periodo CNT EP Periodo
Tecnologia S.A S.A.
AMPS 2003- AMPS
Primera  ISATSIVIN 2008 /Toma  2003-2007
Generacion
CDMA 2003-2011 CDMA 2003-2014
GSM GSM CDMA-
Segunda 850MHz 2003-Act 850MHz 2005-Act EVDO 2003-2014
Generacion GSM GSM
1900MHz 2007-Act 1900MHz 2007-Act
T UMTS 850 2008-Act UMTS 850 2009-Act UMTS 2012-Act
ercera
Generacion UMTS i UMTS i
1900 2014-Act 1900 2014-Act
LTE LTE
Cuarta LTE AWS  2015-Act 1900Mhz 2015-Act AWS 2013-Act
Generacion LTE
Z00MHz 2013-Act

* La operadora CNT EP mantiene un convenio de roaming nacional con OTECEL S.A. para la prestacion del

servicio movil avanzado en tecnologia GSM a través de la red de OTECEL S.A.

2.8.1. Servicios de Primera Generacion en el Ecuador

En el pais, el primer operador mévil en brindar servicios celulares fue la empresa CONECEL
S.Ay OTECEL S.A. CONECEL S.A. al principio operaba bajo el nombre de PORTA. La primera
concesion de servicios de primera generacion para este operador fue la tecnologia
AMPS/TDMA, adquirida en el afio 1993, para la prestacion de este servicio en la banda de
800MHz. OTECEL S.A. bajo el nombre de BellSouth firmé en el mismo afio la concesioén de la
banda de 800MHz para el servicio de primera generacion AMPS/TDMA, estableciendo su
mercado en la telefonia moévil del pais junto a su competencia PORTA, por una concesion que
duraria 15 aflos. OTECEL S.A. también ofrecia servicios de primera generacién utilizando la
tecnologia CDMA y un afio después CDMA 1x, desde el afio 2002 hasta el afio 2008 [23].
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En el afio 2003, la empresa TELECSA S.A. ingresa al pais como prestador de servicios moviles,
bajo el nombre de ALEGRO PCS, este prestador de servicios inicio su trabajo con la tecnologia

CDMA en el afio 2003 hasta el afio 2014, cuando suspendio este servicio [24].

2.8.2. Servicios de Segunda Generacion en el Ecuador

La segunda generacion de servicios moéviles ingresé al Ecuador por parte de CONECEL S.A,
misma empresa que actualizd sus servicios con la tecnologia GSM en la banda de 850MHz,
después en el afio 2007 obtuvo la banda de 1900MHz para el mismo servicio, el cual es
prestado hasta la actualidad. OTECEL S.A. por su parte inicio su prestacion de servicios de
segunda generacion al introducir GSM en la banda de 850MHz en el afio 2005, después en el
afio 2007 inici6 la prestacion de este servicio en la banda de 1900Mhz, estos servicios son
prestados hasta la actualidad por OTECEL S.A. [23] [24].

ALEGRO PCS en el afio 2003, en cambio, inicid la prestacion de servicios de tercera
generacion con la tecnologia CDMA-EVDO desarrollada bajo los estandares de 3GPP2, esta

prestacion de servicios continud hasta el afio 2014 [24].

2.8.3. Servicios de Tercera Generacion en el Ecuador

Los servicios de tercera generacion se iniciaron en el pais por parte de CONCECEL S.A. en el
afio 2008, cuando el operador mavil implementd su red con tecnologia UMTS en la banda de
850MHz. En el afio 2009 de igual manera OTECEL S.A. implement6 su red UMTS en 850MHz,
siendo por casi dos afios estas dos operadoras, las Unicas en implementar una red de tercera
generacion para prestacion de servicios moviles. Debido al cambio y reestructuracion de
ANDINATEL y PACIFICTEL, se cre6 en el afio 2010 CNT E.P; siendo el reemplazante de
ALEGRO PCS como prestador de servicios moviles, CNT EP en el afio 2012 implementa su
red UMTS en la banda de 850MHz, hasta la actualidad [23] [24].

Lared UMTS en la banda de 1900MHz, fue implementada en al afio 2014 tanto por CONECEL
S.A; como por OTECEL S.A; para la prestacion de servicios de tercera generacion mediante la
tecnologia HSPA+, esta tecnologia permanece implementada y brindado este servicio por parte

de las operadoras hasta la actualidad [24].

2.8.4. Servicios De Cuarta Generacion en el Ecuador

LTE advanced como tecnologia de cuarta generacion, es implementada en el Ecuador por
primera vez por la compafia estatal CNT EP que absorbi6é a la empresa Alegro S.A.; esta
operadora implemento su red LTE en el afio 2013 en la banda AWS 1700/2100MHz, al igual
gue en la banda APT en 700MHz, manteniendo este servicio de cuarta generacion hasta la
actualidad. Por otra parte, la concesion de las bandas LTE para servicios de cuarta generacion

fue concedida en el afio en el afio 2015 para las operadoras particulares CONECEL S.A. Y
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OTECEL S.A. La primera operadora implementé sus servicios de cuarta generacion en la banda
AWS 1700/2100MHz, mientras que OTECEL S.A; implementé su red LTE en la banda de
1900MHz. Las tres operadoras del pais se encuentran prestando servicios de cuarta

generacion hasta la actualidad [24].
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CAPITULO 3

Regulacion en SMA para Ecuador
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3.1. Calidad de servicio en SMA

En este capitulo, se abordaran importantes lineamientos acerca de la calidad de servicio en el
SMA, partiendo desde los organismos internacionales como la Union Internacional de
Telecomunicaciones y el Instituto Europeo de Estandares de Telecomunicaciones, que emiten

sus recomendaciones y normas.

La Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL) tomando en
cuenta las recomendaciones y normas internacionales emite las resoluciones que se
encuentran vigentes en el pais en cuanto a materia de telecomunicaciones. A continuacion se
detallaran los principales parametros de la calidad en el servicio movil avanzado, sus métodos

de obtencién y calculo.

3.2. Recomendaciones Internacionales UIT-T

La Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT), es el organismo especializado encargado
de la regulacion en sistemas de telecomunicaciones a nivel internacional, emitiendo cerca de
4000 recomendaciones de gran utilidad para la armonia entre distintas administraciones y
empresas prestadoras de servicios [25]. La UIT posee tres diferentes sectores de
estandarizacion, siendo: UIT-R (Sector de Radiocomunicaciones), UIT-T (Sector de
Normalizacion de las Telecomunicaciones) y UIT-D (Sector de Desarrollo de las

Telecomunicaciones) [25].

El sector de estandarizacién de la UIT, UIT-T, coordina todo lo referente a estandares en
telecomunicaciones. La mayoria del trabajo de UIT-T es desarrollado por los miembros de este
sector y asociados, siendo coordinados y orientados hacia nuevos conceptos y areas

relacionadas [26].

El conjunto de recomendaciones de UIT-T, posee 23 subconjuntos, agrupados de acuerdo a
los diferentes servicios que se prestan en el campo de las telecomunicaciones, de los cuales
en este subcapitulo se realizara un enfoque hacia los subgrupos de estandares E, P y G,
referentes a los estandares de calidad en servicios prestados por empresas u operadoras

moéviles [26].

3.2.1. UIT-T Serie G

La serie G de las recomendaciones del grupo G de la UIT se refiere a los Sistemas y Medios
de Transmision, Sistemas y Redes Digitales, siendo este grupo de recomendaciones las
encargadas de brindar las definiciones de conceptos expuestos en UIT-T, en este caso puntual

de la calidad de servicio en las comunicaciones [27]. La Tabla 13 muestra recomendaciones en
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las que se unifican los conceptos para mantener un enfoque uniforme de la calidad de servicio
expuesta en todo el grupo de recomendaciones UIT-T, en especial aspectos relacionados con
IP, mostrando definiciones desde las normas ISO involucradas hasta la matriz de definiciones
ETSI, mostradas en la recomendacion ETSI ETR 003 [28].

Tabla 13. Marco y Definiciones.

Recomendacion Descripcion

UIT-T
UIT-T-REC-G.1000 | Calidad de servicio en las comunicaciones: Marco y definiciones.

3.2.2. UIT-T Serie E

La serie E de las recomendaciones del grupo T de la UIT se refiere a la Explotacion General de
la Red, Servicio Telefonico, Explotacion del Servicio y Factores Humanos [29], engloban
diferentes recomendaciones orientadas a los marcos y metodologias que determinan los
criterios de calidad de servicio en telecomunicaciones, proporcionando de esta manera
directrices, modelos, y funcionamiento de los mismo. Se exponen en la Tabla 14 los estandares

mas importantes de este subgrupo [30].

Tabla 14. Estandares de la Serie E [30].

Recomendacion
UIT-T
UIT-T-REC-E.425 | Gestion de red — Comprobacion de la calidad del servicio telefénico

internacional

UIT-T-REC-E.492 | Calidad de Servicio, Gestion de la Red e Ingenieria de Tréfico
UIT-T-REC-E.800 | Definiciones de términos relativos a la calidad de servicio
UIT-T-REC-E.802 | Marco y metodologia para la determinacioén y la aplicacién de
parametros de calidad de servicio

Descripcion

3.2.3. UIT-T Serie P

La serie P de las recomendaciones del grupo T de la UIT se refiere a la Calidad de Transmision
Telefénica, Instalaciones Telefénicas y Redes Locales, nombrada recientemente como
terminales y métodos de evaluacion subjetivos y objetivos, engloban diferentes tipos de
recomendaciones orientadas a la medicidon de parametros de calidad dentro de una red de
telecomunicaciones, estos parametros son recomendaciones que permiten a los organismos
de regulacién de cada uno de los paises establecer limites minimos para controlar los servicios
prestados al usuario final [31]. Para el control de calidad, se han expuesto en la Tabla 15 los

estandares mas importantes.
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Tabla 15. Estandares de la Serie P [30].

Recomendaciéon UIT-T Descripcidn

UIT-T-REC-P.562 Andlisis e interpretacion de las mediciones en los
servicios vocales realizadas con dispositivos de
medidas en servicio no intrusivas

UIT-T-REC-P.563 Método basado en un solo extremo para la evaluacion
objetiva de la calidad vocal en aplicaciones de telefonia
de banda estrecha

UIT-T-REC-P.800 Terminologia de las notas medias de opinién

UIT-T-REC-P.800.1 Métodos de determinacion subjetiva de la calidad de
transmision

UIT-T-REC-P.862 Evaluacién de la calidad vocal por percepcion: Un

método objetivo para la evaluacién de la calidad vocal
de extremo a extremo de redes telefonicas de banda
estrecha y codecs vocales

3.3. Recomendaciones Internacionales ETSI

El Instituto Europeo de Estandares de Telecomunicaciones ETSI, es una organizacion de
estandarizacion independiente y sin fines de lucro, el mismo que ha tenido proyeccién mundial
con sus diferentes estandares en telecomunicaciones como GSM y 3GPP para redes UMTS y
posteriores como 4G Y 5G [32]. Ha sido reconocido por la Unidbn Europea como una
organizacion de estandares Europeos. ETSI crea recomendaciones y normas para calidad en
telecomunicaciones con impacto global, ya que al trabajar con organizaciones de todo el mundo,
emiten sugerencias para regulacién y control de los servicios de telecomunicaciones en cada
pais, los mismos que en el caso de este subcapitulo, ayudan a determinar parametros de
control de calidad para las operadoras y empresas prestadoras de servicio nacionales [32]. Se
exponen en la Tabla 16 los estandares mas importantes de ETSI para calidad en servicios de

telecomunicaciones.

Tabla 16. Recomendaciones ETSI [32].

Recomendacion Descripcion
ETSI
ETSI ETR 003 Network Aspects (NA); General aspects of Quality of Service (QoS)

and Network Performance (NP)

ETSI EG 202 057-1 Speech Processing, Transmission and Quality Aspects (STQ); User
related QoS parameter definitions and measurements; Part 1:
General

ETSI EG 202 057-2 Speech Processing, Transmission and Quality Aspects (STQ); User
related QoS parameter definitions and measurements; Part 2: Voice
telephony, Group 3 fax, modem data services and SMS

ETSI EG 202 057-3 Speech Processing, Transmission and Quality Aspects (STQ); User
related QoS parameter definitions and measurements; Part 3: QoS
parameters specific to Public Land Mobile Networks (PLMN)

ETSI EG 202 057-4 Speech Processing, Transmission and Quality Aspects (STQ); User
related QoS parameter definitions and measurements; Part 4:
Internet access

Jimmy Xavier Fernandez Landivar 55
Paola Gabriela Reino Abad




Universidad de Cuenca — Facultad de Ingenieria

3.4. Parametros de Calidad de Servicio para SMA

UIT y ETSI, como organismos internacionales de estandarizacion de criterios de las
telecomunicaciones, mencionan en los articulos y recomendaciones emitidas, caracteristicas
clave para el control de calidad en servicios méviles, en cuanto a llamadas, SMS, y servicios
de Internet, tomando en cuenta parametros como periodos de establecimiento de llamadas,
periodos de transmision, circunstancias y caracteristicas del medio donde se realizan las

pruebas, estos diferentes factores se encuentran detallados en las recomendaciones anteriores.

A continuacion se describiran los puntos mas importantes de las mismas, con el objetivo de

introducir las resoluciones vigentes en el pais.

3.4.1. MOS (Mean Opinion Score)

La calificacién media de opinion o MOS, es un indicador de calidad de conversacion subjetivo
que permite mediante la percepcién del usuario, la calificacion de los servicios de voz prestados
por un operador de servicios, este indicador posee una escala definida que un usuario asigna
sobre la calidad de una conversacion o Unicamente la escucha de material hablado. ([UIT-T

P.800.1]). La escala de MOS se encuentra detallada en la Tabla 17 [31].
Tabla 17. Mean Opinion Score.

O 0 ale a
5 Excelente
4 Buena

3 Regular

2 Mediocre

1 Mala

3.4.2. PESQ (Perceptual Evaluation of Speech Quality)

Este método de evaluacion de calidad de conversacion, es conocido como un método objetivo
de evaluacion de calidad por percepcién, consta de un trabajo para evaluar distintos cédecs de
audio para telecomunicaciones mediante un algoritmo que compara una sefial inicial con una
sefial degradada para emitir un resultado que podria ser la percepcién de los sujetos en una
prueba de escucha subjetiva, atribuida a la sefial degradada antes mencionada. De igual

manera posee un indicador entre 0 y 4,5, el mismo que se encuentra en la Tabla 18 [33].

Tabla 18. Perceptual Evaluation of Speech Quality

P Q 0 ale a
4,5 Excelente
3,5 Buena
2,5 Regular
15 Mediocre
1 Mala
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Al ser una medida objetiva de la calidad, esta debe tener alta correlacion con muchos
experimentos subjetivos como MOS, en la practica de acuerdo a la recomendacion P 862 de
UIT-T, la correspondencia por regresién suele ser casi lineal cuando se utiliza una escala similar

a la de MOS. Mostrando de esta manera un coeficiente de correlacion de 0,935 [33].

3.4.3. Calculo de Tasa de Tomas con Respuesta ASR y ABR

El calculo de tasa de tomas con respuesta (ASR) y Tasa de intentos de toma con respuesta
(ABR) es aplicable para calculos con muestras previas de diferentes mediciones de servicios
de telecomunicaciones. La ASR se calcula entre dos terminales desde un punto de inicio y un

punto final o destino que puede ser una red moévil, un pais, una ciudad, un servicio, etc. [26].

El calculo de ASR se da mediante la relacion entre el nimero de tomas que dan como resultado
una sefal de respuesta y el nimero total de tomas, generalmente puede expresarse como un

porcentaje, como se detalla en la ecuacién a continuacion [26].

Tomas que tienen como resultado una sefial de respuesta
ASR = ~ x 100% €Y
Numero total de tomas

De igual manera, el célculo de ABR se da mediante la relacion entre el nimero de Intentos de
toma que dan como resultado una sefial de respuesta y el nUmero total de intentos de toma,
generalmente puede expresarse como un porcentaje, como se detalla en la ecuacion a
continuacion. (UIT-T-E.425)

Intentos de toma que tienen como resultado una sefial de respuesta
ABR = - - x100% (2)
Numero total de intentos de tomas

3.4.4. Parametros controlables de QoS en SMA

De acuerdo a las recomendaciones antes descritas, se podria resumir de acuerdo a la ETSI,
junto con las conclusiones obtenidas del grupo T de la UIT, el siguiente grupo de posibles
pardmetros a tomar en cuenta por cada ente regulatorio de las distintas nacionalidades [34],
[35].

Para Telefonia Movil y aspectos relacionados como datos y SMS:

- Proporcion de llamadas fallidas

- Tiempo de establecimiento de comunicacion

- Calidad de la conexién de voz

- Calidad de la conexién de fax

- Velocidad de los accesos a Internet por marcado
- Proporciéon de SMS con éxito

- Tasa de terminacién de SMS

- Tiempo de entrega extremo a extremo de los SMS
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Para servicios méviles en general:

- Proporcion de llamadas fallidas
- Proporcion de llamadas interrumpidas

- Cobertura
Para Acceso a Internet:

- Tiempo de acceso de usuario

- Velocidad de transmisién de datos conseguida
- Proporcion de transmisiones de datos fallidas
- Proporcion de accesos de usuarios con éxito

- Retardo (tiempo de transmision en un sentido)

3.5. Organismo de Regulacién y Control del Ecuador

En el Ecuador, la entidad encargada de la gestién, regulaciéon y control de las
telecomunicaciones y del espectro radioeléctrico es la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones denominada por sus siglas ARCOTEL. La ARCOTEL esta adscrita al

Ministerio rector de las Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion (MINTEL) [4].

3.5.1. Mision y Vision de la ARCOTEL

"Misién: Regular el uso del espectro radioeléctrico y los servicios de
telecomunicaciones con la finalidad de garantizar el derecho de acceso a servicios
de calidad, convergentes, con precios Yy tarifas equitativas; gestionar los recursos
inherentes a las telecomunicaciones mediante su asignacion transparente, equitativa,
eficiente y ambientalmente sostenible; controlar el uso del espectro radioeléctrico, y
la prestacion de servicios de telecomunicaciones con calidad, universalidad,
accesibilidad, continuidad, seguridad en las comunicaciones y proteccion de datos

personales.

Vision: Ser la Institucién que garantice la gestion y desarrollo soberano y efectivo
del régimen general de las telecomunicaciones y del espectro radioeléctrico, a través
de la administracion, regulacién y control de las telecomunicaciones como sector

estratégico, que contribuya al buen vivir.” [36]

3.5.2. Estructura.

El 18 de febrero del 2015 se aprobd y publicé en el Registro Oficial la Ley Organica de
Telecomunicaciones (LOT) por la Asamblea Nacional del Ecuador, mediante la cual se crea la

Agencia de Regulacién y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL), disponiéndose la
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supresion de la Superintendencia de Telecomunicaciones (SUPERTEL), el Consejo Nacional
de Telecomunicaciones (CONATEL) y la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones
(SENATEL).

Segun la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, SENPLADES, existen 9 zonas en
el Ecuador, cada una constituida por sus distritos respectivos y estos Ultimos por circuitos. Las
zonas se conforman por provincias, los distritos por cantones y los circuitos por la presencia de

varios establecimientos en un territorio [37].

La ARCOTEL, realiza el control del espectro radioeléctrico y los servicios de
telecomunicaciones con la misma division dispuesta por la SENPLADES, salvo por unos
cambios en las zonas 1, 2, 6 y 7. Cabe recalcar que los temas de regulacion son gestionados
desde la sede principal MATRIZ en la ciudad de Quito y de manera desconcentrada por las
coordinaciones zonales 5y 6. En la Figura 11 se puede observar la distribucion zonal para todo

el pais, mientras que en la Tabla 19 se presenta la distribucién de las sedes de la ARCOTEL.

Figura 11. Distribucion Zonal en el Ecuador [38].

Tabla 19. Coordinaciones Zonales ARCOTEL [36].

DEPENDENCIA SIGLAS COORDINADOR SEDE PROVINCIAS
; y Esmeraldas, Carchi, Imbabura,
CO%rdm?glon Cz02 Roberto Moreano Quito Sucumbios, Pichincha y
ona Orellana.
Coordinacion . . Cotopaxi, Napo, Tungurahua,
Zonal 3 Cz03 Franklin Palate Riobamba Chimborazo y Pastaza.
Coordinacion Roque - Manabi y Santo Domingo de los
Zonal 4 cAn Hernandez PEIEHIED Tséchilas.
Coordinacion Guayas, Santa Elena, Bolivar y

Cz05 Diego Salazar Guayaquil

Zonal 5 Los Rios.
" 0z Azuay, Cafiar, Morona
Co%rdln?glon Cz06 Edgar Ochoa Cuenca Santiago, Zamora Chinchipe,
o Loja y El Oro.
Direccion de
Oficina Técnica CZ5G Oscar Jaya Galdpagos Galapagos
Galapagos
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3.

5.3. Competencias de la Agencia.

De acuerdo a la LOT [4], en el TITULO XIV, CAPITULO II, Art. 144; a la ARCOTEL le

corresponden 30 competencias que le permiten cumplir con sus objetivos institucionales, de las

cuales son seis las que se deben mencionar referentes al control de calidad de servicio en SMA

(Servicios Moviles Avanzados), las mismas son:

“4. Ejercer el control de la prestacion de los servicios de telecomunicaciones, incluyendo el
servicio de larga distancia internacional, con el propésito de que estas actividades y servicios
se sujeten al ordenamiento juridico y a lo establecido en los correspondientes titulos
habilitantes.

6. Controlar y monitorear el uso del espectro radioeléctrico.

12. Establecer regulaciones generales o particulares cuando existan distorsiones a la
competencia en los servicios de telecomunicaciones o afectacién a los derechos de los
abonados o usuarios, incluyendo reglas especiales a aquellos prestadores que, individual o

colectivamente, cuenten con poder de mercado.

17. Homologar los equipos terminales de telecomunicaciones y calificar los laboratorios de

certificacion técnica correspondientes.

18. Iniciar y sustanciar los procedimientos administrativos de determinacion de infracciones

e imponer en su caso, las sanciones previstas en esta Ley.

22. Inspeccionar y fiscalizar la instalacion, establecimiento y explotacion de redes de
telecomunicaciones y los sistemas de los medios de comunicacién social que usen el

espectro radioeléctrico, asi como las redes de audio y video por suscripcion.

23. Requerir a las y los prestadores de servicios de telecomunicaciones cualquier
informacién que considere conveniente, producida como consecuencia de la prestacion de

los servicios y ejecucion de los titulos habilitantes dentro del &mbito de sus competencias.

24. Evaluar y regular el comportamiento del mercado de telecomunicaciones, determinar la
existencia de distorsiones que afecten la competencia o que vulneren los derechos de los
abonados y usuarios, asi como determinar la existencia de prestadores que, individual o

conjuntamente, ejerzan poder de mercado.

25. Realizar estudios sobre el sector de telecomunicaciones y mantener y publicar las
estadisticas de dicho sector.

29. Regular y controlar las actividades relacionadas con el comercio electrénico y firma

electronica, de conformidad con el ordenamiento juridico vigente.” [4]
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Se exponen estas competencias debido a que ARCOTEL, acogiendo medidas y
recomendaciones internacionales, se convierte en el organismo encargado de emitir la
normativa aplicada al pais, permitiendo promover el desarrollo y fortalecimiento del sector de
las telecomunicaciones [4]. A través del control de los servicios de telecomunicaciones de
acuerdo a lo establecido en los contratos de concesion, se realizan verificaciones que permiten

garantizar la buena calidad en los servicios de telecomunicaciones para los usuarios finales.

3.6. Resoluciones referentes a SMA en Ecuador

ARCOTEL, como ente de regulacién y control del estado ecuatoriano, es el organismo
encargado de la emision de la normativa para el campo de las telecomunicaciones y uso del
espectro radioeléctrico en el pais, acogiendo para su uso las recomendaciones de los
organismos internacionales mencionados. De igual manera ARCOTEL es el organismo
encargado de realizar el control del cumplimiento de las obligaciones, en cuanto a los
parametros especificados en las resoluciones antes mencionadas. En la tabla a continuacién

se muestran las mas importantes resoluciones vigentes para SMA en el Ecuador [36] [39].

Tabla 20. Resoluciones de SMA en Ecuador.

Reso on ARCO Pe PDCIO

TEL-042-01-CONATEL-2014 | Parametros de Calidad para el Servicio Movil Avanzado
Avocacion de conocimiento y aprobacion del INFORME
TEL-458-16-CONATEL-2014 | TECNICO-JURIDICO de REVISION y ACTUALIZACION
DE LA RESOLUCION TEL-042-01-CONATEL-2014.
Reglamento para la Prestacion de Servicios de
05-03-ARCOTEL-2016 Telecomunicaciones y Servicios de Radiodifusion por
Suscripcion

En Ecuador, el 10 de enero del 2014 se emitié la resolucién sobre parametros de calidad del
SMA TEL-042-01-CONATEL-2014; esta resolucién engloba informacién para presentacion de
reportes de calidad de las operadoras y el control de la calidad del SMA. Mediante la resolucién
TEL-458-16-CONATEL-2014 [40], se modificd algunos parametros de la resolucién TEL-042-
01-CONATEL-2014. Siendo la combinacién de estas dos resoluciones las que brindan los
parametros y métricas vigentes para el servicio moévil avanzado en el pais. Las mismas que
cumplen el Reglamento para la Prestacion de Servicios de Telecomunicaciones y Servicios de

Radiodifusion por Suscripcion resuelto en la resolucion 05-03-ARCOTEL-2016 [1].
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3.7. Parametros de Calidad de Servicio para SMA en

Ecuador

Las resoluciones TEL-042-01-CONATEL-2014 y su actualizacién con resolucién TEL-458-16-
CONATEL-2014, brindan parametros de control de calidad de la prestacion del servicio mévil

avanzado, los mismos que seran puntualizados en la lista a continuacion.
Con respecto allamadas:

- Porcentaje de llamadas establecidas
- Tiempo de establecimiento de llamadas

- Porcentaje de llamadas caidas
Con respecto a cobertura y calidad de conversacion:

- Nivel minimo de sefial en cobertura (Zona de cobertura)

- Calidad de conversacion
Con respecto a mensajes cortos de texto:

- Porcentaje de mensajes cortos con éxito

- Tiempo promedio de mensajes cortos

Por el momento no se ha emitido una resolucién con respecto a parametros de calidad en

servicios que involucren internet y transferencia de datos en servicio movil avanzado [3].

A continuacion se analizaran cada uno de los parametros de calidad del servicio mévil avanzado.

3.7.1. Porcentaje de llamadas establecidas

Se define como porcentaje de llamadas establecidas exitosamente, al total de llamadas
establecidas, frente al nimero de intentos de llamadas, considerando como llamadas

establecidas a los siguientes casos:

- El terminal de destino contesta.

- El terminal de destino esta ocupado.

- El terminal ha estado apagado o fuera del &rea de servicio, por lo que contesta el casillero
de voz.

- El terminal de destino recibe la llamada pero no contesta.

- El terminal se encuentra con el servicio restringido por falta de pago o suspension de la
linea.

- El usuario ha marcado un nimero que no existe.

- El terminal de destino timbre, no contesta la llamada y desconecta.
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=

De esta manera se definen dos variables: llamadas establecidas (llcom) € intentos de llamadas
(in), estas variables han sido tomadas de acuerdo a mediciones realizadas en funcién de la
frecuencia y zona de medicion, la cual se realiza mensualmente, todos los dias durante las 24
horas y es aplicable para llamadas que se originan y terminen en la misma red del prestador
de servicios [3]. De esta forma el porcentaje de llamadas establecidas, se calcula con la formula
a continuacion.

I
% Ueom = l”"‘ x100 (3)

Siendo el valor objetivo de este parametro ll.,,, 2 96%, para la cuarta hora cargada del mes,
por zona de medicion [3].

3.7.2. Tiempo de establecimiento de llamadas

Se define como tiempo de establecimiento de llamada al intervalo de tiempo en segundos que
transcurre entre el instante en que el usuario acciona el pulsador de envi6 de llamada, luego

de marcar el nimero seleccionado vy, la recepcién del tono de control de llamada [3].

Para calcular este parametro se debe realizar el conteo de todos los intentos exitosos de
llamadas, y filtrar el porcentaje de llamadas exitosas, establecidas en menos del valor

establecido.

Siendo el valor objetivo de este parametro te<12s para al menos el 96% de las muestras [3].

3.7.3. Porcentaje de llamadas caidas

Se define como porcentaje de llamadas caidas, al total de llamadas que no pudieron
mantenerse por causas atribuibles a la red de evaluacién, frente al nimero de llamadas

establecidas para cada tecnologia (2G Y 3G), en la cuarta hora cargada del mes.

De esta manera se definen dos variables: llamadas caidas (llc) y llamadas establecidas (lle),
estas variables han sido tomadas de acuerdo a mediciones realizadas en funcion de la
frecuencia y zona de medicion, la cual se realiza mensualmente, todos los dias durante las 24
horas y es aplicable para llamadas que se originan y terminen en la misma red del prestador
de servicios [3]. De esta forma el porcentaje de llamadas caidas, se calcula con la formula a

continuacion.

S
% Ul = 1 x100 4)
e

Siendo el valor objetivo de este parametro I, 2 2% (2G Y 3G), para la cuarta hora cargada del

mes, por zona de medicién [40].
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3.7.4. Nivel minimo de sefial en cobertura (Zona de Cobertura)

Se define como nivel minimo de sefial en cobertura, al nivel minimo de sefial que permite la
prestacion del servicio en la zona de medicion y/o carretera, establecida por la ARCOTEL,
dentro de la cobertura ofertada por el prestador de servicio. El mismo nivel que ha sido
informado sobre su disponibilidad al abonado/cliente-usuario, de conformidad con los valores

objetivos establecidos [3].

Las zonas para medicién de cobertura, son establecidas por SUPERTEL de manera anual, y
corresponden a un area minima de 4 km2. En cuanto a la tecnologia en SMA, 2G corresponde
a GSM. En cambio 3G corresponde a WCDMA/UMTS hasta HSPA+ [3].

De esta manera, se consideran las siguientes variables que conforman el parametro como: (ns)
siendo el nimero de muestras con nivel de sefial en el canal de control del equipo terminal,
superiores o iguales al nivel minimo, de acuerdo a tecnologia y servicio, (n) siendo el numero
de muestras vdlidas por tecnologia y servicio y (%C) que es el porcentaje de cobertura por
tecnologia y servicio [3]. Tomando en cuenta estas variables se calcula el indice de acuerdo a

la siguiente ecuacion:
‘”'S
0, = [—
%C ( )x100 (5)

Se pueden comparar los niveles objetivos minimos de sefial de acuerdo a la tecnologia en la
Tabla 21.

Tabla 21. Niveles de Cobertura Segun Tecnologias.

.. 2G 3G*
Servicio Ecllo
Datos 2> -80 dBm > -80 dBm >-12dB
Voz = -85 dBm = -85 dBm =-14 dB

Donde, RxLevel es el nivel de recepcidn sobre el canal de control en modo Idle, RCSP es la
potencia recibida después del despreading en modo Idle y Ec/lo es la Energia chip /
Interferencia (En los casos en los que el equipo de recoleccion y procesamiento no disponga

de este parametro, se puede utilizar el parametro Ec/No (Energia chip/ Ruido del sistema)).

Siendo el valor objetivo de este parametro %C = 95% por tecnologia (2G y 3G), por servicio y

por zona de medicion.

3.7.5. Calidad de conversacion

Se define como calidad de conversacion la medida de la calidad extremo a extremo de la
conversacion de una llamada de servicio de voz dentro de la red del prestador de servicio, la

evaluacion se realiza por zona de medicion y tecnologia [40].
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Dentro de la zona de cobertura reportada por el prestador de servicio, la ARCOTEL establecera
las zonas sobre las cuales se realizara la medicidn [3]. Esta medicion se realizara mediante el
equipamiento que permite la medicidon automatica de la calidad de conversacion percibida, todo

esto de acuerdo a la recomendacion internacional UIT-T-P.862 [33].

De esta manera se definen variables: Calidad de conversacion (MOS), Calificacién de la calidad
de conversacion PESQ (de acuerdo a la recomendacién UIT-T-P.862 [33]), (Ca) y el nimero
total de llamadas de prueba (n). Tomando en cuenta estas variables se calcula el indice de

acuerdo a la siguiente ecuacion:

Y0 Ca

MOS = (6)

Siendo el valor objetivo de este parametro MOS 2 3,3 por tecnologia (2G Y 3G) y por zona de

medicion.

3.7.6. Porcentaje de mensajes cortos con éxito

Se define de esta forma al porcentaje de mensajes cortos recibidos exitosamente, con respecto
al nimero total de mensajes cortos enviados por el usuario de origen en un mes, en la cuarta

mayor hora cargada del mes para este servicio [3].

De esta manera se definen tres variables: El porcentaje de mensajes cortos recibidos en la
cuarta hora mayor cargada del mes (%Mr), el nimero de mensajes cortos recibidos
exitosamente (M) y el nUmero total de mensajes cortos enviados (Me), estas variables han sido
tomadas de acuerdo a mediciones realizadas en funcion de la frecuencia y zona de medicion,
la cual se realiza mensualmente, todos los dias durante las 24 horas y es aplicable para
mensajes que se originan y terminen en la misma red del prestador de servicios [3]. De esta

forma el porcentaje de mensajes cortos con éxito, se calcula con la formula a continuacion.

Mr
% Mr = mx 100 (7)

Siendo el valor objetivo de este parametro Mr = 98%, para la cuarta hora cargada del mes.

3.7.7. Tiempo promedio de mensajes cortos

Se define como tiempo promedio de mensajes cortos, al tempo promedio medido en segundos,
transcurrido entre el envio de un mensaje corto por parte del usuario de origen y el momento
en el que el destinatario dentro de la misma red del operador recibe el mensaje, en un mes, en

la cuarta mayor hora cargada para este servicio [3].

De esta manera se define las variables: Tiempo promedio de envio de mensajes cortos (T,
Tiempo transcurrido desde que el mensaje corto es enviado hasta que ha llegado al usuario

destino (Tw) Y el total de mensajes cortos enviados (Me), estas variables han sido tomadas de
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acuerdo a mediciones realizadas en funcién de la frecuencia y zona de medicién, en la cuarta
mayor hora cargada del mes [3].

Por consiguiente, el tiempo promedio de entrega de mensajes cortos, se calcula con el

procedimiento a continuacion.

_ 20 Ty

Tm
Me

(8)

Siendo el valor objetivo de este parametro Tm < 20 segundos para cuarta mayor hora cargada
del mes [3].

3.8. Sistema Auténomo de Control de Redes Moviles (SAMM)

El Sistema Auténomo de Control de Redes Mdéviles (SAMM) permite el monitoreo y control de
calidad del Servicio Mdvil Avanzado (SMA) de las operadoras del Ecuador. Dicho servicio conto,
hasta diciembre del 2016, con 14.848.134 abonados de SMA (Figura 12) [41].

Con los datos obtenidos por el SAMM se realizan informes permanentes de las mediciones del
QoS de lared de SMA, correspondiente a las tres operadoras que prestan sus servicios a nivel
nacional (CNT EP, OTECEL S.A. y CONECEL S.A)) [42], en la mayoria de las provincias del

territorio ecuatoriano.

16.000.000
EOTECEL S.A.
14.000.000
® CONECEL
S.A
CNT E.P.

12.000.000
10.000.000
8.000.000
6.000.000
4.000.000

2.000.000

1.541.2

972.35 5

0
Total Total Total
Abonados Prepago Postpago

Figura 12. Distribucion del Mercado de Telefonia Movil [41].

3.8.1. Objetivos del SAMM

- Medir la calidad de los servicios ofrecidos por las operadoras mediante equipamiento en
forma no intrusiva (Remote Test Unit - RTU).
- Notificar a las operadoras y a la comunidad la deficiencia, en caso de existirla, de algin

servicio en SMA otorgado por dicha operadora.

66 Paola Gabriela Reino Abad
Jimmy Xavier Fernandez Landivar



Universidad de Cuenca — Facultad de Ingenieria A

- Verificar que las operadoras solucionen sus deficiencias. [43]

3.8.2. Funcionamiento del SAMM

El Sistema Autbnomo de Control de Redes Moviles funciona con el uso de equipos autbnomos
de medicidon (Remote Test Unit), abreviados como EAM/RTU (moéviles vy fijos), distribuidos a
nivel nacional por Coordinaciones Zonales. Estos equipos trabajan simultdnea e
independientemente, realizando pruebas de calidad del SMA de las tres operadoras y de

diferentes servicios como llamadas, mensajes de texto, datos y cobertura.

La Coordinacién Zonal 6, que abarca las provincias de Azuay, Cafiar, Morona Santiago, Zamora

Chinchipe, Loja y El Oro; tiene un total de trece equipos auténomos de medicion (RTU’s).

En esta seccion se explicara el funcionamiento del Sistema Auténomo de Control de Redes

Moviles (SAMM) y sus respectivos RTU’s, para la Coordinacién Zonal 6.

3.8.3. Distribucion de los Equipos Autonomos de Medicion
(RTU’s)

En el Ecuador, actualmente existen 58 RTU’s fijos y otros 21 moviles (Tabla 22) para las
mediciones de cobertura. Para la Coordinacién Zonal 6, han sido asignados 9 RTU’s. Ademas
se presenta la Figura 13 de las ubicaciones de los RTU’s, tanto a nivel nacional, como a nivel
zonal (Coordinacion Zonal 6). En la Tabla 23 y Figura 14 se detalla informacién de la ubicacion
de cada RTU de la Coordinacion Zonal 6.

Tabla 22. Distribucién RTU's.

Numero de equipos: Fijos Moviles Total

58 21
Coordinacién zonal 6 9 4 13

™ led

--\\:1'9'”"'“\,,
g
L Q ~
Saets Dinmings et ot Col u' o-‘ ta P‘V

’QQQQ
: %o

Figura 13. Distribucion de RTU's a nivel nacional [42].
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Tabla 23 Listado de RTU's Fijos en la Coordinacion Zonal 6.

ADO DE R OS D A COORDINACION ZONAL 6
ODIGO DAD BICACIO OQORDENADZ
A D O D
SAZOO01-FA87915 | AZOGUES CNT EP 2°44'15.71"S | 78°50'48.27"0O
SCUEO01-FC69329 CUENCA CTS 2°55'0.01"S 79°1'0.12"0
SCUE04-FC87888 CUENCA ARCOTEL 2°5321.73"S 79°0'8.27"0
SCUEOQ07-FC87815 CUENCA UPS 2°53'9.89"S 78°59'24.35"0
SLOJO01-FD25869 LOJA EERSSA 3°59'53.48"S 79°12'0.92"0
SLOJ03-FD87825 LOJA ARCOTEL 4°1'8.10"S 79°12'47.89"0
SCTYO01-FA69523 | CATAMAYO EERSSA 3°59'11.57"S | 79°21'16.40"O
SMACO01-FR85533 MACAS RAPID RED 2°18'14.46"S 78° 7'4.54"0
SZAMO1-FD49125 ZAMORA | GOBERNACION | 3°24'16.52"S | 78°34'58.80"0

Machala’g‘ e
. El Oro

Data;SIOENO.

Ky 8
Chimborazo =

Loja

2

~

Zamora-€hinchipe

\
A

\4\.[/
AALUIS Navy. NGA GEBCO
. © 2016/Google

SiDeptrof‘State Geographer
image Lar\dsa{-‘ Copernicus

S Google Earth

Fecha de las Tma"genes: 12/13/2015 3932'04.72" S 79°14'15.84" O elev. 2048 m  alt. ojo 218.31 km ()

Figura 14. Esquema de Distribucion de RTU's en la Coordinacion Zonal 6 [44].

3.8.4. Matriz de Pruebas de los RTU'’s

En cada Coordinacién Zonal, personal técnico de ARCOTEL programa una Matriz de Pruebas
(Scripts de Mediciones) y supervisa la interaccién entre los RTU’s distribuidos en aquella zona,
de modo que la medicién una vez ejecutada es autbnoma. Como producto de las mediciones
se generan los LOGFILE y son almacenados en una base de datos. La frecuencia de
transferencia de la informacion se encuentra en el rango de dos a cinco minutos dependiendo

de cémo se programe.
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Para los RTU’s moviles se requiere que personal de la ARCOTEL realice el Drive Test,
recorridos realizados con un vehiculo institucional [41]. Para los RTU’s fijos, en la Matriz de
Pruebas se determina la funcién de cada equipo (Figura 15). Cuando se realizan las llamadas,
un RTU puede ser emisor o receptor, el RTU emisor realiza las mediciones. En el caso de los
mensajes de texto, la prueba se hace enviando un SMS a la misma terminal y midiendo el
tiempo promedio de entrega y el nimero de mensajes exitosos. Para las mediciones del
throughput en subida y bajada y los HTTP’s fallidos se utiliza la misma red del SAMM. Para el
RTU de la ciudad de Loja SLOJ03-FD87825, se configura una modalidad en la cual se realizan
llamadas de prueba hacia un CALL GENERATOR que no es mas que un conjunto de lineas

disponibles para realizar llamadas de prueba habilitadas en la operadora.

CONFIGURACION DE PRUEBAS 23 DE DICIEMBRE DE 2016 08:30

SCUEDA-FS8TESE SCUEDT-FCBTE15
ARCOTEL (Cuenca) LIPS {Cuencal)

Figura 15. Matriz de Pruebas generada para la interaccion de RTU's [45].

Una vez que se tienen las mediciones, se realiza el procesamiento de los datos y estos son
almacenados en una base de datos dentro del servidor del SAMM [42]. Este proceso se lo

puede observar en el diagrama de bloques de la Figura 16.

Figura 16. Diagrama de Bloques.

Jimmy Xavier Fernandez Landivar 69
Paola Gabriela Reino Abad



Universidad de Cuenca — Facultad de Ingenieria

3.9. Arquitectura del SAMM

3.9.1. Esquema General

La légica del SAMM se basa en una plataforma de comunicaciones que mantiene en red a tres
subsistemas que permiten realizar las mediciones, almacenar la informacién que sea requerida
en una base de datos, procesar la informacién y generar un reporte del comportamiento de la

red para SMA de las tres operadoras del Ecuador.

Para que el SAMM funcione, deben programarse scripts de rutinas en las que se configure las
mediciones a realizar por cada uno de los equipos (RTU’s), esta configuracion es enviada a
cada equipo por medio de mensaje de texto (SMS) desde el Servidor de Comunicaciones
(ComsServer), este es el servidor principal. La configuracion por lo tanto es remota,

autoajustable, pre-establecida y flexible [43].
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A digitales de Mediciones
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|
[¢]
N
E
s |:>

Figura 17. Arquitectura del SAMM [42].
El SAMM también dispone de un servidor FTP (FTP SERVER), que sirve de intermediario para
guardar las mediciones, el enlace tiene una velocidad de transferencia de 10Mbps, en el que
se envian los datos de las mediciones para ser almacenados en LOGFILES en una base de
datos propia del SAMM (Measurement). Tanto el ComServer como el FTP Server tienen
conexion a esta base de datos. Se puede observar la arquitectura del sistema en la Figura 17

y en la Figura 18 el funcionamiento de la misma.
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Cada equipo RTU esta equipado con cuatro dispositivos internos, tres de ellos realizan las
pruebas de la calidad del servicio en la red GSM/UMTS y el otro restante se encarga de recibir
datos de la configuracion y enviar toda la informacion de las pruebas a través de la red
EDGE/UMTS, directamente a la WEB. Cada RTU puede tener hasta 8 SIMCARDS solamente
para las pruebas [46]. Por ejemplo, para los RTU’s ubicados en la ciudad de Cuenca (SCUEOQ1-
FC69329, SCUE04-FC87888, SCUEQ7-FC87815), de los cuatro dispositivos internos, tres son
de pruebas (uno para cada operadora) y el cuarto es el dispositivo de trasferencia de datos,

esta informacién se la puede observar en las Figuras 19 - 21.

