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Resumen

El presente proyecto de tesis consiste en el estudio y forma de administracion de las
normas de calidad de servicio en las redes moviles del Pert y de los pardmetros de
medicion que se estan usando hoy en dia; los cuales han sido establecidos por el
OSIPTEL, que es el ente regulador del Perd. Ademas de planteamientos generales de
la optimizacion de la red.

El primer capitulo es acerca de la identificacién y descripcion de los problemas que
abarca el servicio de telefonia celular, analizados desde el punto de vista tecnolégico y
desde la perspectiva del usuario.

En el segundo capitulo se presenta el marco teérico, donde se recopild informacion de
las tecnologias que actualmente se difunden en el pais; este enfoque esta relacionado
en cuanto al establecimiento de las llamadas y los factores internos y externos que
intervienen en ella para que se pueda establecer con éxito. También se incluyen las

normas que establecen los indicadores de calidad en el Peru.

En el tercer capitulo se detalla sobre la normativa de calidad de servicio a nivel global,
es decir las recomendaciones establecidas por la Unién Internacional de
Telecomunicaciones, para un mejor detalle de los parametros e indicadores de
calidad. Y ademas se hara una demostracion real de la obtencion de los indicadores

de calidad que son presentados al ente regulador del Peru.

El cuarto capitulo esta relacionado con la normativa de calidad de servicio mévil de
otras administraciones distintas al Perq, entre ellas tenemos a Brasil, Chile, Espafia y

México.

En el quinto y ultimo capitulo se realiza una comparacién, a nivel de los resultados
obtenidos, entre los operadores nacionales; y finalmente las recomendaciones
necesarias para la mejora de los indicadores de calidad desde un enfoque de

ingenieria como de marco regulatorio.
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Introduccion

El area de las comunicaciones moviles junto con Internet, son las de mayor
crecimiento dentro de las telecomunicaciones en la actualidad, por lo que en todo el
mundo existen miles de millones de usuarios que utilizan el teléfono moévil para

comunicarse y como medio de acceso a la red.

Esta es una tendencia global, teniendo en cuenta que el nimero de moviles con
capacidad multimedia y de navegacion sera muy superior al de los computadores
personales, superando incluso a las lineas de telefonia fija que existen en la
actualidad; es por ello que desde ahora se tiene que tener un buen control sobre la
calidad de servicio que se brinda actualmente, con el Gnico fin de proveer bienestar y

satisfaccion a los usuarios.

La presente tesis esta enfocada en el estudio y forma de administracion de las normas
de calidad de servicio en las redes moviles del Per( y de los pardmetros de medicién
gue se estan usando hoy en dia; los cuales han sido establecidas por OSIPTEL, que
es el ente regulador del Pert, ademas de planteamientos de optimizacion de la red.
Estas normas impulsaran el mejoramiento sostenido de calidad de los servicios
moéviles ofrecidos y una mayor competencia entre los operadores, y habra un mejor

control en cuanto al servicio brindado por parte de las empresas operadoras.



Capitulo 1

Descripcion del Problema

1.1 Identificacién del Problema

En la actualidad los servicios de telefonia mévil ,que son brindados por las tres
principales empresas operadoras del pais (Telefénica Moviles S.A , Nextel del Pera
S.A y América Movil del Peri S.A.C) no ofrecen un buen servicio de calidad y trae
como consecuencia la insatisfaccion del usuario; debido a que se presentan
problemas en la comunicaciéon , como por ejemplo: pérdidas de la sefial, llamadas no
establecidas ,mala calidad de voz, interrupciones o pérdidas de las llamadas durante
las conversaciones; y también se incluye la atencién al cliente via telefonicamente,
que en muchos casos es tedioso e ineficiente, porque no brindan la adecuada o

correcta informacion al usuario en el tiempo establecido [0SI2010].
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1.2

Arbol de Problemas

Se presenta las causas y los efectos que se ocasiona al ofrecer una baja calidad de servicio.

| Retraso en el desarrollo del mercado de servicios de telefonia moévil |
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FIGURA 1-1: ARBOL DE PROBLEMAS

Fuente: Elaboracion propia
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1.2.1 Explicacion de Contenidos

Se detalla cada inciso expuesto anteriormente para una mejor comprension y

analisis.