_.
A% Configuracion

RTU
R S
(UA:;_ (SMS) o FTP SERVER

SUPERTEL)

DATOS DE MEDICIONES
10 Mbps

DATOS DE MEDICIONES
(EDGE/UMTS)

~|d

BASE DE DATOS

PRUEBAS DE FTP

FTP SERVER
({Pruebas) Conﬁgmacnén

. " DATOS DE MEDICIONES
(EDGE/UMTS)

(SMS)

Configuracién
RTU
(SMS)

EEREAS. SERVIDOR DE COMUNICACIONES

v-
o A RTU
v (ComServer)
i St FRUEMS - -
RTU
RTU
RTU

(UAR- PRUEBAS

SUPERTEL) A

Figura 18. Arquitectura Funcional del SAMM [42].

Test units - Device information

=& MTUs | Device | State Software version | Serial number | Test call numb
= 000072800055721 Test Unit Properties
= 000072B00055874

oy CGHH-0934 General | MCE700Uplad |  F3607gwUE4 | F3E07gwUEZ |
i Eﬁ::-ggg FI607qwUES | Ethemet |  Upload SM | Options
ﬁ Mot D oo Device | SIM siot || Network operator | Voice number || SMS cener
&, NPED-0G15 SIM zwntch -5333?3950:
1 SIM zwitch 2 Mmastaf 0384533864 +593995297
&, SAEE-0039 SIM switch 3 CNT 0596326086  +593995093
£ 547001487915 MCA700 Upload 1 Movistar 0397591335  +593935897

@ SCTYD Faseszs

&1 scuen? ch:rm 5
24 5L0JM FD25363

T e S -

Figura 19. UE's del RTU SCUEO01-FC69329.
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Test units - Device information

E-&3 MTUs | Device | State | Software version | Serisl number Tesk call numt
= O00072800055721
=3 000072800055874

Test Unit Properties

o CGXH-0954 © Generd | MCO700Upksd | F307gwUE2 |  F3607gwUE3 |
ﬁ Eﬁig@g F3607qwUE4 | Ethemst | Upload SM | Options
i :;'EEEE ',30;’]3: Device ) 51t siot | Network operator | Voice number | SMS center
S NFEQ-0515 SIM switch 1 Clain 0985025427 +59397995(0
, & SAEE.0009 SIM switch 2 Movistar 0984663295 +593995897.
- ' 5IM switch 3 CNT 0996326163 +593996099
M sizom Fag7ans MCE700 Upload 1 Movistar 0387530343 4533995897,

4 SCTYD1FABIE23
=) SCUE00MS87818

i, BN 1 LES

29 SCUE04F587888

=y SLUEL LG/

££3 5L.0J01FD 2586

Figura 20. UE's del RTU SCUE04-FC87888.

Test units - Device information

=) MTUs Device | State | Software version | Serial number | Test call numb:
= 00007 2800055721
=3 000072800055874

Test Unit Properties

o CGXH-0934 | General | MCB700Upload | F3807gwUE3 |  F3807gw UE4
i Eaﬁfsgg FI607qwUE2 | Ethemet | Upload SM | Options
i m::; ;33; I Device ISIM sbtl Metwork operator | Woice number | SMS center
= NPEQ.0S1S SIH svilch 1 Claro 0905034532 +5A3973950
5 &2 SAEE-0039 SIM switch 2 Mavistar 0984140892  +593995897.
e ’ SIM switch 3 CNT (0996326032 4593996099,
£9 542001-FA87915 MCE700 Upload 1 Movistar 0987590099  +593995897,

A0 5CTY01FARIS2D
& SCUEDDMSE7818
A4 SCUEM-FCEI323
(g GCUED4-FSE7R88

Y SLOJOT D

Figura 21. UE’s del RTU SCUEQ7-FC87815.

3.9.2. Subsistema de Mediciones

Este subsistema compuesto por los equipos autonomos de medicion EAM/RTU (Figura 22).
Cada uno realiza las pruebas de cada operadora, como ya se mencioné anteriormente. Las
pruebas son de forma simultdnea e independiente. Las mediciones son permanentes, es decir,
las 24 horas del dia y los siete dias de la semana, basando su comportamiento en la matriz de

pruebas (punto 3.8.4).

El subsistema de mediciones estuvo compuesto, en un principio, por 67 RTU’s, hoy en dia son

79 equipos a nivel nacional (Tabla 22).
La programacion de los scripts de mediciones se puede editar considerando lo siguiente:

- Los resultados de los informes del SAMM.
- El procedimiento de Operacion y Mantenimiento del SAMM.
- Una redistribucion de los RTU s de conformidad con las necesidades de cada

Coordinacién Zonal y de los convenios que se implementen. [43]
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Figura 22. Subsistema de Mediciones, RTU con cuatro dispositivos internos [42].

3.9.3. Subsistema de Gestion y Administracion

En este subsistema se definen los usuarios y administradores, perfiles que pueden manejar el
SAMM desde las distintas Coordinaciones Zonales. Se asignan también los equipos (RTU’s) a
cada Coordinacion Zonal, desde donde se programan los scripts a ser enviados a cada equipo

desde la Operator Console. Representacién en Figura 23.

F B
7

RS

g
— ==
—1 ==
= ‘ 8 L
= —— 172.20.1.220
172.20.1.84 TEMS DISCOVERY
SAMM SERVER ENTERPRISE

Figura 23. Subsistema de Gestion y Administracion [42].

3.9.4. Subsistema de Post-Procesamiento

En esta etapa se almacena en la base de datos propia del SAMM (MEASUREMENT), dentro
de LOGFILES, las mediciones tomadas por los equipos autbnomos de mediciones (RTU). Se
post-procesa la informacion emitiendo reportes de calidad del servicio para SMA, realizados
por el personal técnico de la ARCOTEL [42].
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3.10. Reportes de Operacion del Sistema Autdbnomo de Redes
Moviles SAMM

Con la informacién recabada por los RTU fijos de la Coordinacion Zonal 6 se realizan reportes
mensuales por parte del personal técnico, dicho personal debe conocer el funcionamiento del
sistema y acceder a la Base de Datos (SQL Server) para obtener las mediciones. Para acceder
a la Base de Datos el usuario de ARCOTEL se tiene que autentificar en la misma, para luego

realizar consultas SQL especificando la informacion que desea extraer.

En los reportes se indican las mediciones realizadas por los RTU’s y se elabora un reporte por
cada operadora. Se realiza un control de los siguientes parametros: Porcentaje de Llamadas
Establecidas, Porcentaje de Llamadas Establecidas en Menos de 12 Segundos, Porcentaje de
Llamadas Caidas, Porcentaje de Mensajes Exitosos, Tiempo Promedio de Entrega de
Mensajes, MOS, Porcentaje de PINGs Exitosos, Porcentaje de HTTP Fallidos, Throughput
promedio en Uplink y Throughput Promedio en Downlink.

Los parametros de calidad a aplicar vinculados con la prestacién del servicio se especifican en
las resoluciones No. TEL-042-01-CONATEL-2014 del 10 de enero de 2014 y en la TEL-458-
16-CONATEL-2014 del 27 de junio de 2014. Las mismas que ya fueron referenciadas
previamente. Los valores objetivo minimos para llamadas y SMS (parametros contractuales) se

muestran resumidos en la Tabla 24.

Tabla 24 Parametros Contractuales de Calidad de Servicio.

Parametro Valor Objetivo

Porcentaje de llamadas establecidas = 96%
Porcentaje de llamadas establecidas en menos de 12 segundos | = 96%
Porcentaje de caidas <2%
Porcentaje de SMS exitosos = 98%
Tiempo de entrega de SMS < 20 seg
MOS 23,3

Se presentan las tablas y graficas de los resultados de las mediciones de llamadas y mensajes
de texto para las tres operadoras, informes realizados por personal técnico de ARCOTEL en
septiembre del afio 2016 de Llamadas y Mensajes de Texto. Para las tablas de las mediciones
de Datos se obtuvieron los valores de enero del afio 2016. Los valores o porcentajes que se
presentan en color rojo son aquellos que no alcanzan el valor objetivo. Los resultados de las

mediciones se presentan en las Figuras 24 a 50.
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3.10.1. Llamadas

Llamadas establecidas:

Periodo de Prueba: 01 a 30 de septiembre de 2016. \\ %ﬁ%@gﬂ  Canial Indicador: LLAMADAS ESTABLECIDAS
de las Telecomunicaciones  Periodo: ~ Del 01al 30 de septiembre de 2016
PORCENTAJE Operadora: MOVISTAR ONNET
nomero | 'MTENTOS | pe iamapas [RE5S 5% 98,6% 947%
B

ESTABLECIDAS | NCHIVS
(%) 80,0%

LLAMADAS

SCUE04-FS37835 OTECEL SA | 984663295 | 954140892 2850 995% :1:

SCUEOND- MS37818 OTECEL S.A. | 984666527 | 984539864 2814 68,3% 50,0%

SLOJ03-FDa78235 OTECEL S.A. | 964663297 | 964663572 2730 89.5% 32

SMACD1-FRES533 OTECEL 5.A. | 984665424 | 9834665958 3106 986% 200%

SZAMO1-FD48125 OTECELS.A. 984569533 | 984663653 3450 94.7% A00% - 4 S
TOTAL 14970 90,52% & SCUE4-FS87888 SCUEOO-MS87818 SLOJ03-FD87825 SMACO1-FR8S533 SZAMOI-FD49125

Figura 24. Porcentaje de Llamadas Establecidas — OTECEL [47].

N N N A@m?g‘ Indicador:  LLAMADAS ESTABLECIDAS
Periodo de Prueba: 01 a 30 de septiembre de 2016. \\ de Tdeo;nuimionas Periodo:  Del01al 30 de septiembre de 2016
Operadora: CLARO ONNET
PORCENTAJE g
OPERADORA wimeroa mumeros | be . DELLAMADAS Bl = —— s il
ORIGEN ESTABLECIDAS IS

(%) 80,0%

1 — 70,0%
SCUED4-F587885 | COMECEL SA | 985025427 | 985034532 3220 &7,5% 60,0%
SCUEQDD- M387818 | COMECEL SA | 985025590 | 955034780 474 99,5% ugR
40,0%
SLOJ03-FD87825 | COMECEL SA | 985035059 | 985035119 3437 99.9% 30,0%
SMACO1-FR85533 | COMECEL SA | 985025543 | 985025584 3398 93,9% 200%
10,0%
SZAMO1-FD49125 | COMECEL SA | 985035027 | 985035175 3483 a7 4% 0,0%
SCUEO4-FS87888 SCUEQ0- 5LOJ03-FD87825 SMACO1-FR85533 SZAMO1-FDAS125
TOTAL 17012 96,74% Ms87818

Figura 25. Porcentaje de Llamadas Establecidas CONECEL [48].

Periodo de Prueba: 01 a 30 de septiembre de 2016.

Agencia de Indicador: LLAMADAS ESTABLECIDAS
Regulacién y Control
\\ de las Tdmfzm'im Periodo:  Del 01al 30 de septiembre de 2016
Operadora: CNT E.P. ONNET
99,83% 99,97%

SCUE04-FS87835 |  ONTEP 996766644 | 996766624 3556 99.97% 10000% 99,97% 99,97% 99,55%
9000%
SCUEQ0- MS87818 | CNTEP 996766671 | 996TBEG30 3584 99,83% 80,00%
70,00%
SLOJ03-FDETE2S CNTEP 906TEEE3T | DOGTEEE3I 3542 099,97% S
50,00%
SMACO1-FRES533 | CNTEP 996766665 | 996766669 3540 99,97% Sl
30,00%
SZAMO1-FD49125 |  CNTEP 996766621 | 996TBEB3IS 3555 99,55% 2000%
10,00% 5
g -~~~
TOTAL et 99,86% SCUED4-FS87888 SCUEOO-MS87818 SLOJ03-FD87825 SMACO1-FR8SS33 SZAMO1-FD49125

Figura 26. Porcentaje de Llamadas Establecidas - CNT [49].

Llamadas establecidas en un tiempo menor a 12 segundos:

Periodo de Prueba: 01 a 30 de septiembre de 2016.
Indicador: % ESTABLECIMIENTO DE LLAMADAS MENORES
A12(s)
OHCEHTA RN Periodo:  Del 014l 30 de septiembre de 2016
WIMERO B || _ LLAMADAS || ESTAGLECIMIENTO Operadora: MOVISTAR ONNET
ESTABLECIDAS  DE LLAMADAS B e T00,00% 100,
MENORES A 12 (5)

SCUBDE | oTEGEL S.A | 984663295 | 984140882 2837 100,00% 80.00%

FSa7858 g

SCUEDD-

SOUPND. | oTEcELSA | 9s4eesszr | 984539864 1923 99,95% 000%

SLOJ03- s

SLOJ05- | oTEcELsA | 984663297 | sBaEEISTS 2482 100,00% S

SMACDI- 30,00%

L | oEcELsA | o846E5424 | sB46EsOSS 2061 100,00% o

SZAMDT- :

SZAMOL- | oTECEL SA | 954560533 | 84663653 3268 100,00% oo 4
TOTAL 13551 90,09% SCUEDA-FSB7888  SCUEOD-  SLOJO3-FDS7825 SMACO1-FRBSS33 SZAMOI-FDAI125

M587818

Figura 27. Porcentaje de Llamadas establecidas en un tiempo menor a 12 segundos OTECEL [47].
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Agmge Indicador: % ESTABLECIMIENTO DE LLAMADAS MENORES
\\ i A12(5)
) y Lontrol
Periodo de Prueba: 04 a 30 de septiembre de 2016. de las Telecomunicaciones Periodo :  Del 01al 30 de septiembre de 2016
Operadora: CLARO ONNET
98,90% 99,77% 99,07% 99,94% 99,94%
LLAMAD  PORCENTAJE DE
: AS ESTABLECIMIENTO
NUMEROA  NUMEROB pcramE  DE LLAMADAS
CIDAS  MENORES A 12(5) y
SCUE04-FS87886 | CONECEL SA | 985025427 | 985034532 | 2816 95.90% 50,00%
SCUEQD- MS87818 | COMECEL SA | 935025590 | 985034780 3457 99.77% 40,00%
SLOJO3-FD87825 | COMECEL SA | 985035059 | 985035119 3433 99.07% ::“”‘
,00%
SMACD1-FR85533 | COMECEL SA | 935025548 | 985025584 3360 99,94% 000%
SZAMO1-FD43125 | CONECEL SA | 985035027 | 985035175 3391 99,94% 0,00% - -
SCUE04-FS87888 SCUE0O- SLOJO3-FD87825 SMACO1-FR85533 SZAMO1-FD49125
TOTAL 16457 99,54% Ms87818

Figura 28. Porcentaje de Llamadas establecidas en un tiempo menor a 12 segundos CONECEL [48].

Periodo de Prueba: 01 a 30 de septiembre de 2016.
Agencia de Indicador: 9% ESTABLECIMIENTO DE LLAMADAS MENORES
\\ Reguiacién y Control A12(5)
de las Telecomunicaciones
Periodo:  Del 01 al 30 de septiembre de 2016
Operadora: CNT E.P. ONNET
100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 99,83%
SCUED4- 90,00% F 3 ]
Feg7833 CNTEP 996766644 | 996766624 3555 100,00% i 1
SCUEDD- 70,00%
MS57813 CNTEP 996766671 | 996766630 3578 100,00% e
SLOJO3- 50,00%
FD37825 CNTEP 996766637 | 996766633 354 100,00% A
SMACOT- 30,00%
FR85533 CNT EP 996766660 | 996THE669 3539 100,00% 2000%
SZAMD1- 10,00%
FD49125 CNT EP 996766621 996766635 3539 99,83% 0.00%
SCUEOA-FS87888 SCUEQQ- SLOJO3-FDB7825 SMACO1-FRE5S533 SZAMO1-FDAS125
TOTAL 17752 99,97% MS87818

Figura 29. Porcentaje de Llamadas establecidas en un tiempo menor a 12 segundos CNT [49].

Llamadas caidas:

Periodo de Prueba: 01 a 30 de septiembre de 2016.

PORCENTAJE
LLAMADAS ne Agencia do Indicador:  PORCENTAJE DE LLAMADAS CAIDAS (%)
julacién y Control N
EAUEA m W Epftcsny oot Periodo:  Del O1al 30 de septiembre de 2016
Operadora: MOVISTAR ONNET
1,40%
SCUE04-FS87888 | OTECELS.A | 984663295 | 984140892 2837 1,27% 127%
120% 1,24%
SCUEQD- MS87818 | OTECEL S.A | 984666527 | 934539364 1923 1,14% To0%
SLOJ03-FDB7825 | OTECELS.A | 984663297 | 084663573 2462 0,00% 080%
0,60%
SMACO1-FRB5533 | OTECEL SA | 984665424 | 984665953 3061 0,03% o
SZAMO1-FD49125 | OTECELS.A | 984560533 | 984663653 3268 0,00% 020% G e i
0,00%
TOTAL 13551 D'M% SCUEO4-FS87888 SCUEOO-MS87818 SLOJO3-FD87825 SMACO1-FR85533 SZAMO1-FDA9125

Figura 30. Porcentaje de Llamadas Caidas — OTECEL [47].

. \ Agencia de y Control Indicador:  PORCENTAJE DE LLAMADAS CAIDAS (%)
\ de las Telecomunicaciones  Periodo :  Del 01 al 30 de septiembre de 2016
Operadora: CLARO ONNET

Periodo de Prueba: 01 a 30 de septiembre de 2016.

LLAMADAS PORCENTAJEDE |[EESEE
NUMEROA NUMEROB ESTABLECI LLAMADAS CAIDAS o 22,58
10,00%
SCUED4-FS87338 | GONEGEL 5A | 985025427 | 985034532 2816 0,28% b ok
SCUE00-MS87515 | CONECEL SA | 985025590 | 935034730 3457 0,51% o
SLOJO3-FDB7825 | CONECEL SA | 985035058 | 985035119 3433 12,58% i
SMACO1-FR85533 | CONECEL SA | 985025548 | 985025584 3360 0,15% . & ) i
SZAMO1-FD49125 | GONEGEL SA | 985035027 | 985035175 3391 0,15% oo > s e
TOTAL 16457 2,90% SCUED4-FSB7888 SCUE0O-MS87818 SLOJO3-FD87825 SMACO1-FR85533 SZAMO1-FDA9125

Figura 31. Porcentaje de Llamadas Caidas — CONECEL [48].
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Periodo de Prueba: 01 a 30 de septiembre de 2016.

MOS:

S fgoncade . Control Indicador:  PORCENTAJE DE LLAMADAS CAIDAS (%)
de las Telecomunicaciones  Periodo : Del 01 al 30 de septiembre de 2016
009% Operadora: CNT E.P. ONNET
SCUED4FS87858 | CNTEP | 996766644 | 996766624 3555 0,03% iy 0,08%
SCUED0-MSS7818 | CMTEP | 996766671 | 996766630 3578 0,08% e oo
SLOJ03-FD87825 CNTEP | 995766637 | 996766633 3541 0,00% i
004% 0,03%
SMACD1.FRE5533 | CNTEP | 996766665 | 996766669 3539 0,00% oy I
SZAMO1.FD49125 | CNTEP | 996766621 | 996766635 3539 0,06% i il <M
SCUED4-FS87888 SCUEDO- SLOJO3-FD87825 SMACO1-FR85533 SZAMO1-FD49125
TOTAL 17752 0,03% Mss7818

Figura 32. Porcentaje de Llamadas Caidas — CNT [49].

\\ Agencia de Indicador:  MOS DL

Periodo de Prueba: 01 a 30 de septiembre de 2016.
SCUED4-FS8T538 | OTECEL S.A. | 0954663295 | 0954140892 35
40
SCUEDD- MS378158 | OTECEL 5.A. | 0954666527 | 0954539564 34 35
30
SLOJ03-FD&7825 | OTECEL S.A. | 0934663297 | 0954663573 3,5 >
20
SMACD1-FRE5533 | OTECEL 5.A. | 0954665424 | 0954665958 3.6 :;
05
SZAMO1-FD49125 | OTECEL 5.A. | 0954569533 | 0954663653 39 00

Regulacion Y ComtrOl hes  Periodo:  Del 01al 30 de septiembre de 2016
Operadora: MOVISTAR ONNET 39

LILLL

35

SCUEDA-FS87888 SCUEDO- MS87818 SLOJO3-FD87825 SMACO1-FR85533 SZAMO1-FD49125

Figura 33. MOS - OTECEL [47].

Periodo de Prueba: 01 a 30 de septiembre de 2016.

RTU ORIGEN NUMEROB  MOS (DL)
SCUED4-FS87668 COMECEL SA | 985025427 985034532 35
SCUEDD- MS87818 COMECEL SA | 985025590 985034780 36
SLOJ03-FDETE25 COMECEL SA | 985035059 985035119 35
SMACD1-FRE5533 COMECEL SA | 98502554&| 985025584 33
SZAMO1-FD48125 COMECEL SA | 985035027 985035175 35

40
35

30
25
20
15
10
05

cla do Indicador:  MOS DL
ulacion y Control
1s Telecomunicaciones Periodo : Del 01 al 30 de septiembre de 2016

Operadora: CLARO ONNET

. 36 5
| I . | .

SCUE0A-FS87888 SCUEOO-MS87818  SLOJO3-FD87825 SMACO1-FR85533 SZAMO1-FD49125

Figura 34. MOS - CONECEL [48].

Periodo de Prueba: 01 a 30 de septiembre de 2016.

SCUED4-FS87668 CNT EP 0996766644 | 0996766624 36
SCUEDD- MS87818 CNT EP 0996766671 | 0996766630 32
SLOJ03-FDETE25 CNT EP 0996766637 | 0996766633 35
SMACD1-FRE5533 CNT EP 0996766665 | 0996766669 33
SZAMO1-FD48125 CNT EP 0996766621 | 0996766635 36

raencade. st Indicador:  MOS DL
dé’%‘é "}ZIZQO‘{,.“‘,’.{‘CQ‘;OMS Periodo: Del01al 30 de septiembre 2016

Operadora: CNT ONNET

LI

SCUED4-FS87888 SCUEDD-MS87818 SLOJO3-FD87825 SMACO1-FR85533 SZAMO1-FD49125

Figura 35. MOS - CNT [49].
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3.10.2. Mensajes de Texto

Porcentaje de mensajes exitosos:

Agenciade Indicador: PORCENTAJE DE MENSAJES EXITOSOS (%)
‘“ gg?a:!%clm y ?f'.""“'.m Periodo:  Del 01al 30 de septiembre de 2016
Operadora: MOVISTAR ONNET
Periodo de Prueba: 01 a 30 de septiembre de 2016. 1000% 99,4% 99,8% 99,9%
PORCENTAJE e
. > s DE 80,0%
ORIGEN MENSAJES 70,0% 67,7%
60,0%
— 50,0%
SCUED4-FSB7888 | OTECELS.A.| 984663295 | 984663205 2552 99,4% e
SCUED0-MS87818 | OTECEL SA | 934666527 | 934666527 2642 67,7% 3006
SLOJO3-FDB7825 | OTECEL S.A. | 964663297 | 984663257 2534 99,6% i
10,0% b 3
SMAGCO1-FRB5533 | OTECEL S.A. | 964665424 | 984665424 2674 99,8% i _ :
SZAMO1-FD49125 | OTECELS.A.| 984569533 | 0834569533 3450 99,9% e e e s
TOTAL 13852 93,58%

Figura 36. SMS EXITOSOS - OTECEL [47].

Periodo de Prueba: 01 a 30 de septiembre de 2016.

Agencia de Indicador:  PORCENTAJE DE MENSAJES EXITOSOS (%)
OTAL DE )| Boguiaciony conwral 5l Deloral 30 de septiembre de 2016
T _ . NTENTOs  PORCENTAJE Operadora: CLARO ONNET
NUMEROA NUMEROB DE MENSAJES 100,0% 99,7% 99,3% 98,3% 99,7%
ORIGEN MENSAJES
EXITOSOS (%) 20,0% Be1%
| s
SCUEQ4-FSB7885 | CONECEL SA | 935025427 | 985025427 3281 85,1% il
60,0%
SCUEDD-MS87818 | CONECEL SA | 985025590 | 985025590 3470 99,7% o
SLOJO3-FDS7825 | CONECEL SA | 985035059 | 985035059 3429 99,3% 400%
SMACO1-FR85533 | CONECEL SA | 985025543 | 985025545 3415 98,3% xz
SZAMO1-FD49125 | CONECEL SA | 935035027 | 9835035027 3435 99,7% 100%
TOTAL 17083 96,54% 00%
SCUEQ4-FS87888 SCUEQD-MS87818 SLOJO3-FD87825 SMACO1-FRB5533 SZAMO1-FD49125

Figura 37. SMS EXITOSOS - CONECEL [48].

Periodo de Prueba: 01 a 30 de septiembre de 2016. () 2020T1X3 231A2V3M 30 JIATIIDAOY  :10bsdibnl ob 5onspA
310 ab svdmsisqez ob OF Is 10190 : obohe9 mlﬁ b ((
TINMO .93 TVD :10bs19G0
#8300 #0,001 0,001 300,001 #0,001 0,001
a0
008
0%
SCUED4-F557666 CNTEP 995326163 | 996326163 2675 100,0% ez
SCUE00-MSE7818 CNTEP 995326204 | 996326204 3562 100,0% w002
SLOJ03-FD8TE25 CNTEP 995326112 | 996326112 2527 100,0% 08
| H00E
SMACD1-FRB5533 CNTEP 995326189 | 996326189 3532 100,0%
SZAMO1-FD49125 CNT EP 996326111 996326111 2547 99,8% ‘L 2001
— #00
ToTAL 14343 99,95% 2CIOAGI-TOMAS2  EE22BA3-T0DAM2 2SBTBA3-£0I0J2 BIBTE2M-00IUD2  888TB23-MOIUD2

Figura 38. SMS EXITOSOS - CNT [49].

Tiempo de entrega de mensajes:

Periodo de Prueba: del 13 al 21 de enero de 2016

Indicador; TIEMPO PROMEDIO DE ENTREGA SMS
i Del13 sl 31 de Enero del 2016
Operadora: OTECELS.A.

SCUEQ4-FS67388 OTECELSA | Doasssazes | Opedssazas | 174 1580
‘SCUEGO- MSETE18 OTECELSA | Doadseasar | ooedseasar | te1z 103 s
200 4
SLOJ03-FDETE25 OTECELSA | 0034863207 | 0884662207 o7 12 1m |
SMACD1-FRES533 OTECEL S | Dossseseds | Opa4easens 1625 .05 ol
SZAMOI-FO4D125 OTECELSA | 0934308533 | DBB436esss | 2178 410 e T e | moms | awemr | e
P | Bpm | pow | e | B
— pow o | v S s e pis

Figura 39. Tiempo de entrega de mensajes - OTECEL [50].
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Periodio de Prusba: del 12 al 31 de enero de 206.

TIEMPO
TOTALDE  PROMEDIO
MENSAJES

DE
EXITOS0S ENTREGA
DE SMS (s) Indicador: TIEMPO PROMEDIO DE ENTREGA SMS
@ Fecha:  Del 13 ol 31 de Enera del 2016
SCUEQ4-FSET338 COMECEL SA | DDE50Z25427 | OODB5025427 210 485 Operadorn: CONECEL S.A.
SCUEQO- M327213 CONECEL SA | 0RB5025500 | ORB5025500 2221 X ) "
SL0J03-FDETAZE COMECEL A | 0B25035050 | OOD85035050 3 275 &0
00
SMACDI-FRE5522 CONECEL SA | 0RB5025548 | ORBS025548 1082 6,28 oo . . - -
BZAMI-FD40125 COMECEL SA | 0B85035027 | 0OB85035Q27 2203 T apo =
scurnt scuton- 51003 ML sl
Fsa7ass WssTs1 FoaTEs FRgss31 49125
TOTAL a529 438 sepndos]| 465 33 215 o an

Figura 40. Tiempo de entrega de mensajes - CONECEL [39].

Periodo de Prueba: dal 12 al 21 de enero dal 2016.

Indicador: TIEMPO PROMIEDIO DE ENTREGA S\
(,h‘. Fecha: Del 13 al 31 de Enero del 2016
SCUEQ4-FS87338 CNTEP | OopeTessss | Opeg7essss 2201 13.85 b s ombide
SCUEQ)- MSETE1S CNTEF 0004768671 | 0DEGTEAETA 2184 13,18 -
SLOJ03-FOETE25 CNT EF 0D96763637 | 009676237 1210 1344 e
B30
SMACD!-FRESE33 CNTEF 0024768365 | 0DEGTEAE65 2029 1338 il n n n
STAMO-FO40125 CNTEF 0006768821 | 0DEGTEAE21 2205 14,12 50 ¢
scutos st o swcon ey
e freesey cosrzs Faass3s proverey
TOTAL 10029 13,60 Segundos 13,86 1318 BM 1338 w0

Figura 41. Tiempo de entrega de mensajes - CNT [51].

3.10.3. Datos

Ping (Latencia):

Periedo de Prueba: del 13 al 21 de enero del 2ME.

SCUED4-FIETEIE OTECEL 5A 605 524 B61%
SCUBDD- M3aTE1E OTECEL 5A 603 535 B2 3%
SLOJ0S-FOATE2S OTECEL 5A 357 05 85.43%
SMACO1-FREES3Z OTECEL EA 549 £32 B7,28%
SZAMD-FD40125 OTECEL EA 725 Tor B7,28%

TOTAL 2045 2733 92,20%

Figura 42. PING - OTECEL [50].

Perioda de Prusba: del 13 al 31 de enero de 3HE.

SCUED4-FEETRRE COMECEL 2& 700 353 50,43%
SCUED- MSaTR12 COMECEL 5A 738 587 70545
SMACD1-FREES3Z COMECEL 24 682 78 2581%
SZAMD1-FD48125 COMECEL 54 730 2l B, 44%

TOTAL 2850 1747 61,30%

Figura 43. PING - CONECEL [39].

Periodo de Prueba: del 13 al 31 de enero del 2046,
SCUED4-FSETIEE CMTER T8 o8 BB E0%
SCUEDD- MSaTR12 CMTERP 719 T2 B7.EA%
SLOJ03-FOETE2S CHTEP 404 380 B3.53%
SMACD1-FRE5533 CHTEP T47 738 88 @a%
SZAMIN-FD40125 CHTERP T3 885 B3.E%
TOTAL 3288 3232 98,27%

Figura 44. PING - CNT [51].

Jimmy Xavier Fernandez Landivar
Paola Gabriela Reino Abad

79



Universidad de Cuenca — Facultad de Ingenieria

Throughput FTP (Downlink, Uplink):

Fericdo de Prueba: del 13 al 31 de enero del 26, Periodo de Prueba: del 13 al 31 de enero del 2016,

SCIUED4-FEETREE OTECEL 54 530 1308.05 SCUED4-FSETEAE OTECEL SA 567 2047 04
SCUEQD- MSETETS OTECEL SA 358 455,07 SCUEDD- MSETETR OTECEL SA 545 1520,35
SLOWJO3-FDETE2S OTECEL 5A 348 BAT 5T SLOJO3-FOSTEIS OTECEL SA 353 508,04
SMACO1-FREES33 OTECEL 5A 18 81,68 SMACDIFRESS3S OTECEL S& 628 153617
SZAMDI-FD40125 OTECEL 5A 678 808,83 SZAMDN-FD40125 OTECEL & [iler] 2562 42

TOTAL 2738 211,86 TOTAL 2750 1852,81

Figura 45. FTP - OTECEL [50].

Periodo de Prusba: del 13 al 31 de enero de 2016, Periodo de Prueba: deal 13 al 31 de enero de 2016,

SCUED4-FS37838 GOMECEL 54, 1213 513,21

SCUEDM-F33TERE COMECEL 54 03 20,06
SCUED0- MS87818 GOMECEL 54, 1328 1784.52
SCUECD- M387218 CONECEL 24 B7e 6200 SLOJ03-FDETE25 GOMECEL SA, 2 3275 84
SLOJ03-FDETEZS COMECEL 34 a8 5,68 SMACO1-FREE533 COMECEL 54, 1120 121278
SMACD1-FRESSSS COMECEL 54 76 2.5 SZAMDI-FD40125 GOMECEL 54, 1202 1330.85
TOTAL Lt ] 244,07 TOTAL 4956 1742,78

Figura 46. FTP - CONECEL [39].

Pericdo de Prueba: del 12 al 31 de enero del 2016. Pericdo de Prueba: del 12 al 31 de enerc del 2016,
e e,

SCUED4-F3aTIAE CNT EP ] 24787 SCUED4-FzoTRaR CHT EF 1346 478,50
SCUEDC- M3aTE18 CNT EF o4e 273,24 SCUED0- MS37E12 CNT EP 1280 440,42
SLOJO3-FOETEAS CMT EP 38T 180,20 SLOJO-FOETEZS CHT EP T4 403,48
SMACDI-FREES3Z CMT EP TOZ 2854 SMACD1-FRBES33 CNT EP 1385 47523
SZAMIDI-FD40125 CNT EP arz 289,38 SZAMDI-FD40125 CMT EF 1240 478,92

TOTAL 059 270,32 TOTAL E055 47292

Figura 47. FTP - CNT [51].

HTTP Fallidos:
Pericdo de Prueba: dal 13 al 31 de enaro dal 2016,
SCUED4-FEa7Ra8 JTECEL 54 1727 7 411%
SCUEDD- MS3TE1E OTECEL 54 1667 24 1,42%
SLCJ03-FOETE2S OTECEL 54 1071 g 0,84%
SMACD1-FRESS33 JTECEL 54 1873 20 1,07%
SZAMI1-FO40125 OTECEL 54 2020 18 0,89%
TOTAL 8378 142 1,69%
Figura 48. HTTP FALLIDOS - OTECEL [50].
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Periodo de Prusba: del 13 al 31 de enero de 216

SCUED4-FEETIEE COMECEL A 1947 1 0.56%
SCUED0- M3aTE12 COMECEL A 2005 2 0,10%
SLOJ03-FOETE2S COMECEL BA 3 a 0,00%
SMACD1-FREES3Z COMECEL A 1254 7 038%
SZAMDI-FD40125 COMECEL A 1887 12 0,80%

TOTAL a7 a2 0,41%

Figura 49. HTTP FALLIDOS - CONECEL [39].

Periodo de Prusba: del 13 al 31 de enero del 2016.
SCUED4-FE5ETEAS CNT EF 2050 118 5,86%
SCUEDQ- MS3TE12 CNT EF 1054 102 5.22%
SLOJ03-FDETES CNT EF 1104 17 1.54%
SMACD1-FREE533 CNT EF 2078 8 0,38%
SZAMD-FD40125 CNT EF 0ve 104 5,00%

TOTAL 9265 347 3.75%

Figura 50. HTTP FALLIDOS - CNT [51].
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CAPITULO 4

Implementacion del Sistema para
Consultas al SAMM
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4.1. Descripcion del Algoritmo

De acuerdo a los antecedentes presentados en los capitulos 1 y 3, el post-procesamiento de
las mediciones de QoS para el SMA es realizado por el personal técnico de ARCOTEL, el
mismo que a través de tablas estadisticas procesadas en hojas de célculo presentan los

reportes mensuales con los resultados de las mediciones realizadas (Figura 51).

El proceso consiste en descargar informacion desde el Servidor del SAMM, procesarla y
obtener los resultados de las mediciones tanto en las tablas como a través de graficos
estadisticos, como se pudo observar en el Capitulo 3. Del andlisis realizado al sistema utilizado
por el personal de ARCOTEL se ha detectado que al momento de procesar la informacion se
invierte gran cantidad de tiempo y recursos para dicha tarea lo cual no es eficiente. Dada la
necesidad de obtener un sistema de procesamiento eficiente el cual permita realizar una
comparacion entre los parametros de calidad de servicio movil avanzado de las diferentes

operadoras del pais, se ha realizado la implementacién de un sistema con tales caracteristicas.

Scripts de Drive Test Mediciones en Elaboracidn del

Mediciones (RTUs) base de datos Informe

Figura 51. Estructura de procesamiento de mediciones de QoS.
Se realizé la implementacidn de un algoritmo capaz de realizar consultas al SAMM, procesar
los datos, generar graficos estadisticos y crear reportes automaticamente de la calidad del
servicio mavil avanzado de las diferentes operadoras del pais. El algoritmo implementado tiene

la capacidad de:

- Conectarse al servidor del SAMM para realizar consultas directas.

- Obtener las mediciones directamente desde la base de datos del SAMM, mediante
consultas especificas SQL.

- Mostrar en una tabla los datos de las mediciones para un periodo de tiempo definido por el
usuario y servicio especificado, ya sea llamadas, mensajes de texto o datos.

- Exportar los datos de la consulta hacia un archivo de Microsoft Excel.

- Calcular parametros de QoS, obtener graficos estadisticos y realizar reportes en formato
PDF para los servicios de:
= Llamadas establecidas, Llamadas caidas y Tiempo de establecimiento de llamadas.
» Nivel de calidad de conversacién MOS.
= Mensajes exitosos y tiempo promedio de entrega de mensajes.
= PINGs establecidos, porcentaje de HTTP fallidos y Transferencia de datos FTP en

Uplink y Downlink.
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Todas estas funciones se encuentran implementadas de forma que se pueda ahorrar la mayor
cantidad de trabajo computacional al realizar los procesos mencionados y que permita la
agilidad y versatilidad de manejo del mismo por parte del operador del sistema, transformando

el diagrama de bloques en lo que se muestra en la Figura 52.

Scripts de Mediciones en Elaboracion

Mediciones Base de Datos del Informe

Figura 52. Estructura de procesamiento de mediciones de QoS mediante el Algoritmo.

4.2. Caracteristicas del Sistema

4.2.1. Plataforma de Desarrollo

4.2.1.1. JAVA

Se denomina Java al lenguaje de programacion desarrollado y comercializado por Sun
MicroSystems en el afio 1995 [52]. Es un lenguaje de programacion basado en C y C++,
orientado a objetos y de facil instalaciéon y funcionamiento en el entorno en el que se implemente
sin distinciéon de hardware. Java es considerado uno de los mas prominentes lenguajes de

programacion, usado principalmente para aplicaciones de tipo cliente-servidor [53].

El método de programacion oriento a objetos permite que los diferentes tipos de datos se
encuentren asociados a sus respectivas operaciones combinando de esta manera las funciones
y sus variables en paquetes denominados objetos [53]. Java es utilizado por su versatilidad de
instalacion y compatibilidad de hardware, por lo que una aplicacion cliente-servidor desarrollada
en java puede ser compatible con la mayoria de las bases de datos disponibles, ofreciendo
gran versatilidad en su funcionamiento. Siendo un lenguaje de programacion totalmente libre
para su uso y desarrollo en cualquier plataforma de programacién, debido a la alta

compatibilidad que posee. [52]

4.2.1.2. NETBEANS

Netbeans es un software de desarrollo libre fundado por Sun MicroSystems, que permite
implementar algoritmos en lenguaje Java, aunque posee modulos para compatibilidad con
diferentes tipos de lenguajes. Es un proyecto fundado en junio del 2000 [54]. Netbeans permite
gue las diferentes aplicaciones desarrolladas en este software sean a partir de médulos Java,
por lo que permite alta compatibilidad y versatilidad al desarrollar cualquier tipo de software en
Java, software como aplicaciones cliente servidor debido a los diferentes maodulos

desarrollados para este software [55].
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4.2.2. Herramientas y Librerias

4.2.2.1. JAVA JDBC

Como se describié en el capitulo 3, el servidor del SAMM tiene conexidn a una base de datos
SQL, la misma que contiene toda la informacién de las mediciones, estos datos son
descargados por los usuarios del SAMM, para lo cual requieren una conexion al servidor. El
Driver o conector utilizado en java para acceder al servidor, es el JDBC DRIVER MANAGER.
Es un driver desarrollado por Microsoft para ser utilizado con SQL Server y Azure SQL
Database y se puede descargar desde su pagina oficial (https://www.microsoft.com/en-
us/download/details.aspx?id=54629), sirve para realizar la conexion con la base de datos y
tiene diferentes versiones siendo la version 6.0, con el archivo de biblioteca “SQLJDBC4”, la
utilizada en este proyecto, la misma que permite la conexién con diferentes versiones de SQL
Server (2016, 2014, 2012, 2008 R2, 2008, 2005) [56].

4.2.2.2. JAVA JIXL

Debido a los requerimientos del proyecto a implementar, se solicité facilitar la importacion tablas
de Excel para procesar los datos que fueron adquiridos sin conexién al servidor, sino por
extraccién de datos externos. Del mismo modo se requirié la opcion de exportar a Excel la tabla
de mediciones descargada del servidor para posteriores posibles usos. Para poder realizar esta
opcion se ha descargado la libreria JXL. El cédigo de esta libreria es libre y por lo tanto se lo
puede encontrar en el internet. La libreria permite abrir hojas de célculo, archivos de tipo .xls
(Microsoft Excel 2.0 a Microsoft Excel 2003) o .xIsx (Microsoft Excel 2007 en adelante) y
mostrarlas en JTables en java; también permite realizar el proceso contrario, los JTables

guardarlos en un archivo de Excel [57] [58].

4.2.2.3. JFREECHART

JFreeChart es una libreria creada para Java y es libre, que permite a los desarrolladores crear
gréficas de calidad profesional en sus diferentes aplicaciones. Esta libreria ofrece una alta gama
de graficos estadisticos como: Diagramas de barras, de pastel, comparativas, formas en xy,
gréficos en 3D, entre otros [59]. Graficos muy Utiles al generar comparaciones estadisticas en
las cuales se deban aplicar resultados de conteos 0 sumatoria y necesiten generar resultados

faciles y comprensibles para un usuario.

4.2.2.4. JASPER REPORTS LIBRARY

La libreria mas popular para el desarrollo de reportes, de cédigo libre, facil de usar y escrita en
Java es JasperReports. Permite a los usuarios manejar cualquier tipo de datos y produce
documentos que pueden ser observados, impresos o exportados a diferentes formatos como
HTML, PDF, Excel, Open Office y Word [60]. Su versatilidad permite al programador crear

reportes de acuerdo a necesidades especificas sin tener que basarse en plantillas con pocas
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opciones de modificacion sino mas bien con disefios dinamicos. Todo el disefio es programado
usando plantillas XML con un titulo, encabezado de pagina, encabezado de columna, detalle,

pie de columna, pie de pagina y resumen (Figura 53) [61].

[ newReport.jranl X 184 newReport.jraml X
Desgner | . preview |8 @ @ | [pessvusans 3 An|lb i u-sibesone | XM | Preview
-t T L A ER (ARG P S |
1 I:?x:ml version="1.0" encoding="UTF-
el 2 <!DOCTYPE jasperReport PUBLIC "
3
m 4
4 5
L= ] <titler
| El <band height="73"/>
LE| 10 </title>
1 11 <pageHeader:
= 12 <band h
3 13 </pageHeade:
3= 14 <columnHeaders
] 15 <band height="61"/>
3 16 </columnHeader>
17 <detail>
I'E 18 = >
19
3 20
WE 21 <ban ght="457/>
] 22 </columnFooter>
o 23 <pageFooter>
El 24 <band height="54"/>
3 25 </pageFooter>
o= 26 <summary>
] 27 <band height="42"/>
\:.:- 28 </summary>
28 </jasperReport>
Figura 54. JasperReports ventana de disefio. Figura 53. JasperReports ventana de codigo XML.

Los reportes se pueden disefiar utilizando una paleta de herramientas gréaficas en la cual se
encuentran opciones como tablas, recuadros, imagenes, enlaces HTML, codigos de barras,

listas, mapas, campos de texto, entre otros (Figura 54).

Para su correcta instalacién se requiere Java JDK 1.6 o una versién mayor y el driver JDBC (en
este caso es utilizado el de SQL). Ademas, con el driver JDBC, JasperReports permite crear
una conexion directa a bases de datos para extraer informacion y tabularla en tablas, graficos

o listas.

4.3. Estructura y Funcionamiento del Sistema

4.3.1. Inicio de Sesidn

ESTRUCTURA
Para acceder al servidor del SAMM primero se necesita una autenticacion de usuario que valide

si el mismo dispone de acceso a la informacion de la base de datos. La autenticacion del usuario

puede ser de dos tipos:

- Autenticacion de Windows: Inicia sesién con el usuario y clave de la sesion actual de
Windows.
- Autenticacion de SQL Server: Inicia sesidn con un usuario y clave provistos por SQL Server,

para acceso remoto al servidor.