Causas

Ausencia de competencia en provision de servicios

Altos costo de inversion de nuevo equipos: las empresas operadoras no
invierten en nueva infraestructura con el fin de mejorar el servicio ya
existente, se limitan con solo brindarle el servicio y no mejorar la calidad.
Escasez de competencia para la prestacion de buenos servicios: debido a
que existen solo 3 operadoras principales de telefonia movil en el Perq, y de
los cuales dos son los que abarcan la mayor cobertura celular, ninguno de
ellos toma la iniciativa del mejoramiento de los QoS debido a que no existe
un empefio de competencia por quien otorga mejor servicio, sino solo quien
ofrece mas servicios y tenga mayor cobertura territorial.

Ausencia de proyectos debidamente sustentados: la mayoria de los
proyectos son disefiados y ejecutados de una manera tal que solo se
enfocan en el proveer la cobertura y el servicio mévil y darles prioridades a
ciertos de ellos, sin una adecuada evaluacién de los intereses de los

clientes.

Ausencia de inversidn en bienestar social

Ausencia de Inversion en bienestar social: los operadores toman como
segundo plano el bienestar y satisfaccion de los usuarios ya que su mayor
interés es obtener la mayor cantidad de usuarios en telefonia movil asi que
en un principio se enfocan solo en eso.

Ausencia de interés del sector publico: si bien todos los usuarios estan
afectados por la baja calidad de servicio que proveen los operadores, los
més perjudicados sin duda son los usuarios de zonas rurales; ya que por su
misma situacion geografica es dificil de proveerles redes de acceso, pero

aun asi no es justificacién de abstenerlos de obtener un buen servicio.

Poblacion insuficientemente informada: el estado ni las empresas operadoras

promueven la suficiente informacion a los usuarios.

Escasez de publicidad: el estado tiene la obligacion de brindar informacion a
los usuarios por medio de publicidad televisiva, folletos o asesoramiento,
una manera mas directa de acercarse a los usuarios, quienes son los

mejores supervisores para detectar las fallas.

12



Poco conocimiento en el uso de TIC’s: hoy en dia que se tiene la tecnologia
en todo momento, a pesar de ello no se tiene claro lo que son las TIC y eso
conlleva a una mala administracion y uso de las tecnologias.

Poca capacitacion de la poblacion para escoger un operador o servicio: por
el mismo hecho que la poblacién no cuenta con la informacién necesaria, no
tiene los criterios suficientes para escoger el servicio u operador que le
convenga de acuerdo a sus necesidades.

Poco conocimiento de los derechos como usuarios: una pequefa parte de la
poblacion tiene el conocimiento de sus derechos como usuarios, y sobre
todo son gente que esta ligada directamente a la telecomunicaciones, el
resto no sabe la existencia del reglamento de calidad que se encuentra en la
pagina electronica del OSIPTEL que los operadores deben cumplir para

proveerles un mejor servicio.

Poca transparencia al requlador

La empresa no entrega la verdadera o suficiente informacién al ente regulador, en

algunas circunstancias las faltas son detectadas y por lo tanto multadas; en caso

contrario simplemente la mala informacién se toma como verdadera y por ende

traerd consecuencias en el futuro.

Tarde emision del reglamento de la calidad de servicio: el servicio de
telefonia moévil existe desde los afios XX, y en el afio 1998 se emiti6 el
anuncio del primer reglamento y desde ese entonces hasta el dia de hoy no
es cumplido a cabalidad por las empresas operadoras.

Bajo control de los indicadores: muchas de las personas encargadas de la
supervision de indicadores no estan directamente relacionadas al area de
ingenieria para comprobar la correcta informacion.

Inadecuados métodos de medicién: cuando se publicé la primera version del
reglamento de calidad de servicio para telefonia movil, los indicadores eran
pocos y mas generalizados; y a lo largo han tenido bastante errores que
conlleva a una confusién por parte de los operadores, a hasta tal punto de
ser justificacion para las empresas para no cumplir con ellas.

Bajo cumplimiento de los Reglamentos de calidad: No existe una constante
evaluacion del ente regulador, sus evaluaciones no son continuas y son
fechas indicadas y programadas lo que conlleva a que las empresas solo

cumplan el reglamento durante ciertos periodos calculados.
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Medios de acceso insuficiente

e Inadecuados métodos de medicion de indicadores: los indicadores
propuestos inicialmente no fueron los suficientes o adecuados, es por ello
que los indicadores debe adecuarse al avance de la tecnologia y las
necesidades de los usuarios.

e Tecnologia actual insuficiente: debido a que durante estos afos la
penetracion movil fue incrementandose fuertemente, las infraestructuras
iniciales ya no son suficientes para soportar la actual cantidad de demanda ,
por lo que no proporcionan la misma calidad de servicio, sino que se estara
degradando paulatinamente.

e Baja escalabilidad: por el mismo hecho anteriormente explicado, las
infraestructuras antiguas no estan siendo modernizadas o mejoradas de
manera progresiva sino con un lento progreso.

e Ausencia de tecnologias alternativas: hace afios la tecnologia estaba
enfocada en un solo patrén tecnoldgico; ya que no habia o no se ofrecia
mayores alternativas, pero esta situacibn a cambiado, ya que actualmente
se estan proponiendo nuevas y/o mejores tecnologias para el servicio de
telefonia movil.

e Zonas con acceso geografico complicado: en el Perl existe una gran
diversidad de lugares que poseen geografia accidentada, lugares de dificil
acceso Yy climas complicados que son barreras para que las empresas
operadores proporcionen sus servicios; en caso tuvieran cobertura, el
proveerles calidad de servicio no es su objetivo.

e Poco interés en montar nuevas redes: debido a que toda implementacion de
nuevas redes requiere un gasto elevado y extra, las empresas se ven
obligadas a sobrecargar sus redes en vez de agregar nuevas redes.

Mala planificacién de Red

e Poca eficiencia del espectro radioeléctrico: una mala planificacion de las
frecuencias conlleva a que la empresa usen espectros no “recomendables”

para determinadas zonas cuando deberian tener otra.

Efectos

Retraso en el desarrollo de las comunicaciones: debido a todos los problemas

mencionados, traerdn como consecuencia un lento desarrollo en cuanto a las

telecomunicaciones, ya que ella no solo implica el ofrecer servicios, sino que
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también éste sea el adecuado. En otros paises existe una gran importancia en
cuanto a la calidad servicio, tema que no es muy tocada en el Pera.

Baja calidad de voz: en el proceso de la comunicacion la voz sufre variaciones

en cuanto a volumen, distorsion de la voz, ecos que afectan el dialogo.

Presencia de ruido e interferencias durante la comunicacion.

Elevadas pérdidas de conexion: cuando el celular no cuenta con la intensidad

de sefal suficiente para permitir o iniciar las llamadas.

Alta _ocurrencia _de llamadas no establecidas: cuando se quiere intentar
establecer una llamada y no llega a ser efectuada, es decir no se produce la
conversacién, a causa a que no tiene asignado un canal de tréafico.

Altas pérdidas de mensajes de textos enviados: no se efectla el correcto envié

de los mensajes de texto, ocurre en la alerta de “error en el mensaje” o
“mensaje no enviado”.

Menor_cobertura: en el territorio peruano existen zonas que aldn no tienen

cobertura de telefonia mavil, por lo que de ninguna manera se podra brindar
algun servicio.

Inseguridad en la adquisicion de los servicios: debido a incidencias pasadas con

el servicio de algun operador, trae como consecuencia que el usuario desconfié

del servicio y/o y de la empresa proveedora.

¢ Perdidas de oportunidades de negocio del operador y usuario: a causa de
todos los problemas ocasionados por el mal servicio, el usuario pierde
oportunidades de negocio, como por ejemplo: cerrar un contrato con un
cliente importante para él; o en el caso de la empresa operadora la
desafiliacion de varios usuarios.

o Desventaja comercial: las telecomunicaciones no solo implica tecnologia
sino que también estéa relacionado con el &mbito comercial, un ejemplo de
ello es la venta de equipos celulares.

e Pérdidas monetarias del usuario: de alguna u otra forma el usuario se ve
afectado, ya que el dinero invertido no esta siendo aprovechado al maximo
con el servicio brindado.

e Desventaja en desarrollo tecnolégico y de comunicaciones.

Inadecuados valores de los indicadores de calidad : Las normas e indicadores

que fueron establecidas en sus inicios, nho fueron muy bien establecidas ya que
en algunos eran ambiguos y por lo tanto podian ser tergiversados por las

empresas operadores y sacar provechos de ellas.
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1.3

Arbol de Objetivos

|Cont1‘ibuye al desarrollo del mercado de servicios de telefonia mévil
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FIGURA 1-2: ARBOL DE OBJETIVOS

Fuente: Elaboracién propia
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1.3.1 Explicacion de Contenidos

Medios

Presencia de competencia en provision de servicios

Incremento de interés de inversion: debido a que habrd mayor inversion
tanto por parte de los operadores como identidades publicas, hara que el
interés, el esfuerzo y compromiso sea aun mayor.

Competencia para la prestacion de buenos servicios: debido a la mayor
competitividad los proveedores incrementaran en la mejora de sus servicios
con el fin de incrementar clientes.