Se utilizara la “Autenticacion de Windows” debido a que solo los usuarios autorizados y bajo el

dominio “SUPERTEL-SAM” pueden acceder al servidor del SAMM, para esto es necesario el
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driver JDBC de Java para conectarse directamente al servidor sin necesidad de realizar
procesos que consuman mayor capacidad de trabajo computacional. Al realizar la
“Autenticacion de Windows” se requiere el nombre del servidor y el nombre de la base de datos,
como se ve en la Figura 55. Se ha incluido el campo “Coordinacion Zonal” para elegir el

Organismo Desconcentrado que realizara el reporte.

Si la conexidn se realiza correctamente la siguiente ventana serd la de bienvenida al sistema
de consultas, donde se debera escoger el servicio a consultar. Caso contrario, se presentara

un mensaje de error.

Sistema de Consultas al SAMM - Inicio de Sesion — [X | sistema de Consultas al SAMM - Servicios SMA

iBienvenidos!

A R ‘ O | E I Este es el sistema de consultas al SAMM.
Escoja el servicio que desea consultar:

Agencia de Regulacion y Control
de las Telecomunicaciones

Llamadas

Nombre del Servidor:
SUPERTEL\SQLEXPRESS

Nombre de la Base de Datos:

SummarizedMeasurements

Coordinacion Zonal:

Coordinacién Zonal 6 vl

Agencia de Regulacién y Control
de las Telecomunicaciones

= | D)ARCOTEL

ivAyuda‘

Figura 55. Inicio de Sesion en el Sistema de Consultas al SAMM.
ALGORITMO
Para que el sistema realice la conexién con el servidor SQL del SAMM, con el driver
especificado, se debe establecer una cadena (URL) de conexion con los datos de la Base de
Datos a conectarse.

>> public String getConnectionUrl() { return url + this.serverName + ";databaseName=" +
this.databaseName + ";" + "integratedSecurity=true;" }

En el método “getConnectionUrl” se establece el URL de conexidon donde se especifica el
nombre de la Base de Datos, el nombre del Servidor y el parametro “integratedSecurity” que
permite utilizar la autenticacion integrada (Autenticacion de Windows o Autenticacion de SQL).

Se pueden incluir mas parametros segun se requiera [62].

Se define un método llamado “getConnection”, donde se utiliza el URL antes especificado y se
realiza la conexion con el mismo. Si es exitosa, la variable “con” de tipo “Connection” se activara,
caso contrario sera nula y no habra conexién. Cabe recalcar que se utiliza en este método el
usuario y clave de Windows. En caso de que se presente un error en la conexién, un mensaje

es mostrados indicando cudl fue el error, para esto se utiliza un “try” y “catch”.
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>> public java.sgl.Connection getConnection() {

>>  try {

>> Class.forName("com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver");

>> con = java.sgl.DriverManager.getConnection(getConnectionUrl(), userName,
password);

>> if (con != null) { System.out.printin("Connection Successful'") }

>> } catch (Exception e) {

>> e.printStackTrace();

>> System.out.printin("Error Trace in getConnection() : " + e.getMessage()) }

>> return con }

Para cerrar la sesion se establece el método “closeConnection” donde a la variable “con” se le
asigna un valor nulo.

>> public void closeConnection() {

>> try {

>> if (con != null) { con.close() }
>> con = null;

>> } catch (Exception e) {

>> e.printStackTrace() }}

4.3.2. Consultas

ESTRUCTURA

Al elegir uno de los servicios (llamadas, mensajes de texto o datos) aparecera una ventana con
una seccion para realizar la consulta (Figura 56), donde se debe elegir la fecha, cominmente
se realizan consultas de los datos correspondientes a un mes de pruebas, por ejemplo: Del 1

de octubre al 1 de noviembre.

Al presionar consultar, el “Jtable” de la izquierda sera cargado con la informacién que contiene

la Base de Datos (Parametros de medicién del servicio consultado).

Se puede también exportar la tabla obtenida o cargar la informacién desde un archivo de Excel.

Mas adelante se mostrara este proceso.
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CONSULTAS: Llamadas

RATState | CallHa.. | ErrorC.. | Source . | Destvo.. | SIMOpe.. | StartDate | Establi.. | EndDate | PESQD. . | PESQD. | PESQD. . | PESQD CONSULTA:

WCDMA  Succes.. OK 093466.. 098453.. Movistar 2015-1.. 2015-1.. 2015-1.. 3.646 4.04 3.48 5 Fecha de Consulta:
WCDMA  Succes.. OK 099676.. 099676.. CNT 2015-1.. 2015-1.. 2015-1. 3.26 3.97 256 Dek

WCDMA  Succes.. OK 099676... 099676.. CNT 2015-1.. 20151. 2015-1. 327 355 3.05 2015 %
WCDMA  Succes.. OK 099676.. 099676.. CNT 2015-1.. 2015-1. 2015-1. 3374 382 27

WCDMA  Succes.. OK 098502.. 088503.. Claro 20151 20151. 20151. 3284 371 283

Al
WCDMA  Succes.. OK 098502 098503 Claro 20151 20151 2015-1. 3206 3386 287 2015 ¥

WCDMA  Succes OK 098502 098503 . Claro 20151 20151 20151 3338 374 271
WCDMA  Succes.. OK 098466.. 003453.. Movistar 2015-1. 2015-1. 20151. 3534 380 235

WCDMA  Succes.. OK 098466... 098453.. Movistar 2015-1.. 2015-1.. 2015-1.. 385 417 kK| Consulta
WCDMA  Succes.. OK 098466.. 098453.. Mowistar 2015-1.. 20151. 20151. 3212 365 2.46 1
WCDMA  Succes.. OK 099676... 099E76.. CNT 2015-1.. 2015-1. 2015-1. 3438 385 202
WCDMA  Succes.. OK 099676... 099E76.. CNT 2015-1.. 20151. 20151. 3226 38 26
WCDMA  Succes.. OK 099676... 099676.. CNT 2015-1.. 2015-1. 2015-1. 3412 366 326
WCDMA  Succes . OK 098502 098503 . Claro  2015-1_ 20151 20151 324 376 2382
WCDMA  Succes OK 098502 098503 . Claro 20151 20151 20151 3524 388 317 REPORTERIA:

WCDWMA  Succes.. OK 098502.. 098503.. Claro 2015-1.. 2015-1.. 2015-1. 342 4 2389 Operadora:

WCDMA  Succes.. OK 098466.. 008453.. Movistar 2015-1.. 2015-1. 2015-1. 3.472 2.08 3.04 O claro @ Movistar @ CNT
WCDMA  Succes.. OK 098466.. 002453.. Movistar 2015-1. 2015-1. 20151. 3486 383 312
WCDMA  Succes.. OK 098466.. 098453.. Movistar 2015-1. 2015-1. 20151. 3512 394 3.08 [ .
WCDMA  Succes.. OK 099676.. 099676.. CNT 2015-1.. 20151. NULL  NULL  NULL  NULL Liamadas Establecidas
WCDMA  Succes.. OK 099676... 099E76.. CNT 2015-1.. 20151. NULL  NULL  NULL  NULL
WCDMA  Succes.. OK 099676... 099676.. CNT 2015-1.. 20151. 20151. 3286 359 265
WCDMA  Succes OK 098502 098503 . Claro 20151 20151 20151 3404 369 303
WCDMA  Succes . OK 098502 098503 . Claro  2015-1_ 20151 20151 3486 391 281 [ _
WCDMA  Succes OK 098502 098503 . Claro 20151 20151 20151 3386 395 297 Llamadas Caidas
WCDMA  Succes OK 098466 098453  Movistar 20151 20151 20151 3656 4 an

WCDMA  Succes... OK 008466... 008452.. Movistar 2015-1.. 20151. 20151.. 2668 3.95 317 MOS
WOnA  Cuccas Nl N004RA___N08dE  Blouiciar 00451 on1s1 IR LT 205 204

Importar desde Excel |

Exportar a Excel

| Llamadas Establecidas en
T menor a 12 segundos.

Figura 56. Consulta a la Base de Datos, Tabla de Mediciones para Llamadas.
Para las consultas en los demas servicios se mantiene la misma estructura tanto graficamente
como en el algoritmo, sin embargo cambian los campos de la tabla obtenida luego de la

consulta.

En mensajes de texto se puede realizar un reporte del porcentaje de mensajes exitosos y el

tiempo promedio de entrega de mensajes, como se puede ver en las Figuras 56 a 59.

CONSULTAS: SMS

TUAlias | StariDate | SourceV.. | SourceS... | Source.. | Destvoi. | DestSIM... | DestRA.. | ReciveD... | Sending.. | Receivin... | SMSRes.. | SMSCa
SLOJ03.. 2015-10.. 098466.. Movistar  GSM 098466.. Movistar  GSM 2015-10.. 4438 2437 Success  Resenved CONSDLTA:
SCUEO.. 201510 098466 Movistar WCDMA 098466 Movistar WCDMA  2015-10. 1360 2218 Success  Resenved

SLOJ03.. 2015-10.. DO8466.. Movistar  GSM 098465.. Movistar  GSM 2015-10... 4532 1656 Success  Reserved Fecha de Consulta:
SCUEO.. 2015-10.. 098466 Movistar WCDMA 098465 Movistar WCDMA  2015-10. 1841 1796 Success  Resenved D:

SCUEQ.. 2015-10.. 098466.. Movistar WCDMA 098466 Movistar WCDWA  2015-10.. 3016 2562 Success  Resenved
SMACO1.. 2015-10.. 098466 Movistar WCDMA  098465.. Movistar WCDMA  2015-10.. 4750 1453 Success  Resenved

SMACO1.. 2015-10.. 098466.. Movistar WCDMA 098466 Movistar WCDMA  2015-10.. 3844 1015 Success  Resenved

Al
SMACO1... 2015-10.. 098466.. Movistar WCDMA  098466.. UNKNO.. Unknown NULL NULL NULL NotSent.. unknow... 2015 |»
SCUED 2015-10... 099676 CNT WCDMA 099676 CNT WCDMA  2015-10.. 1532 10062 Success  Reserved

SLOJO3.. 2015-10.. 099676.. CNT WCDMA  099676.. CNT WCDMA  2015-10.. 2688 13687 Success  Reserved ( it ]
SCUE0.. 2015-10.. 099676 CNT WCDMA  D99&T6.. CNT WCDMA  2015-10.. 813 11078 Success  Resenved | EDmeriEy
SLOJO3.. 2015-10.. 099676.. CNT WCDMA  099676.. CNT WCDMA  2015-10.. 3079 9218 Success  Reserved
SCUE0.. 2015-10.. 099676 CNT WCDMA 099676 CNT WCDMA  2015-10.. 969 10875 Success  Resenved
SLOJO3.. 2015-10.. 099676.. CNT WCDMA  099676.. CNT WCDMA  2015-10.. 3141 9234 Success  Resenved [ Importar desde Excel |
SMACO1... 2015-10.. 099676.. CNT WCDMA  099676.. CNT WCDMA  2015-10.. 2891 8578 Success  Reserved

SMACO1... 2015-10.. 099676.. CNT WCDMA  099676.. CNT WCDMA  2015-10.. 3172 9359 Success  Resenved
SMACO1... 2015-10... 099676.. CNT WCDMA  099676.. CNT WCDMA  2015-10.. 3235 10796 Success  Reserved A
SCUEO.. 2015-10.. 098466 Movistar WCDMA 098466 Movistar WCDMA  2015-10.. 2657 32781 Success  Resenved REPORTERIA:

SCUEQ.. 2015-10.. 098466.. Movistar WCDMA  098466.. Movistar WCDMA  2015-10.. 1813 1203 Success  Reserved Operador:

SCUEO.. 201510 098465 Movistar WCDMA 093466 Movistar WCDMA 201510 1750 1871 Success  Resenved © Claro @ Movistar @ CNT
SCUEQ.. 2015-10.. 098502.. Claro WCDMA  098502.. Claro WCDMA  2015-10.. 2672 1593 Success  Reserved
SCUEO.. 2015-10.. 098502 Claro WCDMA 098502 Claro WCDMA  2015-10.. 2069 2234 Success  Resenved i )
SLOJO3.. 2015-10.. 098503.. Clare WCDMA  098503.. Claro WCDMA  2015-10... 3047 545 Success  Reserved Mensajes Exitosos
SCUE(.. 2015-10.. 098502.. Claro WCDMA  098502.. Claro WCDMA  2015-10.. 3172 2859 Success  Resenved L ——
SLOJO3.. 2015-10.. 098503.. Claro WCDMA  098503.. Claro WCDMA  2015-10... 2891 671 Success  Reserved Tiempo Promedio de
SL0J03.. 2015-10.. 098503.. Claro WCDMA  098503.. Claro WCDMA  2015-10.. 2844 687 Success  Reserved Entrega de Mensajes
SCUEO.. 2015-10.. 099676.. CNT WCDMA 099676 CNT WCDMA  2015-10.. 1891 9906 Success  Resenved
oeLIEn SN4E_40 NOORTE ~RIT AAC AL NO0RTE ~RIT AT w1 Y D0AE 40 4054 00479 Ciccocs Daocarvad

Exportar a Excel

Figura 57. Consulta a la Base de Datos, Tabla de Mediciones para SMS.

Los parametros de calidad que se pueden consultar del servicio de datos son: porcentaje de

HTTP fallidos, Throughput FTP en descarga y en subida.
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CONSULTAS: Datos

TUAlias . | DataM... | DataM... | RATSt.. | DataTr.. | DataTr... | DataTr... | SIMOp... | StaftD... | IPSeni... | DataTr... | MeanT... | Transf.. | Sampl... CONSULTA:
SZAMO... .. HSUPA HSDPA WCDMA Downli.. Succe HTTP CNT 2015-1... NULL 790 63200.. 0.001 1
SZAMO HSUPA HSDPA WCDMA Downli.. Succe FIP CNT 20151 188 512006 394230 1039 1
SZAMO... .. HSUPA HSDPA WCDMA Uplink  Succe FTP CNT 2015-1... 125 102400 423723  1.906 1
SZAMO EGPRS EGPRS GSM Downli_. Succe HTTP Claro 20151 NULL 740 63200 0001 1
SZAMO... .. HSUPA HSDPA WCDMA Downli.. Succe HTTP CNT 2015-1... NULL 790 63200.. 0.001 1
SZAMO HSUPA  HSDPA WCDMA Downli.. Succe FTP CNT 20151 187 512006 256003 16 1
SZAMO... .. HSUPA HSDPA WCDMA Downli.. Succe HTTP CNT 2015-1... NULL 790 63200.. 0.001 1
SZAMO... .. EGPRS EGPRS GSM Downli... Succe Claro .. 325 512006 32169  127.328 1
SZAMO... .. EGPR3 EGPRS GSM Uplink  Socket Claro .. NULL 0 MNULL NULL 1
SZAMO... .. HSUPA HSDPA WCDMA Downli.. Succe CNT .. NULL 790 63200.. 0.001 1
SZAMO HSUPA  HSDPA  WCDMA Downli.. Succe CNT 2015-1.. NULL 790 63200 0.001 1
SZAMO... .. EGPRS EGPRS GSM Downli... Conne Claro 2015-1... 4156 281885 NULL NULL 1
SZAMO HEUPA  HSDPA  WCDMA Downli.. Succe CNT 20151 NULL 740 63200 0.001 1
SZAMO... .. HSUPA HSDPA WCDMA Uplink  Succe Movistar 2015-1... 78 10240 12862.. 6.36 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
4
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SZAMO EGPRS EGPRS GSM Downli. Succe Mavistar NULL 740 63200 0.001
SZAMO... .. EGPRS EGPRS GSM Uplink  Socket Claro .. NULL 0 MNULL NULL
SZAMO... .. EGPRS EGPRS GSM Downli... Succe Movistar .. NULL 790 63200.. 0.001
SZAMO... .. HSUPA HSDPA WCDMA Downli.. Succe CNT . 187 512006 493678 8.297
SZAMO... .. HSUPA HSDPA WCDMA Downli.. Succe CNT .. NULL 790 63200.. 0.001
SZAMO EGPRS EGPRS GSM Downli_.  Conne Claro 3860 281296 NULL NULL
SZAMO... .. EGPRS EGPRS GSM Downli... Succe Movistar .. NULL 790 63200.. 0.001
SZAMO EGPRS EGPRS GSM Uplink  Succe Movistar 797 10240 41897 19525
SZAMO... .. HSUPA HSDPA WCDMA Downli.. Succe CNT .. 204 512006 445077 9.203
SZAMO EGPRS EGPRS GSM Downli_. Succe Movistar NULL 740 63200 0001
SZAMO... .. HSUPA HSDPA WCDMA Downli.. Succe CNT .. NULL 790 63200.. 0.001
SZAMO... .. EGPRS EGPRS GSM Downli... Succe Claro 2015-1... NULL 790 63200.. 0.001

SZAMO... .. HSUPA H3DPA WCDMA Downli... CNT 2015-1... 172 512006 455927 8.984
c7aMn Eoppc  Eoppo okl Dionli ~larn 20454 Rl 7an £3200 00

REPORTERIA:

Operadora:
Movistar @ CNT

HTTP

Throughput FTP UPLINK

Throughput FTP Downlink

Figura 58. Consulta a la Base de Datos, Tabla de Mediciones para Datos.
Por ultimo, se puede realizar un reporte del porcentaje de PING’s exitosos también para cada

una de las tres operadoras (consultar el capitulo 3).

CONSULTAS: PING

TUAlias SourceVo... | DataTran... | DataMod... | DataMod SIMOper... | StartDate MeanThr. NumPings | NumFail SampleC... CONSULTA:
SZAMO1-.. 0985035.. Timeout EGPRS EGPRS Claro 2015-10- NULL 3 2
SCUEDD-.. 0984666 Success H3UPA HSDPA Movistar 2015-10- NULL 3
SL0OJ03- 0984663... 3uccess H3UPA HSDPA Movistar 2015-10- NULL 3
SCUEQ0-.. 0985025.. Success HEUPA HSDPA Claro 2015-10- MNULL 3
SZAMO1-.. 0996766.. Success H3UPA HSDPA CNT 2015-10- NULL 3
S5L0J03- 0985035... Success HSUPA HSDPA Claro 2015-10- NULL 3
SMACO1-.. 0996766 Success WCDMA HSDPA CNT 2015-10- MULL 3
SZAMO1-.. 0984569.. Success EGPRS EGPRS Movistar 2015-10- NULL 3
SMACO1-.. 0996766 Success H3UPA HSDPA CNT 2015-10- MULL 3
SCUEQQ-.. 0996766... Success H3UPA HSDPA CNT 2015-10- NULL 3
SCUED4-.. 0985025 Success WCDMA HSDPA Claro 2015-10- MULL 3
SCUE04-.. 0984663.. Success H3UPA HSDPA Movistar 2015-10- NULL 3
S5L0J03- 0985035... Success HSUPA HSDPA Claro 2015-10- NULL 3
SCUED4-.. 0996766 Success HSUPA HSDPA CNT 2015-10- MULL 3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
2
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SCUEDQ-.. 0985025.. Timeout HSUPA HSDPA Claro 2015-10- NULL
SMACO1- . 0984865 Success H3UPA HSDPA Movistar 2015-10- NULL
SMACO1-.. 0984665.. Timeout H3UPA HSDPA Movistar 2015-10- NULL
SMACO1-.. 0985025 Success WCDMA HSDPA Claro 2015-10- NULL
SCUED4-.. 0984663.. Success H3UPA HSDPA Movistar 2015-10- NULL
SCUEDQ-... 0984666.. Success HSUPA HSDPA Movistar 2015-10- NULL
SZAMO1-.. 0996766 Success HSUPA HSDPA CNT 2015-10- MULL
SCUEDQ-... 0996766.. Success HSUPA HSDPA CNT 2015-10- NULL
SZAMO1-.. 0984569 Success EGPRS EGPRS Movistar 2015-10- MULL
SZAMO1-.. 0985035.. Timeout EGPRS3 EGPRS Claro 2015-10- NULL
SCUED4-.. 0996766 Success H3UPA HSDPA CNT 2015-10- MULL
SCUE04-.. 0985025.. Success WCDMA HSDPA Claro 2015-10- NULL
SZAMO1-.. 0985035.. Timeout EGPRS EGPRS Claro 2015-10- NULL
=002 nocicea oocc Lioios Lanps Blouiciar 201e a0 [NINTH]

REPORTERIA:

Operadora:
© Claro @ Movistar @ CNT

Reporte PING

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
c

Figura 59. Consulta a la Base de Datos, Tabla de Mediciones para PING.

ALGORITMO

Primero, el algoritmo realiza una validacién de la fecha ingresada con una sentencia “if”, guarda
la fecha en una variable para después poder mostrarla. Si la sentencia es verdadera, es decir,
si la fecha es congruente, la rutina de la consulta sera realizada. La consulta esta escrita en
lenguaje SQL, la misma especifica los parametros a consultar, el intervalo de fechas de la
consulta, la Base de Datos y la tabla dentro de la Base de Datos donde se encuentra la

informacion.
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Parametros a consultar para llamadas: TUAlias (nombre del RTU), RATState, CallHandling,
ErrorCause, SourceVoiceNode, DestVoiceNode, SIMOperator, StartDate, EstablishCallTime,
EndDate, PESQDL_AVG, PESQDL_MAX, PESQDL_MIN, PESQDL_SampleCNT.

Ejemplo de interfaz de programacion de la consulta:

>> public ResultSet getDatos(String fechal, String fecha2) throws SQLException {

>> ResultSet resultados = this.consultar ("SELECT vVoiceTest.TUAlias, "
>> + " vVoiceTest.RATState,"

>> + " vWoiceTest.CallHandling,"

>> + " vWoiceTest.ErrorCause,"

>> + " vWoiceTest.SourceVoiceNode,"

>> + " vWoiceTest.DestVoiceNode,"

>> + " vVoiceTest.SIMOperator,"

>> + " vVoiceTest.StartDate,"

>> + " vVoiceTest.EstablishCallTime,"

>> + " vWoiceTest.EndDate,"

>> + " vVoiceTest.PESQDL_AVG,"

>> + " vVoiceTest.PESQDL_MAX,"

>> + " vVoiceTest.PESQDL_MIN,"

>> +"OCTUBRE2015VOICE.PESQDL_SampleCnt
FROM[SumarizedMeasurements].[dbo]. [vVoiceTest]

>> + "WHERE (TUAlias = 'SCUE04-FS87888' OR TUAlias = 'SCUE00-MS87818'

OR TUAlias = 'SLOJ03-FD87825' >> OR TUAlias ='SMACO01-FR85533' OR TUAlias
='SGLQO01-FD49125' OR TUAlias ='SZAM01-FD49125") AND (StartDate BETWEEN "+
fechal + " AND "+ fecha2 + ™)");

>> return resultados }

Pardmetros a consultar para mensajes de texto: TUAlias, StartDate, SourceVoiceNode,
SourceSIMOperator, SourceRATState, DestVoiceNode, DestSIMOperator, DestRATState,
ReciveDate, SendingDuration, ReceivingDuration, SMSResult, SMSCause.

Ejemplo de interfaz de programacién de la consulta:

>> "SELECT OCTUBRE2015SMS.TUAlias,"

>> + "OCTUBRE2015SMS.StartDate,"

>> + "OCTUBRE2015SMS.SourceVoiceNode,"
>> + "OCTUBRE2015SMS.SourceSIMOperator,"
>> + "OCTUBRE2015SMS.SourceRAT State,"
>> + "OCTUBRE2015SMS.DestVoiceNode,"

>> + "OCTUBRE2015SMS.DestSIMOperator,”
>> + "OCTUBRE2015SMS.DestRAT State,”

>> + "OCTUBRE2015SMS.ReciveDate,"

>> + "OCTUBRE2015SMS.SendingDuration,"

>> + "OCTUBRE2015SMS.ReceivingDuration,"
>> + "OCTUBRE2015SMS.SMSResult,"

>> + "OCTUBRE2015SMS.SMSCause FROM
[SumarizedMeasurements].[dbo].[OCTUBRE2015SMS]"

>> + "WHERE (TUAlias = 'SCUE04-FS87888' OR TUAlias = 'SCUEOQO-

MS87818' OR TUAlias = 'SLOJ03-FD87825' OR TUAlias ='SMACO01-FR85533' OR
TUAlias ='SGLQO01-FD49125' OR TUAIlias ='SZAM01-FD49125") AND (StartDate
BETWEEN " + fechal + " AND " + fecha2 +")"
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Parametros a consultar para DATOS: TUAlias, SourceVoiceNode, DataModeUL, DataModeDL,
RATState, DataTransferMode, DataTransferCause, DataTransferType, SIMOperator, StartDate,

IPServiceAccessTime, DataTransferred, MeanThroughput, TransferTime, SampleCnt.
Ejemplo de interfaz de programacioén de la consulta:

>> "SELECT OCTUBRE2015DATOS.TUAlias,"

>> + "OCTUBRE2015DATOS.SourceVoiceNode,"

>> + "OCTUBRE2015DATOS.DataModeUL,"

>> + "OCTUBRE2015DATOS.DataModeDL,"

>> + "OCTUBRE2015DATOS.RATState,"

>> + "OCTUBRE2015DATOS.DataTransferMode,"
>> + "OCTUBRE2015DATOS.DataTransferCause,"
>> + "OCTUBRE2015DATOS.DataTransferType,"

>> + "OCTUBRE2015DATOS.SIMOperator,"

>> + "OCTUBRE2015DATOS.StartDate,"

>> + "OCTUBRE2015DATOS.IPServiceAccessTime,"
>> + "OCTUBRE2015DATOS.DataTransferred,"

>> + "OCTUBRE2015DATOS.MeanThroughput,”

>> + "OCTUBRE2015DATOS.TransferTime,"

>> +"OCTUBRE2015DATOS.SampleCnt FROM
[SumarizedMeasurements].[dbo].[OCTUBREDATOS]"

>> + "WHERE (TUAlias = 'SCUE04-FS87888' OR TUAlias = 'SCUE00-MS87818'

OR TUAlias = 'SLOJ03-FD87825' OR TUAlias ='SMAC01-FR85533' OR TUAlias
='SGLQO01-FD49125' OR TUAlias ='SZAM01-FD49125") AND (StartDate BETWEEN ™ +
fechal + ™ AND ™ + fecha2 + )"

Parametros a consultar para PING: TUAlias, SourceVoiceNode, DataTransferCause,

DataModeUL, DataModeDL, SIMOperator, StartDate, RTT, MeanThroughput, NumPings,
NumpFail, SampleCnt.

Ejemplo de interfaz de programacion de la consulta:

>>"SELECT OCTUBRE2015PING.TUAlias, "

>> + "OCTUBRE2015PING.SourceVoiceNode,"

>> + "OCTUBRE2015PING.DataTransferCause,"
>> + "OCTUBRE2015PING.DataModeUL,"

>> + "OCTUBRE2015PING.DataModeDL,"

>> + "OCTUBRE2015PING.SIMOperator,"

>> + "OCTUBRE2015PING.StartDate,"

>> + "OCTUBRE2015PING.RTT,"

>> + "OCTUBRE2015PING.MeanThroughput,"

>> + "OCTUBRE2015PING.NumPings,"

>> + "OCTUBRE2015PING.NumfFail,"

>> + "OCTUBRE2015PING.SampleCnt FROM
[SumarizedMeasurements].[dbo].[OCTUBRE2015PING]"
>> + "WHERE (TUAlias = 'SCUE04-FS87888' OR TUAlias = 'SCUE00-MS87818' OR

TUAlias = 'SLOJ03-FD87825' OR TUAIlias ='SMAC01-FR85533' OR TUAlias ='SGLQO01-
FD49125' OR TUAlias ='SZAM01-FD49125") AND (StartDate BETWEEN ™ + fechal +™
AND "™ + fecha2 +™)"
Al finalizar la rutina de la consulta, los datos obtenidos son almacenados en un archivo de tipo
ResultSet. Con el uso de este archivo (recorriéndolo) se muestran los resultados en la tabla de

la ventana correspondiente.
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>>public ResultSet consultar(String sql) {

>>ResultSet resultado;
>>sentencia=conector.getConnection().createStatement(ResultSet. TYPE_SCROLL_INSE
NSITIVE, ResultSet. CONCUR_READ_ONLY);

>>resultado = sentencia.executeQuery(sql);

>>return resultado}

4.3.3. Almacenamiento de Datos

Mediante la consulta realizada a la base de datos sobre llamadas, SMS, ping y datos, se obtiene
un archivo de tipo “Resultset”, que contiene fila por fila la informacion de cada una de las
diferentes mediciones realizadas por el SAMM en las fechas definidas por el usuario. Esta
informacién es almacenada fila por fila de acuerdo al tipo de consulta en una clase de

programacion para llamadas, SMS, ping y datos.

Se crea una clase con las variables necesarias para almacenar todos los datos obtenidos por
la consulta, la clase tiene un nombre relacionado al servicio que se esta consultando, donde se

encuentran los datos mencionados.

Una vez creada la clase para almacenar el contenido de cada fila del “Resultset”, se implementa
un codigo para almacenar n filas producidas por la consulta en un “ArrayList”. Los datos de
cada fila del “Resultset” de la consulta son asignados a un objeto mediante la funcion “set” de
cada variable de la clase, el mismo que cada vez que se avance a la siguiente linea es
adjuntado al “ArrayList”. La lista de variables resultado de la consulta también es mostrada en

la ventana de consultas en un objeto de tipo “JTable” llamado “modelo”.

Algoritmo para almacenamiento de datos para LLAMADAS

>>//se crea un nuevo objeto ArrayList y un objeto de tipo DatosLLAMADAS para asignhar
valores

>>listaDatos = new ArrayList<DatosLLAMADAS>();

>>DatosLLAMADAS datos = new DatosLLAMADAS();

>>//se asignan los datos de cada linea del resultset
>>datos.setTUAlias(resultados.getString("TUAlias™));

>>datos.setRAT State(resultados.getString("RAT State™));

>>datos.setPESQDL_MIN(resultados.getString("PESQDL_MIN™);
>>datos.setPESQDL_SampleCnt(resultados.getString("PESQDL_SampleCnt"));
>>//agregamos los datos a una nueva posicién de la lista
>>listaDatos.add(datos);

Algoritmo para almacenamiento de datos para SMS

>>"listaDatos = new ArrayList<DatosSMS>();

>>DatosSMS datos = new DatosSMS();

>>//se asignan los datos de cada linea del resultset
>>datos.setTUAlias(resultados.getString("TUAlias"));
>>datos.setStartDate(resultados.getTimestamp("StartDate"));

>>datos.setSMSResult(resultados.getString("SMSResult"));
>>datos.setSMSCause(resultados.getString("SMSCause"));
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>>listaDatos.add(datos);

Algoritmo para almacenamiento de datos para PING

>>listaDatos = new ArrayList<DatosPING>();

>>DatosPING datos = new DatosPING();

>>//se asignan los datos de cada linea del resultset
>>datos.setTUAlias(resultados.getString("TUAlias"));
>>datos.setSourceVoiceNode(resultados.getString("SourceVoiceNode"));.

>>datos.setNumFail(resultados.getString("NumFail"));
>>datos.setSampleCnt(resultados.getString("SampleCnt"))
>>listaDatos.add(datos);

Algoritmo para almacenamiento de datos para Transferencia de DATOS

>>//Se crea un nuevo objeto ArrayList y un objeto de tipo DatosINTERNET para
>>asignar valores

>>listaDatos = new ArrayList<DatoSINTERNET>();

>>DatosSINTERNET datos = new DatosINTERNET();

>>//se asignan los datos de cada linea del resultset
>>datos.setTUAlias(resultados.getString("TUAlias"));
>>datos.setSourceVoiceNode(resultados.getString("SourceVoiceNode"));
>>datos.setDataModeUL (resultados.getString("DataModeUL"));

>>datos.setTransferTime(resultados.getString("TransferTime™));
>>datos.setSampleCnt(resultados.getString("SampleCnt"));
>>listaDatos.add(datos);

4.3.4. Exportacion a Excel

Como se puede observar en las Figuras 57 a 59, la tabla cargada con la informacién de la Base

de Datos puede ser almacenada en un archivo de tipo Excel, para esto primero se abre un

recuadro para escoger la ubicacion del archivo que contendra la informacién y se asigna al

archivo la extensién .xIs como se puede observar en la Figura 60.

Se realiza un recorrido por la tabla para ir guardando los valores, se extrae la fila de titulos del

“JTable” y se asignan esos valores a la primera fila del archivo de Excel.

Se puede observar el archivo generado en la Figura 61.

>> JFileChooser chooser = new JFileChooser();
>> FileNameExtensionFilter filter = new FileNameExtensionFilter("Archivos de excel”,
"xIs");

>> jf (chooser.showSaveDialog(null) == JFileChooser. APPROVE_OPTION) {
>>  List<JTable> th = new ArrayList<JTable>();

>>  List<String> nom = new ArrayList<String>();

>> th.add(tablaLlamadas); //nombre del JTable

>> nom.add("1");

>> String file = chooser.getSelectedFile().toString().concat(".xls")}

>> DataOutputStream out = new DataOutputStream(new
FileOutputStream(file));//creando Archivo
>> WritableWorkbook w = Workbook.createWorkbook(out);
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>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
de

/lrecorriendo la tabla
for (int index = 0; index < tabla.size(); index++) {
JTable table = tabla.get(index);
WritableSheet s = w.createSheet(nom_files.get(index), 0);
for (i = 0; i < table.getColumnCount(); i++) { //i:filas, j:columnas
Object titulos = table.getColumnName(i); //obtenemos los titulos del jtable
s.addCell(new Label(i, 0, String.valueOf(titulos))); //Anadimos el titulo al archivo.
for (j = 0; j < table.getRowCount(); j++) {
Object object = table.getValueAt(j, i); //obtenemos los demas valores del jtable
s.addCell(new Label(i, j + 1, String.valueOf(object))); //escribe después de la fila
titulos.

|4 Guardar archivo % > Escritorio v|® | Buscaren Escritorio P
— O Mombre Ni.. | Tiulo
Buscaren llﬁ Deskiop YJ
inicioSesion
(& Dropbox (& inicioSesion memera
MES exportarExcelEjemplo
& & M ep jempl
OneDrive memoria 2 Filezilla
(i Pao Reino S spotify
(&5 Este equipo =] TRANSMISION
(&5 Bibliotecas P Wavelab 6
(i Red P >
aado 149 MR E‘ -
Mensaje de Informacion %
Mombre de archivo: | exportarExcelEjemplo
Archivos de fipo: | Archivos de excel TJ 6 Los datos fueron exportados correctamente en el directorio seleccionado

4.3.5. 1

Guardar Cancelar

Figura 60. Seleccion de la Ubicacién del Archivo.

H ©- s exportarExcelEjemplo [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel al
Ettegliled INICIO INSE| DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS VISTA DES:
Al - J || Tuatias !
A B C D E F G H | J K L M N [a
1 |TUAlias _RATState CallHandlir ErrorCaust SourceVoi DestVoice SIMOperat StartDate EstablishC EndDate  PESQDL . PESQDL_ PESQDL_ PESQDL
2 |SCUE0D-NWCDMA  Successfu OK "098466652 09345398€ Movistar  2015-10-122015-10-12 2015-10-123 646 4.04 348 5
3 |SCUE00-WWCDMA  Successfu OK "099676667099676662 2015-10-122015-10-122015-10-123.26 3.97 2.56 5
4 |SCUE0D-NWCDMA  Successfu OK "0996766670996766 2015-10-122015-10-122015-10-123.27 355 3.08 5
5 |SCUE00-NWCDMA  Successfu OK "0996766670996766 2015-10-152015-10-12 2015-10-123 374 382 27 5
6 |SCUE00-WWCDMA  Successfu OK 098502555 09850347E Claro 2015-10-122015-10-122015-10-123.264 3N 2.83 5
7 |SCUE00-NWCDMA  Successfu OK "09850255509850347E Claro 2015-10-122015-10-12 2015-10-123 206 3.86 287 5
8 |SCUE00-WWCDMA  Successfu OK 098502555 D9850347E Claro 2015-10-122015-10-12 2015-10-133 338 374 21 5
9 |SCUE00-WWCDMA  Successfu OK "D9846665209845398E Movistar  2015-10-122015-10-122015-10-123.634 3.89 2.85 5
10 SCUE00-NWCDMA  Successfu OK "09846665209845398E Movistar  2015-10-122015-10-12 2015-10-123 85 417 33 5
11 SCUE00-NWCDMA  Successfu OK "09846665209845398E Movistar  2015-10-122015-10-122015-10-123.212 3.65 2.46 5
12 |SCUE0Q-N WCDMA  Successfu OK "09967666709967666% CNT 2015-10-122015-10-122015-10-153.438 385 3.02 %
13 SCUE00-NWCDMA  Successfu OK "0996766670996766 2015-10-152015-10-12 2015-10-123 226 38 26 5
14 SCUE00-NWCDMA  Successfu OK "099676667099676662 CNT 2015-10-122015-10-122015-10-123.412 3.66 3.26 5
15 SCUE00-NWCDMA  Successfu OK "09850255509850347E Claro 2015-10-122015-10-122015-10-123.24 376 282 5
16 SCUE00-NWCDMA  Successfu OK "09850255509850347E Claro 2015-10-152015-10-12 2015-10-13 524 3.88 317 5
17 SCUE00-NWCDMA  Successfu OK 098502555 09850347E Claro 2015-10-122015-10-122015-10-123.42 3 2.89 5
18 SCUE00-MNWCDMA  Successfu OK "09846665209845398€ Movistar  2015-10-122015-10-12 2015-10-123 472 398 304 5
19 SCUE00-NWCDMA  Successfu OK 098466652 09845398 Movistar  2015-10-122015-10-122015-10-123 486 383 312 5
20 SCUEO0Q-NWCDMA  Successfu OK "09846665209845398E Movistar  2015-10-122015-10-122015-10-123.512 394 3.08 5
21 SCUE00-NWCDMA  Successfu OK "09967666709967666% CNT 2015-10-122015-10-12 NULL NULL MNULL NULL MULL
22 SCUEO0Q-NWCDMA  Successfu OK "0996766670996766 2015-10-122015-10-12 NULL NULL MULL NULL MULL
23 SCUEO00-WWCDMA  Successfu OK "099676667099676662 CNT 2015-10-122015-10-122015-10-153.286 3.59 265 %
24 SCUE00-NWCDMA  Successfu OK "09850255509850347E Claro 2015-10-152015-10-12 2015-10-123 404 369 303 5
25 SCUEO0Q-NWCDMA  Successfu OK 098502555 09850347E Claro 2015-10-122015-10-122015-10-123.486 in 281 5
26 SCUEO00-NWCDMA  Successfu OK "09850255509850347E Claro 2015-10-152015-10-12 2015-10-123 386 395 297 5
27 |SCUE00-N WCDMA  Successfu OK "9846665:09845396€ Movistar  2015-10-122015-10-12 2015-10-123 656 "4 311 5 -
1 [©)] 1 3

Figura 61. JTable exportada a un Archivo de Excel.

mportacion desde Excel

Para importar un archivo de Excel y presentarlo en un “JTable” se selecciona el documento a

importar (Figura 62).
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Abrir Cancelar |

Figura 62. Escoger el Archivo para Cargarlo en el JTable.
Después de escoger el archivo (admite varias extensiones), se lo almacena en un Workbook y
el algoritmo realiza un recorrido por el mismo para obtener su tamario de tal forma que se pueda
formar el “JTable”, en caso de ocurrir algun error, la rutina se detiene y el “catch” devuelve el
error.
>>if (opcion == JFileChooser. APPROVE_OPTION) {
>> archivoExcel = examinar.getSelectedFile().getAbsoluteFile();//selecciona el archivo y

obtiene la ruta
>> JOptionPane.showMessageDialog(null, "Seleccione el directorio: \n" + archivoExcel);

>> try {

>> Workbook leerExcel = Workbook.getWorkbook(archivoExcel);//se almacena el
archivo de excel

>> for (int hoja = 0; hoja < leerExcel.getNumberOfSheets(); hoja++) {

>> Sheet hojaP = leerExcel.getSheet(hoja); //primero recorrera las hojas

>> int columnas = hojaP.getColumns();

>> int filas = hojaP.getRows();

>> Object data[] = new Object[columnas];

>> for (int fila = O; fila < filas; fila++) { //recorre las filas de la hoja

>> for (int columna = 0; columna < columnas; columna++) { //recorremos las
columnas

>> if (fila == 0) {

>> /lagrega las columas desde la fila 0

>> modelo.addColumn(hojaP.getCell(columna, fila).getContents())}
>> if (fila>= 1) {

>> data[columna] = hojaP.getCell(columna, fila).getContents();

>> } catch (IOException | BiffException ex) {

>>

Logger.getLogger(vConsultaLLAMADAS.class.getName()).log(Level. SEVERE, null, ex);
>> JOptionPane.showMessageDialog(null, "Error al almacenar el Excel en el

Woorkbook \n") }}
4.3.6. Método de Conteo de Datos

Se establecen 5 métodos descentralizados dentro de la clase “Utils”, en el paquete Utilidades,
los cuales poseen datos de ingreso, mediante los cuales se realiza un conteo en la columna
ingresada y se cuentan los datos comparables con la variable denominada filtro. De esta forma

la variable “cont” incrementa con cada acierto de los filtros para producir el conteo de datos
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relacionados con cada tipo de lista de datos de acuerdo a las pruebas consultadas. Estos

métodos seran explicados a continuacion.

Método para conteo de variables de llamadas

El método para el conteo de llamadas es nombrado “getLlamadasEstablecidas”, el mismo que
posee como datos de ingreso: Lista de datos de tipo “DatosLLAMADAS?”, El operador movil, el
ID del RTU, la columna de la lista donde se contaran los datos y el filtro para el conteo. El
algoritmo implementado se encuentra a continuacion.
>>//Método para llamadas establecidas y perdidas o mensajes establecidos y perdidos
>>public int getLlamadasEstablecidas(ArrayList<DatosLLAMADAS> lista, String operador,
String RTU, String columna, String filtro) {

>>int cont = 0;
>>for (DatosLLAMADAS datosLlamadas : lista) {

>> switch (columna) {

>> case "

>> if (datosLlamadas.getTUAlias().equals(filtro)) {cont++}
>> case "CallHandling":

>> if (datosLlamadas.getSIMOperator().equals(operador)) {
>> if (datosLlamadas.getTUAlias().equals(RTU)) {

>> if (datosLlamadas.getCallHandling().equals(filtro)) {
>> cont++;

>> }Icerramos comparacion con filtro

>> }/Cerramos comparacion RTU

>> }/Cerramos comparacion con operadora

>> default:

>> break }}

>>return cont;

Método para conteo de variables de SMS

El método para el conteo de SMS es nombrado “getMensajesEstablecidos”, el mismo que
posee como datos de ingreso: Lista de datos de tipo “DatosSMS”, El operador mévil, el ID del
RTU, la columna de la lista donde se contaran los datos y el filtro para el conteo. El algoritmo
implementado se encuentra a continuacion.

>>//Metodo para contar mensajes establecidos y perdidos

>>public int getMensajesEstablecidos(ArrayList<DatosSMS> lista, String operador, String
RTU, String columna, String filtro) {

>>int cont = 0;

>>for (DatosSMS datosSMS : lista) { switch (columna) {

>>  case "Alias™

>> if (datosSMS.getTUAlias().equals(filtro)) {cont++}

>> //Se determina la columna para filtrar datos

>> case "Contador":

>> if (datosSMS.getTUAlias().equals(RTU)) {

>> if (datosSMS.getSourceSIMOperator().equals(operador)) {
>> if (datosSMS.getSMSResult().equals(filtro)) {cont++}//cerramos comparacion con
filtro

>> YICerramos comparacion RTU

>> }ICerramos comparacion con operadora

>> default:

>>preak}}

>>return cont;
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Método para conteo de variables de intercambio de PING

El método para el conteo de PING es nombrado “getPINGEstablecidos”, el mismo que posee
como datos de ingreso: Lista de datos de tipo “DatosPING”, el operador mévil, el ID del RTU,
la columna de la lista donde se contaran los datos, o indicador de busqueda y el filtro para el

conteo. El algoritmo implementado se encuentra a continuacion.