Incremento de Inversién de mejor infraestructura.

proyectos debidamente sustentados: regulacion en cuanto al disefio y
ejecucion de proyectos con el fin de cumplir con los requerimientos
establecidos.

Reduccion de costos de inversion de mejores equipos: la afiliacion y un
buen acuerdo con las empresas proveedoras de equipos conllevaran a la

inversion nuevos equipos para las redes.

Aumento de Inversién en bienestar social

linterés del sector publico: es necesario que el estado intervenga para que
se ejecuten los proyectos formulados y no queden simplemente en disefios.
Interés en el sector rural: Los proyectos también se deberan enfocar en dar

servicios de calidad a las zonas rurales, urbanas y suburbanas principales.

Poblacién capacitada e informada

Aumento de publicidad: El brindar mayor informacion a los usuarios sobre la
calidad de los servicios haran que tengan un mejor criterio a la hora de
escoger a su operador.

Conocimiento en el uso de las TIC’s: un temprano conocimiento de ellas, la
poblacién hara un mejor uso de las tecnologias y servicios brindados.
Interés de la informacion: los usuarios tendran el interés de saber mas de
los servicios ofrecidos, y propiciara a que se les informe mas y de una mejor
manera.

Mayor capacitacion de la poblacién: de los incisos anteriores, fomentara a
gue se brinde capacitacion a la poblacion menos beneficiada, para

ayudarlos a escoger un operador o servicio adecuado para ellos.
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Mayor conocimiento de los derechos como usuarios: el OSIPTEL publica en
su pagina web toda la informacién brindada por los operadores, a pesar de
gue esta actividad se realice actualmente; no existe una demanda por parte
de los usuarios por estos temas por lo que también el OSIPTEL debe de
buscar la forma de captar la atencion de los usuarios para que Ssu

informacién brindada sea provechosa y util.

Medio de acceso suficiente

Tecnologia actual adecuada: debido a la formulacién y ejecuciéon de buenos
proyectos se impulsara a la instalacibn de nuevos equipos en las
infraestructuras existentes.

Alta escalabilidad: conforme la tecnologia avanza, las estructuras de redes
también lo hace, con el fin de estar a la vanguardia y no por debajo de
paises desarrollados.

Nuevas Propuestas de tecnologias alternativas: gracias al avance de la
tecnologia, hoy en dia existen diferentes tipos de tecnologia para brindar
servicio de tecnologia celular e incluso el tema de la QoS estan presentes
en todos los equipos actuales ya que se ha tomado con gran importancia
este tema.

Zona con acceso geografico complicado: una estructuraciéon de caminos y
carreteras para el mejor acceso a centros poblados lejanos, que se realiza
con la cooperaciéon del MTC y las empresas privadas.

Mayor interés por montar nuevas redes: debido a que existe mayor
demanda en ciertos servicios y el ingreso de equipos celulares de alta

tecnologia conlleva a la instalacién de nuevas redes.

Buena planificacién de redes: se requiere pronosticar y asumir una demanda de

trafico para cada tipo de zonificacion y tener la proyeccion a futuro.

Alta transparencia al regulador

Mayor cumplimiento del reglamento de calidad: una mayor presion y
continua supervision del ente regulador induciria a que las empresas tomen
mas medidas correctivas en cuanto al servicio real brindado.

Buen control de los indicadores : un seguimiento riguroso de los indicadores
tanto dentro de la empresa operadora como de la inspeccién de OSIPTEL
,conllevarqd a que se detecten problemas o valores por debajo del nivel
establecido y asi resolverlos a tiempo.

Adecuados métodos de medicion de indicadores: las especificaciones

indicadas en las normas deben ser claras y adecuadas para cada tipo de
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Fines

tecnologia empleada y que las medidas sean hechas o sacadas de los
propios equipos de las redes.

Temprana emision del reglamento de la calidad de servicio: la publicacion
temprana de una norma o resolucion de calidad de servicio, cuando entre
alguna nueva tecnologia o nuevos aspectos a considerar en una tecnologia

ya existente, pondra un orden y un mejor control desde el inicio.

Alta calidad de voz: durante la comunicacién la inteligibilidad de la voz
percibida por el usuario debe ser la adecuada, y tiene que ser detectada
tanto desde el emisor como del receptor.

Bajas perdidas de conexién: mantener constante la sefal y/o otros medios
necesarios para que aquella sea mantenga estable.

Poca ocurrencia de Llamadas no establecidas: debido a una adecuada
planificacion en las redes moviles, evitara que exista acumulacion de tréfico
en ciertos sectores y como causa el no establecimiento de llamadas.
Disminucién de pérdidas de mensajes de textos enviados: conforme se re
planifica las redes actuales de telefonia de acuerdo a las tecnologias
actuales, se debe aumentar la capacidad de datos.

Mayor cobertura: para evitar las perdida de conexidn o baja sefial en los
equipos; se debe tener una buena planificacion para la instalaciéon de futuras
estaciones con el fin de expandir el territorio de cobertura.

Pocas quejas del usuario: conforme se disminuya la intensidad de los
problemas, paralelamente también el de las quejas ,por lo que contribuira a
obtener beneficios a la empresa

Satisfaccién del usuario: el brindar un mejor servicio, contribuira a que el
usuario confie en la empresa y por lo tanto ésta obtendrd mayor acogida por

los usuarios y futuros nuevos clientes.

Seguridad en la adquisicién de los servicios

Aprovechamiento de oportunidades de negocio del operador y usuario: el
operador puede sacar ventaja frente a otros ofreciendo una mejor calidad de
servicio y asegurando la satisfaccion de sus clientes; el usuario al obtener
ese buen servicio puede obtener mejores beneficios personales.

Ganancias monetarias del usuario: como la inversion hecha por el usuario
por el servicio brindado es justo y reciproco, el dinero estard siendo bien

invertido.
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e Ventaja comercial: si bien el Perl no es un pais desarrollado, pero es un
pais de gran dmbito comercial, ya que es un gran consumidor y lo que
promueve a nuevas formas de progreso.

e Ventaja en desarrollo tecnolégico y de comunicaciones: debido a la
presencia muy fuerte de las telecomunicaciones en el pais, nuevas
empresas internacionales vienen a invertir y proponer novedosas
tecnologias que son muy bien recibidas por los usuarios ya que implicarian

mayores ofertas.

1.4  Justificacion

La presente tesis realizara un analisis de los problemas presentado anteriormente,
en cuanto a la calidad de servicio de las redes mdviles; para posteriormente brindar
recomendaciones y/o mejoras para amortiguar algunos de los problemas tanto
desde el punto de vista regulatorio como de ingenieria.

Consiste en desarrollar un minucioso andlisis de las causas de la baja calidad de
servicio en telefonia mévil que se brinda actualmente en el pais y que estan
involucrados directamente el ente operador y los usuarios; por ello también se hara
el estudio de las tecnologias que se emplean en la actualidad para brindar aquellos
servicios; con el fin de obtener una visibn mas clara del proceso que siguen las
llamadas para cada tipo de tecnologia usada, para poder detectar posibles fallas
gue obstaculizan la buena prestacion del servicio y ademas conocer los indicadores
gue se usan para medir los parametros de calidad que son establecidos por
OSIPTEL.

También tiene como objetivo presentar las irregularidades que posiblemente
presenten las empresas operadoras al brindar el servicio de telefonia mévil que
conlleva a no cumplir plenamente con los estandares béasicos de calidad y por ende
a la insatisfaccion del usuario con el servicio brindado.

Debido a que no existid una pronta emision de la norma sobre calidad de servicio
en telefonia moviles, ésta actualmente no cuenta con las especificaciones claras,
sino que existe datos ambiguos; por lo que implicaria tergiversacion de las normas
por parte de las empresas operadoras para conveniencia de ellas, por todo aquello
también se incluird recomendaciones y/o observaciones de ser necesario en los

indicadores y en el proceso de optimizacion de la red.
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Capitulo 2

Marco Teodrico

2.1 Estructura Topoldgica de la Redes Mdviles en el Perl

El desarrollo de los servicios moviles ha ido unido del avance en las capacidades
de la evolucion de su tecnologia. Desde las primeras redes de los afios 80, se ha
producido una continua sucesion de "generaciones" de red mévil que han animado
al desarrollo de servicios.

La segunda generacion (2G) de redes moviles surgio en los afios 90 y supuso el
paso a los sistemas celulares digitales. La tecnologia GSM aparece como resultado
del esfuerzo de estandarizacion realizado en Europa a través de ETSI, y el éxito se
debe tanto en su grado de aceptacion por los distintos paises y operadores
europeos como en su nivel de penetracion en el mercado (70% en algunos paises).
Camino hacia la tercera generacion (3G) desde GSM se produce un paso
intermedio en el afio 2000, que corresponde a la tecnologia de red GPRS (conocida
como 2,5G). Por varias razones, la tecnologia GPRS se considera el punto de
lanzamiento hacia las redes 3G.Esta incorpora una serie de mejoras funcionales,

muy préximas a las que se esperan en las redes 3G. Para ello, se basan en la
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tecnologia WCDMA, para la interfaz radio, lo que supone un cambio significativo
frente a la tecnologia tipo TDMA presente en GSM.