>>//Metodo para contar intercambio de PING establecidos y perdidos
>>public int getPINGEstablecidos(ArrayList<DatosPING> lista, String operador, String
RTU, String columna, String filtro) {
>>int cont = 0;
>>for (DatosPING datosPING : lista) {
>> switch (columna) {
>> case "Alias"™
>>  if (datosPING.getTUAlias().equals(filtro)) {cont++}
>>  case "Contador":
>>  if (datosPING.getTUAlias().equals(RTU)) {
>> if (datosPING.getSIMOperator().equals(operador)) {
>> f (datosPING.getDataTransferCause().equals(filtro)) {
>> cont++}//cerramos comparacion con filtro
>> }ICerramos comparacion RTU
>>  }/Cerramos comparacion con operadora
>> default:
>>preak}}
>>return cont}

Método para conteo de variables de transferencia de datos moviles

Debido a que el nimero de filtros es distinto para el conteo de muestras en la tabla de
informacién correspondiente a la transferencia de datos moviles, al encontrarse una estructura
diferente para el conteo mencionado, se establecen dos métodos en la clase “Utils”, dentro del
paquete Utilidades, para ser usados en las diferentes sobre conteos en la tabla de informacién
“DatosINTERNET”. La explicacion y los dos algoritmos implementados se encuentran

detallados a continuacion.
HTTP ESTABLECIDOS:

El método para el conteo de HTTP establecidos es nombrado “getDatosEstablecidos”, el mismo
que posee como datos de ingreso: Lista de datos de tipo “DatosINTERNET”, el operador mévil,
el ID del RTU, el tipo de protocolo de transferencia de datos (HTTP, FTP), la columna de la lista
donde se contaran los datos, o indicador de busqueda vy el filtro para el conteo. El algoritmo
implementado se encuentra a continuacion.

>>//Metodo para contar intercambio de datos

>>public int getDatosEstablecidos(ArrayList<DatosINTERNET> lista, String operador,

String RTU, String tipo, String columna, String filtro) {
>>int cont = 0;
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>> for (DatosSINTERNET datosINTERNET : lista) {
>> switch (columna) {

>> case "Alias":

>> if (datosINTERNET.getTUAlias().equals(filtro)) {cont++}

>> case "DataTransferCause":

>> if (datosINTERNET.getTUAlias().equals(RTU)) {

>> if (datosINTERNET.getSIMOperator().equals(operador)) {
>> if (datosINTERNET.getDataTransferType().equals(tipo)) {
>> if (datosINTERNET.getDataTransferCause().equals(filtro)) {
>> cont++}//cerramos comparacion con filtro

>> YIcerramos la comparacién con tipo de transferencia
>> }ICerramos comparacion RTU

>> }ICerramos comparacion con operadora

>> default:

>> break}}

>>return cont;

INTENTOS DE HTTP:

El método para el conteo de HTTP establecidos es nombrado “getintentosDatos”, el mismo que
posee como datos de ingreso: Lista de datos de tipo “DatosINTERNET”, El operador movil, el
ID del RTU, el tipo de protocolo de transferencia de datos (HTTP, FTP), la columna de la lista
donde se contaran los datos, o indicador de blsqueda. Se descarta el filtro de conteo, ya que
se contaran todos los intentos de transferencia con el protocolo HTTP. El algoritmo

implementado se encuentra a continuacion.

>>//Metodo para contar Intentos de HTTP

>>public int getintentosDatos(ArrayList<DatosINTERNET> lista, String operador,
String RTU, String tipo, String columna) {

>> int cont = 0;

>> for (DatosINTERNET datosINTERNET : lista) {

>> switch (columna) {

>> case "Alias"

>> if (datosINTERNET.getTUAlias().equals(filtro)) {cont++}

>> case "Intentos":

>> if (datosSINTERNET.getTUAlias().equals(RTU)) {

>> if (datosINTERNET.getSIMOperator().equals(operador)) {

>> if (datosINTERNET.getDataTransferType().equals(tipo)) {cont++}
>> Y/Cerramos comparacion RTU

>> }Y/Cerramos comparacion con operadora

>> default:

>> break}}

>> return cont};

4.3.7. Célculo del Promedio de Llamadas Establecidas

Al existir un modelo Unico de ventana para las diferentes presentaciones de estadisticas
generadas, la misma posee 2 elementos de tipo “button”, que son: “btCargarDatosl” y
“btGenerarReporte”. El primer boton ejecuta los céalculos realizados sobre la lista de datos, para

ser mostrados en los elementos “TablaDatos” y “JPanelGrafico”, mientras que el segundo boton
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utiliza los elementos “TablaDatos”, “JPanelGrafico” y “JResultados” y realiza el reporte de las
estadisticas generadas para cada prueba ejecutada por el SAMM,; este reporte sera explicado
en la pendltima parte del sub capitulo.

Para la explicacién del algoritmo implementado en cada uno de los parametros solicitados, a
manera de prueba se ha colocado el nombre del RTU SCUE04-FS87888, pudiendo ser

cualquier nombre de un RTU que se encuentre registrado dentro del sistema.

Es importante de igual manera introducir el concepto de llamada caida, la cual es medida
mediante el sistema SAMM y guardada en la variable como “Dropped Call”, para la cual de
acuerdo a la resolucion 042-TEL-01-CONATEL-2014, establece este tipo de llamada como una
llamada establecida debido a que se encuentra dentro de la condicidn del literal g) del Articulo
5.6 (1.6) del Anexo 1, la misma que dice textualmente “El terminal llamada timbra, no contesta
la llamada y desconecta”. Por esta razén sera considerada dentro de los calculos como una
llamada establecida. La estructura de la ventana de las mediciones para Llamadas Establecidas
se puede ver en la Figura 63.

ESTRUCTURA

REPORTERIA: Porcentaje de Llamadas Establecidas

Porcentaje de Llamadas Establecidas

Periodo de Prueba: Del 20151001 al 20151101

PORCENTAJE DE
OPERDADORA - INTENTOS DE
- < LLAMADAS
Coordinacon Zonak RTU ORIGEN it MERO A | NOMEROB |\ xu1ac AMADSS

Coordinacion Zonal 6.
SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985034532 2734 97,48%

Operadora: SCUEQ0-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 3436 89,67%
CONECEL SA.
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035119 3016 99,70%

Fecha de Consulta:
2017-03-07.

Actualizar Datos

SMACD1-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025584 2464 97,16%
SZAMO01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035175 89,15%

Generar Reporte

Porcentaje (%0)
2 2 @ 9

SCUE04 SCUEOD SLOJ03 SMACO1
Operadora: CONECEL SA
Analisis de Resultados:

El porcentaje de lamadas de prueba establecidas ON-NET (CONECEL SA), correspondiente al grup*
o de estaciones del sistema SAMM en operacion en las ciudades Cuenca (SCUEQ04-FS87888), Caﬁi
(SCUED0- MS87818), Loja (SLOJ03-FD87825), ( Macas (SMAC01-FR85533) y Zamora (SZAMO1-F ¥

<\ Al

Figura 63. Ventana vLIamadasEstablecidas.

ALGORITMO

En la parte principal de los calculos realizados, se obtienen los conteos de: llamadas exitosas,
bloqueadas, caidas, sin sefial y sin red. Para lo cual se utliza el método
getlLlamadasEstablecidas, con los datos iniciales explicados en la Seccion 4.3.6.

>>[[CALCULOS PARA RTU1 SCUE04-FS87888
>>[/Llamadas Exitosas
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>>|lamExitosasl = util.getLlamadasEstablecidas(lista,operador,"SCUEQ04-
FS87888","CallHandling","Successful Call");

>>//Llamadas Bloqueadas
>>[lamBlogueadasl=util.getLlamadasEstablecidas(lista,operador,"SCUE04-
FS87888","CallHandling","Blocked Call");

>>/[Llamadas Caidas

>>|lamCaidasl = util.getLlamadasEstablecidas(lista, operador, "SCUE04-FS87888",
"CallHandling", "Dropped Call");

>>//Sin sefal

>>|lamNoSig1l = util.getLlamadasEstablecidas(lista, operador, "SCUE04-FS87888",
"CallHandling", "No signalization™);

>>//Sin Red

>>|lamNoNetl = util.getLlamadasEstablecidas(lista, operador, "SCUE04-FS87888",
"CallHandling", "No network");

Una vez establecido el valor de las variables necesarias, se calcula el total de llamadas
establecidas al realizar la suma de las llamadas caidas y las llamadas exitosas; el nimero de
intentos al realizar la suma de las llamadas exitosas, llamadas bloqueadas, llamadas caidas,
llamadas sin sefial y llamadas sin red. Finalmente se calcula el porcentaje de llamadas
establecidas al dividir el nimero de llamadas establecidas para el nimero de intentos de

[lamada y multiplicar este resultado por 100. Observar Figura 63.

El nimero de intentos y el valor del porcentaje de llamadas establecidas, son asignados a

variables de tipo “Jlabel” de la ventana “vLIamadasEstablecidas”.

>>//Llamadas Establecidas

>>|lamEstablecidasl = llamCaidasl + llamExitosasl;
>>//[Numero de Intentos

>>numintentosl = llamExitosasl + llamBloqueadasl + llamCaidasl + llamNoSigl +
llamNoNet1;

>>String s1 = Integer.toString(numintentosl);
>>intentosl.setText(s1);

>>//[Formato Decimal - Porcentaje Establecidas
>>porcentajel = (IlamEstablecidas1 / numintentos1) * 100;
>>DecimalFormat df = new DecimalFormat("#.00");
>>String pl = df.format(porcentajel);
>>porcentaje_1.setText(pl + "%");
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4.3.8. Calculo del Promedio de Llamadas Establecidas en
menos de 12 segundos

ESTRUCTURA

REPORTERIA: Porcentaje de Establecimiento de Llamadas Menor a 12 Segundos — ®
Porcentaje de Establecimiento de Llamadas Menor a 12 Segundos
Periodo de Prueba: Del20151001  al 20151101

LLAMADAS
OPERADORA - - LLAMADAS
Coordinacon Zonal: RTU ORIGEN ORIGEN NUMEROA | NUMEROB MEMO{:TSA“

Coordinacién Zonal 6.
SCUE04-FS87888  CONECELSA 0985025427 0985034532 2665 85,07%
Operadora: SCUE00-MS87818  CONECELSA 0985025590 0985034780 3081 98,90%
CONECEL SA.
SLOJ03-FD87825  CONECELSA 0985035059 0985035119 3007 93,22%

Fecha de Consulta: SMACO1-FR85533  CONECEL SA 0985025548 0985025584 2394 100,00%
2017-03-07.

Actualizar Datos

SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035175 2193 85,09%

Generar Reporte

Porcentaje %

SCUED4 SCUE0D SLOJ03 SMACO1
Operadora: CONECEL SA

Analisis de Resultados:

El porcentaje de lamadas de prueba establecidas en menos de 12 segundos ON-NET (CONECEL &4
A), correspondiente al grupo de estaciones del sistema SAMM en operacion en las ciudades Cuen
a (SCUE04-FS87888), Cafiar (SCUE0O- MS87818), Loja (SLOJ03-FD87825), ( Macas (SMACO1-FR8 ¥

<\ T

Figura 64. Ventana vLIamadasMenos12.

ALGORITMO

En la parte principal de los calculos realizados, se obtienen los conteos de: llamadas exitosas,
blogueadas y caidas. Para lo cual se utiliza el método “getLlamadasEstablecidas”, con los datos
iniciales explicados en la Seccién 4.3.6. La estructura de la ventana de las mediciones para

Llamadas Establecidas en Menos de 12 Segundos se puede ver en la Figura 64.

>>[/[CALCULOS PARA SCUE04-FS87888

>>System.out.printin("RTU SCUE04-FS87888");
>>rtul.setText("SCUE04-FS87888");

>>//Calculamos las llamadas establecidas, llamadas perdidas y bloqueadas
>>//Llamadas Exitosas

>>|lamExitosasl = util.getLlamadasEstablecidas(lista, operador, "SCUE04-FS87888",
"CallHandling", "Successful Call");

>>//Llamadas Bloqueadas

>>|lamBloqueadasl = util.getLlamadasEstablecidas(lista, operador, "SCUE04-FS87888",
"CallHandling", "Blocked Call");

>>//Llamadas Caidas

>>|lamCaidasl = util.getLlamadasEstablecidas(lista, operador, "SCUE04-FS87888",
"CallHandling", "Dropped Call");

Una vez establecido el valor de las variables necesarias, se calcula el total de llamadas

establecidas al realizar la suma de las llamadas caidas y las llamadas exitosas.

Se establece un algoritmo comparador para realizar un conteo dentro de la ventana para

obtener el nimero de llamadas establecidas en menos de 12 segundos. El valor de la resta
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entre las variables “fecha2”y “fechal”, representan el valor del tiempo para el establecimiento

de la llamada, como se muestra en la ecuacién a continuacion.

EndDate — StartDate 9
1000 ©)

tiempo establecimiento =

Finalmente el porcentaje de llamadas establecidas en menos de 12 segundos se obtiene al
dividir el nimero de llamadas establecidas en menos de 12 segundos para el nimero de
llamadas establecidas y multiplicar este resultado por 100. El nimero de llamadas establecidas
y el valor del porcentaje de llamadas establecidas en menos de 12 segundos, son asignados a
las variables de tipo “Jlabel” “Establecidasl” y “porcentaje 17 de la ventana
“vLlamadasMenos12”. De la misma manera se obtiene de la comparacion realizada los
numeros de teléfono ay b y se asignan a las variables de tipo “Jlabel”; “movilA1”y “mévilB1”.

>>//Llamadas Establecidas

>>|lamEstablecidasl = llamCaidasl + llamExitosasl;

>>//L lamadas establecidas en menos de 12s, para esto calculamos los tiempos de
>>|lamadas establecidas

>> for (int x = 0; x < lista.size(); x++) {

>> if (lista.get(x).SIMOperator.equals(operador)) {

>> if (lista.get(x). TUAlias.equals("SCUE04-FS87888")) {

>> if (lista.get(x).CallHandling.equals("Successful Call") ||
lista.get(x).CallHandling.equals("Dropped Call")) {

>> long diferenciaMils = (fecha2.getTime() - fechal.getTime()) / 1000;
>> if (diferenciaMils < 12) {

>> contEstab12_1++}

>> }/cerramos comparacion con filtro

>> YICerramos comparacién RTU

>> }//Cerramos comparacion con operadora

>>//Se asigna el valor a otra variable para el calculo del porcentaje
>>estl12segl = contEstabl2 1;

>>//[Formato Decimal - Porcentaje Establecidas

>>porcentajel = (estl2segl / llamEstablecidasl) * 100;
>>DecimalFormat df = new DecimalFormat("#.00");

>>String pl = df.format(porcentajel);

>>porcentaje_1.setText(pl + "%");
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4.3.9. Célculo del Promedio de Llamadas Caidas

ESTRUCTURA

REPORTERIA: Porcentaje de Llamadas Caidas
Porcentaje de Llamadas Caidas

Periodo de Prueba:Del 20151001 al 20151101

| PORCENTAJE DE
OPERDADORA | . - - LLAMADAS
omgen | NOMEROA | NOMEROB | ceripiceipag | UAMADAS

Coordinacén Zonal: RTU ORIGEN
Coordinacion Zonal 6.
SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985034532 2665 4,43%

SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 3081 1,01%
S5L0J03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035119 3007 1,70%

Operadora:
CONECEL SA.
Fecha de Consulta:
2017-03-07. SMACD1-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025584 2394 108%
—— SZAMO01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035175 2,78%

Actualizar Datos

PORCENTAJE DE LLAMADAS CAIDAS

Generar Reporte

\

Porcentaje %
ok N

W &

SCUE04 SCUEOO SLOJ03 SMACO1 SZAMO1
Operadora: CONECEL SA

Analisis de Resultados:

[l porcentaje de lamadas de prueba establecidas ON-NET (CONECEL SA), correspondiente al gruf
o0 de estaciones del sistema SAMM en operacién en fas ciudades Cuenca (SCUE04-FS87888), Cafi
(SCUE00- MS87818), Loja (SLOJ03-FD87825), ( Macas (SMACO1-FR85533) y Zamora (SZAMO1-Fjy

: Nl

Figura 65. Ventana vLIamadasCaidas.

ALGORITMO

En la parte principal de los calculos realizados, se obtienen los conteos de: llamadas exitosas,
blogueadas y caidas (Figura 65). Para lo cual se utiliza el método “getLlamadasEstablecidas”,

con los datos iniciales explicados en la Seccién 4.3.6.

>>//Llamadas Exitosas
>>|lamExitosasl = util.getLlamadasEstablecidas(lista, operador, "SCUEO04-FS87888",

"CallHandling", "Successful Call");

>>//Llamadas Bloqueadas

>>|lamBloqueadasl = util.getLlamadasEstablecidas(lista, operador, "SCUE04-FS87888",

"CallHandling", "Blocked Call");

>>//Llamadas Caidas

>>|lamCaidasl = util.getLlamadasEstablecidas(lista, operador, "SCUEO04-FS87888",

"CallHandling", "Dropped Call")*;
Una vez establecido el valor de las variables necesarias, se calcula el total de llamadas
establecidas al realizar la suma de las llamadas caidas y las llamadas exitosas; el nimero de
intentos al realizar la suma de las llamadas exitosas, llamadas bloqueadas, llamadas caidas,
llamadas sin sefial y llamadas sin red. Finalmente se calcula el porcentaje de llamadas caidas
al dividir el nimero de llamadas caidas para el numero de llamadas establecidas y multiplicar

este resultado por 100.

El numero de llamadas establecidas y el valor del porcentaje de llamadas caidas se puede ver
en la Figura 65, son asignados a las variables de tipo “Jlabel”: “Establecidasl”y “porcentaje 1%

de la ventana “vLIamadasCaidas”.
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>>//Llamadas Establecidas

>>|lamEstablecidasl = llamCaidasl + llamExitosasl;
>>//[Numero de Intentos

>>numintentosl = llamExitosasl + llamBloqueadasl + llamCaidasi;
>>String s1 = Integer.toString((int) llamEstablecidasl);
>>Establecidasl.setText(sl);

>>//[Formato Decimal - Porcentaje Caidas

>>porcentajel = (lamCaidasl / lamEstablecidas1) * 100;
>>DecimalFormat df = new DecimalFormat("#.00");
>>String pl = df.format(porcentajel);
>>porcentaje_1.setText(pl + "%");

4.3.10. Calculo de MOS
ESTRUCTURA

REPORTERIA: Calidad de Conversacién (MOS)

Calidad de Conversacion (MOS)

001 al 20151101

RTU ORIGEN NUMEROB | MOs (DL)
Coordinacén Zonal:

o T e SCUE04-FS87888  CONECEL SA 0985025427 0985034532
SCUED0-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780
Operadora:

CONECEL SA. SLOJ03-FD87825  CONECEL SA 0985035059 0985035119

Fecha de Consulta: SMAC01-FR85533 ~ CONECEL SA 0985025548 (0985025584
2017-03-08. SZAM01-FD49125  CONECEL SA 0985035027 0985035175

Actualizar Datos

Generar Reporte

Indicador (0-5)

SLOJ... SMAC...
Operadora: CONECEL SA
Andlisis de Resultados:
ese parametro de calidad en la Resolucion TEL-042-01-CONATEL-2014; de manera |ndrt‘

dual Ia estacion ubicada en fa ciudad Cuenca presenta un valor 3l minimo objetivo establecij
0. v

Figura 66. Ventana vLlamadasMOS.
ALGORITMO

El algoritmo establecido para el calculo de MOS se realiza al obtener un filtro en orden
descendente de: la lista de datos de tipo “DatosLLAMADAS”, El operador mévil, el ID del RTU,
se filtra si la variable est4 vacia, se suma la valoracion “PESQDL_AVG” y se suma el nUmero
de intentos en la variable “cont”, para contar la cantidad de muestras de “PESQDL_AVG”. El
valor encontrado del promedio de MOS, es asignado a la variables de tipo “Jlabel” “mos1” de
la ventana “vLIamadasMOS”. La estructura de la ventana de las mediciones para Calidad de
Llamada se puede ver en la Figura 66.

>>//MOS

>>for (int x = 0; x < lista.size(); x++) {

>> if (lista.get(x).SIMOperator.equals(operador)) {
>> if (lista.get(x). TUAlias.equals("SCUE04-FS87888")) {

>> if (lista.get(x).PESQDL_AVG.equals("NULL")) {
>> } else { float numEnterol = Float.parseFloat(lista.get(x).PESQDL_AVG);
>> SumaMOS1 = SumaMOS1 + numEnterol;
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>> contMOS1++}}//Cerramos comparacion RTU
>>1}}//Cerramos comparacion con operadora
>>/[Promedio MOS -- Formato Decimal

>>DecimalFormat df = new DecimalFormat("#.000");
>>PromMOS1 = (SumaMOS1 / contMOS1);

>>String pl = df.format(PromMOS1);
>>mosl.setText(pl);

4.3.11. Calculo del Promedio de SMS Exitosos

ESTRUCTURA

REPORTERIA: Porcentaje de SMS Exitosos
Porcentaje de SMS Exitosos

Periodo de Prueba:Del 20151001 al 20151101

’ INTENTOS PORCENTAJE DE
I RTU ORIGEN | OPERDADORA NUMEROB | Mensases MENSAJES
Coordinacén Zonal: ENVIADOS | EXITOSOS (5)

Coordinadon:Zonal o SCUE04-FS87888  OTECELSA 0084663205 0984663205 2762 97,57%

Operadora: SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984666527 3414 97,33%
OTECEL SA.
SLOJ03-FD87825 OTECELSA 0984663297 0984663297 2558 96,52%
Fecha de Consulta:

SMACO01-FR85533 OTECEL SA 0984663297 0984663297 2303 98,26%
2017-03-07.

SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984569533

97,16%
Actualizar Datos

PORCENTAJE DE SMS EXITOSOS

Generar Reporte

Porcentaje (%)

SCUED4 SCUEOO SLOJO3 SMACO1
Operadora: OTECEL SA
Andlisis de Resultados:

El porcentaje de llamadas de prueba establecidas ON-NET (OTECEL SA), correspondiente 3l gi
de estaciones del sistema SAMM en operacién en fas ciudades Cuenca (SCUE04-FS87888), Cal
SCUE00- MS87818), Loja (SLOJ03-FD87825), ( Macas (SMACO1-FR85533) y Zamora (SZAMO1-FD! ¥

Figura 67. Ventana vSMSEXitosos.
ALGORITMO

En la parte principal de los calculos realizados, se obtienen los conteos de: mensajes exitosos
y fallidos. Para lo cual se utiliza el método “getMensajesEstablecidos”, con los datos iniciales
explicados en la Seccién 4.3.6.

>>//Mensajes Exitosos
>>MenExitosos1 = util.getMensajesEstablecidos(lista, operador, "SCUE04-FS87888",

"Contador", "Success");

>>//Mensajes Fallidos

>>MenFallidos1 = util.getMensajesEstablecidos(lista, operador, "SCUE04-FS87888",

"Contador", "NotSentNotReceived")
Una vez establecido el valor de las variables necesarias, se calcula el total de intentos de envio
de mensajes de texto al realizar la suma de los mensajes exitosos y los mensajes fallidos,
debido a que el nimero total de pruebas realizadas en SMS representan la suma de estos dos
grupos de mensajes. Finalmente se calcula el porcentaje de mensajes exitosos al dividir el
ndmero de mensajes exitosos para el nimero de intentos de envio de mensajes de texto y

multiplicar este resultado por 100. Se puede ver la ventana de este parametro en la Figura 67.
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El nimero de intentos de envio de mensajes de texto y el valor del porcentaje de mensajes
exitosos, son asignados a las variables de tipo “Jlabel” “intentosl” y “porcentaje_1”" de la
ventana “vSMSEXitosos”.

>>//Numero de Intentos de Mensajes

>>|ntentosl = (int) (MenEXxitososl + MenFallidos1);
>>porcentajel = (MenExitososl / Intentos1) * 100;
>>DecimalFormat df = new DecimalFormat("#.00");
>>String pl = df.format(porcentajel);
>>porcentaje_1.setText(pl + "%");

4.3.12. Calculo del Tiempo Promedio de Entrega de SMS
ESTRUCTURA

REPORTERIA: Tiempo Promedio de Entrega de SMS
Tiempo Promedio de Entrega de SMS

Periodo de Prueba:Del 20151001 al 20151101

. TOTAL TIEMPO
S RTU ORIGEN | OPERDADORA NUMEROB | MENSAJES | PROMEDIODE
Coordinacén Zonal: EXITOSOS ENTREGA ()

Coordinackdn Zofia 62 SCUE04-FS87888  OTECELSA 0984663205 0984663295 2695
Operadora: SCUE00-MSB7818  OTECELSA 0984666527 0084666527 3323
OTECEL SA.
SLOJ03-FD87825  OTECELSA 0084663207 0984663207 2469
SMACO1-FRESS33  OTECELSA 0984665424 0084665424 2263

SZAMO01-FD49125 OTECEL SA 0984665424 0984665424 2000

Fecha de Consulta:
2017-03-07.

Actualizar Datos
—_—

TIEMPO PROMEDIO DE ENTREGA DE SMS
Generar Reporte

Tiempo Promedio (s)

SCUE04 SCUEOD SL0103 SMACO1 SZAMO1
Operadora: OTECEL SA
Andlisis de Resultados:

El porcentaje de lamadas de prueba establecidas ON-NET (OTECEL SA), correspondiente al grupc®
de estaciones del sistema SAMM en operacidn en las ciudades Cuenca (SCUE04-FS87888), Cafiar
SCUE00- MS87818), Loja (SLOJ03-FD87825), ( Macas (SMAC01-FR85533) y Zamora (SZAMO1-FD{ ¥

Figura 68. Ventana vSMStiempoEntrega.

ALGORITMO
En la parte principal de los calculos realizados, se obtienen los conteos de: mensajes exitosos
y fallidos. Para lo cual se utiliza el método “getMensajesEstablecidos”, con los datos iniciales

explicados en la Seccidon 4.3.6. Se observar la ventana de este parametro en la Figura 68.

>>//Mensajes Exitosos

>>MenExitosos1 = util.getMensajesEstablecidos(lista, operador, "SCUE04-FS87888",
"Contador", "Success");

>>String m1 = Integer.toString((int) MenExitososl);
>>smsEstablecidosl.setText(m1);

>>//Mensajes Fallidos

>>MenFallidos1 = util.getMensajesEstablecidos(lista, operador, "SCUE04-FS87888",
"Contador", "NotSentNotReceived")

Una vez establecido el valor de las variables necesarias, se calcula el total de intentos de envio

de mensajes de texto al realizar la suma de los mensajes exitosos y los mensajes fallidos.
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Se establece un algoritmo comparador para realizar un conteo dentro de la ventana para
obtener el nUmero de mensajes establecidos en menos de 20s. El valor de la resta entre las
variables “fecha2” y “fechal”, representan el valor del tiempo para el establecimiento del

mensaje, como se muestra en la ecuacion a continuacion.

EndDate — StartDate
1000

tiempo establecimiento SMS = (10)

Dentro del bucle que permite encontrar el tiempo de establecimiento de mensajes de texto, se
realiza la sumatoria de los tiempos de establecimiento de mensajes de texto, se guarda en la
variable “TiempoTotall”, al igual que existe una variable “contEstab20_1", que permite contar
el nimero de muestras que se estdn sumando. Finalmente el promedio de tiempo de
establecimiento de mensajes se obtiene al dividir el tiempo total sumado de establecimiento de

mensajes para el nimero de sumatorias realizadas.

El niUmero total de mensajes exitosos y el valor del promedio de tiempo de establecimiento de
mensajes, son asignados a las variables de tipo “Jlabel”: “smsEstablecidos1”y “tiempol”; de la
ventana “vSMStiempoEntrega”. De la misma manera se obtiene de la comparacion realizada

los niumeros de teléfono ay b y se asignan a las variables de tipo “Jlabel”; “movilA1”y “movilB1”.

>>//Numero de Intentos de Mensajes

>>|ntentosl = (int) (MenExitosos1 + MenFallidos1);

>> [[Mensajes establecidos en menos de 20s, para esto calculamos los tiempos de
llamadas establecidas

>>for (int x = 0; x < lista.size(); x++) {

>>  f (lista.get(x).SourceSIMOperator.equals(operador)) {

>> if (lista.get(x). TUAlias.equals("SCUE04-FS87888")) {

>> if (lista.get(x).SMSResult.equals('Success")) {

>> long diferenciaMils = (fecha2.getTime() - fechal.getTime()) / 1000;

>> if (diferenciaMils < 20) {

>> /[Calculamos el tiempo total de los mensajes entregados en menos de
20s

>> TiempoTotall = diferenciaMils + TiempoTotall;

>> /[Calculamos el nUmero de mensajes entregados en menos de 20s

>> contEstab20_1++}}/cerramos comparacion con filtro

>> }ICerramos comparacion RTU

>>  }//Cerramos comparacion con operadora

>> [/Se reasigna la variable para el célculo posterior

>> est20segl = contEstab20_1;

>>Promediol = (((float) TiempoTotall) / ((float) est20segl));
>>DecimalFormat df = new DecimalFormat("#.000");
>>String pl = df.format(Promediol);
>>tiempo1.setText(p1)“<<
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4.3.13. Calculo de Ping Establecidos

ESTRUCTURA

REPORTERIA: Porcentaje de PINGs Exitosos
Porcentaje de PINGs Exitosos

Periodo de Prueba: Del 20151001 al 20151101

No.de |No.De PINGS | PORCENTAJE DE
OPERDADORA
Coordinacén Zonal: RTUORIGEN Pruebas exitosos | PINGSEXITOSOS

Coordinacidn Zonal 6. SCUEQ4-FS87888  CONECEL SA 60,50%
Operadora: SCUE00-MS87818  CONECEL SA 85,74%
CONECESE SLOJ03-FD87825  CONECEL SA 88,76%

Fecha de Consulta: SMACO1-FRES533  CONECEL SA 70,44%
2017-03-08.

Actualizar Datos

SZAM01-FD49125 CONECEL SA 37,34%
Porcentaje de PINGs Exitosos

SCUE04 SCUEOD SLO103 SMACO1 SZAMO1
Operacdora: CONECEL SA

Generar Reporte

Porcentaje (%0)

Analisis de Resultados:

El porcentaje de lamadas de prueba establecidas ON-NET (CONECEL SA), correspondiente al grup*

o de estaciones del sistema SAMM en operacion en las ciudades Cuenca (SCUEQ04-FS87888), Caﬁi
(SCUED0- MS87818), Loja (SLOJ03-FD87825), ( Macas (SMAC01-FR85533) y Zamora (SZAMO1-F ¥
e ——————————————eet O

< >

Figura 69. Ventana vPING.

ALGORITMO

En la parte principal de los calculos realizados, se obtienen los conteos de: PING exitosos,
fuera de tiempo, interrumpidos y con error en el socket. Para lo cual se utiliza el método

“getPINGEstablecidos”, con los datos iniciales explicados en la Seccion 4.3.6.

>>//PING Exitosos

>>PINGEXxitososl = util.getPINGEstablecidos(lista, operador,"SCUEQ04-FS87888",
"Contador","Success");

>>String m1 = Integer.toString((int)PINGExitosos1);

>>pingExitol.setText(m1);

>>/[PING Timeout

>>PINGTimeoutl = util.getPINGEstablecidos(lista, operador,"SCUEQ04-FS87888",
"Contador","Timeout");

>>//PING The measurement was interrupted by MTU

>>PINGInterruptedl = util.getPINGEstablecidos(lista, operador,"SCUE04-FS87888",
"Contador","The measurement was interrupted by MTU");

>>//PING Socket error

>>PINGErrorl = util.getPINGEstablecidos(lista, operador,"SCUE04-FS87888",

"Contador","Socket error");

Una vez establecido el valor de las variables necesarias, se calcula el nUmero de intentos de
PING al realizar la suma de PING exitosos, fuera de tiempo, interrumpidos y con error en el
socket. Finalmente se calcula el porcentaje de PING exitosos al dividir el nimero de PING
exitosos para el numero de intentos de PING y multiplicar este resultado por 100. La ventana

de mediciones de este parametro se puede observar en la Figura 69.
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El nimero de intentos y el valor del porcentaje de llamadas establecidas, son asignados a las
variables de tipo “Jlabel”.

>>//[Numero de Intentos

>>numintentosl = (int)PINGEXxitosos1 + PINGTimeoutl + PINGInterrupted1 +PINGErrorl;
>>String s1 = Integer.toString(numintentosl);

>>pruebal.setText(sl);

>>porcentajel = (PINGEXxitososl1 / numintentosl) * 100;

>>DecimalFormat df = new DecimalFormat("#.00");

>>String pl = df.format(porcentajel);

>>porcentaje_l.setText(p1 + "%")“<<

4.3.14. Calculo de HTTP Fallidos

ESTRUCTURA

REPORTERIA: Porcentaje de HTTP fallidos

Porcentaje de HTTP Fallidos

Periodo de Prueba: Del 20151001 3l 20151101

No. de No. de Pruebas | PORCENTAJEDE
Coordinacén Zonal: RTU ORIGEN Fallidas HTTP Fallidos

Coordinacién Zonal 6. SCUED4-FS87888 CNTEP 2877 20 70%

Operadora: SCUE00-MS87818 CNT EP 3050 10 33%
ez 5L0103-FD87825 CNTEP 1058 39,41%

Fecha de Consulta:
2017-03-08.

SMACO01-FR85533 CNT EP 2920 +34%
SZAMO01-FD49125 CNT EP 2178 1,24%

8,40%
Actualizar Datos

Porcentaje de HTTP fallidos
Generar Reporte

W &
=

Porcentaje (%0)

=

SCUE04 SCUE0D SLO103 SMACO1
Operadora: CNT EP

Andlisis de Resultados:

El porcentaje de lamadas de prueba establecidas ON-NET (CNT EP), correspondiente al grupo de
estaciones del sistema SAMM en operacion en las ciudades Cuenca (SCUE04-FS87888), Cafiar (S({

E00- MS87818), Loja (SLOJ03-FD87825), ( Macas (SMACO1-FR85533) y Zamora (SZAMO1-FD4917 ¥
- » |

Figura 70. Ventana vDatosHTTP.

ALGORITMO

En la parte principal de los célculos realizados, se obtiene el conteo de HTTP exitosos por

medio del método “getDatosEstablecidos”. De igual manera se calcula el niumero total de

intentos de HTTP, debido a g existen mas de 7 errores diferentes, se cred un solo método para

este fin, nombrado como “getintentosDatos”, con los datos iniciales explicados en el desglose
del método de conteo.

>>[[HTTP Exitosos

>> HTTPEXxitosos1 = util.getDatosEstablecidos(lista, operador, "SCUE04-FS87888",
"HTTP", "DataTransferCause", "Success");

>> /lintentos HTTP

>> IntentosHTTP1 = util.getIntentosDatos(lista, operador, "SCUE04-FS87888",
"HTTP", "Intentos”, "All");

>> String m1 = Integer.toString((int)IntentosHTTP1);
>> pruebal.setText(m1l);
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Una vez establecido el valor de las variables necesarias, se calcula el nimero de intentos
fallidos al realizar la resta de intentos HTTP menos el nimero de HTTP exitosos. Finalmente
se calcula el porcentaje de HTTP fallidos al dividir el nimero de intentos fallidos para el nUmero
de intentos de HTTP y multiplicar este resultado por 100.

El nimero de intentos de HTTP, intentos fallidos de HTTP y el valor del porcentaje de llamadas

HTTP fallidos, son asignados a las variables de tipo Jlabel. Ver Figura 70.

>>numPruebasFallidasl = (IntentosHTTP1 - (int)HTTPEXxitosos1);
>>String s1 = Integer.toString((int)numPruebasFallidasl);
>>porcentajel = (humPruebasFallidasl / IntentosHTTP1) * 100;
>>DecimalFormat df = new DecimalFormat("#.00");

>>String pl = df.format(porcentajel);

>>porcentaje_1l.setText(pl + "%")

4.3.15. Célculo del Throughput en Downlink para FTP

ESTRUCTURA

REPORTERIA: Throughput en Downlink (FTP)
Throughput en Downlink (FTP)

Periodo de Prueba:Del 20151001 al 20151101

OPERDADORA | No.de Throughput en
Coordinacén Zonal: RTU ORIGEN ORIGEN Pruebas | DOWNLINK (Kbps)

Coordiadion'zorial 6. SCUE04-FS87888 CNTEP
Operadora: SCUE00-MS87818 CNT EP

CNT EP. SLOJ03-FD87825 CNT EP

Fecha de Consulta: SMACO1-FR85533 CNT EP
2017-03-08.

Actualizar Datos

SZAMO01-FD49125 CNT EP

Throughput en Downlink (FTP)
Generar Reporte S— —

Throughput (Kbps)

SCUED4 SCUE0D 5LOJ03 SMACO1
Operadora: CNT EP

Analisis de Resultados:

El porcentaje de lamadas de prueba establecidas ON-NET (CNT EP), correspondiente al grupo de *
estaciones del sistema SAMM en operacion en las ciudades Cuenca (SCUE04-FS587888), Cafiar (S
E00- M587818), Loja (SLOJ03-FD87825), ( Macas (SMACO1-FR85533) y Zamora (SZAMO1-FD4912 ¥

|
<« >

Figura 71. Ventana vDatosFTPdown.

ALGORITMO

En la parte principal de los calculos realizados, se obtiene el nimero de intentos de FTP en
downlink y la suma del throughput generado, mediante un método comparativo de conteo que
realiza un filtro en orden descendente de: lista de datos de tipo “DatosINTERNET”, ID del RTU,
tipo de trasferencia de datos, modo de transferencia de datos (donde se filtra la transferencia
en Downlink) y estado de transferencia de datos. Este método permite contar el nimero de
intentos de trasferencia de datos exitosos en la variable “conintentosl”, y la suma del
throughput generado, en la variable “sumaTroughputl”.
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>>//Suma Throughput e Intentos en FTP Exitosos (Downlink)
>> for (int x = 0; x < lista.size(); x++) {
>> if (lista.get(x).SIMOperator.equals(operador)) {

>> if (lista.get(x). TUAlias.equals("SCUE04-FS87888") {

>> f (lista.get(x).DataTransferType.equals("FTP")) {

>> if (lista.get(x).DataTransferMode.equals("Downlink")) {

>> if (lista.get(x).DataTransferCause.equals("Success")) {

>> int numEnterol = Integer.parselnt(lista.get(x).MeanThroughput);

>>  //Suma Cantidad total Throughput (Downlink)

>>  SumaThroughputl = SumaThroughputl + nhumEnterol,;
>>  contintentos1++;}}}

>> }//Cerramos comparacion RTU

>>}//Cerramos comparacion con operadora }

Una vez establecido el valor de las variables necesarias, se calcula el promedio de throughput

generado, al dividir la suma del throughput para el nimero de intentos de transferencia exitosos.

El numero de intentos de HTTP, intentos de transferencia de datos por FTP en Downlink y el

valor promedio de throughput, son asignados a variables de tipo “Jlabel” (Figura 71).

>>//IntentosThroughput (Downlink)

>>IntentosThroughputl = contintentos1;
>>pruebal.setText(Integer.toString(IntentosThroughputl));

>>[[Calculo Throughput promedio

>>promThroughputl = (SumaThroughputl/IntentosThroughput1)/1000;
>>DecimalFormat df = new DecimalFormat("#.00");

>>String p1l = df.format(promThroughputl);
>>porcentaje_1.setText(pl);

4.3.16. Célculo del Throughput en Uplink para FTP

ESTRUCTURA

REPORTERIA: Throughput en Uplink (FTP)
Throughput en Uplink (FTP)

Periodo de Prueba: Del20151001  al 20151101

T
OPERDADORA | No.de | Throughputen
Coordinacén Zonal: RTV.ORIGEN ORIGEN Pruebas ‘ UPLINK (Kbps)
Coordinacion Zonal 6. SCUE04-FS87888
Operadora: SCUE00-MS87818
QUELES SLOJ03-FD87825
Fecha de Consulta: SMACO1-FR85533

2017-03-08.
SZAMO01-FD49125

Actualizar Datos

= = Throughput en uplink (FTP)

Generar Reporte

Throughput (Kbps)

SCUEO4 SCUEOD SLOJ03 SMACO
Operadora: CNT EP

Analisis de Resultados:

El porcentaje de lamadas de prueba establecidas ON-NET (CNT EP), correspondiente al grupo de *
estaciones del sistema SAMM en operacion en las ciudades Cuenca (SCUE04-FS87888), Cafiar (SC{
E00- MS87818), Loja (SLOJ03-FD87825), ( Macas (SMAC01-FR85533) y Zamora (SZAMO1-FD4912 ¥ ‘
<X JV»

Figura 72. Ventana vDatosFTPup.
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ALGORITMO

En la parte principal de los célculos realizados, se obtiene el nimero de intentos de FTP en
Uplink y la suma del throughput generado, mediante un método comparativo de conteo que
realiza un filtro en orden descendente de: lista de datos de tipo “DatosINTERNET”, ID del RTU,
tipo de trasferencia de datos, modo de transferencia de datos (donde se filtra la transferencia
en uplink) y estado de transferencia de datos. Este método permite contar el nUmero de intentos
de trasferencia de datos exitosos en la variable “conintentosl”, y la suma del throughput

generado, en la variable “sumaTroughputl”.

>>//Suma Throughput e Intentos en FTP Exitosos (Uplink)

>> for (int x = 0; x < lista.size(); x++) {

>> if (lista.get(x).SIMOperator.equals(operador)) {

>> if (lista.get(x). TUAlias.equals("SCUE04-FS87888")) {

>> if (lista.get(x).DataTransferType.equals("FTP")) {

>> if (lista.get(x).DataTransferMode.equals("Uplink™)) {

>> if (lista.get(x).DataTransferCause.equals('Success")) {

>> int numEnterol = Integer.parselnt(lista.get(x).MeanThroughput);
>> /ISuma Cantidad total Throughput (Uplink)

>> SumaThroughputl = SumaThroughputl + numEnterol;
>> contintentos1++;}}}

>> }ICerramos comparacion RTU

>> }ICerramos comparacion con operadora

>> }

Una vez establecido el valor de las variables necesarias, se calcula el promedio de throughput

generado, al dividir la suma del throughput para el nimero de intentos de transferencia exitosos.

El nimero de intentos de transferencia de datos por FTP en Uplink vy el valor promedio de

throughput, son asignados a variables de tipo “Jlabel” (Figura 72),

>> //IntentosThroughput (Uplink)

>>|ntentosThroughputl = contintentosi;
>>pruebal.setText(Integer.toString(IntentosThroughputl));

>>//Calculo Throughput promedio

>>promThroughputl = (SumaThroughputl/IntentosThroughput1)/1000;
>>DecimalFormat df = new DecimalFormat("#.00");

>>String p1l = df.format(promThroughputl);

>>proml.setText(pl);

4.3.17. Generacion de Graficos Estadisticos

Para la generacion de graficos estadisticos se utiliza la libreria “JFreeChart”, en la que se crea
un elemento de este tipo llamado “Datos”, al que se le agregan los valores que intervienen el
gréfico estadistico. Se define también la orientacion de la grafica y detalles relacionados a la
parte visual del grafico en la ventana.

>>//Inicio cuerpo de grafica

>> Datos.addValue(porcentajel, ", "SCUE04");
>> Datos.addValue(porcentaje2, "™, "SCUEOQ");
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>> Datos.addValue(porcentaje3, ", "SLOJ03");

>> Datos.addValue(porcentaje4, ", "SMACO01");

>> Datos.addValue(porcentaje5, ™, "SZAMO1");

>>JFreeChart chart = ChartFactory.createBarChart3D("Porcentaje de PINGs Exitosos",
>> "Operadora: " + operadora, "Porcentaje (%)", Datos,

>> PlotOrientation.VERTICAL, true, true, false);

>> //Final cuerpo de grafica

>> CategoryPlot catplot = chart.getCategoryPlot();

>> catplot.setRangeGridlinePaint(Color.BLACK);

>> BarRenderer renderer = (BarRenderer) catplot.getRenderer();

>> GradientPaint gp0 = new GradientPaint(0.0f, 0.0f, Color.red, 0.0f, 0.0f, new Color(0, 40,
64));

Se ha creado un algoritmo para diferenciar a las operadoras mavil a través de colores mediante
una comparacion, la misma que puede observarse en las pruebas realizadas. Finalmente se
adjunta la grafica a la ventana necesaria por medio del elemento de tipo panel llamado

“JPanel2”.