El estandar UMTS es la solucion europea para sus sistemas moviles de 3G, y es
parte de la iniciativa IMT-2000 auspiciada por ITU. El proceso de estandarizacion lo
realiza el grupo 3GPP.La Figura 1 presenta una distribucién aproximada de las
fuentes del negocio actual y del futuro cercano de la telefonia maovil.
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Movil

FIGURA 2-1: TELEFONIA MOVIL ACTUAL Y FUTURA

Fuente: Elaboracién Propia

A nivel mundial la Red GSM es la que mayor demanda ha captado, pero
actualmente las tecnologia de las redes moviles estan convergiendo a diferentes
tipos de tecnologia, dependiendo de las demandas de los usuarios y aquellas que
ofrecen mayores ventajas frente a otras. En el PerQ se inicio con la tecnologia GSM
y ahora tenemos tecnologias como GPRS, es la misma red que GSM pero con
datos; UMTS que pertenece a la generacion 3G y HSDPA que es la evolucién de la
UMTS; la tecnologia LTE pertenece a la generacion 4G pero actualmente en el
Perl se encuentra en pruebas y no se ofrecen ningun tipo de servicios, sin embargo
los mercados actuales ofrecen servicios de 3.5G que seria un antesala al 4G

propiamente dicho.

2.1.1 Definicion de Servicio Movil

Es aquel que se presta a través del medio radioeléctrico en las bandas
especificamente determinadas por el Ministerio ,mediante terminales moviles que
se pueden transportar de un lugar a otro dentro del area de servicio de la empresa
operadora, la misma que se encuentra configurada en células (celdas).En el Peru

se considera servicios moviles a los siguientes.
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Servicio Mévil de Canales Multiples de Seleccién Automética (troncalizado).- Es el

gque permite a los abonados cursar sefiales de voz y datos, individuales o de grupo,
mediante el uso de canales multiples de radiocomunicacion, cuya asignacion se
realiza en forma automatica.

Servicios Publicos Multimedios.- Son servicios de telecomunicaciones que ademas

brindan servicios de informética y servicios audiovisuales, convergentes en un
sistema, en una banda o en un dispositivo, con fines de negocios, seguridad,
entretenimiento, entre otros.

Sistemas de Comunicaciones Personales. — Es el servicio que utilizando sistemas

de comunicaciones personales (PCS) permite brindar servicios de
telecomunicaciones moviles, que mediante un terminal asociado al abonado
posibilitan comunicaciones en todo momento dentro del area de concesion.

Estos servicios son publicos y son prestados a los usuarios con el pago de una
tarifa, por tal razén es necesario que las empresas que brindan estos servicios
tienen la obligacién de ofrecer una calidad de servicio que permita la satisfaccion
por parte de los usuarios; dentro de este ambito las tecnologias dominantes son: la
tecnologia TDMA-GSM, la tecnologia CDMA —-UMTS y la tecnologia de IDEN.

[FER 2010].

2.1.2 Tecnologia TDMA — GSM

=1
Data Communications 1{[\“&“} NMS
Network —

FIGURA 2-2: ARQUITECTURA GSM
Fuente: “Arquitectura GSM, Global System for Mobile Communications” [VEL2010]

La figura 2-2 representa el sistema GSM, las estaciones méviles MS hablan al
Sistema de Radio Base (BSS) a través de la interface aérea RF. El BSS consiste de

una Radio Base de Transmision y Recepcion (BTS) y un Controlador de Radio
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Base (BSC).Es tipico que varias BTS se localicen en el mismo sitio, produciendo de
2 a 4 celdas sectorizadas alrededor de una torre de antena comun; las BSC con
frecuencia estan conectadas a la BTS via enlaces de microondas y la interface
entre ellas se denomina interface Abis, y tipicamente de 20 a 30 BTS seran
controladas por un BSC. Varias BSS reportan de regreso al Centro de Switcheo
Movil (MSC) que controla el trafico entre varias celdas diferentes, asi como también
el enrutamiento, la sefalizacién y tarificacion de las llamadas. Cada MSC contara
con un Registro de Ubicacion de Visitantes (VLR, tiene el registro temporal del
usuario) en el cual los mdviles que se encuentran fuera de su celda base seran
listados de manera que la red sepa donde encontrarlos. La MSC también sera
conectada al Registro de Ubicacién Local (HLR, registro permanente de los
usuarios), al Centro de Autenticacién (AUC, verifica el ID del usuario) y al Registro
de ldentidad del Equipo (EIR, chequeo del IMEI) de manera que el sistema pueda
verificar que los usuarios y el equipos son subscriptores legales. EI MSC también
cuenta con interface a otras redes tales como Redes Privadas de Moviles
Terrestres (PLMN), Redes Telefénicas Publicas Conmutadas (PSTN) y redes ISDN.

La planificacion radio en GSM tiene por finalidad realizar los calculos de cobertura 'y
capacidad con objeto de optimizar el despliegue de BTS para cumplir los objetivos
de calidad de servicio establecidos por el operador.

El primer paso para el buen funcionamiento de las BTS es la asignacion de
frecuencias 1900MHZ o 850MHZ; segundo, la potencia maxima de emision para
gue las zonas cubiertas superen los niveles minimos de intensidad; cada BTS
contarq con varios médulos de transmision y recepcién, el nimero determinara
cuantos canales de frecuencia pueden ser usado en la celda y dependera del
namero esperado de usuarios; también es donde se mide el indice de caidas de
llamadas, que es el porcentaje de liberaciones forzosas de canales de trafico
ocupados sobre el total de asignaciones establecidas en la celdas medidas en la
hora cargada/dia, las cuales pueden ser causadas por la transmisién o radio; un
factor importante que se tiene en cuenta en este sistema es el Grado de Servicio
(GOS) que mide la calidad de dimensionamiento de la red.

A continuacién se presentara la descripcion y proceso para la realizacion de una

llamada movil.

1. Activacion del mévil: el movil busca canales de transmision (BCH) y por

medio de las potencias verifica si el canal es un BCH, una vez

encontrado sincroniza la frecuencia y el tiempo del FCH y SCH para
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determinar si el BCH es de su PLMN; luego decodifica subcanales
BCH, el movil repite este proceso hasta encontrar un broadcast
adecuado; posteriormente se verifica si la red esta autorizada por el
SIM, y actualiza la ubicacion cada vez que se enciende el movil incluso
si no se ha movido a un lugar diferente y por ultimo la autenticacion .

2. Originacion de llamada en el mdvil: una vez que el movil se ha

sincronizado con el BCH para asi usar la red PLMN vy listo para enviar o
recibir llamadas satisfactoriamente; cuando el usuario marca el namero
y oprime la tecla enviar ,el mévil transmite el RACH (proceso para
indicarle a la red “aqui estoy”) y como respuesta para la autorizacion de
acceso se envia el AGCH .Luego una vez que el mévil reciba el SACCH
obtendra la informacion de sincronia y potencia de transmision de la
BTS y realiza una autenticacion para permitir usar la red al mévil; una
vez realizado esto el movil es asignado a un canal de trafico (TCH) y los
datos de voz son enviado y recibidos. El proceso para las llamadas
originadas en la BTS es muy similar, existe un envi6 de pregunta-
respuesta entre el movil y la BTS. [NOK2010], [AGILETN].

2.1.3 Tecnologia CDMA - UMTS

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) es un nuevo canal de
comunicacion que fusiona Internet con las nuevas opciones telefonia movil. UMTS
usa una comunicacion terrestre basada en una interfaz de radio W-CDMA, conocida
como UMTS Terrestrial Radio Access (UTRA). Soporta division de tiempo duplex
(TDD) y divisién de frecuencia duplex (FDD).UMTS permite introducir mas usuarios
que en GSM a la red global del sistema, y ademas permite incrementar la velocidad
a 2 Mbps por usuario movil. Es desarrollado por 3GPP (3rd Generation Partnership
Project) que es un foro formado por organismos de diferentes paises (ETSI, TTA,
TTC y CWTS) para la elaboracién de especificaciones técnicas para UMTS.

UMTS es una tecnologia apropiada para una gran variedad de usuarios y tipos de
servicios que ofrece lo siguiente:

e UMTS proporciona servicios de uso facil y adaptable para abordar las
necesidades y preferencias de los usuarios, amplia gama de terminales para
realizar facil acceso a los distintos servicios.

e Los usuarios exigiran a UMTS servicios de voz de alta calidad junto con
servicios de datos e informacién. Las proyecciones realizadas, muestran

una base de abonados de servicios multimedia en fuerte crecimiento, lo que
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posibilita también servicios multimedia de alta calidad en areas carentes de
estas posibilidades en la red fija como zonas de dificil acceso.