>>//Se define el color de las barras por operadora

>>if (operador.equals("Claro™)) { renderer.setSeriesPaint(0, new Color(255, 0, 0));

>>} else if (operador.equals("Movistar")) { renderer.setSeriesPaint(0, new Color(0, 0, 255));
>>} else if (operador.equals("CNT")) { renderer.setSeriesPaint(0, new Color(255, 200, 0)) }
>>ChartPanel chartPanel = new ChartPanel(chart);

>>chartPanel.setPreferredSize(new Dimension(560, 235));

>>jPanel2.removeAll();

>>jPanel2.add(chartPanel, BorderLayout. CENTER);

>>jPanel2.validate();

Asignacion de los nimeros telefénicos que intervienen en cada prueba:

Este algoritmo es aplicado a todas las ventanas donde es necesario mostrar los nodos que
intervinieron en la prueba, excepto en las ventanas “vLlamadasMenosl2” vy
“vSMStiempoEntrega”, que realizan esta accién dentro de una comparacion diferente, que fue
explicada en cada uno de estos algoritmos. Los numeros son asignados de acuerdo al
algoritmo mostrado a continuacion, el mismo que realiza una comparacion hasta llegar a la
casilla de la prueba realizada, en la que extrae el numero de teléfono de los nodos que

interviene en la prueba, y son asignados a los elementos de tipo “JLabel”: “movilAl” y “movilB1".

>>for (int x = 0; x < lista.size(); x++) {

>> if (lista.get(x).SIMOperator.equals(operador)) {
>> if (lista.get(x). TUAlias.equals("SCUEQ04-FS87888")) {
>> if (lista.get(x).CallHandling.equals("Successful Call") ||
lista.get(x).CallHandling.equals("Dropped Call")) {
>> mobilal = lista.get(x).SourceVoiceNode;
>> mobilbl = lista.get(x).DestVoiceNode;
>> }Icerramos comparacion con filtro
>> }/Cerramos comparacion RTU
>> }}H/Cerramos comparacion con operadora
>> /[Asignacion nodos para estadisticas
>> movilAl.setText(mobilal);
>> movilB1.setText(mobilbl);
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4.3.18. Generacion de Reportes

ESTRUCTURA

Al presionar el botén “Generar Reporte” en cualquiera de las ventanas asignadas para esta

funcién, se presentara un cuadro de confirmacion y posteriormente “JasperReports” mostrara

el resultado. Se puede guardar el reporte en diferentes formatos (Figuras 73 a 75).

REPORTERIA: Porcentaje de Llamadas Establ

Coordinacén Zonal:
Coordinacion Zonal 6.

Operadora:
CONECEL SA.

Fecha de Consulta:
2017-03-05.

Actualizar Datos

Generar Reporte

4 JosperViewer

I

IR

lecidas

RTU ORIGEN

SCUE4-F587888

Porcentaje de Llamadas Establecidas

Periodo de Prueba: Del
ITEnTos D | PORCENTAJEDE

UAMADAS | gstapLECiDAS

OPERDADORA
ORIGEN

CONECEL SA 0985025427 0985034532 2734 97,48%

CONECEL SA 3436 89,67%

SMACD1-FRE5533
SZAMO1-FD49125

Porcentaje ()

CONECEL SA 0985035119 3016 99,70%

0985025548
0985035027

0985025584
0985035175

CONECEL SA
CONECEL SA

97,16%
89,15%
94,63%

Llamadas Establecidas

SCUEO4 SCUE0D 5LO03 SMACOL

Operadora: CONECEL SA

SZAMO1

Anilisis de Resultados:

ese pardmetro de caldad

e fa Resolucidn TEL-042-01-CONATEL-2014; de manera indi

dual la estacién ubicada en k ciudad Cuenca presenta un valor al minimo objetivo establk

o.

4 Guardar

Buscaren: |(E Desktop v

(5 Dropbox
(& OneDrive
(& Pao Reino
(& Este equipo
(& Bibliotecas

(& Red

Nombre de archivo

Archivos de lipo;

REPORTES DE OPERACION

REDES MOVILES (SAMM)

Coordinacién Zonal 6.

DEL SISTEMA AUTONOMO DE | Fecha: 05-mar-2017

Pagina nimero: 1

Porcentaje de Liamadas Establecidas.

sz 24

stossosTezs cassonsne

Andlisis de Resultados:

Mensaje de Confirmacion,

Desea generar el reporte?

Aceptar | | Cancelar |

W

(& inicioSesion

(&5 memoria

Pagina 1 de 1

Figura 74. Reporte Generado.

| JasperReports (* jrprint)

PDF (".pdf)

RTF (% rif)

ODT (*.odt)

DOCX (* docx)
HTML (* htm, * html)
Single sheet XLS (* xls)
Multiple sheets XLS (*xls)

[JsasperReports (irprint)

C8V (*.csv)

Todos los Archivos

JasperReports (* rprint)

Uz SCUE0D

Figura 75. Formatos Disponibles.

—
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ALGORITMO

Al utilizar la herramienta “JasperReports”, se crea una sentencia en la que se asigha a una
variable un parametro respectivamente, es decir, cada valor en la tabla mostrada en la ventana
es guardado en una variable, estas variables son asignadas a parametros de tipo “HashMap”
para luego poder usarlas en el reporte. Por lo tanto, en cada reporte debe haber el mismo
ndmero de variables que fueron asignadas en las ventanas. En el siguiente cddigo se puede

ver la linea para abrir la ubicacién del reporte al que se van a copiar los valores de las variables

y después se muestra el procedimiento descrito.

>>//Ubicacion del Reporte
>>String master = System.getProperty(“user.dir") + "/src/Reportes/ReporteLlamEst.jasper";

>>HashMap parametros = new HashMap();
/[Parametros y variables:
/IPARAMETROS GENERALES:
parametros.put("operadora”, etiquetaOperadora.getText());
parametros.put(“intendencia”, etiquetalntendencia.getText());
parametros.put(“fechal”, etiquetaFechalnicial.getText());
parametros.put(“fecha2", etiquetaFechaFinal.getText());

>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>

/IANALISIS DE RESULTADOS:
parametros.put(“"resultados”, jResultados.getText());

/IRTUL:

parametros.put("rtul”, rtul.getText());
parametros.put("movilAl", movilAl.getText());

IIRTU2:

parametros.put("rtu2", rtu2.getText());
parametros.put("movilA2", movilA2.getText());

/lcrear el Reporte:
JasperPrint informe = JasperFillManager.fillReport(master, parametros, new
JREmptyDataSource());

>> JasperViewer.viewReport(informe, false);

Report Inspector X -

% operadora ~
% intendenda
% resultados
% titlo

%5 fechal

SF fecha2

SF movilAl
SF moviB1
S porcentajel
S rtul

S intentos1
% totalporcentaje
% total

U movila2
% moviB2
% porcentaje2
% ru2

S intentos2
SF movila3
SF moviB3
SF porcentaje3
S ru3

S intentos3
S movilaq
S movie4
%‘?‘ porcentajed
Fr rud

% intentosd
% movilas
% moviBs

F porcentzies ©

% ReportellamEstjrxml X |
Desgner | XML Preview | & @ @ | [Dejavu sans 3 F
4

0 1 H 3 5 f 7 £
A RERNY EAYRY RYTRY RRTRARTARARTARASTANTNYUNL NURRARNN) ARRRYRUTNL NNTRUNTAR) ATRRURTANL |

Loprcha dn

EL SISTEMA AUTONOMO DE

REPORTES DE OPERACION
i
| REDES MOVILES (SAMM) | pg,

— ‘\\ o

$P{titulo} + "
[T —

]

Plopakra) | SPimovial] | SP{mai)

=
E i) SPlopratra)  SPimodikd]  SP{mevid) £
NE! i) Ploatral | SPinoead | Pl ® SP{roiyed)
E| g Flomatr)  Floois)  Plooid) P Plovewied
3 i) Plomwivs | Fnois) | Plnoids) | P Plprcemyes) eina Swatra | ) System.getbrope... - Image Bxpression x
El e i Slomasea
LE] . soinsy Swenr) | [System.gecPropercy("user.dir”)+ "\\graficallam est.ipg’|
Gréfiea: -
.
3 In 1, Col 55
E| in
o] compareTo( Obje
E v
3 < >
O Anbiis de Resutados:
3 39{remaitark) Reset to Default Cancel

Figura 76. Disefio del Reporte. Ubicacion de la Imagen a usar.
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4.4. Instructivo para Generacion de Reportes

En esta seccion se explicara paso a paso el procedimiento que los usuarios (personal técnico
de ARCOTEL) deben seguir para acceder al Servidor del SAMM: consultar a la Base de Datos,
escoger los parametros de calidad de servicio que se quieren revisar y finalmente realizar el
reporte de cada uno.

En primer lugar, el usuario de ARCOTEL debe ingresar el nombre del servidor, la Base de
Datos y la Coordinacion Zonal a la que pertenece. Después podra escoger entre los cuatro
grupos de parametros de calidad de servicio en los que se ha clasificado por Llamadas, SMS,
Datos y PING. Luego, debera escoger la fecha de consulta, tomando en cuenta que para
consultar las mediciones correspondientes a un (1) mes, se debe establecer la fecha desde el
primer dia del mes a consultar, hasta el primer dia del siguiente mes, caso contrario se
consultara con un dia menos de informacién, observar la Figura 77. Una vez realizada la
consulta se puede pasar al paso de reporteria.

[T ——— T p——r—

Y\ ARCOTEL

)

Exportar a teced

Figura 77. Consulta a la Base de Datos del SAMM.
Para cualquier tipo de reporte, después de realizar la consulta, el usuario debe escoger la
operadora de la cual se quiere obtener la informacién (Figura 78) y el parametro de calidad del

reporte. En la presentacion de los reportes cada operadora tendra su color en las gréficas,
siendo los colores asignados los siguientes:

- CONECEL S.A.: Rojo.
- OTECEL S.A.: Azul.
- CNT EP: Amarillo.

REPORTERIA:
Operadora:

© Claro @ Movistar @ CNT

Figura 78. Selecciéon de Operadora para el Reporte.

Finalmente, al aparecer la ventana de la reporteria, el usuario primero debe realizar la
actualizacion de datos y después debe presionar el boton “Generar Reporte”, con el que
aparecera el informe en “JasperReport” para luego poder ser exportado a cualquier otro formato
como PDF, Excel o Word (Figura 79 a 81).
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4.4.1. Reportes de Llamadas

A continuacidn se realizara el instructivo para generar el reporte de los cuatro parametros de
calidad del servicio de llamadas, ilustrado en las Figuras 79 a 83.

Llamadas Establecidas

| Llamadas Establecidas en |
T menor a 12 segundos.

Llamadas Caidas

MOS

Figura 79. Parametros de Calidad en el Grupo de Llamadas.

Porcentaje de Llamadas Establecidas:

Uamadas Establecidas

Figura 80. Reporte Generado para la Operadora CONECEL S.A.

Porcentaje de Llamadas Establecidas en Menos de 12 Segundos:

TIEMPO DE ESTABLECIMIENTO DE LLAMADAS

Figura 81. Reporte Generado para la Operadora OTECEL S.A.

Porcentaje de LIamadas Caidas:

Porcentaje de Liamadas Caidas

PPORCENTAJE DE LLAMADAS CAIDAS

Generar Reporte
y Q€ i 2Porte

Figura 82. Reporte Generado para la Operadora CNT EP
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MOS:

(Docx o
Calidad de Conversacién (MOS)

~J

Fit;:jrurrra 8;">. Reporte Véenerado parala dﬁerédora CCNECEL S.A.
4.4.2. Reporte de SMS

A continuacién se realizard el instructivo para generar el reporte de los dos parametros de
calidad del servicio de mensajes cortos, ilustrado en las Figuras 84 a 86.

Mensajes Exitosos

Tiempo Promedio de
Entrega de Mensajes

Figura 84. Parametros de Calidad en el Grupo de SMS.

Mensajes Exitosos:

PORCENTAJE DE SMS EXITOSOS PORCENTAIE DE SMS EXITOSOS ‘

o 2on -

Figura 85. Reporte Generado para la Operadora OTECEL S.A.

Tiempo Promedio de Entrega de Mensajes:

Tiempo Promedio de Entrega de SMS

Figura 86. Reporte Generado para la Operadora CNT EP
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4.4.3. Reporte de PING

A continuacién se realizara el instructivo para generar el reporte del porcentaje de PINGs
exitosos, ilustrado en la Figura 87.

aje de PINGS Exitosos

Porcentaje de PINGs Exitosos

rar Nat R anort Reor o nerad

Flgura 87 éé%)(;r;‘é..ée’herado para IaOperadora CONECEL S.A.
4.4.4. Reporte de Transferencia de Datos

A continuacion se realizara el instructivo para generar el reporte de los tres parametros de
calidad del servicio de Datos, ilustrado en las Figuras 88 a 91.

Throughput FTP UPLINK

Throughput FTP Downlink

Figura 88. Parametros de Calidad en el Grupo de Datos.

Porcentaje de HTTP’s Fallidos:

Porcantaje de HTTP Fallidos

Porcentaje de HTTP fallidos

Figura 89. Reporte Generado para la Operadora OTECEL S.A.
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Throughput en Uplink (FTP):

— [ 8
Throughput en Uplink (FTP) / 7o o 0
| [roscome | }

.

Throughput en uplink (FTP)

F}gura 90. Reporté Generado parar I'aVOpera'd‘orévCNT EP

Throghtput en Downlink (FTP):

Throughput en Downlink (FTP)

RTU ORIGEN

Throughput en Downlink (FTP)

Figura 91. Reporte Generado para la Operadora CNT EP
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CAPITULO 5

Analisis Comparativo Entre las
Operadoras Nacionales para la

Ciudad de Cuenca — Ecuador
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5.1. Introduccioén

En este capitulo se efectuard un analisis comparativo de los parametros de calidad de servicio
para SMA, ofrecido para la ciudad de Cuenca por las tres operadoras del Ecuador (CNT EP,
CONECEL S.A. y OTECEL S.A). Para este fin se compararan los resultados obtenidos
mediante el sistema de consultas al servidor del SAMM, obtenidos y expuesto en el capitulo
anterior; para los servicios de llamadas, mensajes cortos SMS, calidad de conversacién y nivel
de cobertura. Todo este andlisis se realizara de acuerdo a la normativa vigente para SMA en el

Ecuador y los pardmetros que estas incluyen.

Para estas pruebas, se obtuvieron resultados de mediciones de los parametros de calidad de
servicio para SMA, dichas mediciones fueron obtenidas especificamente por el RTU SCUEQ4-
FS8788, ubicado en las instalaciones de ARCOTEL direccién Luis Cordero 16-50 y Héroes de
Verdeloma en la ciudad Cuenca. El periodo de tiempo de andlisis corresponde a un afio

calendario, a partir del 01 de julio del 2015 hasta el 01 de junio del 2016.

Se presentaran los resultados del analisis con periodicidad mensual para cada uno de los
parametros de calidad del SMA establecidos para el control, y finalmente se determinara la

operadora que ha obtenido los mejores indicadores en el afio mencionado.

Los parametros de calidad de servicio que se comparardn son: porcentaje de llamadas
establecidas, porcentaje de llamadas caidas, tiempo de establecimiento de llamadas,
porcentaje de SMS exitosos, tiempo entrega SMS, nivel minimo de sefial en cobertura y calidad

de conversacion (MOS).

5.2. Comparacion de Resultados para Llamadas

En esta parte del capitulo, se realizard la comparacion de los parametros de calidad de
llamadas, dichas comparaciones se realizaran de acuerdo al valor minimo objetivo establecido
para ese parametro de calidad de acuerdo a la Resolucién TEL-042-01-CONATEL-2014, para
cada comparacion de los parametros, este valor objetivo sera llamado limite minimo establecido.
Para el caso del analisis de los porcentajes de llamadas caidas, existe un valor objetivo

permitido.

5.2.1. Porcentaje de Llamadas Establecidas

De acuerdo a la resolucion TEL-042-01-CONATEL-2014, el porcentaje de llamadas

establecidas, debe ser mayor o igual al 96%.

Se puede observar que en la Tabla 25 el porcentaje de llamadas, en el mes de julio del 2015,
la operadora moévil CNT EP, obtuvo el porcentaje mas alto de llamadas establecidas con
99,84% es decir 3,84 puntos porcentuales sobre el limite minimo establecido, mientras que

CONECEL S.A. y OTECEL S.A. mantuvieron porcentajes superiores al limite minimo
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establecido con 99,8% y 99,6%, es decir 3,8 y 3,6 puntos porcentuales respectivamente,

cumpliendo las tres operadoras moviles con lo establecido por la resolucion vigente.

Tabla 25. Porcentaje de Llamadas Establecidas, julio del 2015 - junio del 2016.

Porcentaje de Llamadas Establecidas (%)

RTU ORIGEN
OPERADORA
ORIGEN SCUE04-FS87888 —
SCUEO07-FC87815
| CONECEL S.A. 99,8 jul-15
OTECEL S.A. 99,6
CNT EP 99,84
CONECEL S.A. 99,93 ago-15
OTECEL S.A. 98,2
CNT EP 99,97
CONECEL S.A. 99,23 sep-15
OTECEL S.A. 99,94
CNT EP 99,97
CONECEL S.A. 96,11 oct-15
OTECEL S.A. 98,12
CNT EP 99,94
CONECEL S.A. 93,49 nov-15
OTECEL S.A. 94,45
CNT EP 100
CONECEL S.A. 93,66 dic-15
OTECEL S.A. 98,53
CNT EP 99,96
CONECEL S.A. 88,71 ene-16
OTECEL S.A. 97,65
CNT EP 99,84
CONECEL S.A. 96,95 feb-16
OTECEL S.A. 98,59
CNT EP 99,97
CONECEL S.A. 99,97 mar-16
OTECEL S.A. 97,62
CNT EP 100
CONECEL S.A. 97,89 abr-16
OTECEL S.A. 83,19
CNT EP 100
CONECEL S.A. 0 may-16
OTECEL S.A. 0
CNT EP 0
CONECEL S.A. 0 jun-16
OTECEL S.A. 0
CNT EP 0
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Graéfico 1. Porcentaje de Llamadas Establecidas, julio del 2015 - junio del 2016.

En agosto del afio 2015, la operadora mévil CNT EP, obtuvo el porcentaje mas alto de llamadas
establecidas con 99,97% es decir 3,97 puntos porcentuales sobre el limite minimo establecido,
mientras que CONECEL S.A. y OTECEL S.A. mantuvieron porcentajes superiores al limite
minimo establecido con 99,93% y 98,2%, es decir 3,93 y 2,2 puntos porcentuales
respectivamente, cumpliendo las tres operadoras maéviles con lo establecido por la resolucién

vigente.

En septiembre del afio 2015, la operadora mévil CNT EP, obtuvo el porcentaje mas alto de
llamadas establecidas con 99,97% es decir 3,97 puntos porcentuales sobre el limite minimo
establecido, mientras que CONECEL S.A. y OTECEL S.A. mantuvieron porcentajes superiores
al limite minimo establecido con 99,23% y 99,94%, es decir 3,23 y 3,94 puntos porcentuales
respectivamente, cumpliendo las tres operadoras maviles con lo establecido por la resolucion

vigente.

En octubre del afio 2015, la operadora mévil CNT EP, obtuvo el porcentaje mas alto de llamadas
establecidas con 99,94% es decir 3,94 puntos porcentuales sobre el limite minimo establecido,
mientras que CONECEL S.A. y OTECEL S.A. mantuvieron porcentajes superiores al limite
minimo establecido con 96,11% y 98,12% respectivamente, cumpliendo las tres operadoras

moéviles con lo establecido por la resolucién vigente.

En noviembre del afio 2015, la operadora mévil CNT EP, obtuvo el porcentaje mas alto de
llamadas establecidas con 100% es decir 4 puntos porcentuales sobre el limite minimo
establecido, mientras que CONECEL S.A. y OTECEL S.A. mantuvieron porcentajes inferiores

al limite minimo establecido con 93,49% y 94,45%, es decir 2,51 y 1,55 puntos porcentuales
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respectivamente, cumpliendo solamente la operadora CNT EP lo establecido por la resolucién

vigente.

En diciembre del afio 2015, la operadora movil CNT EP, obtuvo el porcentaje mas alto de
llamadas establecidas con 99,96% es decir 3,96 puntos porcentuales sobre el limite minimo
establecido, mientras que OTECEL S.A. mantuvo un porcentaje sobre el limite minimo
establecido con 98,53%, es decir 2,53 puntos porcentuales, cumpliendo estas dos operadoras
con lo establecido por la resolucién vigente. CONECEL S.A., por otro lado estuvo por debajo
del limite minimo establecido con 93,66%, es decir 2,34 puntos porcentuales, no cumpliendo

con la resolucion vigente.

En enero del afio 2016, la operadora moévil CNT EP, obtuvo el porcentaje mas alto de llamadas
establecidas con 99,84% es decir 3,84 puntos porcentuales sobre el limite minimo establecido,
mientras que OTECEL S.A. mantuvo un porcentaje sobre el limite minimo establecido con
97,65%, es decir 1,65 puntos porcentuales, cumpliendo estas dos operadoras con lo
establecido por la resolucién vigente. CONECEL S.A., por otro lado estuvo por debajo del limite
minimo establecido con 88,71%, es decir 7,29 puntos porcentuales, no cumpliendo con la

resolucion vigente.

En febrero del afio 2016, la operadora mévil CNT EP, obtuvo el porcentaje mas alto de llamadas
establecidas con 99,97% es decir 3,97 puntos porcentuales sobre el limite minimo establecido,
mientras que CONECEL S.A. y OTECEL S.A. mantuvieron porcentajes superiores al limite
minimo establecido con 96,95% y 98,59%, es decir 0,95 y 2,59 puntos porcentuales
respectivamente, cumpliendo las tres operadoras moviles con lo establecido por la resolucion

vigente.

En marzo del afio 2016, la operadora mévil CNT EP, obtuvo el porcentaje mas alto de llamadas
establecidas con 100% es decir 4 puntos porcentuales sobre el limite minimo establecido,
mientras que CONECEL S.A. y OTECEL S.A. mantuvieron porcentajes superiores al limite
minimo establecido con 99,97% y 97,62%, es decir 3,97 y 1,62 puntos porcentuales
respectivamente, cumpliendo las tres operadoras moviles con lo establecido por la resolucién

vigente.

En abril del afio 2016, la operadora movil CNT EP, obtuvo el porcentaje mas alto de llamadas
establecidas con 100% es decir 4 puntos porcentuales sobre el limite minimo establecido,
mientras que CONECEL S.A. mantuvo un porcentaje sobre el limite minimo establecido con
97,89%, es decir 1,89 puntos porcentuales, cumpliendo estas dos operadoras con lo
establecido por la resolucion vigente. OTECEL S.A., por otro lado estuvo por debajo del limite
minimo establecido con 83,19%, es decir 12,81 puntos porcentuales, no cumpliendo con la

resolucion vigente.
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Para los meses de mayo Yy junio del afio 2016, que completan los doce meses de mediciones,
no se tomaran en cuenta los valores obtenidos ya que el RTU SCUE04-FS87888, fue utilizado

para realizar otras mediciones en ese periodo de tiempo.

5.2.2. Tiempo de Establecimiento de Llamadas

De acuerdo a la resolucién TEL-042-01-CONATEL-2014, el intervalo de tiempo para el
establecimiento de una llamada, debe ser menor a 12 segundos y el porcentaje de llamadas

establecidas en este tiempo debe ser mayor o igual a 96%.

Se puede observar en la Tabla 26 que el porcentaje de llamadas establecidas en menos de 12
segundos, para el mes de julio del 2015, muestra que las operadoras moviles OTECEL S.A. y
CNT EP, obtuvieron el porcentaje mas alto de llamadas establecidas en menos de 12s con
100% es decir 4 puntos porcentuales sobre el limite minimo establecido, cumpliendo estas dos
operadoras con lo establecido por la resolucién vigente. CONECEL S.A., obtuvo 94.86% es
decir 1,14 puntos porcentuales por debajo del limite minimo establecido, incumpliendo con la

resolucion vigente.

En agosto del afio 2015, las operadoras moéviles OTECEL S.A. y CNT EP, obtuvieron el
porcentaje mas alto de llamadas establecidas en menos de 12 segundos con 100% es decir 4
puntos porcentuales sobre el limite minimo establecido. CONECEL S.A., por otro lado mantuvo
un porcentaje superior al limite minimo establecido con 97,63% es decir 1,63 puntos

porcentuales. Cumpliendo las tres operadoras con lo establecido por la resolucion vigente.

En los meses de septiembre, octubre, noviembre y diciembre del afio 2015, las operadoras
moéviles OTECEL S.A. y CNT EP, obtuvieron el porcentaje mas alto de llamadas establecidas
en menos de 12 segundos con 100% es decir 4 puntos porcentuales sobre el limite minimo
establecido, cumpliendo estas dos operadoras con lo establecido por la resoluciéon vigente.
Mientras que CONECEL S.A., para estas cuatro fechas obtuvo porcentajes por debajo del limite

minimo establecido, incumpliendo con la resolucion vigente.

En enero del afio 2016, las operadora movil CNT EP, obtuvo el porcentaje mas alto de llamadas
establecidas en menos de 12 segundos con 100% es decir 4 puntos porcentuales sobre el limite
minimo establecido. CONECEL S.A. y OTECEL S.A., por otro lado mantuvieron porcentajes
superiores al limite minimo establecido con 97,76% y 99,93%, es decir 1,76 y 3,93 puntos
porcentuales, respectivamente. Cumpliendo las tres operadoras con lo establecido por la

resolucion vigente.

En enero del afio 2016, las operadora movil CNT EP, obtuvo el porcentaje mas alto de llamadas
establecidas en menos de 12 segundos con 100% es decir 4 puntos porcentuales sobre el limite
minimo establecido. CONECEL S.A. y OTECEL S.A., por otro lado mantuvieron porcentajes

superiores al limite minimo establecido con 97,76% y 99,93%, es decir 1,76 y 3,93 puntos
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porcentuales, respectivamente. Cumpliendo las tres operadoras con lo establecido por la

resolucion vigente.

Tabla 26. Porcentaje de Llamadas Establecidas en Menos de 12 segundos, julio del 2015 - junio del 2016.
Porcentaje de Llamadas Establecidas en Menos de 12
Segundos (%)

OPERADORA
ORIGEN SCUEO04-FS87888 —
SCUEQ7-FC87815
CONECEL S.A. 94,86 jul-15
OTECEL S.A. 100
CNT EP 100
CONECEL S.A. 97,63 ago-15
OTECEL S.A. 100
CNT EP 100
CONECEL S.A. 95,82 sep-15
OTECEL S.A. 100
CNT EP 100
CONECEL S.A. 85,09 oct-15
OTECEL S.A. 100
CNT EP 100
CONECEL S.A. 84,36 nov-15
OTECEL S.A. 100
CNT EP 100
CONECEL S.A. 93,98 dic-15
OTECEL S.A. 100
CNT EP 100
CONECEL S.A. 97,76 ene-16
OTECEL S.A. 99,93
CNT EP 100
CONECEL S.A. 98,31 feb-16
OTECEL S.A. 100
CNT EP 100
CONECEL S.A. 99,77 mar-16
OTECEL S.A. 100
CNT EP 100
CONECEL S.A. 98,92 abr-16
OTECEL S.A. 100
CNT EP 100
CONECEL S.A. 0 may-16
OTECEL S.A. 0
CNT EP 0
CONECEL S.A. 0 jun-16
OTECEL S.A. 0
CNT EP 0
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Gréfico 2. Porcentaje de Llamadas Establecidas en Menos de 12 segundos, julio del 2015-
junio del 2016.

En febrero del afio 2016, las operadoras moviles OTECEL S.A. y CNT EP, obtuvieron el
porcentaje mas alto de llamadas establecidas en menos de 12 segundos con 100% es decir 4
puntos porcentuales sobre el limite minimo establecido. CONECEL S.A., por otro lado mantuvo
un porcentaje superior al limite minimo establecido con 98,31% es decir 2,31 puntos

porcentuales. Cumpliendo las tres operadoras con lo establecido por la resolucién vigente.

En marzo del afio 2016, las operadoras moviles OTECEL S.A. y CNT EP, obtuvieron el
porcentaje mas alto de llamadas establecidas en menos de 12 segundos con 100% es decir 4
puntos porcentuales sobre el limite minimo establecido. CONECEL S.A., por otro lado mantuvo
un porcentaje superior al limite minimo establecido con 99,77% es decir 3,77 puntos

porcentuales. Cumpliendo las tres operadoras con lo establecido por la resolucion vigente.

En abril del afio 2016, las operadoras moviles OTECEL S.A. y CNT EP, obtuvieron el porcentaje
mas alto de llamadas establecidas en menos de 12 segundos con 100% es decir 4 puntos
porcentuales sobre el limite minimo establecido. CONECEL S.A., por otro lado mantuvo un
porcentaje superior al limite minimo establecido con 98,92% es decir 2,92 puntos porcentuales.

Cumpliendo las tres operadoras con lo establecido por la resolucion vigente.

Para los meses de mayo y junio del afio 2016, que completan los doce meses de mediciones,
no se tomaran en cuenta los valores obtenidos ya que el RTU SCUE04-FS87888, fue utilizado

para realizar otras mediciones en ese periodo de tiempo.
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5.2.3. Porcentaje de Llamadas Caidas

De acuerdo a la resolucion TEL-042-01-CONATEL-2014, el porcentaje de llamadas caidas,

debe ser menor o igual al 2%.

Se puede observar en la Tabla 27 que en el mes de julio del 2015, la operadora mévil CONECEL
S.A. obtuvo la mejor estadistica con un porcentaje de llamadas caidas menor al limite maximo
establecido con un valor de 1,51%, CNT EP obtuvo un valor de 1,97%, cumpliendo estas dos
operadoras con el valor objetivo. OTECEL S.A. obtuvo un valor de 2,02%, situandose por arriba

del limite maximo e incumpliendo lo establecido en la resolucion vigente.

En agosto del afio 2015, la operadora mévil CNT EP obtuvo la mejor estadistica con un
porcentaje de llamadas caidas menor al limite maximo establecido con un valor de 0%,
CONECEL S.A. Y OTECEL S.A. obtuvieron un valor de 0,49% y 0,18%, respectivamente,
cumpliendo las tres operadoras moviles con el valor objetivo establecido por la resolucién

vigente.

En septiembre del afio 2015, la operadora maévil CNT EP obtuvo la mejor estadistica con un
porcentaje de llamadas caidas menor al limite maximo establecido con un valor de 0%,
CONECEL S.A. Y OTECEL S.A. obtuvieron un valor de 0,77% y 0,46%, respectivamente,
cumpliendo las tres operadoras moviles con el valor objetivo establecido por la resolucién

vigente.

En octubre del afio 2015, la operadora mévil CNT EP, obtuvo la mejor estadistica con un
porcentaje de llamadas caidas menor al limite maximo establecido con un valor de 0%,
OTECEL S.A. obtuvo un valor de 0,03%, cumpliendo estas dos operadoras con el valor objetivo.
CONECEL S.A. obtuvo un valor de 4,41%, situandose por arriba del limite maximo e

incumpliendo lo establecido en la resolucién vigente.

En noviembre del afio 2015, la operadora maévil CNT EP, obtuvo la mejor estadistica con un
porcentaje de llamadas caidas menor al limite maximo establecido con un valor de 0%,
OTECEL S.A. obtuvo un valor de 0,19%, cumpliendo estas dos operadoras con el valor objetivo.
CONECEL S.A. obtuvo un valor de 5,02%, situandose por arriba del limite maximo e

incumpliendo lo establecido en la resolucién vigente.

En diciembre del afio 2015, la operadora mévil CNT EP obtuvo la mejor estadistica con un
porcentaje de llamadas caidas menor al limite maximo establecido con un valor de 0%,
CONECEL S.A. Y OTECEL S.A. obtuvieron un valor de 1,98% y 0,11%, respectivamente,
cumpliendo las tres operadoras moviles con el valor objetivo establecido por la resolucién

vigente.
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Tabla 27. Porcentaje de Llamadas Caidas, julio del 2015 - junio del 2016.
Porcentaje de Llamadas Caidas

OPERADORA
ORIGEN SCUEO04-FS87888 —
SCUEQ7-FC87815
CONECEL S.A. 1,51 jul-15
OTECEL S.A. 2,02
CNT EP 1,97
CONECEL S.A. 0,49 ago-15
OTECEL S.A. 0,18
CNT EP 0
CONECEL S.A. 0,77 sep-15
OTECEL S.A. 0,46
CNT EP 0
CONECEL S.A. 4,41 oct-15
OTECEL S.A. 0,03
CNT EP 0
CONECEL S.A. 5,02 nov-15
OTECEL S.A. 0,19
CNT EP 0
CONECEL S.A. 1,98 dic-15
OTECEL S.A. 0,11
CNT EP 0
CONECEL S.A. 0,94 ene-16
OTECEL S.A. 0,11
CNT EP 0,06
CONECEL S.A. 0,19 feb-16
OTECEL S.A. 0,12
CNT EP 0
CONECEL S.A. 0,1 mar-16
OTECEL S.A. 0,07
CNT EP 0,92
CONECEL S.A. 0 abr-16
OTECEL S.A. 0
CNT EP 1,65
CONECEL S.A. 0 may-16
OTECEL S.A. 0
CNT EP 0
CONECEL S.A. 0 jun-16
OTECEL S.A. 0
CNT EP 0
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Gréfico 3. Porcentaje de Llamadas Caidas, julio del 2015-junio del 2016.

En enero del afio 2016, la operadora movil CNT EP obtuvo la mejor estadistica con un
porcentaje de llamadas caidas menor al limite maximo establecido con un valor de 0,06%,
CONECEL S.A. Y OTECEL S.A. obtuvieron un valor de 0,11% y 0,94%, respectivamente,
cumpliendo las tres operadoras moviles con el valor objetivo establecido por la resolucién

vigente.

En febrero del afio 2016, la operadora mdévil CNT EP obtuvo la mejor estadistica con un
porcentaje de llamadas caidas menor al limite maximo establecido con un valor de 0,06%,
CONECEL S.A. Y OTECEL S.A. obtuvieron un valor de 0,19% y 0,12%, respectivamente,
cumpliendo las tres operadoras moviles con el valor objetivo establecido por la resolucién

vigente.

En marzo del afio 2016, la operadora mévil OTECEL S.A. obtuvo la mejor estadistica con un
porcentaje de llamadas caidas menor al limite maximo establecido con un valor de 0,07%,
CONECEL S.A. Y CNT EP obtuvieron un valor de 0,1% y 0,92%, respectivamente, cumpliendo

las tres operadoras maviles con el valor objetivo establecido por la resolucion vigente.

En abril del afio 2016, las operadoras moviles CONECEL S.A. Y OTECEL S.A., obtuvieron la
mejor estadistica con un porcentaje de llamadas caidas menor al limite maximo establecido
con un valor de 0%, mientras que CNT EP mantuvo un porcentaje inferior al limite maximo
establecido con un valor de 1,65%. Cumpliendo las tres operadoras moviles con el valor objetivo

establecido por la resolucion vigente.

Para los meses de mayo y junio del afio 2016, que completan los doce meses de mediciones,
no se tomaran en cuenta los valores obtenidos ya que el RTU SCUE04-FS87888, fue utilizado

para realizar otras mediciones en ese periodo de tiempo.
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5.2.4. Resultado Comparativo Anual para Llamadas

Para obtener el resultado final para el periodo de pruebas determinado, se ha realizado un
promedio de los valores obtenidos mensualmente tanto para Llamadas establecidas, Llamadas

establecidas en menos de 12 segundos y Llamadas caidas (Tabla 28 y Gréfico 4).

En lo referente a llamadas establecidas, el valor promedio obtenido de un afio de pruebas
realizadas por el SAMM, devuelve los valores de 96,574%, 96,589%, y 99, 949% para las
operadoras CONECEL S.A., OTECEL S.A. y CNT EP respectivamente. Siendo los tres valores
mencionados, superiores al valor limite minimo establecido. La operadora CNT EP ha
alcanzado el mejor porcentaje obtenido de las pruebas realizadas en el periodo de tiempo

determinado.

Tabla 28. Porcentaje de Llamadas Caidas, julio del 2015-junio del 2016.

Porcentaje promedio anual de parametros de calidad
Parametro Llamadas
Llamad_as establecidas en Llamadas
establecidas caidas
Operadora menos de 12s
CNT EP 99,949 100 0,46

Porcentaje Promedio Anual para Llamadas
96,589 99,949 99,993
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Gréfico 4. Porcentaje Promedio Anual de Parametros en Llamadas, julio del 2015-junio del 2016.

En lo referente al tiempo de establecimiento de llamadas, el valor promedio para el porcentaje
de llamadas establecidas en menos de 12s, obtenidos en un afio de pruebas, devuelve los
valores de 94,65%, 99,993% y 100% para las operadoras CONECEL S.A., OTECEL S.A. y
CNT EP respectivamente. Siendo los promedios obtenidos para las operadoras OTECEL S.A.

y CNT EP superiores al valor minimo establecido y el promedio obtenido para la operadora
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CONECEL S.A. inferior al valor minimo establecido. La operadora CNT EP ha alcanzado el

mejor porcentaje obtenido de las pruebas realizadas en el periodo de tiempo determinado.

En lo referente a llamadas caidas, el valor promedio obtenido de un afio de pruebas realizadas
por el SAMM, devuelve los valores de 1,541%, 0,329%, y 0,46% para las operadoras
CONECEL S.A., OTECEL S.A. y CNT EP respectivamente. Siendo los tres valores
mencionados, inferiores al limite maximo establecido. La operadora OTECEL S.A. ha
alcanzado el mejor porcentaje obtenido de las pruebas realizadas en el periodo de tiempo

determinado.

5.3. Comparacion de Resultados para Mensajes Cortos

5.3.1. Porcentaje de Mensajes Cortos SMS con Exito

De acuerdo a la resolucion TEL-042-01-CONATEL-2014, el porcentaje de mensajes cortos

recibidos exitosamente debe ser mayor o igual al 98%.

Al observar la Tabla 29, para los meses de julio a septiembre de 2015, las tres operadoras
superan el valor minimo establecido, siendo CNT EP la operadora con mayor porcentaje de
mensajes cortos exitosos con un 100% de mensajes exitosos para los meses mencionados,
mientras que CONECEL S.A.y OTECEL S.A. obtuvieron porcentajes sobre el limite establecido
pero menores que CNT EP.

En octubre y noviembre de 2015, la operadora mévil CNT EP obtuvo el porcentaje mas alto de
mensajes cortos exitosos con 100%, es decir 2 puntos porcentuales sobre el limite minimo
establecido, mientras que CONECEL S.A. y OTECEL S.A. obtuvieron porcentajes inferiores al
valor minimo establecido con 93,27% y 97,66% respectivamente para el mes de octubre y
93,78% y 92,83% respectivamente para el mes de noviembre, cumpliendo solamente la

operadora CNT EP lo establecido por la resolucion vigente para los meses mencionados.

Para el mes de diciembre de 2015, la operadora mévil CNT EP obtuvo el porcentaje méas alto
de mensajes cortos exitosos con 100%, la operadora OTECEL S.A. obtuvo un porcentaje
superior al limite minimo establecido con 99,70% y la operadora CONECEL S.A. no alcanza el

valor objetivo con 91,90%, es decir 6,1 puntos porcentuales por debajo del limite establecido.

En enero de 2016, la operadora movil CNT EP obtuvo el porcentaje mas alto de mensajes
cortos exitosos con 100%, mientras que CONECEL S.A.y OTECEL S.A. obtuvieron porcentajes
inferiores al valor minimo establecido con 88,58% y 97,12% respectivamente, cumpliendo

solamente la operadora CNT EP lo establecido por la resolucién vigente.
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Tabla 29. Porcentaje de Mensajes de Texto Exitosos 2015-2016.

Porcentaje de Mensajes de Texto Exitosos (%)

RTU ORIGEN
OPERADORA SCUE04-FS87888
ORIGEN — SCUEO07-
FC87815
CONECEL S.A. 99,67%
OTECEL S.A. 99,84% jul-15
CNT EP 100,00%
CONECEL S.A. 99,07%
OTECEL S.A. 98,27% ago-15
CNT EP 100,00%
CONECEL S.A. 99,39%
OTECEL S.A. 99,36% sep-15
CNT EP 100,00%
CONECEL S.A. 93,27%
OTECEL S.A. 97,66% oct-15
CNTEP 99,90%
CONECEL S.A. 93,78%
OTECEL S.A. 92,83% nov-15
CNT EP 99,94%
CONECEL S.A. 91,90%
OTECEL S.A. 99,70% dic-15
CNT EP 100,00%
CONECEL S.A. 88,58%
OTECEL S.A. 97,12% ene-16
CNT EP 100,00%
CONECEL S.A. 96,02%
OTECEL S.A. 98,49% feb-16
CNTEP 100,00%
CONECEL S.A. 99,76%
OTECEL S.A. 89,91% mar-16
CNT EP 100,00%
CONECEL S.A. 98,84%
OTECEL S.A. 92,71% abr-16
CNT EP 100,00%
CONECEL S.A. 93,88%
OTECEL S.A. 96,58% may-16
CNT EP 100,00%
CONECEL S.A. 96,87%
OTECEL S.A. 99,76% jun-16
CNTEP 100,00%
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PORCENTAIJE DE SMS EXITOSOS 2015-2016
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Grafico 5. Resultado Anual del Comportamiento de las Tres Operadoras Nacionales en Cuenca - Ecuador.

En febrero de 2016, la operadora mévil CNT EP obtuvo el porcentaje mas alto de mensajes
cortos exitosos con 100%, la operadora OTECEL S.A. obtuvo un porcentaje superior al limite
minimo establecido con 98,49% y la operadora CONECEL S.A. no alcanza el valor objetivo con

96,02%, es decir 1,98 puntos porcentuales por debajo del limite establecido.

En marzo y abril de 2016, CONECEL S.A. y CNT EP cumplen con el valor objetivo con un
porcentaje de mensajes cortos exitosos de 99,76% y 100% respectivamente para el mes de
marzo y 98,84% y 100% respectivamente para el mes de abril, mientras que OTECEL S.A. no

llega al valor minimo establecido en ninguno de los meses mencionados.

En mayo de 2016, la operadora mévil CNT EP obtuvo el porcentaje mas alto de mensajes cortos
exitosos con 100%, mientras que CONECEL S.A. y OTECEL S.A. obtuvieron porcentajes
inferiores al valor minimo establecido con 93,88% y 96,58% respectivamente, cumpliendo

solamente la operadora CNT EP lo establecido por la resolucién vigente.

Finalmente, en junio de 2016 la operadora mévil CNT EP obtuvo el porcentaje mas alto de
mensajes cortos exitosos con 100%, la operadora OTECEL S.A. obtuvo un porcentaje superior
al limite minimo establecido con 99,76% Yy la operadora CONECEL S.A. no alcanza el valor

objetivo con 96,87%, es decir 1,13 puntos porcentuales por debajo del limite establecido.
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5.3.2. Tiempo Promedio de Entrega de Mensajes Cortos SMS
Segun la resolucion TEL-042-01-CONATEL-2014, el valor objetivo del tiempo promedio de

entrega de mensajes es <20 segundos. Resultados de mediciones en Tabla 30.

Tabla 30. Tiempo Promedio de Entrega de SMS de julio 2015 a junio 2016.
Tiempo Promedio de Entrega de SMS (s)

OPERADORA | SCUE04-FS87888 —

ORIGEN SCUEOQ7-FC87815
| CONECEL S.A. 3.864
OTECEL S.A. 3,546 jul-15
CNT EP 10,947
CONECEL S.A. 4,417
OTECEL S.A. 3,644 ago-15
CNT EP 10,799
CONECEL S.A. 5,226
OTECEL S.A. 3,811 sep-15
CNT EP 10,752
CONECEL S.A. 5,638
OTECEL S.A. 3,981 oct-15
CNT EP 10,588
CONECEL S.A. 7,388
OTECEL S.A. 4,368 nov-15
CNT EP 10,667
CONECEL S.A. 5,103
OTECEL S.A. 4,34 dic-15
CNT EP 10,407
CONECEL S.A. 4,439
OTECEL S.A. 4,271 ene-16
CNT EP 10,529
CONECEL S.A. 5,087
OTECEL S.A. 4,591 feb-16
CNT EP 10,376
CONECEL S.A. 4,023
OTECEL S.A. 4,24 mar-16
CNT EP 10,806
CONECEL S.A. 4,856
OTECEL S.A. 4,541 abr-16
CNT EP 10,266
CONECEL S.A. 4,359
OTECEL S.A. 4,867 may-16
CNT EP 10,284
CONECEL S.A. 3,973
OTECEL S.A. 4,462 jun-16
CNT EP 10,545
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TIEMPO PROMEDIO DE ENTREGA DE SMS 2015-2016
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Graéfico 6. Resultado Anual del Comportamiento de las Tres Operadoras Nacionales en Cuenca - Ecuador.

Para el periodo de analisis establecido (julio de 2015 a junio de 2016), las tres operadoras

cumplieron con el valor objetivo; se obtuvieron los siguientes resultados:

En el mes de julio de 2015 las tres operadoras cumplen con el valor objetivo. CNT EP es la
operadora que obtuvo el mayor tiempo de entrega de mensajes con 10,94 segundos. La
operadora que obtuvo el menor tiempo de entrega de mensajes es OTECEL S.A. con 3,546

segundos.

Para los meses de julio de 2015 a febrero de 2016 OTECEL S.A. es la operadora que obtuvo
el menor tiempo promedio de entrega de mensajes y CNT EP es la operadora que obtuvo el
mayor tiempo promedio de entrega de mensajes; cabe sefialar que las tres operadoras
cumplieron con el valor objetivo establecido para dicho parametro. La operadora CONECEL
S.A mantiene un tiempo promedio de entrega desde 4,439 segundos hasta 7,388 segundos

para los meses mencionados.

En el mes de marzo de 2016 CNT EP se mantiene como la operadora que tiene el mayor tiempo
promedio de entrega de mensajes. La tendencia cambia para CONECEL S.A.y OTECEL S.A.
pues la primera demora 4,023 segundos y la segunda 4,24 segundos, por lo tanto CONECEL

S.A. es la que obtuvo el menor tiempo para este mes.

En el mes de abril de 2016 OTECEL S.A. es la operadora que obtuvo el menor tiempo promedio
de entrega de mensajes con 4,54 segundos. Después estda CONECEL S.A. con un tiempo de

4,85 segundos y finalmente CNT EP con 10,266 segundos.

Finalmente, en mayo y junio de 2016 la operadora que obtuvo el menor tiempo promedio de

entrega de mensajes es CONECEL S.A. con 4,35 segundos y 3,97 segundos respectivamente.

Jimmy Xavier Fernandez Landivar 139
Paola Gabriela Reino Abad



Universidad de Cuenca — Facultad de Ingenieria

OTECEL S.A. obtuvo un tiempo promedio de entrega de mensajes de 4,86 segundos en mayo
y 4,46 segundos en junio. CNT EP es la operadora que obtuvo el mayor tiempo promedio de

entrega de mensajes para los meses mencionados.

5.3.3. Resultado Comparativo Anual para Mensajes Cortos

En el periodo establecido para la comparaciéon de resultados de las mediciones de los
pardmetros de calidad de servicio, en este caso de mensajes cortos, correspondiente al afio
comprendido entre los meses de julio de 2015 a junio de 2016, las operadoras se comportaron

de la siguiente manera (Tabla 31 t Grafico 7):

- La operadora CONECEL S.A. tiene un porcentaje de mensajes exitosos de 95,92% con
un tiempo de entrega de 4,86 segundos. Para el primer parametro la operadora no cumple con
la reglamentacion establecida en la resolucion TEL-042-01-CONATEL-2014, en la que el valor
objetivo es 298%. Para el segundo parametro la operadora cumple con el valor objetivo

establecido en la resolucién ya mencionada (<20 segundos).

- La operadora OTECEL S.A. tiene un porcentaje de mensajes exitosos de 96,85% con
un tiempo de entrega de 4,22 segundos. Para el primer parametro la operadora no cumple con
la reglamentacion establecida en la resolucién TEL-042-01-CONATEL-2014, en la que el valor
objetivo es 298%. Para el segundo parametro la operadora cumple con el valor objetivo
establecido en la resolucién ya mencionada (<20 segundos) y ademas es la que menos tarda

en realizar la entrega de SMS.

- La operadora CNT EP tiene un porcentaje de mensajes exitosos de 99,99% con un
tiempo de entrega de 10,58 segundos. Para el primer parametro la operadora cumple con la
reglamentacion establecida en la resolucion TEL-042-01-CONATEL-2014, en la que el valor
objetivo es 298% y ademas es la que mayor porcentaje de SMS exitosos alcanzé. Para el
segundo parametro la operadora también cumple con el valor objetivo establecido en la

resolucién ya mencionada (<20 segundos).

Tabla 31. Comparacién de Operadoras - Parametros de Calidad de Mensajes Cortos.

Porcentaje Promedio Anual de Pardmetros de
Calidad
Parametro SMS Tiempo de
Exitosos ST el
Operador SMS
CNT EP 99,99% 10,5805 s.
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Gréfico 7. Resultado de Comparacion entre Operadoras para el Parametro de Mensajes Cortos.

Entre las tres operadoras se puede observar que OTECEL S.A. es la que menos se demora en
entregar los mensajes cortos, CNT EP es la operadora que tiene mayor porcentaje de entrega
mensajes exitosos. Los usuarios pueden preferir una de las dos operadoras segun sus
necesidades. Si un usuario en la zona de estudio desea que el mensaje sea entregado lo mas
pronto posible, la preferencia deberia ser por OTECEL S.A.; por otro lado, si las necesidades
del usuario son de garantia de que el mensaje llegara a su destinatario, la preferencia seria por
CNT EP.

5.4. Comparacion de Resultados para Calidad de Conversacion

En esta parte del capitulo, se realizara la comparacion de los parametros de calidad de
conversacién, dichas comparaciones se realizaran de acuerdo al valor minimo objetivo
establecido para ese parametro de calidad de acuerdo a la Resolucion TEL-042-01-CONATEL-
2014, para cada comparacion de los parametros, este valor objetivo sera llamado limite minimo

establecido.

Es importante mencionar la relaciéon establecida en las comparaciones en las que se percibe
una calificacion PESQ (Perceptual Evaluation of Speech Quality), la misma que es comparable
a la calificacion MOS-LQO (Mean Opinion Score — Listening Quality Objective), y por motivos

de simplificacién, para este andlisis sera llamada MOS [63].

5.4.1. Valor Promedio de MOS para Llamadas Establecidas
De acuerdo a la resolucion TEL-042-01-CONATEL-2014, el valor de calificacion de calidad de

conversacion debe ser mayor o igual a 3,3.

Se puede observar en la Tabla 32, que en el mes de julio del 2015, la operadora mévil OTECEL

S.A., obtuvo el valor mas alto de calificacion en calidad de conversacién con un valor de 3,539,
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es decir 0,239 puntos sobre el limite minimo establecido; CONECEL S.A. obtuvo un valor de
3,525, es decir 0,225 puntos sobre el limite minimo establecido, cumpliendo estas dos
operadoras con lo establecido por la resolucién vigente. CNT EP, por otro lado, estuvo por
debajo del limite minimo establecido con un valor de 3,145, incumpliendo con la resolucién

vigente.

En agosto del afio 2015, la operadora movil CONECEL S.A., obtuvo el valor méas alto de
calificacion en calidad de conversacion con un valor de 3,647, es decir 0,347 puntos sobre el
limite minimo establecido; OTECEL S.A. obtuvo un valor de 3,324, es decir 0,024 puntos sobre
el limite minimo establecido, cumpliendo estas dos operadoras con lo establecido por la
resolucion vigente. CNT EP, por otro lado, estuvo por debajo del limite minimo establecido con

un valor de 3,096, incumpliendo con la resolucion vigente.

En septiembre del afio 2015, la operadora moévil CONECEL S.A., obtuvo el valor mas alto de
calificacion en calidad de conversaciéon con un valor de 3,623, es decir 0,323 puntos sobre el
limite minimo establecido; OTECEL S.A. obtuvo un valor de 3,381, es decir 0,081 puntos sobre
el limite minimo establecido, cumpliendo estas dos operadoras con lo establecido por la
resolucion vigente. CNT EP, por otro lado, estuvo por debajo del limite minimo establecido con

un valor de 3,175, incumpliendo con la resolucion vigente.

En octubre del afio 2015, la operadora mévil CONECEL S.A., obtuvo el valor mas alto de
calificacion en calidad de conversaciéon con un valor de 3,387, es decir 0,087 puntos sobre el
limite minimo establecido; OTECEL S.A. obtuvo un valor de 3,382, es decir 0,082 puntos sobre
el limite minimo establecido, cumpliendo estas dos operadoras con lo establecido por la
resolucion vigente. CNT EP, por otro lado, estuvo por debajo del limite-minimo establecido con

un valor de 3,16, incumpliendo con la resolucion vigente.

En noviembre del afio 2015, las operadoras mévil CONECEL S.A., OTECEL S.A. Y CNT EP,
obtuvieron 3,214, 3,08 y 3,144 puntos respectivamente en la calificacion de calidad de
conversacion, por lo que las tres operadoras se encuentran con valores por debajo del limite

minimo establecido y no cumplen con la resolucién vigente.

En diciembre del afio 2015, la operadora mévil CONECEL S.A., obtuvo el valor més alto de
calificacion en calidad de conversacion con un valor de 3,327, es decir 0,027 puntos sobre el
limite minimo establecido; OTECEL S.A. y CNT EP, obtuvieron valores de 3,099y 3,161 en la
calificacion de calidad de conversacion. En base a estas calificaciones, Gnicamente CONECEL
S.A. posee una calificaciobn sobre el limite minimo establecido y cumple con la resolucion

vigente.
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Tabla 32. Valor Promedio Mensual de MOS, julio del 2015 - junio del 2016.

Mean Opinion Score (MOS)

RTU ORIGEN
OPERADORA
ORIGEN SCUE04-FS87888 —
SCUEO07-FC87815
CONECEL S.A. 3,525 _
OTECEL SA. 3,539 ks
CNT EP 3,145
CONECEL SA. 3,647
OTECEL SA. 3,324 ago-15
CNT EP 3,096
CONECEL SA. 3,623
OTECEL SA. 3,381 SEpile
CNT EP 3,175
CONECEL S.A. 3,387
OTECEL SA. 3,382 oct-15
CNT EP 3,16
CONECEL SA. 3,214
OTECEL S.A. 3,08 ME-1is
CNT EP 3,144
CONECEL SA. 3,327 _
OTECEL S.A. 3,099 dic-15
CNT EP 3,161
CONECEL SA. 3,338
OTECEL S.A. 3,172 ee-lE
CNT EP 3,301
CONECEL SA. 3313
OTECEL SA. 3.199 feb-16
CNT EP 3,145
CONECEL SA. 3,401
OTECEL S.A. 3,047 (LI
CNT EP 3.142
CONECEL SA. 3,514
OTECEL S.A. 3,056 abr-16
CNT EP 3,134
CONECEL SA. 0
OTECEL SA. 0 e
CNT EP 0
CONECEL SA. 0
OTECEL SA. 0 jun-16
CNT EP 0

Jimmy Xavier Fernandez Landivar
Paola Gabriela Reino Abad

143



Universidad de Cuenca — Facultad de Ingenieria

Mean Opinion Score MOS

3,525 3,647
4 3339 3,324

14
3623 3387 3914 , ), 3338 3313 3,401 3,5

1 3,382 199 3/0 ,056

.S 2,5
‘S
S 2
= CNT E.P.
3 15
—=@=— CONECEL S.A.
1
—@—OTECEL S.A.
0,5

jul-15 ago-15sep-150ct-15 nov- dic-15 ene- feb-16 mar- abr-16 may- junz16
15 16 16 16

Graéfico 8. Valor Promedio Mensual de MOS, julio del 2015 - junio del 2016.

En enero del afio 2016, la operadora movil CONECEL S.A., obtuvo el valor mas alto de
calificacion en calidad de conversacion con un valor de 3,338, es decir 0,038 puntos sobre el
limite minimo establecido; CNT EP obtuvo un valor de 3,301, es decir 0,001 puntos sobre el
limite minimo establecido, cumpliendo estas dos operadoras con lo establecido por la
resolucion vigente. OTECEL S.A., por otro lado, estuvo por debajo del limite minimo establecido

con un valor de 3,172, incumpliendo con la resolucion vigente.

En los meses de febrero, marzo y abril del afio 2016, la operadora mévil CONECEL S.A., obtuvo
el valor mas alto de calificacion en calidad de conversacion, manteniendo este valor sobre el
limite minimo establecido; por otro lado, OTECEL S.A.y CNT EP, obtuvieron valores por debajo
del limite minimo establecido para la calificacion de calidad de conversacion, por lo que en
estos tres meses, Unicamente CONECEL S.A. posee una calificacion que le permite cumplir

con la resolucién vigente.

Para los meses de mayo y junio del afio 2016, que completan los doce meses de mediciones,
no se tomaran en cuenta los valores obtenidos ya que el RTU SCUE04-FS87888, fue utilizado

para realizar otras mediciones en ese periodo de tiempo.

5.4.2. Resultado Comparativo Anual para MOS

En lo referente a la calificacion de calidad de llamadas MOS, el valor promedio obtenido de un
afio de pruebas realizadas por el SAMM, devuelve los siguientes valores 3,4289, 3,2279, y
3,1603 puntos para las operadoras CONECEL S.A., OTECEL S.A. y CNT EP respectivamente,
siendo Unicamente el valor de calificacion de CONECEL S.A., superior al limite minimo
establecido. OTECEL S.A. Y CNT EP obtuvieron valores promedio que incumplen con lo

establecido por la resolucion vigente. La mejor calificacién de calidad de conversacion obtenida
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de las pruebas realizadas entre el periodo de tiempo determinado es el perteneciente a la

operadora CONECEL S.A.
Tabla 33. Valor Promedio Anual de MOS.

Valor Promedio Anual MOS
Operador Valor MOS

CNT EP 3,1603

Valor Promedio Anual MOS

3,4289
3,5

3,4 3,2279
3,3

3,2 <)

3,1 1

CONECEL OTECEL CNTE.P.
S.A. S.A.

3,1603

Calificacion

Grafico 9. Valor Promedio Anual de MOS.

5.5. Comparacion de Resultados para Nivel de Cobertura

5.5.1. Zonas de Mediciones

En base a lo expuesto en la Seccion 3.7.4., para las mediciones de cobertura se realizan Drive-
Tests (mediciones con RTU’s moviles realizadas calle por calle) en los que a un RTU se le
asigna la funcion de realizar las pruebas de cobertura en modo IDLE sobre el canal del control
para las tres operadoras CONECEL S.A., OTECEL S.A. y CNT EP para los servicios de voz y
datos establecidos en la resolucion TEL-042-01-CONATEL-2014. El valor objetivo es 295% de
disponibilidad del servicio por zona de medicién, cada zona de al menos 4 Km? de area. Se ha
segmentado a la ciudad de Cuenca en siete zonas, las mismas que se muestran en la Figura
92. Cada zona fue medida y los datos se enviaron al servidor del SAMM para posteriormente
extraerlos y procesarlos con el software TEMS Discovery, en el que se configuran las zonas,
se asigna el cédigo de colores para indicar el nivel de la sefial y se obtienen las imagenes con

los resultados.
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Figura 92. Zonas de Medicion del Nivel de Sefial de las Operadoras.

5.5.2. Cadigo de Colores

Segun la reglamentacion, para la tecnologia GSM 2G el nivel minimo de sefal para el servicio
de datos es mayor o igual a -80 dBm y para el servicio de voz es mayor o igual a -85dBm. Se
muestra en las Figuras 93 y 94 el cddigo de colores utilizado en el software, cada muestra

tendra un color segun el nivel de sefial.

Plotband: Ecuador_GSM
From (==) To (<) Color(RGB) | Symbaol | Description
3 Minimum -5000

2
-130 -93 #ff0000 3
4
5

1 Mo Service

Roaming

-98 -85

-85 Maximum

Figura 93. Codigo de Colores para Nivel de Cobertura en el Servicio de Voz.

Plotband: Ecuvador_GSM_Datos

From {==) To (<) Color(RGE) | Symbol | Description
.3 Minimum -3000 1 Mo Service

9000 130 2 Roaming

-130 -98 #ff0000 3

-98 -80 4

-80 Maximum 5

Figura 94. Codigo de Colores para Nivel de Cobertura en el Servicio de Datos.

5.5.4. Resultados y Comparaciones

Los resultados del nivel de cobertura para el servicio de voz, muestran que, en promedio, las

tres operadoras no cumplen con el valor objetivo en tecnologia GSM (Tabla 34 y Gréfico 10).

Para la zona 1 solamente CONECEL S.A. alcanz6 el valor minimo establecido con un
porcentaje de 99,04%, mientras que OTECEL S.A. y CNT EP obtuvieron porcentajes inferiores
al valor minimo establecido con 79,41% y 77,04% respectivamente, este comportamiento
mantienen las tres operadoras para las zonas 2, 4, 6 y 8; en las demas zonas la operadora
CONECEL S.A. no cumple con el limite establecido, al igual que CNT EP y OTECEL S.A.
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En general, CNT EP no cumple con el valor objetivo en ninguna de las zonas al igual que
OTECEL S.A., por lo tanto el promedio tampoco alcanza al minimo establecido. CONECEL S.A.

es la operadora con mayor nivel de sefial para el servicio de voz en tecnologia GSM - 2G.

Tabla 34. Nivel de Cobertura para el Servicio de Voz.

79,41% 77,04% 99,04%
78,46% 78,33% 97,11%
68,25% 71,03% 90,20%
72,67% 71,32% 95,65%
76,69% 77,82% 84,55%
86,43% 83,24% 96,97%
76,69% 80,38% 93,77%
81,02% 77,69% 97,05%

Promedio| 77,45% 77,11% 94,29%

Cobertura Cuenca - Voz

94,29%
100,00% 77,45% 77,11%

80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

CNT E.P. OTECEL S.A. CONECEL S.A.

Gréfico 10. Nivel de Cobertura para el Servicio de Voz.

Los resultados del nivel de cobertura para el servicio de datos, muestran que, en promedio las
tres operadoras no cumplen con el valor objetivo, al igual que en el servicio de voz, pero en
este caso los valores son inferiores con mayor diferencia que en ese servicio (Tabla 35y Grafico
11).

Para la zona 1 solamente CONECEL S.A. alcanzo6 el valor minimo establecido con un
porcentaje de 95,08%, mientras que OTECEL S.A. y CNT EP no cumplen con lo establecido
por la resolucién vigente, con porcentajes de nivel de cobertura para el servicio de datos en

tecnologia GSM de 60,07% y 60,33% respectivamente.

En general, CNT EP no cumple con el valor objetivo en ninguna de las zonas al igual que
OTECEL S.A., por lo tanto el promedio tampoco alcanza al minimo establecido. CONECEL S.A.
es la operadora que presente el mejor nivel de sefial para el servicio de datos en tecnologia
GSM - 2G, sin embargo para todas las zonas, exceptuando la zona 1, esta operadora tampoco

cumple con el valor objetivo.
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Tabla 35. Nivel de Cobertura para el Servicio de Datos.

60,33% 60,07% 95,08%
57,42% 59,61% 85,73%
50,53% 54,02% 76,84%
53,67% 51,67% 89,79%
61,50% 64,46% 71,38%
68,13% 65,33% 89,74%
62,09% 64,78% 79,59%
63,98% 62,15% 91,12%

Promedio| 59,71% 60,26% 84,91%

Cobertura Cuenca - Datos

100,00% 84,91%
59,71%  60,26%

50,00%

0,00%
CNT E.P. OTECEL  CONECEL
S.A. S.A.

Grafico 11. Nivel de Cobertura para el Servicio de Datos.
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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Una vez realizado el analisis de la calidad de servicio de SMA en la ciudad de Cuenca

mediante el disefio e implementacion de un sistema de control de calidad usando los datos

obtenidos del Sistema Auténomo de Control de Redes Mdviles (SAMM), se pueden realizar

conclusiones y recomendaciones acerca de los parametros de calidad de servicio en SMA.

Conclusiones

Como resultado de la investigacion sobre los Servicios Méviles Avanzados SMA, en el
Ecuador, tanto las empresas privadas CONECEL S.A. y OTECEL S.A. como la empresa
publica CNT EP, han sido constantes en cuanto al desarrollo tecnolégico de los servicios
moviles de telecomunicaciones. En la actualidad el Servicio Mévil Avanzado ha permitido
incrementar las capacidades de interconexion e intercambio de informacién entre usuarios
moviles, es asi que CNT EP fue la primera en implementar y brindar servicios de cuarta
generacioén con la tecnologia LTE y posteriormente lo hicieron CONECEL S.A. y OTECEL
S.A., lo cual demuestra, que estan a la vanguardia tecnoldgica (referirse al Capitulo 2).

Como resultado del andlisis de las normativas y resoluciones vigentes en el pais, se
concluye que las mismas permiten regular los parametros técnicos de llamadas, mensajes
cortos, nivel de cobertura y calidad de conversacion; sin embargo, en estas resoluciones
no se encuentran contemplados los parametros de calidad referentes a la utilizacién de

datos moviles.

Mediante el esquema de la arquitectura de la red de monitoreo del SAMM vy la distribucién
de equipos a nivel nacional y de la Coordinacién Zonal 6, se concluye que los datos no
reflejan el comportamiento de las operadoras del Servicio Mévil Avanzado para la ciudad
de Cuenca, pues el niumero de equipos es bajo en comparacién con el nimero de
estaciones base que existen en la ciudad. Por lo tanto, los valores obtenidos son solamente

referenciales (referirse al Capitulo 3).

El algoritmo implementado para consultas al servidor del SAMM, permite realizarlas en
menor tiempo que el normalmente utilizado con otras herramientas para este fin, destaca
la versatilidad al permitir realizar cambios en el orden de las columnas de parametros, en

el caso de realizar importaciones desde Excel.

El uso del lenguaje de programacion JAVA al combinar con la libreria JDBC, permitio
realizar un esquema ordenado y orientado a objetos y extraer la informacién directamente

de una conexion SQL, sin requerir de herramientas adicionales.

150

Paola Gabriela Reino Abad
Jimmy Xavier Fernandez Landivar



Universidad de Cuenca — Facultad de Ingenieria Ag

Al realizar pruebas de funcionamiento con el algoritmo implementado para consultas a la
base de datos del SAMM, se comprobd, que se puede realizar varias consultas a la vez
para distintos parametros y en diferentes fechas, sin presentar errores en la ejecucion,
ademas se ha automatizado el proceso para generar reportes individuales para cada
operadora (referirse al Capitulo 4).

Por medio del analisis comparativo realizado sobre la calidad de servicio ofrecido por las

operadoras en la ciudad de Cuenca, con datos correspondientes a un afio calendario y al RTU
SCUE04-FS8788, ubicado en las instalaciones de ARCOTEL (direccion Luis Cordero 16-50 y
Héroes de Verdeloma), para los parametros de calidad del servicio se puede concluir que:

La operadora con mayor porcentaje de llamadas establecidas fue CNT EP con 99,949%.
Las operadoras CONECEL S.A. y OTECEL S.A. superan el valor objetivo de 96%, al
obtener porcentajes de 96,574% y 96,589% respectivamente.

La operadora con mayor porcentaje de llamadas establecidas en menos de 12
segundos fue CNT EP con 100%. La operadora OTECEL S.A., sobrepasa el valor objetivo
con un porcentaje de 99,993%, mientras que CONECEL S.A., no alcanza el valor objetivo,
al obtener un porcentaje de 94,65%.

La operadora con menor porcentaje de llamadas caidas fue OTECEL S.A. con 0,329%.
Las operadoras CONECEL S.A. y CNT EP se encuentran por debajo del valor maximo de
2%, al obtener porcentajes de 1,541% y 0,46% respectivamente.

La operadora con mayor porcentaje de mensajes cortos exitosos fue CNT EP con
99,99%. Las operadoras CONECEL S.A. y OTECEL S.A. no alcanzan el valor objetivo de
98%, pues obtuvieron porcentajes de 95,92% y 96,85% respectivamente.

El menor tiempo promedio de entrega de mensajes cortos lo obtuvo la operadora
OTECEL S.A. con 4,22 segundos. Las operadoras CONECEL S.A. y CNT EP obtuvieron
tiempos de 4,86 y 10,58 segundos respectivamente, para este parametro las tres
operadoras se mantienen bajo el limite minimo establecido de 20 segundos cumpliendo
con la regulacion establecida.

La operadora CONECEL S.A., posee la mejor calificacién de calidad de conversacion,
con 3,428, manteniendo su calidad por arriba del valor establecido de 3,3. Las operadoras
OTECEL S.A. Y CNT EP poseen calificaciones menores al valor establecido, con 3,227 y

3,160 respectivamente (Referirse al Capitulo 5).

Por medio del anélisis comparativo realizado sobre el nivel de cobertura de las operadoras en

la ciudad de Cuenca, con datos correspondientes a los meses de febrero a marzo del 2017 y
al RTU mévil SUMTS5-MS27305, se puede concluir que:

La operadora con mayor nivel de cobertura para el servicio de voz en la tecnologia GSM
es CONECEL S.A. con un porcentaje promedio de 94,29%. Las operadoras OTECEL
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S.A.y CNT EP obtuvieron un nivel de cobertura de 77,11% y 77,45% respectivamente. Las

tres operadoras no cumplen con el valor minimo objetivo establecido 295%.

- La operadora con mayor nivel de cobertura para el servicio de datos en la tecnologia
GSM es CONECEL S.A. con un porcentaje promedio de 84,91%. Las operadoras
OTECEL S.A. y CNT EP obtuvieron un nivel de cobertura de 60,26% y 59,71%

respectivamente. Las tres operadoras no cumplen con el valor minimo objetivo establecido

295% (Referirse al Capitulo 5).

Los resultados mencionados se pueden observar a en las Tablas 36 y 37, las mismas que

sintetizan las mediciones obtenidas para el afio/mes del estudio.

Tabla 36. Parametros de Calidad de Servicio, Porcentaje Anual Obtenido en el Anélisis Comparativo.

Operadora
CONECEL S.A.
Parametro

Porcentaje de Llamadas Establecidas 96,574%

Porcentaje de Llamadas Establecidas en

Menos de 12 Segundos 94,65%
Porcentaje de Llamadas Caidas 1,541%
Porcentaje de Mensajes Cortos 95,92%

Tiempo Promedio de Entrega de Mensajes 4,86 seg.

Al

Calidad de Conversacién 3,428

OTECEL S.A. CNT EP

96,589% 99,949%
99,993% 100%
0,329% 0,46%
96,85% 99,99%

4,22 seg. 10,58 seg.

3,227 3,160

Datos correspondientes a un afo calendario, obtenidos con el software desarrollado.

Tabla 37. Nivel de Cobertura Obtenido en el Anélisis Comparativo.

Operadora
CONECEL S.A.
Parametro

Nivel de Cobertura — Servicio de Voz 94,29%

Nivel de Cobertura — Servicio de Datos 84,91%

e,
o i

OTECELS.A. CNTEP

77,11% 77,45%
60,26% 59,71%

Datos correspondientes a Febrero-Marzo de 2017, obtenidos mediante el Drive Test.
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Recomendaciones

Se recomienda a la Agencia de Regulacién y Control de las Telecomunicaciones
(ARCOTEL), la creacion de una nueva normativa, la misma que implemente parametros de
calidad referentes a la utilizacion de datos méviles, lo que permitira realizar un control mas

amplio del Servicio M6vil Avanzado.

Con respecto al Sistema Autbnomo de Control de Redes Méviles (SAMM), se recomienda
fortalecer la infraestructura actual, mediante el incremento de equipos de medicién de
parametros de calidad, los cuales se encuentren a la vanguardia tecnologica, lo que permita
establecer analisis futuros con una mayor cantidad de datos y en diferentes condiciones

para las tecnologias actuales y futuras de telecomunicaciones moviles.

Es recomendable para instancias futuras, realizar un andlisis de pardmetros de calidad de
servicio en el que se cuente con una mayor cantidad de datos, en los que se consideren
factores externos de la red, tales como ubicacién, condiciones climaticas, condiciones del

servicio, nimero de usuarios, nivel de congestion, entre otros.

Se considera importante realizar un estudio de la normativa vigente, el cual permita
recomendar a la ARCOTEL sobre las posibles sanciones a las operadoras méviles cuando
estas incumplan con los parametros de calidad establecidos; mediante este estudio se
podrian determinar sanciones econdémicas o sanciones que obliguen a la operadora a

mejorar su infraestructura de red.

Se recomienda para un trabajo futuro, la realizacién de un analisis comparativo entre los
resultados obtenidos por el algoritmo para consultas implementado en este trabajo de
graduacion y las diferentes herramientas o software utilizado en otros paises para realizar

el mismo trabajo.
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ANEXO A - Diagrama de clases del algoritmo para
consultas y elaboracion de reportes en el SAMM
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ANEXO B - Tablas de Mediciones para Llamadas
(Datos de julio de 2015 a junio de 2016)

Periodo de Prueba: Del 20150801 al 20150901

PORCENTAIE DE
OPERDADORA NTENTOS DE
RTU ORIGEN MERO B HAMADAS
ORIGE! LLAMADAS | ESTABLECIDAS

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 (0986646851 3041 99,93%

SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 3510 99,15%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035119 1185 94,26%
SMAC01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025584 3141 17,35%
SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0 %

Figura B-1. Porcentaje de llamadas establecidas
CONECEL S.A., agosto 2015.

Periodo de Prueba: Del 20150801 al 20150901

PORCENTAJE DE

OPERDADORA
RTU ORIGEN G EROA | NOMEROB | "\Tin o€ | LLamaDAs
ESTABLECIDAS

SCUEQ4-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984140892 3443 98,20%

SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 3577 92,00%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663573 1109 94,05%
SMACO01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 (0984665958 3109 98,71%

SZAMO01-FD49125 OTECEL SA

0 %
Figura B-2. Porcentaje de llamadas establecidas
OTECEL S.A., agosto 2015.

Periodo de Prueba: Del 20150801 al 20150901

PORCENTAJE DE
OPERDADORA INTENTOS DE
RTU ORIGEN EROA | NOMERO B LLAMADAS
ORIGEN LLAMADAS | ecragieciDAS

SCUE04-F587888 CNT EP 0996766644 0996766624 3534 99,97%
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 3688 99,89%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766633 1143 98,25%
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 3647 100,00%

SZAM01-FD49125 CNT EP 0 %

Figura B-3. Porcentaje de llamadas establecidas CNT
EP, agosto 2015.

Periodo de Prueba: Del20150801  al 201

LLAMADAS
OPERADORA LLAMADAS
RTU ORIGEN ORIGEN m MEROB | estapiccioas | MENOESA12

SCUE04-FS87888  CONECEL SA 0985025427 0986646851 3039 97,63%
SCUE00-MS87818  CONECEL SA 0985025590 0985034780 3480 96,64%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035119 1117 99,37%
SMACO01-FR85533  CONECEL SA 0985025548 0985025584 545 100,00%
SZAMO1-FD49125  CONECEL SA %

7 PR T

Figura B-4. Llamadas establemdas en menos de 12s

CONECEL S.A., agosto 2015.

LLAMADAS
OPERADORA LLAMADAS
RTU ORIGEN ORIGEN m MERO B | ccrag ecipas Euogsau

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984140892 3381 100,00%
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 3291 100,00%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663573 1043 100,00%
SMACO01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 3069 100,00%
SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0 0%

10784

Figura B-5. Llamadas establecidas en menos de 12s
OTECEL S.A., agosto 2015.

50801 al 20150
LLAMADAS
‘OPERADORA - LLAMADAS

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766624 3533 100,00%
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 3684 100,00%
SLOJO03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766633 1123 100,00%
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 3647 100,00%
SZAM01-FD49125 CNT EP 0 %

11087

Figura B-6. Llamadas establecidas en menos de 12s
CNT EP, agosto 2015.

riodo de Prueba:Del 20150801 al 20 01

PORCENTAJE DE
OPERDADORA - - LLAMADAS
RTU ORIGEN onGeN NUMEROA | NUMEROB | ccuoicoinas u&nr;ﬂusm

SCUED4-FS87888 CONECELSA 0985025427 0986646851 3039 49%
SCUEOO-MSS7818 CONECELSA 0985025590 0985034780 3480 4,60%
SLOJ03-FDS7825 ~  CONECELSA 0985035059 0985035119 1117 27%
SMACO1-FR85533  CONECELSA 0985025548 0985025584 545 00%
SZAMO1-FD49125  CONECEL SA 0 @%
TOTAL: | 8181 ©%

Figura B-7. Porcentaje de llamadas caidas CONECEL
S.A., agosto 2015.

Periodo de Prueba:Del 20150801 al 20150901

OPERDADORA MEROB | LLAMADAS P
ORIGEN ESTABLECIDAS CAIDAS

OTECEL SA 0984663295 0984140892 3381 18%

RTU ORIGEN

SCUE04-FS87888

SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 3201 ,00%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663573 1043 10%
SMAC01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 3069 16%

SZAMO01-FD49125 OTECEL SA 0 %

Figura B-8. Porcentaje de llamadas caidas OTECEL
S.A., agosto 2015.

Periodo de Prueba:Del 20150801 al 201

PORCENTAJE DE
‘OPERDADORA LLAMADAS
RTU ORIGEN ORIGEN M MERO®

SCUE04-F587888 CNT EP 0996766644 0996766624 3533 [00%

SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 3684 ,03%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766633 1123 ,00%
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 3647 ,00%

SZAMO1-FD49125 CNT EP 9%

Figura B-9. Porcentaje de llamadas caidas CNT EP,
agosto 2015.

Periodo de Prueba: Del 20150801 al 20150901

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0986646851 3,647

SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 3,655

SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035119 3,395

SMACO1-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025584 3,496

CONECEL SA ®
orai ||

Figura B-10. Calificacién de calidad de conversacién

CONECEL S.A., agosto 2015.

Periodo de Prueba: Del 20150801 al
RTU ORIGEN

SCUE04-FS87888

SZAMO01-FD49125

OPERDADORA | NUMERO A | NUMERO B

OTECEL SA 0984663295 0984140892

SCUED0-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 3,416

SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663573 3,410
SMACO01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 3,398

SZAM01-FD49125 OTECEL SA

Figura B-11. Calificacién de calidad de conversacion
OTECEL S.A., agosto 2015.

Periodo de Prueba: Del 20150801 al 20150901

OPERDADORA | NUMERO A

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766624 3,096
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 3,040
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766633 3,287
SMACO01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 3,403
SZAMO1-FD49125 CNT EP <

TOTAL:

Figura B-12. Calificacién de calidad de conversacién
CNT EP, agosto 2015.
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Periodo de Prueba: Del 20150901 al 20151001

PORCENTAJE DE
‘OPERDADOI INTENTOS DE
RTU ORIGEN MERO B LLAMADAS
- oo S S

SCUED4-FS87888 CONECEL SA 0985025427 (0985034532 3253 99,23%
SCUED0-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 3393 99,56%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035119 3453 99,80%
SMACO01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025584 2976 65,93%
SZAMO01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035175 354 100,00%

TOTAL: 13429 92,90%
Figura B-13. Porcentaje de llamadas establecidas
CONECEL S.A., septiembre 2015.

PORCENTAJE DE

R e e e
SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984140892 3285 99,94%
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 3418 97,19%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663573 2898 98,55%
SMAC01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 3133 97,73%
SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984663653 318 99,37%

TOTAL: 13052 98,56%

Figura B-14. Porcentaje de llamadas establecidas
OTECEL S.A,, septiembre 2015.

Periodo de Prueba: Del 20150901 al 20151001

PORCENTAIE DE
OPERDADORA
RTU ORIGEN ORGE MERO ITE’:AT;?EE: LLAMADAS
ESTABLECIDAS

CNT EP 0996766644 0996766624 3420

SCUE04-F587888 99,97%

SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 3512 99,74%
SLO103-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766633 2935 97,17%
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 3511 99,97%

SZAMO01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766635 358 100,00%

[rom: | 13736 | 9937

Figura B-15. Porcentaje de llamadas establecidas CNT

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985034532 3228 95,82%
SCUE00-MS87818  CONECEL SA 0985025590 0985034780 3378 99,29%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035119 3446 98,81%
SMACO01-FR85533  CONECEL SA 0985025548 0985025584 1962 99,95%
SZAM01-FD49125  CONECEL SA 0985035027 0985035175 354 96,61%

TOTAL: 12368 98,10%

Figura B-16. Llamadas establecidas en menos de 12s
CONECEL S.A., septiembre 2015.

Periodo de Prueba: Del20150901  al 20151001

LLAMADAS
OPERADORA LLAMADAS
RTU ORIGEN ORIGEN MEROB | estapiecioas | MENOESA12

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984140892 3283 100,00%
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 3322 100,00%
SLOJ03-FD87825

OTECEL SA 0984663297 0984663573 2856 100,00%
SMAC01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 3062 100,00%
SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984663653 316 100,00%

100,00%

Figura B-17. Llamadas establecidas en menos de 12s

OTECEL S.A., septiembre 2015.
Periodo de Prueba: Del20150901  al 20151001
OPERADORA LLAMADAs |  LLAMADAS

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766624 3419 100,00%
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 3503 100,00%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766633 2852 99,96%
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 3510 100,00%
SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766635 358 100,00%

Figura B-18. Llamadas establecidas en menos de 12s
CNT EP, septiembre 2015.

Periodo de Prueba:Del 20150901 al 20151001

| PORCENTAJE DE
OPERDADORA - - LLAMADAS
RTU ORIGEN Srmtaly NUMEROA | NUMEROB | i ccinas uam?s;\s

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985034532 3228 717%
SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 3378 1,04%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035119 3446 129%
SMAC01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025584 1962 10%
SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035175 354 ,00%

[ Tow | awe | s |
Figura B-19. Porcentaje de llamadas caidas CONECEL

S.A., septiembre 2015.

Periodo de Prueba:Del 20150901 al 20151001

| PORCENTAJE DE
OPERDADORA - LLAMADAS
ORIGEN NUMERO A MERO B | ccragieciDa: LL&I\III:ADSAS

OTECEL SA 0984663295 0984140892 3283 46%

RTU ORIGEN

SCUE04-FS87888

SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 3322 ,03%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663573 2856 ,04%
SMAC01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 3062 +20%

OTECEL SA

SZAM01-FD49125 0984569533 0984663653 316 32%

Figura B-20. Porcentaje de llamadas caidas OTECEL
S.A., septiembre 2015.

Periodo de Prueba:Del 20150901 al 20151001

RTU ORIGEN OF?;G"?,;’M NUMERO A D
SCUE04-FS87888 CNT EP 0096766644 0996766624 3419 ,00%
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 3503 ,00%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766633 2852 ,04%
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 3510 ,03%
SZAMO1-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766635 358 ,00%
TOTAL: 13642 01%

Figura B-21. Porcentaje de llamadas caidas CNT EP,
septiembre 2015.
Periodo de Prueba: Del 20150901 al 20151001

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985034532 3,623

SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 3,527
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035119 3,602
SMAC01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 (0985025584 3,483

SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035175 3,456

Figura B-22. Calificacion de calidad de conversacion
CONECEL S.A., septiembre 2015.

Periodo de Prueba: Del 20150901 al 20151001

SCUED4-FS87888 OTECEL SA 0984663295 (0984140892 3,381

NUMERO B | MOS (DL)

SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 3,430

SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663573 3,190
SMACO01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 3,338
SZAMO01-FD49125

Figura B-23. Calificacién de calidad de conversacion
OTECEL S.A., septiembre 2015.

OTECEL SA 0984569533 (0984663653 3,594

PerlododePrueba Del 20150901 al 20151001

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766624 3,175
SCUED0-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 3,062
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766633 3,249
SMACO01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 3,451
SZAMO1-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766635 3,249

Figura B-24. Calificacién de calidad de conversacion
CNT EP, septiembre 2015.

Jimmy Xavier Fernandez Landivar
Paola Gabriela Reino Abad
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Periodo de Prueba: Del 20151001 al 20151101

PORCENTAJE DE
OPERDADORA INTENTOS DE
RTU ORIGEN oty EROB | | amanas | LLAMADAS
ESTABLECIDAS

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985034532 2855 96,11%

SCUEO00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 3547 89,88%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035119 3130 99,71%
SMACO01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025584 2855 86,58%

SZAMO01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035175 2574 89,59%

92,38%
Figura B-25. Porcentaje de llamadas establecidas
CONECEL S.A., octubre 2015.

Periodo de Prueba: Del 20151001 al 20151101

PORCENTAJE DE
OPERDADORA INTENTOS DE
RTU ORIGEN MERO B LLAMADAS
ORIGEN LAMADAS | ccraBLECIDAS

SCUE04-F587888 OTECEL SA 0984663295 0984140892 2924 98,12%
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 3503 87,72%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663573 2642 95,08%
SMACO01-FR85533

SZAMO01-FD49125

OTECEL SA 0984665424 0984665958 2782 94,72%
OTECEL SA 0984569533 (0984663653 2576 92,35%

93,60%
Figura B-26. Porcentaje de llamadas establecidas
OTECEL S.A., octubre 2015.

Periodo de Pru Del 20151001 al 20151101

PORCENTAJE DE
‘OPERDADOI INTENTOS DE
RTU ORIGEN ME NUMERO LLAMADAS
ORIGEN LLAMADAS ESTABLECIDAS

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766624 3124 99,94%
SCUE00-MS87818 CNT EP

0996766671 0996766630 3606 97,67%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766633 2530 94,74%
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 3283 99,48%
SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766635 2861 99,65%
98,30%
Figura B-27. Porcentaje de llamadas establecidas CNT
EP, octubre 2015.

Periodo de Prueba: Del20151001  al 20151101

LLAMADAS
OPERADORA LLAMADAS
RTU ORIGEN ORIGEN MEROB | ecrapiecipas MENO(';TSA b

SCUE04-FS87888  CONECEL SA 0985025427 0985034532 2744 85,09%

SCUE00-MS87818  CONECEL SA 0985025590 0985034780 3188 98,87%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035119 3121 93,46%
SMACO01-FR85533  CONECEL SA 0985025548 0985025584 2472 100,00%

SZAM01-FD49125  CONECEL SA 0985035027 0985035175

2306 84,69%
92,42%
Figura B-28. Llamadas establecidas en menos de 12s

CONECEL S.A., octubre 2015.
MENoREsAu

Periodo de Prueba: Del20151001  al 20151101
100,00%

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295

0984140892
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 3073 100,00%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663573 2512 100,00%
SMAC01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 2635 99,96%
SZAMO01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984663653 99,96%

99,98%
Figura B-29. Llamadas establecidas en menos de 12s
OTECEL S.A., octubre 2015.

Periodo de Prueba: Del20151001  al 20151101

LLAMADAS
OPERADORA LLAMADAS
R OREER | oncr W e ”‘""«'5”“

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766624 3122 100,00%

SCUE00-MS87818 CNT EP
SLOJ03-FD87825 CNT EP

0996766671 0996766630 3522 100,00%
0996766637 0996766633 2397 99,87%
SMAC01-FR85533 CNT EP
SZAM01-FD49125 CNT EP

0996766665 0996766669 3266 100,00%

0996766621 0996766635 2851 99,89%

99,95%
Figura B-30. Llamadas establecidas en menos de 12s
CNT EP, octubre 2015.

Periodo de Prueba:Del 20151001 al 20151101
PORCENTAJE DE
OPERDADORA - LLAMADAS

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985034532 2744 4,41%
SCUEDQ-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 3188 1,00%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035119 3121 1,63%
SMAC01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025584 2472 2,47%

SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035175 2306

3,30%

2,56%

Figura B-31. Porcentaje de llamadas caidas CONECEL
S.A., octubre 2015.

Periodo de Prueba:Del 20151001 al 20151101

PORCENTAJE DE
OPERDADORA - - LLAMADAS
RTU ORIGEN ORIGEN UMERO A UMERO B I.L:‘m;i:sl\s

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984140892 2869 ,03%
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 3073 ,00%

SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663573 2512 08%

SMACO01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 2635 23%
SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984663653 2379 04%
Figura B-32. Porcentaje de llamadas caidas OTECEL
S.A., octubre 2015.

Periodo de Prueba:Del 20151001 al 20151101

| PORCENTAJE DE
OPERDADORA - IADAS
ORIGEN NUMERO A MERO B | corapiecinas u&n:l:‘\o:s

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766624 3122 ,00%
SCUE00-MS87818 CNT EP
SLOJ03-FD87825 CNT EP

RTU ORIGEN

0996766671 0996766630 3522 ,00%
0996766637 0996766633 2397 ,04%
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 3266 ,00%
SZAMO1-FD49125 CNTEP 0996766621 0996766635 2851 ,04%
,02%

Figura B-33. Porcentaje de llamadas caidas CNT EP,
octubre 2015.

Periodo de Prueba: Del 2 001 al 20151101

RTU ORIGEN

SCUE04-FS87888

OPERDADORA | NOMERO A | NUMERO B | MOS (DL)
CONECEL SA 0985025427 0985034532 3,387

SCUE00-MS87818  CONECEL SA 0985025590 0985034780 3,426
SLOJ03-FD87825  CONECEL SA 0985035059 0985035119 3,573
SMACO1-FR85533 ~ CONECEL SA 0985025548 0985025584 3,478

SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035175 3,164

Figura B-34. Calificacién de calidad de conversacion
CONECEL S.A., octubre 2015.
Periodo de Prueba: Del 20151001 al 20151101

OPERDADORA | NUMERO A | NUMERO B | MOS (DL)

OTECEL SA 0984663295 0984140892 3,382

RTU ORIGEN

SCUE04-FS87888

SCUED0-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 3,423

SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663573 3,198
SMACO1-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 3,357

SZAMO01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 (0984663653 3,308

Figura B-35. Calificacién de calidad de conversacion
OTECEL S.A,, octubre 2015
Periodo de Prue 20151001 20151101

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766624 3,160
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 3,242
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766633 3,259
SMACO1-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 3,539
SZAMO01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766635 3,338

Figura B-36. Calificacion de calidad de conversacion
CNT EP, agosto 2015.
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Periodo de Prueba: Del 20151101 al 20151201

PORCENTAJE DE
OPERDADORA INTENT(
RTU ORIGEN ME NUMERO B LLAMADAS
- ORIGEN . bt

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985034532 3071 93,49%

SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 3497 99,34%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035119 3490 99,83%
SMACO01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025584 3251 85,14%

SZAMO01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035175 3473 99,68%

95,50%
Figura B-37. Porcentaje de llamadas establecidas
CONECEL S.A., noviembre 2015.

Periodo de Prueba: Del 20151101 al 20151201

PORCENTAJE DE
OPERDADORA INTENTOS DE
RTU ORIGEN ME NUMERO B LLAMADAS
- ORIGEN LLAMA ESTABLECIDAS

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984140892 2795 94,45%

SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 (0984539864 3401 94,06%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663573 3113 94,38%
SMACO01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 3299 90,00%

SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984663653 93,49%

93,28%
Figura B-38. Porcentaje de llamadas establecidas
OTECEL S.A., noviembre 2015.

Periodo de Prueba: Del 20151101 al 20151201

PORCENTAJE DE
OP| ORA INTENTOS DE
RTU ORIGEN MERO B LLAMADAS
- opReN e Sy

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766624 3519 100,00%

SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 3559 99,94%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766633 3210 93,18%
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 3474 99,74%

SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766635 3548 99,92%

TOTAL: 17310 98,56%

Figura B-39. Porcentaje de llamadas establecidas CNT
EP, noviembre 2015.

Periodo de Prueba: Del20151101  al 20151201

LLAMADAS
OPERADORA LLAMADAS
RTU ORIGEN ORIGEN EROB | ecrapiecipa: ME"O(';“ .

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985034532 2871 84,36%

SCUE00-MS87818  CONECEL SA 0985025590 0985034780 3474 98,24%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035119 3484 98,08%
SMAC01-FR85533  CONECEL SA 0985025548 0985025584 2768 99,64%

SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035175 88,73%
93,81%

Figura B-40. Llamadas establecidas en menos de 12s

CONECEL S.A., noviembre 2015.

Periodo de Prueba: Del20151101  al 20151201

LLAMADAS
OPERADORA LLAMADAS
RTU ORIGEN ORIGEN ERO A MERO B MENO(»gsnu

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984140892 100,00%
SCUEQ0-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 3199 99,94%
SLOJ03-FD87825

OTECEL SA 0984663297 0984663573 2938 99,93%
SMAC01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 2969 100,00%
SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984663653 3203

100,00%
99,97%

Figura B-41. Llamadas establecidas en menos de 12s
OTECEL S.A., noviembre 2015.

Periodo de Prueba: Del20151101  al 20151201

LLAMADAS
OPERADORA - x LLAMADAS

RTU ORIGEN

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766624 3519 100,00%
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 3557 100,00%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766633 2991 99,93%
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 3465 100,00%

SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766635 3545 100,00%

99,99%

Figura B-42. Llamadas establecidas en menos de 12s
CNT EP, noviembre 2015.

Periodo de Prueba:Del 20151101 al 20151201

OPERDADORA - - LLAMADAS
ORIGEN NUMEROA | NUMEROB

PORCENTAJE DE
LLAMADAS
CAIDAS

RTU ORIGEN

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985034532 2871 5,02%
SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 3474 2,36%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035119 3484 46%
SMAC01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025584 2768 122%

SZAMO01-FD49125

0985035027 0985035175

CONECEL SA 3462 3,18%

2,25%

Figura B-43. Porcentaje de llamadas caidas CONECEL
S.A., noviembre 2015.

Periodo de Prueba:Del 20151101 al 20151201

PORCENTAJE DE
OPERDADORA - LLAMADAS
RTU ORIGEN OmGEN M NUMERO B | ccraniecipas uc::m&ms

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984140892 2640 19%
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 3199 06%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663573 2938 10%
SMAC01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 2969 20%
SZAMO01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984663653 3203 03%
TOTAL: 14949 A12%

Figura B-44. Porcentaje de llamadas caidas OTECEL
S.A., noviembre 2015.

Periodo de Prueba:Del 20151101 al 20151201

PORCENTAJI
OPERDADORA LLAMADAS
RTU ORIGEN e NUMERO A MERO B LL&T;:S

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766624 3519 ,00%

SCUED0-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 3557 ,03%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766633 2991 20%
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 3465 ,00%

SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766635

Figura B-45. Porcentaje de llamadas caidas CNT EP,
noviembre 2015.
Periodo de Prueba: Del 20151101 al 20151201

RTU ORIGEN

SCUED4-FS87888

MOS (DL)

COMNECEL SA 0985025427 0985034532 3,214
SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 3,390
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035119 3,566
SMAC01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025584 3,402

SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035175 3,476

Figura B-46. Calificacion de calidad de conversacion
CONECEL S.A., noviembre 2015.
Periodo de Prueba: Del 20151101 al 20151201

SCUED4-FS87888 CONECEL SA 0985025427 (0985034532 3,214

MOS (DL)

SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 3,390

SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035119 3,566
SMACO1-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025584 3,402

SZAMO01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035175 3,476

Figura B-47. Calificacion de calidad de conversacion
OTECEL S.A., noviembre.

Periodo de Prueba: Del 20151101 al 20151201

OPERDADORA

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766624 3,144
SCUED0-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 3,310
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766633 3,196
SMACO01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 3,630
SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766635 3,483

Figura B-48. Calificacion de calidad de conversacién
CNT EP, noviembre 2015.

Jimmy Xavier Fernandez Landivar
Paola Gabriela Reino Abad
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Periodo de Prueba: Del 20151201 al 20160101

PORCENTAJE DE
OPERDADOI INTEN]
RTU ORIGEN s ERO B LLAM%:: LLAMADAS
ESTABLECIDAS

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985025590 4307 93,66%

SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985025427 4601 99,78%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0996766624 4390 99,89%
SMAC01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025584 2548 94,51%
SZAMO01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035119 4584 99,98%

TOTA: | 20430 | 97,56%

Figura B-49. Porcentaje de llamadas establecidas
CONECEL S.A,, diciembre 2015.

Periodo de Prueba: Del 20151201 al 20160101

PORCENTAJE DE

OPERDADORA
RTU ORIGEN Er MEROA | NUMEROB | "\Tenios o | LLamADAS
ESTABLECIDAS

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 (0984666527 3663 98,53%
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984663295 4169 96,64%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 (0996766624 3953 95,65%
SMACO01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 2461 82,61%

OTECEL SA 0984569533 0984663573 4585 96,42%

TOTAL: 18831

Figura B-50. Porcentaje de llamadas establecidas
OTECEL S.A,, diciembre 2015.

Periodo de Prueba: Del 20151201 al 20160101

PORCENTAJE DE
OPERI INTENTOS DE
RTU ORIGEN MERO B LLAMADAS
- ORIGEN oo il

SZAMO01-FD49125

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766671 4658 99,96%
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766644 4676 99,96%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0984140892 4054 99,14%
SMACO01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 2699 99,89%
SZAMO01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766633 4618 99,98%

TOTAL: 20705 99,78%

Figura B-51. Porcentaje de llamadas establecidas CNT
EP, diciembre 2015.

Periodo de Prueba: Del20151201  al 20160101

LLAMADAS
OPERADORA LLAMADAS
bl m - u

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985025590 4034 93,98%

SCUE00-MS87818  CONECEL SA 0985025590 0985025427 4591 99,54%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0996766624 4385 99,73%
SMACO01-FR85533  CONECEL SA 0985025548 0985025584 2408 97,76%

0985035027

0985035119 4583
o | 20001
Figura B-52. Llamadas establecidas en menos de 12s
CONECEL S.A., diciembre 2015.

Periodo de Prueba: Del20151201  al 20160101

LLAMADAS
OPERADORA LLAMADAS
T ORIGEN. | oveen m - ”‘""fﬁ”“

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984666527 3609 100,00%

SZAM01-FD49125  CONECEL SA

SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984663295 4029 99,95%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0996766624 3781 100,00%
SMACO01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 2033 100,00%

SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984663573 4421 100,00%

L lome | 17e73 | 99.99%

Figura B-53. Llamadas establecidas en menos de 12s
OTECEL S.A., diciembre 2015.

Periodo de Prueba: Del20151201  al 20160101
LLAMADAS
OPERADORA - LLAMADAS
RTU ORIGEN ORIGEN W NUMEROB | s cipas ME""[';T"“

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766671 4656 100,00%
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766644 4674 100,00%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0984140892 4019 99,90%
SMACO01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 2696 100,00%

0996766633 4617

SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766621 100,00%

99,98%

Figura B-54. Llamadas establecidas en menos de 12s
CNT EP, diciembre 2015.

Periodo de Prueba:Del 20151201 al 20160101

PORCENTAJE DE
OPERDADORA LLAMADAS

RTU ORIGEN

SCUE04-F587888 CONECEL SA 0985025427 0985025590 4034 1,98%
SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985025427 4591 +52%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0996766624 4385 A1%
SMAC01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025584 2408 15,37%
SZAMO01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035119 4583 1,22%

o | oo | apem. |

Figura B-55. Porcentaje de llamadas caidas CONECEL
S.A., diciembre 2015

Periodo de Prueba:Del 20151201 al 20160101
| PORCENTAJE DE
OPERDADORA | LLAMADAS

NUMERO A

RTU ORIGEN

SCUE04-F587888 OTECEL SA 0984663295 0984666527 3609 A1%
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984663295 4029 ,02%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0996766624 3781 ,05%
SMAC01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 2033 05%

SZAMO01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984663573 4421 ,00%

Figura B-56. Porcentaje de llamadas caidas OTECEL
S.A., diciembre 2015.

Periodo de Prueba:Del 20151201 al 20160101

PORCENTAJE DE
OPERDADORA LLAMADAS
RTU ORIGEN RacEN NUMERO MEROB | coraaicion

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766671 4656 ,00%

SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766644 4674 /02%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0984140892 4019 02%
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 2696 ,00%

SZAMO01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766633 4617 00%

Figura B-57. Porcentaje de IIamadas caidas CNT EP
diciembre 2015.

Periodo de Prueba: Del 201 201601

SCUE04-FS87888 COMNECEL SA 0985025427 0985025590 3,237

SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985025427 3,410

SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0996766624 3,588
SMACO01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 (0985025584 3,449

SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035119 3,518

Figura B-58. Calificacion de calidad de conversacion
CONECEL S.A., diciembre 2015.
Periodo de Prueba: Del 20151201 al 20160101

RTU ORIGEN NUMERO A | NOMERO B | MOS (DL)

SCUED4-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984666527 3,099
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984663295 3,283
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 (0996766624 3,260
SMACO1-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 3,584

SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984663573 3,701

Figura B-59. Calificacion de calidad de conversacion
OTECEL S.A., diciembre 2015.

Periodo de Prueba: Del 20151201 al 20160101

RTU ORIGEN m NUMERO B | MOS (DL)

SCUED4-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766671 3,161
SCUED0-MS87818 CNT EP

0996766671 0996766644 3,293

SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0984140892 3,073

SMACO1-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 3,269
SZAM01-FD49125 CNT EP

Figura B-60. Calificacién de calidad de conversacion
CNT EP, diciembre 2015.

0996766621 0996766633 3,457
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Periodo de Prueba: Del 20160101 al 20160201

PORCENTAJE DE
OPERDADORA INTENTOS DE
RTU ORIG MERO A | NUMERO B LLAMADAS
- O LAMARS ESTABLECIAS

SCUE04-F587888 CONECEL SA 0985025427 0985034532 4774 88,71%
SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 4320 99,91%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035119 2255 100,00%
SMACO01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025584 2285 93,87%

SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035175 4989 99,92%

Figura B-61. Porcentaje de llamadas establecidas
CONECEL S.A., enero 2016.

Periodo de Prueba: Del 20160101 al 20160201

PORCENTAJE DE
OPERDADO! INTENTOS DE
RTU ORIGEN MERO A ERO B LLAMADAS
ORIGEN LLAMADAS ESTABLECIDAS

SCUE04-F587888
SCUE00-MS87818

OTECEL SA 0984663295 0984140892 4720 97,65%
OTECEL SA 0984666527 0984539864 4380 92,08%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663573 3200 99,06%
SMACO01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 2112 90,44%

SZAMO01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984663653 4942 98,32%

19354 95,51%

Figura B-62. Porcentaje de llamadas establecidas
OTECEL S.A., enero 2016.

Periodo de Prueba: Del 20160101 al 20160201

DOR( ENTAJE DE

OPERDADORA INTENTOS DE
RTU ORIGEN MERO A | NOMERO B MADAS
- ORIGEN RAMARRS ESTABLKI i

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766624 5025 99,84%
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 5005 99,96%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766633 3299 99,85%
SMACO01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 2432 99,79%
SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766635 4985 99,94%

Figura B-63. Porcentaje de llamadas establecidas CNT
EP, enero 2016.

Periodo de Prueba: Del20160101  al 20160201
LLAMADAS
OPERADORA 3 = LLAMADAS
RTU ORIGEN ORIGEN UMERO A UMEROB | oo ccinas Msnogsnz

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985034532 4235 97,76%
SCUE00-MS87818  CONECEL SA 0985025590 0985034780 4316 99,47%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035119 2255 100,00%
SMACO01-FR85533  CONECEL SA 0985025548 0985025584 2145 99,95%

SZAMO01-FD49125  CONECEL SA 0985035027 0985035175 4985

Figura B-64. Llamadas establecidas en menos de 12s
CONECEL S.A., enero 2016.

Periodo de Prueba: Del20160101  al 20160201

LLAMADAS
OPERADORA LLAMADAS
RTU ORIG ORIGEN MERO A MERO B Meuo(r:u 12

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984140892 4609 99,93%
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 4033 99,98%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663573 3170 100,00%

97,23%

SMAC01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 1910 100,00%

SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984663653 4859 100,00%

99,98%

Figura B-65. Llamadas establecidas en menos de 12s
OTECEL S.A., enero 2016.

Periodo de Prueba: Del20160101  al 20160201

LLAMADAS
OPERADORA LLAMADAS
RTU ORIGEN ORIGEN MERO A MERO B Msnogsnz

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766624 5017 100,00%

SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 5003 100,00%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766633 3294 100,00%
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 2427 100,00%

SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766635 4982 100,00%

20723 | 10000%

Figura B-66. Llamadas establecidas en menos de 12s
CNT EP, enero 2016.

Periodo de Prueba:Del 20160101 al 20160201

| PORCENTAJE DE
OPERDADORA - - LLAMADAS
RTU ORIGEN s NUMEROA | NUMEROB | cranicoinac u&m&m

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985034532 4235 194%
SCUED0-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 4316 76%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035119 2255 ,00%
SMAC01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025584 2145 5,17%
SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035175 4985 1,34%

Figura B-67. Porcentaje de llamadas caidas CONECEL

S.A., enero 2016.

al 201602

Periodo de Prueba:Del 20160101

‘OPERDADORA

ORIGEN NUMERO A

RTU ORIGEN

SCUE04-F587888

OTECEL SA 0984663295 0984140892

SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 4033 ,00%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663573 3170 ,06%
SMAC01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 1910 /05%

SZAMO01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984663653

Figura B-68. Porcentaje de llamadas caidas OTECEL

S.A., enero 2016.

Periodo de Prueba:Del 20160101 al 20160201

CAIDAS

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766624 5017 06%
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 5003 ,02%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766633 3294 ,00%
SMACO01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 2427 /00%
SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766635 4982 .02%
TOTAL: pliypxl 02%
Figura B-69. Porcentaje de llamadas caidas CNT EP,

enero 2016.
Periodo de Prueba: Del 20160101 al 20160201

RTU ORIGEN

SCUE04-FS87888

CONECEL SA 0985025427 0985034532 3,338

SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 3,316

SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035119 3,556

SMACO1-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025584 3,384

SZAMO01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035175 3,364

Figura B-70. Calificacion de calidad de conversacion
CONECEL S.A., enero 2016
Periodo de Prueba: DeI 20160101 20160201

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984140892 3,172

SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 3,282

SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663573 3,073
SMAC01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 3,594

SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 (984663653 3,687

Figura B-71. Calificacién de calidad de conversacion
OTECEL S.A., enero 2016.
Periodo de Prueba: Del 20160101 a3l 20160201

SCUED4-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766624 3,301
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 3,293
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766633 3,125
SMACO01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 3,205
SZAMO01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766635 3,504

Figura B-72. Calificacién de calidad de conversacion
CNT EP, enero 2016.

Jimmy Xavier Fernandez Landivar
Paola Gabriela Reino Abad
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do de Prueba: Del 201602 20160301

RRDADOH INTENTOS DE PORCENTAJE DE
MERO B | '\ xvapas LLAMADAS
ORIGEN ESTABLECIDAS

RTU ORIGEN

SCUEQ4-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985034532 3177 96,95%
SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 3359 99,76%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0 0%

SMAC01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025584 3166 92,07%
SZAMO1-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035175 3364 99,79%

Figura B-73. Porcentaje de llamadas establecidas
CONECEL S.A., febrero.

Periodo de Prueba: Del 20160201 al 20160301
PORCENTAJE DE
OPERDADORA INTENTOS DE
RTU ORIGEN MERO B LLAMADAS
- ORIGEN LAMADAS | ecraBLECIDAS

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 (0984140892 98,59%
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 2699 88,25%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663573 2293 25,73%
SMACO01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 (0984665958 3201 98,81%

OTECEL SA 0984569533

SZAMO01-FD49125 0984663653 3243 94,48%

13982 | 81,17%

Figura B-74. Porcentaje de llamadas establecidas
OTECEL S.A,, febrero 2016.

Periodo de Prueba: Del 20160201 al 20160301

PORCENTAJE DE
OPERDADOI NTOS DE
RTU ORIGEN MERO B LLAMADAS
- e g

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766624 3373 99,97%
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 3413 100,00%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766633 2562 99,96%
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 3430 100,00%

SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766635 100,00%

TOTAL: 16189 99,99%

Figura B-75. Porcentaje de llamadas establecidas CNT
EP, febrero 2016.

Periodo de Prueba: Del20160201  al 20160301

LLAMADAS
OPERADORA LLAMADAS
e ORGEN m i

SCUE04-FS87888  CONECEL SA 0985025427 0985034532 3080 98,31%

SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 3351 99,31%
SLOJ03-FD87825  CONECEL SA 0 ©%
SMACD1-FR85533  CONECEL SA 0985025548 (0985025584 2915 99,76%
SZAM01-FD49125  CONECELSA 0985035027 0985035175 3357 98,03%
TOTAL: 12703 ©%

Figura B-76. Llamadas establecidas en menos de 12s
CONECEL S.A., febrero.

Del 20160201 al 20160301

LLAMADAS
OPERADORA 1Al
RTU ORIGEN ORIGEN MERO A MERO B Mzuo(r:sA 12

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984140892 2510 100,00%
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 2382 99,87%
SLOJ03-FD87825

Periodo de Pruel

OTECEL SA 0984663297 0984663573 590 100,00%
SMAC01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 3163 100,00%

SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984663653 100,00%

99,97%
Figura B-77. Llamadas establecidas en menos de 12s
OTECEL S.A,, febrero 2016.

Periodo de Prueba: Del20160201  al 20160301

LLAMADAS
OPERADORA LLAMADAS
RTU ORIGEN ORIGEN m MEROB | estagiecioas | MEMNOESA12

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766624 3372 100,00%

SCUEQ0-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 3413 100,00%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766633 2561 100,00%
SMACO01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 3430 100,00%

CNT EP

0996766621 0996766635 3411

SZAM01-FD49125 100,00%

Figura B-78. Llamadas establecidas en menos de 12s
CNT EP, febrero 2016.

Periodo de Prueba:Del 20160201 al 20160301

b MERop | LAmaoss | PR
ORIGEN ESTABLECIDAS EAIDAS

CONECEL SA 0985025427 0985034532 3080 19%

RTU ORIGEN

SCUE04-FS87888

SCUEQ0-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 3351 1,13%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0 %
SMAC01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025584 2915 07%

0985035027

SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985035175 3357 1,13%

Figura B-79. Porcentaje de llamadas caidas CONECEL
S.A., febrero 2016.

Periodo de Prueba:Del 20160201 al 20160301

PORCENTAJE DE
‘OPERDADORA - LLAMADAS
ORIGEN NUMERO MERO B ugm::sks

OTECEL SA 0984663295 0984140892 2510 12%

RTU ORIGEN

SCUE04-FS87888

SCUEQ0-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 2382 08%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 (984663573 590 ,00%
SMAC01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 3163 06%

OTECEL SA

0984569533 0984663653

SZAMO01-FD49125 3064 00%

Figura B-80. Porcentaje de llamadas caidas OTECEL
S.A., febrero 2016.

Periodo de Pru ba'DeI 20160201 al 201603

ICENTAJE DE
OPERDADORA LLAMADAS
RTU ORIGEN Sty MERO A MERO B u;m;\’&m

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766624 3372 ,00%
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 3413 A2%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766633 2561 04%
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 3430 00%

SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766635 3411

Figura B-81. Porcentaje de llamadas caidas CNT EP,
febrero 2016.
Periodo de Prueba: Del 20160201 al 20160301

RTU ORIGEN
SCUE04-FS87888

OPERDADORA | NUMERO A | NUMERO B | MOS (Dl)

CONECEL SA 0985025427 0985034532 3,313
SCUED0-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 3,402

SLOJ03-FD87825 CONECEL SA L2

SMACO01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 (0985025584 3,342

SZAMO1-FD49125  CONECEL SA 0985035027 0985035175 3,487
Figura B-82. Calificacion de calidad de conversacién
CONECEL S.A., febrero 2016.

Periodo de Prueba: Del 20160201

20160301

SCUEQ4-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984140892 3,199

SCUED0-MS87818 OTECEL SA 0984666527 (0984539864 3,302
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663573 3,307
SMACO1-FR85533 OTECEL SA 0984665424 (0984665958 3,638

SZAMO01-FD49125  OTECELSA 0984569533 0984663653 3,596
Figura B-83. Calificacion de calidad de conversacion
OTECEL S.A,, febrero 2016.

Periodo de Prueba: Del 20160201 20160301

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766624 3,145
SCUED0-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 3,327
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766633 3,242
SMACO01-FR85533 CNT EP 0996766665 (996766669 3,256
SZAMO01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766635 3,444

Figura B-84. Calificacion de calidad de conversacion
CNT EP, febrero 2016.
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Periodo de Prueba: Del 20160301 al 20160401

PORCENTAJE DE
OPERDADORA INTEN
RTU ORIGEN oRiE MERO B 'LLAM:‘}[S):SE LLAMADAS
ESTABLECIDAS

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 (0986646851 3036 99,97%
SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 3568 100,00%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0 %

SMACO1-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025584 3394 92,34%
SZAMO01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035175 3586 99,94%

[ Jromu ] asses | o% |
Figura B-85. Porcentaje de llamadas establecidas
CONECEL S.A., marzo 2016.

Periodo de Prueba: Del 20160301 al 20160401

PORCENTAJE DE
OPERDADORA INTENTOS DE
RTU ORIGEN ORIGEN MEROB | '\ avapas | LAMADAS
ESTABLECIDAS

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0958925798 2895 97,62%
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 (0984539864 3020 90,53%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 7 ,00%

SMAC01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 3422 99,94%
SZAMO01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984663653 3144 99,65%

TOTAL: 12488 77,55%

Figura B-86. Porcentaje de llamadas establecidas
OTECEL S.A., marzo 2016.

Periodo de Prueba: Del 20160301 al 20160401

PORCENTAJE DE
‘OPERDADORA INTENTOS DE
RTU ORIGEN MERO B LLAMADAS
- i e sl

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0982472115 3255 100,00%
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 3624 99,97%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 83 ,00%
SMACO01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 3676 100,00%
SZAMO01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766635 3646 100,00%
Jor

Figura B-87. Porcentaje de llamadas establecidas CNT
EP, marzo 2016.

Periodo de Prueba: Del20160301  al 20160401

LLAMADAS
OPERADORA - LLAMADAS
RTU ORIGEN ORIGEN m NUMEROB | grapiecipas MENO(';TSA 2

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0986646851 3035 99,77%
SCUE00-MS87818  CONECEL SA 0985025590 0985034780 3568 99,80%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0 %

SMACO1-FR85533  CONECEL SA 0985025548 0985025584 3134 99,52%
SZAM01-FD49125  CONECEL SA 0985035027 0985035175 3584 99,83%

. Jow | ma

Figura B-88. Llamadas establecidas en menos de 12s
CONECEL S.A., marzo 2016.

Periodo de Prueba: Del20160301  al 20160401

LLAMADAS
OPERADORA LLAMADAS

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0958925798 2826 100,00%
SCUED0-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 2734 100,00%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0 %
SMAC01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 3420 100,00%
SZAMO01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984663653 3133 100,00%
Figura B-89. Llamadas establecidas en menos de 12s
OTECEL S.A., marzo 2016

riodo de Prueba Del 20160301 0160401

LLAMADAS
PERADORA ._._AMA
il e

SCUED4-FS87888 CNT EP 0996766644 0982472115 3255 100,00%
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 3623 100,00%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0 0%
SMACO01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 3676 100,00%
SZAMO01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766635 3646 100,00%
TOTAL: 14200 ©%

Figura B-90. Llamadas establecidas en menos de 12s
CNT EP, marzo 2016.

Periodo de Prueba:Del 20160301 20160401

PORCENTAJE DE
OPERDADORA LLAMADAS
RTU ORIGEN OmoEN UMEROA | NUMEROB | oo ccinas u:m\::s

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0986646851 3035 10%
SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 3568 00%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0 %
SMAC01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025584 3134 A13%
SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035175 3584 00%
TOTAL: 13321 %

Figura B-91. Porcentaje de llamadas caidas CONECEL
S.A., marzo 2016.

Periodo de Prueba:Del 20160301 al 20160401

PORCENTAJE DE
OPERDADORA - LLAMADAS

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0958925798 2826 07%
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 2734 ,00%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0 %

SMAC01-FR85533 OTECELSA 0984665424 ~ 0984665958 3420 03%
SZAM01-FD49125 OTECELSA 0984569533 0984663653 3133 10%

Figura B-92. Porcentaje de Ilamadas caidas OTECEL
S.A., marzo 2016.

Periodo de Prueba:Del 20160301 al 20160401

PORCENTAJE DE
OPERDADORA - LLAMADAS
et MEROA | NOMEROB | coripiccpns | UAMADAS

CNT EP 0996766644 0982472115 3255 92%

RTU ORIGEN

SCUE04-FS87888

SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 3623 ,00%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0 0%
SMACO1-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 3676 03%

SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766635 3646

Figura B-93. Porcentaje de llamadas caidas CNT EP,

marzo 2016.
Periodo de Prueba: Del 20160301 al 20160401

SCUEQ4-FS87888 CONECEL SA 0985025427 (0986646851 3,401

00%

SCUEDD-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 3,463

SLOJ03-FD87825 CONECEL SA L2
SMAC01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025584 3,367
SZAMO1-FD49125  CONECEL SA 0985035027 0985035175 3,486
Figura B-94. Calificacion de calidad de conversacion

CONECEL S.A., marzo 2016

iodo de Prueba: Del 20160301 2016040

SCUE(04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0958925798 3,047

SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 3,540
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA o
SMAC01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 (0984665958 3,575

SZAMO01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 (0984663653 3,417

Figura B-95. Calificacién de calidad de conversacién
OTECEL S.A., marzo 2016.

Periodo de Prueba: Del 20160301 al 20160401

SCUEQ4-FS87888 CNT EP 0996766644 0982472115 3,142
SCUED0-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 3,295
SLOJ03-FD87825 CNT EP L3

SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 3,468
SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766635 3,512

Figura B-96. Calificacion de calidad de conversacion
CNT EP, marzo 2016.

Jimmy Xavier Fernandez Landivar
Paola Gabriela Reino Abad
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Periodo de Prueba: Del 20160401 al 20160501

PORCENTAJE DE
‘OPERDADORA INTENTC
RTU ORIGEN MERO LLAMADAS
ORIGEN LAMADAS | EsTaBLECIDAS

SCUE04-F587888 CONECEL SA 0985025427 0985034532 570 97,89%

SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 1262 100,00%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0 %
SMACO01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025584 1215 76,46%

SZAMO01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035175 1611 100,00%

o a0 | o]
Figura B-97. Porcentaje de llamadas establecidas
CONECEL S.A,, abril 2016.

Periodo de Prueba: Del 20160401 al 20160501

PORCENTAJE DE
OPERDADORA INTENTOS
RTU ORIGEN MERO B LLAMADAS
ORIGEN LAMAD: ESTABLECIDAS

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 (0984140892 589 83,19%
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 (0984539864 1105 86,15%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 3 ,00%

SMACO01-FR85533

OTECEL SA 0984665424 (0984665958 1002 100,00%

SZAMO01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 (0984663653 1403 99,64%

Figura B-98. Porcentaje de llamadas establecidas

OTECEL S.A., abril 2016.
do de Pru

Del 20160401 al 201605

PORCENTAJE DE
e e R e
SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766624 605 100,00%
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 1264 100,00%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 7 ,00%
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 1122 100,00%
SZAMO01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766635 1617 100,00%

[ lom: | so5 | sooow
Figura B-99. Porcentaje de llamadas establecidas CNT
EP, abril 2016.

Periodo de Prueba: Del20160401  al 20160501

LLAMADAS
OPERADORA LLAMADAS
RTU ORIGEN ORIGEN m NUMERO B EsTABLECIDAS | MENORESA 12

(s)

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985034532 558 98,92%
SCUE00-MS87818  CONECEL SA 0985025590 0985034780 1262 99,92%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0 %

SMACO01-FR85533  CONECEL SA 0985025548 0985025584 929 99,68%

SZAM01-FD49125  CONECEL SA 0985035027 0985035175 99,81%

Figura B-100. Llamadas establecidas en menos de 12s
CONECEL S.A., abril 2016.

Periodo de Prueba: Del20160401  al 20160501

(om0 v e 5
SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984140892 490 100,00%
SCUED0D-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 952 100,00%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0 %
SMACO01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 1002 100,00%
SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984663653 1398 100,00%

3842

Figura B-101. Llamadas establecidas en menos de 12s
OTECEL S.A,, abril 2016.

Periodo de Prueba: Del20160401 al 20160501
LLAMADAS
OPERADORA LLAMADAS
RTU ORIGEN | %75ran0 MERO MEROB | srapiccons | MENORESA 2

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766624 605 100,00%
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 1264 100,00%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0 0%

SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 1122 100,00%
SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766635 1617 100,00%

4608

Figura B-102. Llamadas establecidas en menos de 12s
CNT EP, abril 2016.

Periodo de Prueba:Del 20160401 al 20160501

OPERDADORA LLAMADAS
RTU ORIGEN e NUMEROA | NUMERO B

PORCENTAJE DE
LLAMADAS
CAIDAS

SCUE04-F587888 CONECEL SA 0985025427 0985034532 558 ,00%
SCUED0-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 1262 ,00%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0 0%

SMAC01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025584 929 ,00%

SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035175 1611

Figura B-103. Porcentaje de llamadas caidas
CONECEL S.A., abril 2016.

Periodo de Prueba:Del 20160401 al 20160501

PORCENTAJE DE
OPERDADORA LLAMADAS
RTU ORIGEN ORGEN W MERO B LLAMADAS
CAIDAS
00%

00%

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984140892 491
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 952 ,00%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0 %
SMAC01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 1002 50%
SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984663653 1398 00%

Figura B-104. Porcentaje de llamadas caidas OTECEL

S.A., abril 2016.
Periodo de Pr: el 20160401 160501
PORCENTAJE DE
OPERDADORA LLAMADAS
RTU ORIGEN ORIGEN NUMERO A MERO B u:m:sm
SCUEQ4-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766624 1,65%
SCUEQ0-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 1264 ,08%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0 %
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 1122 ,18%
SZAMO1-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766635 1617 ,00%

TOTA| 4608 %
Figura B-105. Porcentaje de llamadas caidas CNT EP,
abril 2016.

Periodo de Prueba: Del 20160401 al 20160501

RTU ORIGEN | opeRnaDoRa I — m

SCUED4-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985034532 3,514

SCUED0-MS87818 CONECEL SA 0985025590 (0985034780 3,485
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA o
SMACO01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025584 3,399

SZAMO01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035175 3,479

Figura B-106. Calificacion de calidad de conversacion
CONECEL S.A., abril 2016.

Periodo de Prueba: Del 20160401 al 20160501

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984140892 3,056
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 3,625
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA o
SMACO1-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 3,521
SZAM01-FD49125

Figura B-107. Calificacion de calidad de conversacion
OTECEL S.A,, abril 2016.

Periodo de Prueba: Del 20160401 al 20160501

OTECEL SA 0984569533 (0984663653 3,419

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766624 3,134
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 3,345
SLOJ03-FD87825 CNT EP L2

SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 3,681
SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766635 3,515

Figura B-108. Calificacion de calidad de conversacion
CNT EP, abril 2016.
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Periodo de Prueba: Del 20160501 al 20160601

PORCENTAJE DE
OPERDADORA INTENTOS DE
ERO A MERO B LLAMADAS:
ORIGEN -- UAMASS | esrasiscions

RTU ORIGEN

SCUE04-F587888 CONECEL SA ,00%

SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 65 100,00%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035119 121 100,00%
SMACO01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025584 236 17,80%
SZAMO01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035175 1045 99,81%

TOTAL: 1608 63,52%

Figura B-109. Porcentaje de llamadas establecidas
CONECEL S.A., mayo 2016.

Periodo de Prueb: el 20160501 al 20160601

PORCENTAJE DE
OPERDADORA INTENTOS DE
RTU ORIGEN NUMERO A ERO B LLAMADAS
- ORIGEN LLAMA ESTABLECIDAS

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 101 ,00%

SCUED0-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 326 17,48%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663573 122 99,18%
SMAC01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 43 100,00%

SZAMO01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984663653 953 100,00%

1545 63,33%

Figura B-110. Porcentaje de llamadas establecidas
OTECEL S.A., mayo 2016

al

‘OPERDADORA INTENTOS DE
RTU ORIGEN ERO B MADAS
- s i ESTABLECIDAS

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766624 100,00%
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 65 100,00%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766633 144 99,31%
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 43 100,00%
SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766635 1057 100,00%

Figura B-111. Porcentaje de llamadas establecidas
CNT EP, mayo 2016.

Periodo de Prueba: Del20160501  al 20160601

OPERADORA LLAMADAS LLAMADAS
el N W - t?’

SCUEQ4-FS87888 CONECEL SA %
SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 65 100,00%

SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035119 121 85,95%
SMAC01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025584 a2 100,00%
SZAMO01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035175 1043 99,90%

1271

Figura B-112. Llamadas establecidas en menos de 12s

CONECEL S.A., mayo 2016.
D 160501 60601
LLAMAI

OPERADORA
RTU ORIGEN

SCUE04-FS87888 OTECEL SA %

SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 57 100,00%
SLO103-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663573 121 100,00%
SMAC01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 43 100,00%
SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984663653 953 100,00%

1174

Figura B-113. Llamadas establecidas en menos de 12s
OTECEL S.A., mayo 2016.

Periodo de Prueba: Del20160501  al 20160601

LLAMADAS
OPERADORA LLAMADAS
RTU ORIGEN ORIGEN m EROB | estagiecioas | MEMOESA 12

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766624 100,00%

SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 65 100,00%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766633 143 100,00%
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 43 100,00%

SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766635 100,00%

100,00%
Figura B-114. Llamadas establecidas en menos de 12s
CNT EP, mayo 2016.

Periodo de Prueba:Del 20160501 al 20160601

PORCENTAJE DE
OPERDADORA - IADAS
ORIGEN NUMERO A [2:{e]:] LL:A“:I:,?SM

CONECEL SA 0

RTU ORIGEN

SCUE04-FS87888

SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 65 ,00%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035119 121 ,00%
SMACO01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025584 42 ,00%

SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035175

Figura B-115. Porcentaje de llamadas caidas
CONECEL S.A., mayo 2016.

Periodo de Prueba:Del 20160501 al 20160601

PORCENTAJE DE
- LLAMADAS
EROA | NUMEROB | ccrapiecipa: LLAMADAS
CAIDAS

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0 %

OPERDADORA
ORIGEN

RTU ORIGEN

SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 57 ,00%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663573 121 ,00%
SMACO01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 43 00%
SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984663653 953 ,00%

Figura B-116. Porcentaje de llamadas caidas OTECEL
S.A., mayo 2016.

Periodo de Prueba:Del 20160501 al 20160601

PORCENTAJE DE
OPERDADORA LLAMADAS

CNT EP 0996766644 0996766624 ,00%

RTU ORIGEN

SCUE04-FS87888

SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 65 ,00%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766633 143 ,00%
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 43 ,00%

SZAMO01-FD49125 CNT EP 0996766621

0996766635 00%
,00%
Figura B-117. Porcentaje de llamadas caidas CNT EP,
mayo 2016.

Periodo de Prueba: Del 20160501 al 20160601

SCUE04-FS87888 CONECEL SA ©

SCUEO00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 3,506
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035119 3,390

SMACO01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025584 3,414

SZAMO01-FD49125
Figura B-118. Calificaciéon de calidad de conversacion

CONECEL SA 0985035027 0985035175 3,453

SCUEQ4-FS87888 OTECEL SA

SCUEO0-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 3,520
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663573 3,200
SMACO01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665958 3,623
SZAMO01-FD49125
Figura B-119. Calificacion de calidad de conversacion

OTECEL S.A., mayo 2016.

PerlododePrueb Del 20160501 al 20160601

OPERDADORA | NUMERO A | NOMERO B

OTECEL SA 0984569533 0984663653 3,496

RTU ORIGEN

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766624 3,084
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 3,306
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 (0996766633 3,496
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766669 3,665
SZAMO1-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766635 3,513

Figura B-120. Calificacion de calidad de conversacion
CNT EP, mayo 2016.

Periodo de Prueba: Del 20160601 al 20160701

OPERDADORA NTENTOS DE

PORCENTAJE DE
LLAMADAS
ESTABLECIDAS

SCUED4-F587888 CONECEL SA [00%
SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 28 96,43%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035119 151 96,69%
SMAC01-FR85533 CONECEL SA 333 ,00%

SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035175 109

TOTAL: 703

Figura B-121. Porcentaje de llamadas establecidas
CONECEL S.A., junio 2016.

96,33%

PORCENTAJE DE
SCUE04-FS87888 OTECEL SA 00%
SCUED0-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 57 45,61%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663573 126 91,27%
SMACO01-FR85533 OTECEL SA 0 0%
SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984663653 102 99,02%

Figura B-122. Porcentaje de llamadas establecidas
OTECEL S.A,, junio 2016.
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Periodo de Prueba: Del 20160601 al 20160701
PORCENTAJE DE
OPERDADORA INTENTOS DE
U ORIGEN MERO B LLAMADAS
- oneR HAMADAS ESTABLECIDAS,

SCUE04-FS587888 CNT EP 0%
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 30 100,00%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766633 171 83,63%
SMAC01-FR85533 CNT EP 0 %
SZAMO01-FD49125 CNT EP 0996326111 0996326134 113 100,00%

Figura B-123. Porcentaje de llamadas establecidas
CNT EP, junio 2016.

Periodo de Prueba: Del20160601  al 20160701

OPERADORA LLAMADAS

LLAMADAS
MENORES A 12
is)

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0%
SCUED0-MS87818  CONECEL SA 0985025590 0985034780 27 100,00%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035119 146 98,63%
SMACO01-FR85533 ~ CONECEL SA 0 0%

0985035027

SZAM01-FD49125  CONECEL SA 0985035175 105 100,00%

o

Figura B-124. Llamadas establecidas en menos de 12s
CONECEL S.A,, junio 2016.

Periodo de Prueba: Del20160601  al 20160701

LLAMADAS
OPERADORA LLAMADAS

SCUE04-FS87888 OTECEL SA %

SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 26 100,00%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663573 115 100,00%
SMACO01-FR85533 OTECEL SA 0 %

SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984569533

0984663653 101 100,00%

o |20 | 9% |

Llamadas establecidas en menos de 12s
OTECEL S.A., junio 2016.

Periodo de Prueba: Del20160601  al 20160701

LLAMADAS
OPERADORA LLAMADAS
RTU ORIGEN ORIGEN MERO A MERO B Mmo(gsmz

SCUE04-FS87888 CNT EP 0%

Figura B-125.

SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 30 100,00%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766633 143 100,00%
SMAC01-FR85533 CNT EP 0 %

SZAM01-FD49125 CNT EP 0996326111 0996326134 113 100,00%

Figura B-126. Llamadas establecidas en menos de 12s
CNT EP, junio 2016

riodo de Prue

SCUE04-FS87888 CONECEL SA %
SCUED0-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 27 /00%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035119 146 ,00%
SMAC01-FR85533 CONECEL SA 0 %
SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035175 105 ,00%

Figura B-127. Porcentaje de llamadas caidas
CONECEL S.A., junio 2016.

Periodo de Prueba:Del 20160601 al 20160701

OPERDADORA
RTU ORIGEN | OPnoane

SCUE04-F587888 OTECEL SA

PORCENTAJE DE
LLAMADAS
MERO A MEROB | ccrnpiecipas | LLAMADAS
CAIDAS

%

SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 26 00%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 (0984663573 115 ,00%
SMAC01-FR85533 OTECEL SA o %

SZAMO01-FD49125 OTECELSA 0984569533

0984663653 101 ,00%

©%

Figura B-128. Porcentaje de llamadas caidas OTECEL
S.A., junio 2016.

Periodo de Prueba:Del 20160601 3l 20160701

PORCENTAJE DE
LLAMADAS
ERO B LLAMADAS
bt - i CNOAS

SCUE04-FS87888 CNT EP %
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 30 ,00%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766633 143 ,00%

RTU ORIGEN

SMAC01-FR85533 CNT EP 0 %

SZAM01-FD49125 CNT EP 0996326111 0996326134 ,00%

TOT)

] ] liora. | 286 |
Figura B-129. Porcentaje de llamadas caidas CNT EP,
junio 2016.

Peri de Prueba: Del 201606

20160701

SCUE04-FS87888 CONECEL SA

SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985034780 3,484
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035119 3,417
SMAC01-FR85533 CONECEL SA <

SZAMO01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035175 3,585

Figura B-130. Calificacion de calidad de conversacion
CONECEL S.A,, junio 2016.

Periodo de Prueba: Del 20160601 al 20160701

RTU ORIGEN

SCUEQ4-FS87888

OPERDADORA | NUMERO A | NOMERO B | MOS (DL)

OTECEL SA ©
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984539864 3,666
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663573 3,107
SMACO1-FR85533 OTECEL SA ©
SZAMO01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984663653 3,441
Figura B-131. Calificacién de calidad de conversacion
OTECEL S.A., junio 2016.

Periodo de Prueba: Del 20160601 al 20160701

RTU ORIGEN

SCUE(04-FS87888 CNT EP ©

OPERDADORA | NUMERO A | NOMERO B

SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766630 3,284

SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766633 3,452
SMAC01-FR85533 CNT EP o
SZAMO01-FD49125 CNT EP 0996326111 0996326134 3,474

Figura B-132. Calificaciéon de calidad de conversacion
CNT EP, junio 2016.
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ANEXO C - Tablas de Mediciones para Mensajes Cortos
(Datos de julio de 2015 a junio de 2016)

Periodo de Prueba:Del 20150701 al 20150801

INTENTOS | PORCENTAJE DE
‘OPERDADORA MERO A ERO B MENSAJES MENSAJES
ENVIADOS EXITOSOS

RTU ORIGEN

SCUEQ4-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985025427 2455 99,67%
SCUED0-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985025590 3594 98,16%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035059 1383 98,48%
SMAC01-FR85533 CONECEL SA 0985035059 0985035059 3053 90,60%

SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035027 97,97%

96,98%

Figura C-1. Porcentaje de mensajes exitosos
CONECEL S.A., julio 2015.
Periodo de Prueba:Del 20150701 al 20150801
e | s | B2
RA MER MERO B MENSAJES MENSAJES
ENVIADOS EXITOSOS (%)

RTU ORIGEN PER

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984663295 2455 99,84%
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984666527 3591 100,00%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663297 1207 99,83%
SMAC01-FR85533 OTECEL SA 0984663297 0984663297 2436 98,85%
SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984569533 3422 91,35%

TOTAL: 13111 97,97%

Figura C-2. Porcentaje de mensajes exitosos
OTECEL S.A., julio 2015.
Periodo de Prueba:Del 20150701 al 20150801
RTU ORIGEN PERDADORA | NUME EROB | MENSAJES MENSAJES
ENVIADOS EXITOSOS (%)

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766644 2461 100,00%
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766671 3656 100,00%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766637 1276 100,00%
SMACO01-FR85533 CNT EP 0996766637 0996766637 3316 100,00%
SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766621 3548 100,00%

TOTAL: 14257 100,00%

Figura C-3. Porcentaje de mensajes exitosos
CNT EP, julio 2015.

al 20150801
RTU ORIGEN | OPER RA| NUMERO A MEROB | MENSAJES | PROMEDIO DE
EXITOSOS ENTREGA (5)
SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985025427 2447 3,864
SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985025590 3528 5,308
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035059 1362 5,303
SMAC01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025548 2766 6,598
SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985025548 0985025548 2000 6,598

Figura C-4. Tiempo promedio de entrega de SMS
CONECEL S.A., julio 2015.

20150801

Periodo de Prueba:Del 20150701 al

TIEMPO
MENSAJES | PROMEDIO DE

RTU ORIGEN

EXITOSOS ENTREGA (s)
SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984663295 2451 3,546
SCUED0-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984666527 3591 3,632
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663297 1205 2,875
SMAC01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665424 2408 3,640
SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984665424 0984665424 2000 3,640

Figura C-5. Tiempo promedio de entrega de SMS
OTECEL S.A., julio 2015
Periodo de Pruel el 20150 20150801
RTU ORIGEN PERDADORA MERO B MENSAJES | PROMEDIO DE
EXITOSOS ENTREGA (s)

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766644 2461 10,947
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766671 3656 10,571
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766637 1276 10,604
SMACO01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766665 3316 10,530
SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766665 0996766665 2000 10,530

Figura C-6. Tiempo promedio de entrega de SMS
CNT EP, julio 2015.

Periodo de Prueba:Del 20150801 al 20150901

INTENTOS PORCENTAJE DE|
RTU ORIGEN | orer MEROB | MENSAJES MENSAJES
ENVIADOS EXITOSO!

SCUEQ4-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985025427 2701 99,07%

SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985025590 3524 98,86%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035059 1188 92,00%
SMACO01-FR85533 CONECEL SA 0985035059 0985035059 3152 17,16%
SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0 %

Figura C-7. Porcentaje de mensajes exitosos
CONECEL S.A., agosto 2015.
Periodo de Prueba:Del 20150801 al 20150901
| sucainns [ o | o | B2, |
RTU ORIGEN | oPeri RA| NUMERO A ERO B MENSAJES MENSAJES
ENVIADOS EXITOSOS

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984663295 3460 98,27%
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984666527 3578 100,00%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663297 1118 95,35%
SMACO01-FR85533 OTECEL SA 0984663297 0984663297 2933 99,69%
SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0 %
TOTAL: 11089 ©%

Figura C-8. Porcentaje de mensajes exitosos
OTECEL S.A., agosto 2015.

Periodo de Prueba:Del 20150801 al 20150901

INTENTOS PORCENTAJE DE|
RTU ORIGEN | orER NUMERO B MENSAJES MENSAJES
ENVIADOS | EXITOSOS

SCUEQ4-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766644 3504 100,00%

SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766671 3622 100,00%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766637 1112 98,74%
SMACO01-FR85533 CNT EP 0996766637 0996766637 3619 100,00%

SZAM01-FD49125 CNT EP 0 0%

Figura C-9. Porcentaje de mensajes exitosos
CNT EP, agosto 2015
riodo de Pri el 20150801 al 2015090
EXITOSOS ENTREGA (s)

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985025427 2676 4,417
SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985025590 3484 5,124
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035059 1093 4,278
SMAC01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025548 541 7,646
SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985025548 0985025548 2000 7,646

Figura C-10. Tiempo promedio de entrega de
SMS CONECEL S.A., agosto 2015.

Periodo de Prueba:Del 20150801 al 20150901

TOTAL TIEMPO
OPER RA MERO A EROB MENSAJES | PROMEDIO DE
EXITOSOS ENTREGA (5)

RTU ORIGEN

SCUED4-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984663295 3400 3,644
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984666527 3578 3,656
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663297 1066 4,031
SMAC01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665424 2924 3,263
SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984665424 0984665424 2000 3,263

Figura C-11. Tiempo promedio de entrega de
SMS OTECEL S.A., agosto 2015.

Periodo de Prueba:Del 20150801 al 20150901

TOTAL TIEMPO
OPERDADORA MERO A EROB | MENSAIES | PROMEDIODE
EXITOSOS ENTREGA (s)

RTU ORIGEN

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766644 3504 10,799
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766671 3622 10,617
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766637 1098 7,690
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766665 3619 10,684
SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766665 0996766665 2000 10,684

Figura C-12. Tiempo promedio de entrega de
SMS CNT EP, agosto 2015.
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Periodo de Prueba:Del 20150901 al 20151001

INTENTOS | PORCENTAJE DE
OPERI RA ERO B MENSAJES MENSAJES
ENVIADOS | EXITOSOS (%)

RTU ORIGEN

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985025427 3256 99,39%
SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985025590 3397 99,82%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035059 3458 99,91%
SMACO01-FR85533 CONECEL SA 0985035059 0985035059 2990 65,42%
SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035027 350 100,00%

13451 | 92,91%

Figura C-12. Porcentaje de mensajes exitosos
CONECEL S.A., septiembre 2015.
Periodo de Prueba:Del 20150901 al 20151001
| s s v e | S I
RTU ORIGEN PERI EROB | MENSAJES MENSAJES
ENVIADOS EXITOSOS (%)
3264

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984663295 99,36%
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984666527 3439 99,51%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663297 3161 97,22%
SMACO01-FR85533 OTECEL SA 0984663297 0984663297 2772 98,81%
SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984569533 327 96,64%

12963 | 98,30%

Figura C-13. Porcentaje de mensajes exitosos
OTECEL S.A., septiembre 2015.

Periodo de Prueba:Del 20150901 al 20151001

INTENTOS | PORCENTAJE DE
RTU ORIGEN | OPERDADORA EROB | MENSAIES MENSAJES
ENVIADOS | EXITOSOS (%)

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766644 3338 100,00%
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766671 3446 100,00%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766637 2451 97,80%
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766637 0996766637 3491 99,97%
SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766621 361 100,00%

13087 | 99,55%

Figura C-14. Porcentaje de mensajes exitosos
CNT EP, septiembre 2015.
Periodo de Prueba:Del 20150901 al 20151001
RTU ORIGEN PERDADORA ERO B MENSAJES | PROMEDIO DE
EXITOSOS ENTREGA (s)

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985025427 3236 5,226
SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985025590 3391 4,480
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035059 3455 3,535
SMACO01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025548 1956 7,293
SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985025548 0985025548 2000 7,293

Figura C-15. Tiempo promedio de entrega de
SMS OTECEL S.A., septiembre 2015.
Periodo de Prueba:Del 20150901 al 20151001
RTU ORIGEN PERDADORA EROB | MENSAJES | PROMEDIO DE
EXITOSOS ENTREGA (s)

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984663295 3243 3,811
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984666527 3422 3,698
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663297 3073 3,995
SMACO01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665424 2739 4,430
SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984665424 0984665424 2000 4,430

Figura C-16. Tiempo promedio de entrega de
SMS OTECEL S.A., septiembre 2015.
Periodo de Prueba:Del 20150901 al 20151001
RTU ORIGEN PERDADORA EROB | MENSAJES | PROMEDIODE
EXITOSOS ENTREGA (5)

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766644 3338 10,752
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766671 3446 10,594
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766637 2397 10,998
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766665 3490 10,492
SZAMO01-FD49125 CNT EP 0996766665 0996766665 2000 10,492

Figura C-17. Tiempo promedio de entrega de
SMS CNT EP, septiembre 2015.

Periodo de Prueba:Del 20151001 al 20151101

INTENTOS PORCENTAJE DH
RTU ORIGEN | OPER RA | NUMERO A IMEROB | MENSAJES MENSAJES
ENVIADOS EXITOSOS (%)

SCUE04-F587888 CONECEL SA 0985025427 0985025427 2825 93,27%
SCUED0-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985025590 3569 97,87%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035059 3158 98,07%
SMACO01-FR85533 CONECEL SA 0985035059 0985035059 2909 86,01%
SZAMO01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035027 2344 87,71%

TOTAL: 14805 92,59%

Figura C-18. Porcentaje de mensajes exitosos
CONECEL S.A., octubre 2015.

Periodo de Prueba:Del 20151001 al 20151101

P INTENTOS | PORCENTAJE DE
OPERDADORA | NUMERO NUMERO B MENSAJES MENSAJES
ENVIADOS EXITOSOS (%)

RTU ORIGEN

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984663295 2858 97,66%
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984666527 3522 97,39%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663297 2658 96,61%
SMAC01-FR85533 OTECEL SA 0984663297 0984663297 2369 98,31%

SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984569533 2417 96,28%

Figura C-19. Porcentaje de mensajes exitosos

OTECEL S.A., octubre 2015.

Periodo de Prueba:Del 20151001 al 20151101

INTE PORCENTAJE DE
RTU ORIGEN | orer EROB | MeN: MENSAJES
ENVIADOS | EXITOSOS

SCUED4-FS87888 0996766644 0996766644 3070 99,90%

SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766671 3527 97,70%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766637 2333 93,91%
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766637 0996766637 3260 99,79%

SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766621 2730 99,45%

Figura C-20. Porcentaje de mensajes exitosos
CNT EP, octubre 2015.

Periodo de Prueba:Del 20151001 al 20151101

TOTAL TIEMPO
RTU ORIGEN EROB | MENSAJES | PROMEDIODE
EXITOSOS | ENTREGA(s)

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985025427 2635 5,638
SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985025590 3493 3,910
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035059 3097 3,802
SMAC01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025548 2502 7,461
SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985025548 0985025548 2000 7,461

Figura C-21. Tiempo promedio de entrega de
SMS CONECEL S.A., octubre 2015.

Periodo de Prueba:Del 20151001 al 20151101
: TOTAL TIEMPO
RTU ORIGEN PERDADORA NUMEROB | MENSAJES | PROMEDIODE
EXITOSOS | ENTREGA(s)

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 09846632095 0984663295 2791 3,981
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984666527 3430 3,746
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663297 2568 3,462
SMACO01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665424 2329 4,768
SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984665424 0984665424 2000 4,768

Figura C-22. Tiempo promedio de entrega de
SMS OTECEL S.A., octubre 2015.

Periodo de Prueba:Del 20151001 al 20151101

TOTAL TIEMPO
RTU ORIGEN | OPERDADORA El MENSAJES | PROMEDIO DE
EXITOSOS ENTREGA (s)

SCUED4-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766644 3067 10,588
SCUE00-M587818 CNT EP 0996766671 0996766671 3446 10,621
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766637 2191 11,364
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766665 3253 10,675
SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766665 0996766665 2000 10,675

Figura C-23. Tiempo promedio de entrega de
SMS CNT EP, octubre 2015.
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Pe 2015120
E [ | 5 [
RTU ORIGEN EROB | MENSAJES MENSAJES
ENVIADOS EXITOSOS (%)

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985025427 3166 93,78%
SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985025590 3494 99,77%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035059 3497 99,66%
SMAC01-FR85533 CONECEL SA 0985035059 0985035059 3252 96,71%
SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035027 3486 99,37%

TOTAI 16895 97,86%

Figura C-24. Porcentaje de mensajes exitosos
CONECEL S.A., noviembre 2015.

Periodo de Prueba:Del 20151101 al 20151201

INTENTOS PORCENTAJE DE
RTU ORIGEN NUMERO A EROB | MENSAJES MENSAJES
ENVIADOS | EXITOSOS (%)

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 (0984663295 2551 92,83%

SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984666527 3418 98,65%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663297 4397 92,81%
SMACO01-FR85533 OTECEL SA 0984663297 0984663297 3127 99,01%

SZAMO01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984569533 3439 98,23%

96,31%
Figura C-25. Porcentaje de mensajes exitosos
OTECEL S.A noviembre 2015

riodo de Prueb:

INTENTOS PORCENTAJE DE|
RTU ORIGEN PERDA EROB | MENSAJES MENSAJES

ENVIADOS EXITOSOS (%)
SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766644 3468 99,94%
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766671 3506 100,00%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766637 1355 96,83%
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766637 0996766637 3432 100,00%
SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766621 3465 100,00%

Figura C-26. Porcentaje de mensajes exitosos
CNT EP, noviembre 2016.

Periodo de Prueba:Del 20151101 al 20151201

TOTAL TIEMPO
OPERDADORA EROB | MENSAIES | PROMEDIODE
EXITOSOS ENTREGA (s)

RTU ORIGEN

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985025427 2969 7,388
SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985025590 3486 3,561
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035059 3485 3,582
SMAC01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025548 3145 5,578
SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985025548 0985025548 2000 5,578

Figura C-27. Tiempo promedio de entrega de
SMS CONECEL S.A., noviembre 2015.

al 20151201
RTU ORIGEN OPER ERO B MENSAJES PROMEDIO DE
EXITOSOS ENTREGA (s)
SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984663295 2368 4,368
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984666527 3372 3,750
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663297 4081 4,645
SMAC01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665424 3096 3,920
SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984665424 0984665424 2000 3,920

Figura C-28. Tiempo promedio de entrega de
SMS OTECEL S.A., noviembre 2015.

RTU ORIGEN PERDADORA MENSAJES

EXITOSOS ENTREGA (5)
SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766644 3466 10,667
SCUEQ0-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766671 3506 10,478
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766637 1312 11,240
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766665 3432 10,699
SZAMO01-FD49125 CNT EP 0996766665 0996766665 2000 10,699

Figura C-29. Tiempo promedio de entrega de
SMS CNT EP, noviembre 2015.

Periodo de Prueba:Del 20151201 al 20160101

INTENTOS | PORCENTAJE DE
RTU ORIGEN | oPeRi RA | NUMERO NUMERO B MENSAJES MENSAJES
ENVIADOS | EXITOSOS (%)

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985025427 4283 91,90%

SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985025590 2735 99,89%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035059 2740 99,96%
SMAC01-FR85533 CONECEL SA 0985035059 0985035059 2568 94,12%
SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035027

2724 99,71%

97,12%
Figura C-30. Porcentaje de mensajes exitosos
CONECEL S.A., diciembre 2015.

Periodo de Prueba:Del 20151201 al 20160101

INTENTOS PORCENTAJE DE
RTU ORIGEN | OPERDADORA | NUMER NUMEROB | MENSAJES MENSAJES
ENVIADOS EXITOSOS (¢

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984663295 3366 99,70%

SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984666527 2620 97,33%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 2361 92,93%
SMAC01-FR85533 OTECEL SA 0984663297 2203 100,00%

SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984569533 2684 98,85%

97,76%
Figura C-31. Porcentaje de mensajes exitosos
OTECEL S.A., diciembre 2015.

Periodo de Prueba:Del 20151201 al 20160101

INTENTOS | PORCENTAJE DE
RTU ORIGEN |oPer EROB | MENSAJES MENSAJES
ENVIADOS | EXITOSOS (%)

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766644 4597 100,00%

SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766671 2752 100,00%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766637 2361 99,07%
SMACO01-FR85533 CNT EP 0996766637 0996766637 2678 100,00%

SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766621 2700 100,00%

| o | 15088 ] 9981%
Figura C-32. Porcentaje de mensajes exitosos

CNT EP, diciembre 2016.

) TOTAL TIEMPO
RTU ORIGEN | OPERi NUMEROB | MENSAJES | PROMEDIODE
EXITOSOS |  ENTREGA (5}

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985025427 3936 5,103
SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985025590 2732 3,555
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035059 2739 3,500
SMACO01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025548 2417 6,125
SZAMO01-FD49125 CONECEL SA 0985025548 0985025548 2000 6,125

Figura C-33. Tiempo promedio de entrega de
SMS CONECEL S.A., diciembre 2015.

Periodo de Prueba:Del 20151201 20160101

TOTAL TIEMPO
RTU ORIGEN PERDADORA MERO EROB | MENSAJES | PROMEDIODE
EXITOSOS ENTREGA (s)

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984663295 3356 4,340
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984666527 2550 3,759
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 2194 3,279
SMAC01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665424 2203 4,113
SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984665424 0984665424 2000 4,113

Figura C-34. Tiempo promedio de entrega de
SMS OTECEL S.A., diciembre 2015.

RTU ORIGEN PERDADORA MERO A EROB | MENSAJES | PROMEDIODE
EXITOSOS EGA (s)
SCUED4-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766644 4597 10,407
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766671 2752 10,814
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766637 2339 10,665
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766665 2678 10,717
SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766665 0996766665 2000 10,717

Figura C-35. Tiempo promedio de entrega de
SMS CNT EP, diciembre 2015.
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Periodo de Prueba:Del 20160101 al 20160201

INTENTOS PORCENTAJE DE|
RTU ORIGEN | orer EROB | MENSAJES MENSAJES
ENVIADOS EXITOSOS (%)

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985025427 4783 88,58%

SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985025590 2408 99,96%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035059 4 100,00%
SMACO01-FR85533 CONECEL SA 0985035059 0985035059 2310 93,90%

SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035027 2391 99,87%

Figura C-36. Porcentaje de mensajes exitosos

CONECEL S.A,, enero 2016.

Periodo de Prueba:Del 20160101 20160201

RTU ORIGEN | OPERDADORA MER EROB | Mevsas

ENVIADOS
SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984663295 4543 97,12%
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984666527 2177 88,33%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663297 1004 97,51%
SMAC01-FR85533 OTECEL SA 0984663297 0984663297 1745 98,97%
SZAMO01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984569533 2411 97,93%

11880 | 9597%

Figura C-37. Porcentaje de mensajes exitosos
OTECEL S.A., enero 2016.

Periodo de Pru Del 20160101 al 20160201

INTENTOS PORCENTAJE DE
RTU ORIGEN | OPERI EROB | MENSAJES MENSAJES
ENVIADOS EXITOSOS (%)

SCUE04-FS87888 0996766644 0996766644 4983 100,00%

SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766671 2379 99,54%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766637 1213 99,75%
SMACO01-FR85533 CNT EP 0996766637 0996766637 2409 100,00%

SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766621 2392 100,00%

Figura C-38. Porcentaje de mensajes exitosos
CNT EP, enero 2016.

Periodo de Prueba:Del 20160101 al 20160201

TOTAL TIEMPO

RTU ORIGEN PERD. ER EROB | MENSAJES | PROMEDIODE
EXITOSOS ENTREGA (5)

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985025427 4237 4,439
SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985025590 2407 3,498
SLO103-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035059 4 2,750
SMAC01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025548 2169 6,402
SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985025548 0985025548 2000 6,402

Figura C-39. Tiempo promedio de entrega de
SMS CONECEL S.A., enero 2016.

Periodo de Prueba:Del 20160101 20160201
RTU ORIGEN PERDADORA MERO A MENSAJES
EXITOSOS ENTREGA (s)

SCUE04-F587888 OTECEL SA 0984663205 0984663295 4412 4,271
SCUE00-MS87818  OTECELSA 0984666527 0984666527 1923 3,878
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663297 979 3,901
SMACO1-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665424 1727 4,576
SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984665424 0984665424 2000 4,576

Figura C-40. Tiempo promedio de entrega de
SMS OTECEL S., enero 2016.

Periodo de Prueba:Del 20160101 20160201

RTU ORIGEN PERDADORA ERO MENSAJES

EXITOS0S
SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766644 4983 10,529
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766671 2368 10,780
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766637 1210 10,468
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766665 2409 10,762
SZAMO01-FD49125 CNT EP 0996766665 0996766665 2000 10,762

Figura C-41. Tiempo promedio de entrega de
SMS CNT EP, noviembre 2016.

Periodo de Prueba:Del 20160201 20160301
rvoncn e s v | B
RTU ORIGEN PERDADORA MERO A EROB | MENSAJES MENSAJES
ENVIADOS EXITOSOS (%)

SCUE04-FS87888  CONECEL SA 0985025427 0985025427 3117 96,02%
SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985025590 3353 99,88%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0 %

SMACO1-FR85533  CONECEL SA 3210 90,31%
SZAM01-FD49125  CONECEL SA 0985035027 0985035027 3368 98,99%

I P

Figura C-42. Porcentaje de mensajes exitosos
CONECEL S.A,, febrero 2016.

Periodo de Prueba:Del 20160201 20160301

INTENTOS PORCENTAJE DE]|
RTU ORIGEN | OPERI NUMERO B MENSAJES MENSAJES
ENVIADOS EXITOSOS (%)

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984663295 2248 98,49%
SCUED0-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984666527 2710 90,11%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663297 2994 99,87%
SMACD1-FR85533 OTECEL SA 0984663297 0984663297 2986 98,69%
SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984569533 3335 99,88%

14273 | 97,41%

Figura C-43. Porcentaje de mensajes exitosos
OTECEL S.A,, febrero 2016.

rvona e e | v | S [

RTU ORIGEN | orer MEROB | MENSAJES MENSAJES

ENVIADOS EXITOSOS (¢
SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766644 3333 100,00%
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766671 3362 100,00%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766637 2722 100,00%
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766637 0996766637 3417 100,00%
SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766621 3351 100,00%

Figura C-44. Porcentaje de mensajes exitosos

CNT EP, febrero 2016.

RTU ORIGEN PERDA EROB | MENSAJES

EXITOSOS | ENTREGA(s)
SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985025427 2993 5,087
SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985025590 3349 3,746
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0 °
SMACO01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025548 2899 6,528
SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985025548 0985025548 2000 6,528

Figura C-45. Tiempo promedio de entrega de
SMS CONECEL S.A., febrero 2016.

RTU ORIGEN PERI RA MERO A EROB | MENSAJES | PROMEDIODE
EXITOSOS ENTREGA (s)
SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984663295 2214 4,591
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984666527 2442 3,816
SLO103-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663297 2990 3,029
SMACO01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665424 2947 4,055
SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984665424 0984665424 2000 4,055

Figura C-46. Tiempo promedio de entrega de
SMS OTECEL S.A., noviembre 2015.

Periodo de Prueba:Del 20160201 al 20160301

TOTAL TIEMPO
RTU ORIGEN | OPERDADORA | NUMER EROB | MENSAJES | PROMEDIODE
EXITOSOS | ENTREGA(s)

SCUED4-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766644 3333 10,376
SCUE00-MS87818 CNTEP 0996766671 0996766671 3362 10,636
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766637 2722 7,893
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766665 3417 10,463
SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766665 0996766665 2000 10,463

Figura C-47. Tiempo promedio de entrega de
SMS CNT EP, febrero 2016.
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Pe
RTU ORIGEN

2016040

INTENTOS | PORCENTAJE DE
PERDADORA [2:{0]:] MENSAJES MENSAJES
ENVIADOS | EXITOSOS (%)

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985025427 850 99,76%
SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985025590 3604 99,92%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0 %

SMAC01-FR85533 CONECEL SA 3439 91,60%
SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035027 3608 99,92%

SCUE04-FS87888

SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985025590 3474 99,97%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0 0%
SMAC01-FR85533 CONECEL SA 3292 89,61%

SZAM01-FD49125

CONECEL SA

Periodo de Prueba:Del 20160401

CONECEL SA

0985025427

0985035027

al

0985025427

0985035027

20160501

INTENTOS
MENSAJES
ENVIADOS

1900

3447

PORCENTAJE DE
MENSAJES
EXITOSOS (%)

98,84%

99,88%

Figura C-48. Porcentaje de mensajes exitosos
CONECEL S.A., marzo 2016.

Periodo de Prueba:Del 20160301 al 20160401

Figura C-54. Porcentaje de mensajes exitosos
CONECEL S.A., abril 2016.

20160501

Periodo de Prueba:Del 20160401 al

RTU ORIGEN PERDADORA MERO A EROB | MensalEs MENSAJES
ENVIADOS | EXITOSOS (%)

SCUEQ4-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984663295 704 89,91%
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984666527 3385 85,29%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663297 3282 99,45%
SMAC01-FR85533 OTECEL SA 0984663297 0984663297 3231 99,44%
SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984569533 3524 99,52%

TOTAL: 14126 94,72%

Figura C-49. Porcentaje de mensajes exitosos
OTECEL S.A., marzo 2016.

Periodo de Prueba:Del 20160301 al

PERI

20160401

INTENTOS | PORCENTAJE DE
ERO B MENSAJES MENSAJES
ENVIADOS | EXITOSOS (%)

SCUE04-FS87888

SCUED0-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984666527 3346 95,43%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663297 3029 99,70%
SMACO01-FR85533 OTECEL SA 0984663297 0984663297 2438 100,00%

SZAM01-FD49125

OTECEL SA

OTECEL SA

0984663295

0984569533

0984663295

0984569533

INTENTOS
MENSAJES
ENVIADOS

1412

3395

Figura C-55. Porcentaje de mensajes exitosos
OTECEL S.A., abril 2016.

PORCENTAJE DE
MENSAJES
EXITOSOS (%)

92,71%

98,76%
97,32%

Periodo de Prueba:Del 20160401 al 20160501
RTU ORIGEN PERI MERO B MENSAJES MENSAJES
ENVIADOS | EXITOSOS
SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766644 1943 100,00%
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766671 3454 99,57%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766637 2499 99,80%
SMACO01-FR85533 CNT EP 0996766637 0996766637 3510 99,97%
SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766621 3407 99,94%

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766644 876 100,00%
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766671 3603 100,00%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766637 2549 96,08%
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766637 0996766637 3654 100,00%
SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766621 0996766621 3584 100,00%

14266 | 99,22%

Figura C-50. Porcentaje de mensajes exitosos
CNT EP, marzo 2016.

Periodo de Prueba: Del 20160301 20160401

TOT/ TIEMPO
RTU ORIGEN PER MEROB | MENSAJES | PROMEDIODE
EXITOSOS ENTREGA (s)

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985025427 848 4,023
SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985025590 3601 3,750
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0 L3
SMACO01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025548 3150 6,620
SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985025548 0985025548 2000 6,620

Figura C-51. Tiempo promedio de entrega de
SMS CONECEL S.A., marzo 2016.

el 20160301 al 20160401

Periodo de Prueb:

14813 | 99,86%

Figura C-56. Porcentaje de mensajes exitosos
CNT EP abril 2016

. TOTAL TIEMPO
RTU ORIGEN | OPERDADORA | NUMERO A EROB | MENSAJES | PROMEDIODE
EXITOSOS ENTREGA (s}

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985025427 1878 4,856
SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985025590 3473 3,707
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0 o
SMAC01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025548 2950 6,944
SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985025548 0985025548 2000 6,944

Figura C-57. Tiempo promedio de entrega de
SMS CONECEL S.A., abril 2016.

Periodo de Prueb

el 20160401 20160501

TIEMPO

RTU ORIGEN

NUMERO A ERO B

TOTAL

MENSAJES
EXITOSOS

TIEMPO
PROMEDIO DE
ENTREGA (5)

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984663295 633 4,240
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984666527 2887 3,764
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663297 3264 3,314
SMAC01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665424 3213 3,965
SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984665424 0984665424 2000 3,965

Figura C-52. Tiempo promedio de entrega de

TOT/
RTU ORIGEN | oreR RA | NUMERO A ERO B MENSAJES
EXITOSOS

SCUE04-FS87888
SCUE00-MS87818
SLOJ03-FD87825
SMACO01-FR85533
SZAMO1-FD49125

OTECEL SA
OTECEL SA
OTECEL SA
OTECEL SA
OTECEL SA

0984663295
0984666527
0984663297
0984665424
0984665424

0984663295
0984666527
0984663297
0984665424
0984665424

1309
3193
3020
2438
2000

PROMEDIO DE
ENTREGA (s)

4,541
3,728
3,413
4,679
4,679

Figura C-58. Tiempo promedio de entrega de

SMS OTECEL S.A., marzo 2016.

SMS OTECEL S.A,, abril 2015.

Periodo de Prui 20160501

Periodo de Prueba:Del 20160301 al 20160401
RTU ORIGEN  |oPer RA [ NUMERO A EROB | MENSAJES | PROMEDIODE
EXITOSOS ENTREGA (5)
SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766644 876 10,806
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766671 3603 10,416
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766637 2449 5,926
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766665 3654 10,337
SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766665 0996766665 2000 10,337

Figura C-53. Tiempo promedio de entrega de
SMS CNT EP, marzo 2016.

al

SCUE04-FS87888
SCUE00-MS87818
SLOJ03-FD87825
SMAC01-FR85533
SZAM01-FD49125

CNT EP
CNT EP
CNT EP
CNT EP
CNT EP

0996766644
0996766671
0996766637
0996766665
0996766665

0996766644
0996766671
0996766637
0996766665
0996766665

TOTAL

MENSAJES

EXITOSOS
943
3439
2494
3509
2000

TIEMPO
PROMEDIO DE
ENTREGA (5)
10,266
10,128
5,873
10,331

10,331

Figura C-59. Tiempo promedio de entrega de

SMS CNT EP, abril 2016.
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Periodo de Prueba:Del 20160501 al 20160601

INTENTOS | PORCENTAJE DE
RTU ORIGEN | OPERDADORA MER! EROB | MENSAJES MENSAJES
ENVIADOS | EXITOSOS (%)

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985025427 3220 93,88%

SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985025590 3175 99,81%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035059 2637 99,28%
SMAC01-FR85533 CONECEL SA 0985035059 0985035059 3453 93,74%
SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035027 3000 99,77%
Figura C-60. Porcentaje de mensajes exitosos
CONECEL S.A., mayo 2016.

Periodo de Prueba:Del 20160501 al 20160601

INTENTOS PORCENTAJE DE|
RTU ORIGEN PERDA MERO A EROB | MensasEs MENSAJES
ENVIADOS EXITOSOS (%)

SCUEQ4-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984663295 2891 96,58%
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984666527 3278 91,92%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663297 3106 98,91%
SMACO1-FR85533 OTECEL SA 0984663297 0984663297 3382 99,79%
SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984569533 3509 99,91%

TOTAL: 16166 97,42%

Figura C-61. Porcentaje de mensajes exitosos
OTECEL S.A., mayo 2016.

Periodo de Prueba:Del 20160501 al 20160601

INTENTOS | PORCENTAJE DE
RTU ORIGEN | OPERDAI MER ERO B MEMSAJES MENSAJES
ENVIADOS | EXITOSOS (%)
SCUEQ4-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766644 2856 100,00%
SCUE00-MS87818 CNT EP
SLOJ03-FD87825 CNT EP

SMAC01-FR85533 CNT EP
SZAM01-FD49125 CNT EP

0996766671 0996766671 3534 99,43%
0996766637 0996766637 2549 99,88%
0996766637 0996766637 3629 99,97%
0996766621 0996766621 3523 100,00%
Figura C-62. Porcentaje de mensajes exitosos
CNT EP, mayo 2016.

Periodo de Prueba:Del 20160501 al 20160601

RTU ORIGEN PROMEDIO DE
ENTREGA [s)
SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985025427 3023 4,359
SCUE00-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985025590 3169 3,994
SLO103-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035059 2618 3,139
SMACO01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025548 3237 6,662
SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985025548 0985025548 2000 6,662

Figura C-63. Tiempo promedio de entrega de
SMS CONECEL S.A., mayo 2016.

Del 20160501 al 20160601

TOTAL TIEMPO
RTU ORIGEN | OPERDADORA EROB | MENSAJES | PROMEDIODE
EXITOSOS | ENTREGA(s)

Periodo de Pru

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984663295 2792 4,867
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984666527 3013 4,222
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663297 3072 3,915
SMACO01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665424 3375 4,396
SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984665424 0984665424 2000 4,396

Figura C-64. Tiempo promedio de entrega de

SMS OTECEL S.A., mayo 2016.

TOTAL TIEMPO
RTU ORIGEN PERDADORA NUMEROB | MENSAJES | PROMEDK
EXITOSOS ENTREGA (s)

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766644 2856 10,284
SCUE00-M587818 CNT EP 0996766671 0996766671 3514 10,307
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996766637 0996766637 2546 5913
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766665 3628 10,535
SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766665 0996766665 2000 10,535

Figura C-65. Tiempo promedio de entrega de
SMS CNT EP, mayo 2016.

Periodo de Prueba:Del 20160601 20160701

INTENTOS PORCENTAJE DE
RTU ORIGEN L EROB | MENSAJES MENSAJES
ENVIADOS EXITOSOS

SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985025427 3197 96,87%
SCUE00-M587818 CONECEL SA 0985025590 0985025590 2998 99,77%
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035059 2433 98,56%
SMAC01-FR85533 CONECEL SA 0985035059 0985035059 3192 89,10%
SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985035027 0985035027 3315 99,52%

TOTA 15135 96,76%

Figura C-66. Porcentaje de mensajes exitosos

CONECEL S.A,, junio 2016.
Periodo de Prueba:Del 20160601 al 20160701
-m- =
RTU ORIGEN  |oPeR ERO B MENSAJES MENSAJES
ENVIADOS | EXITOSOS (%)

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984663295 3270 99,76%
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984666527 3279 99,24%
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663297 2591 93,75%
SMACO1-FR85533 OTECEL SA 0984663297 0984663297 3294 99,85%
SZAM01-FD49125 OTECEL SA 0984569533 0984569533 3462 99,97%

TOTAL: 15896 98,51%

Figura C-67. Porcentaje de mensajes exitosos
OTECEL S.A., junio 2016.

Periodo de Prueba:Del 20160601 al 20160701

INTENTOS PORCENTAJE DE
RTU ORIGEN PERDADORA | NUMERO A ERO B MEN MENSAJES
EXITOSOS (%)

SCUEQ4-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766644 1701 100,00%

SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766671 2427 100,00%
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996326112 0996326112 1085 99,82%
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996326112 0996326112 2042 100,00%

SZAM01-FD49125 CNT EP 0996326111 0996326111 1809 100,00%

Figura C-68. Porcentaje de mensajes exitosos
CNT EP, junio 2016

Periodo de Prueba 0160701
RTU ORIGEN | ortri NUMEROB | MENSAJES | PROMEDIODE
EXITOSOS | ENTREGA(s)
SCUE04-FS87888 CONECEL SA 0985025427 0985025427 3097 3,973
SCUEQ0-MS87818 CONECEL SA 0985025590 0985025590 2991 3,970
SLOJ03-FD87825 CONECEL SA 0985035059 0985035059 2398 3,329
SMAC01-FR85533 CONECEL SA 0985025548 0985025548 2844 6,420
SZAM01-FD49125 CONECEL SA 0985025548 0985025548 2000 6,420

Figura C-69. Tiempo promedio de entrega de

SMS CONECEL S.A,, 'unio 2016

TOTAL TIEMPO
RTU ORIGEN | OPERDADORA MEROB | MENSAJES | PROMEDIO DE
EXITOSOS ENTREGA (s)

SCUE04-FS87888 OTECEL SA 0984663295 0984663295 3262 4,462
SCUE00-MS87818 OTECEL SA 0984666527 0984666527 3254 4,235
SLOJ03-FD87825 OTECEL SA 0984663297 0984663297 2429 3,943
SMACO01-FR85533 OTECEL SA 0984665424 0984665424 3289 4,347
SZAMO01-FD49125 OTECEL SA 0984665424 0984665424 2000 4,347

Figura C-70. Tiempo promedio de entrega de

SMS OTECEL S.A, junio 2016

TOTAL TIEMPO
RTU ORIGEN | OPER NUMEROB | MENSAJES | PROMEDIODE
EXITOSOS ENTREGA (s)

SCUE04-FS87888 CNT EP 0996766644 0996766644 1701 10,545
SCUE00-MS87818 CNT EP 0996766671 0996766671 2427 10,349
SLOJ03-FD87825 CNT EP 0996326112 0996326112 1083 5,990
SMAC01-FR85533 CNT EP 0996766665 0996766665 2042 10,182
SZAM01-FD49125 CNT EP 0996766665 0996766665 2000 10,182

Figura C-71. Tiempo promedio de entrega de
SMS CNT EP, junio 2016.
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ANEXO D - Tablas de mediciones del Nivel de Cobertura
en la ciudad de Cuenca obtenidas con Drive-Test

ZONA 1
Tabla D - 1. Nivel de Cobertura para el servicio de voz en tecnologia GSM, Zona 1.

ROJO AMARILLO VERDE NEGRO

CNT EP 0.71 19.85 79.41 0.03
OTECEL S.A. 0.53 22.43 77.04
CONECEL S.A. 0.05 0.91 99.04

Tabla D - 2. Nivel de Cobertura para el servicio de datos en tecnologia GSM, Zona 1.

ROJO AMARILLO VERDE NEGRO

CNT EP 0.71 38.93 60.33 0.03
OTECEL S.A. 0.53 39.4 60.07
CONECEL S.A. 0.05 4.88 95.08

%
/o

ey
5 )

Figura D - 3. CNT EP ZONA 1 - VOZ/DATOS.
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ZONA 2

Tabla D - 3. Nivel de Cobertura para el servicio de voz en tecnologia GSM, Zona 2.

0.6 20.54 78.46
0.93 20.69 78.33 0.05
0.05 0.84 97.11

0.6 41.98 57.42
0.93 39.41 59.61 0.05
0.05 14.22 85.73

Tabla D - 4. Nivel de Cobertura para el servicio de datos en tecnologia GSM, Zona 2.

FiguraD - 6. CNT EP ZONA 2 - VOZ/DATOS.

Jimmy Xavier Fernandez Landivar
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ZONA 3

Tabla D - 5. Nivel de Cobertura para el servicio de voz en tecnologia GSM, Zona 3.

2.01 29.61 68.25 0.13
3.42 25.55 71.03
0.56 9.23 90.2

Tabla D - 6. Nivel de Cobertura para el servicio de datos en tecnologia GSM, Zona 3.

2.01 47.33 50.53 0.13
3.42 42.56 54.02
0.56 22.6 76.84

FiguraD - 9. CNT EP ZONA 3 - VOZ/DATOS.
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ZONA 4

Tabla D - 7. Nivel de Cobertura para el servicio de voz en tecnologia GSM, Zona 4.

1.11 26.15 72.67 0.07
1.47 27.13 71.32 0.08
0.54 3.77 95.65 0.04

Tabla D - 8. Nivel de Cobertura para el servicio de datos en tecnologia GSM, Zona 4.

ROJO AMARILLO VERDE NEGRO
CNT EP

111 45.15 53.67 0.07

OTECEL S.A. 1.47 46.78 51.67 0.08
CONECEL S.A. 0.54 9.63 89.79 0.04

Figura D - 10. OTECEL S.A. ZONA 4 - VOZ/DATOS.

FiguraD - 11. CONECEL S.A. ZONA 4 - VOZ/DATOS.

FiguraD - 12. CNT EP ZONA 4 - VOZ/DATOS.

Jimmy Xavier Fernandez Landivar 177
Paola Gabriela Reino Abad



Universidad de Cuenca — Facultad de Ingenieria

ZONA S

Tabla D - 9. Nivel de Cobertura para el servicio de voz en tecnologia GSM, Zona 5.

ROJO  AMARILLO VERDE NEGRO GRIS

CNT EP 1.47 21.84 76.69
OTECEL S.A. 1.69 19.95 77.82 0.23 0.31
CONECEL S.A. 1.48 13.97 84.55

Tabla D — 10.1 Nivel de Cobertura para el servicio de datos en tecnologia GSM, Zona 5.

ROJO  AMARILLO VERDE NEGRO GRIS

CNT EP 1.47 37.03 61.5
OTECEL S.A. 1.69 33.31 64.46 0.23 0.31
CONECEL S.A. 1.48 27.14 71.38

m
\,;_ Z

Figura D - 14. CONECEL S.A. ZONA 5 - VOZ/DATOS.
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Figura D - 15. CNT EP ZONA 5 - VOZ/DATOS.
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ZONA 6

Tabla D - 11. Nivel de Cobertura para el servicio de voz en tecnologia GSM, Zona 6.

ROJO  AMARILLO VERDE NEGRO

CNT EP 0.19 13.36 86.43 0.02
OTECEL S.A. 0.31 16.43 83.24 0.02
CONECEL S.A. 0.2 2.83 96.97

Tabla D — 12. Nivel de Cobertura para el servicio de datos en tecnologia GSM, Zona 6.
ROJO AMARILLO VERDE NEGRO

0.19 31.66 68.13 0.02

0.31 34.35 65.33 0.02

0.2 10.07 89.74

FiguraD - 18. CNT EP ZONA 6 - VOZ/DATOS.
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ZONA 7
Tabla D — 13. Nivel de Cobertura para el servicio de voz en tecnologia GSM, Zona 7.
ROJO AMARILLO VERDE NEGRO
CNT EP 1,24% 22,07% 76,69%
OTECEL S.A. 1,44% 18,16% 80,38% 0,02%
CONECEL S.A. 0,21% 5,98% 93,77% 0,04%
Tabla D — 14. Nivel de Cobertura para el servicio de datos en tecnologia GSM, Zona 7.
ROJO AMARILLO VERDE NEGRO
CNT EP 1,24% 36,67% 62,09%
OTECEL S.A. 1,44% 33,76% 64,78% 0,02%
CONECEL S.A. 0,21% 20,15% 79,59% 0,04%
{
\
>
Figura D - 19. OTECEL S.A. ZONA 7 - VOZ/DATOS.
e M/u;. L s
/{. \ ,/“./7“ - ™, =
| R SO
\ = | ‘
#igura D - 20. CONECEL SMAZONA 7 - VOZ/DAT;)S.
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Figura D - 21. CNTAE'P‘ ZONA 7 - AVOZ/DATOS.
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ZONA 8

Tabla D - 15. Nivel de Cobertura para el servicio de voz en tecnologia GSM, Zona 8.

0.54 18.39 81.02 0.05
0.83 21.45 77.69 0.03
0.08 2.87 97.05

Tabla D - 16. Nivel de Cobertura para el servicio de datos en tecnologia GSM, Zona 8.
ROJO AMARILLO VERDE NEGRO
0.54 35.43 63.98 0.05
0.83 37 62.15 0.03
0.08 8.81 91.12

A
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Figura D - 22. OTECEL S.A. ZONA 8 - VOZ/DATOS.
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Figura D - 24. CNT EP ZONA 8 - VOZ/DATOS.
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