Movilidad y Cobertura, UMTS ha sido concebido como un sistema global,
que incluye tanto componentes terrestres como satelitales globales.
Terminales multimodales capaces de funcionar también por sistemas de
Segunda Generacioén (2G), tales como las bandas de frecuencias GSM 900,
1800 y 1900 las mismas que extenderan aun mas el alcance de muchos
servicios UMTS.

Radio tecnologia para todos los entornos, UTRAN el sistema de acceso
radioeléctrico de UMTS, soportara las operaciones con una alta eficiencia
espectral y calidad de servicio. Posiblemente las terminales UMTS no
puedan operar en todo momento a las velocidades mas altas de transmisién
de datos, y en areas alejadas o excesivamente congestionadas los servicios
del sistema pueden llegar a soportar solamente velocidades de transmision
de datos mas bajas debido a limitaciones de propagacion o por razones
econdmicas. Con el fin de permitir a los abonados usar siempre su terminal,
los servicios seran adaptables a diferentes disponibilidades de velocidad de
transmision de datos y otros parametros de Calidad de Servicio (QoS). En
las primeras etapas del despliegue de UMTS la cobertura es limitada; por lo
tanto, el sistema UMTS permitird el roaming con otras redes, por ejemplo,
un sistema GSM manejado por el mismo operador o con otros sistemas
GSM, o de 3G de otros operadores, incluyendo los satélites compatibles con
UMTS.

—~ N y \
“"PSTNASON ) “IP networks )
et o / e g e /

Core network _ |

[

| ’emscl Beaesy

1 Citcuit SRR o

Access
network

User squipment

FIGURA 2-3: ARQUITECTURA UMTS
Fuente: “UMTS, Universal Mobile Telecommunications System” [VEE2010]
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Arquitectura UMTS

Su estructura estda compuesta por dos grandes subredes: la red de
telecomunicaciones y la red de gestion. La primera es la encargada de sustentar la
transbase de informacion entre los extremos de una conexion. La segunda tiene
como misiones la provisibn de medios para la facturacion y tarificacion de los
abonados, el registro y definicion de los perfiles de servicio, la gestion y seguridad
en el manejo de sus datos, la operacién de los elementos de la red con el fin de
asegurar el correcto funcionamiento de ésta, la deteccidn y resolucion de averias o
anomalias, o también la recuperacion del funcionamiento tras periodos de apagado
0 desconexion de algunos de sus elementos.

La arquitectura basica del nlcleo de red para UMTS se basa en una red GSM con
GPRS. Todo el equipo tiene que ser modificado para el funcionamiento de UMTS y
servicios. UTRAN provee el método de acceso de la Al para el Equipo del Usuario
(UE). La BTS se la llama Nodo-B y equipo de control para Nodos-B se llama
Controlador de Red Radio (RNC) tal como lo indicado en la figura 2.1. Es necesario
para una red conocer la situacion aproximada del UE para hacer el proceso de
paging a dicho UE.

Nucleo de Red (Core Network): ElI Nucleo de Red o Red Troncal, incorpora

funciones de transporte y de_inteligencia. Las primeras soportan el transporte de la
informacion de tréfico y sefializacion, incluida la conmutacion. El encaminamiento
reside en las funciones de inteligencia, que comprenden prestaciones como la
l6gica y el control de ciertos servicios ofrecidos a través de una serie de interfaces
bien definidas; también incluyen la gestion de la movilidad. A través del Nucleo de
Red, UMTS se conecta con otras redes de telecomunicaciones, de forma que
resulte posible la comunicacion no sélo entre usuarios méviles UMTS, sino también
con los que se encuentran conectados a otras redes.

El nicleo de Red es dividido en dominio de conmutacion de circuitos y paquetes.
Algunos de los elementos de conmutacién de circuitos son: Centro de Conmutacion
de servicios Mdviles (MSC), Visitor location register (VLR) y Gateway MSC
(GMSC). Algunos elementos de conmutacion de circuitos son:

Serving GPRS Support Node (SGSN) y Gateway GPRS Support Node (GGSN).
Algunos elementos de la red, como EIR, HLR, VLR y AUC son compartidos por

ambos dominios.

Red de Acceso Radio (UTRAN): La red de acceso radio proporciona la conexién

entre los terminales moviles y el nacleo de red y se compone de una serie de

27



sistemas de red radio o RNC (Radio Network Controller) y una serie de Nodos B
dependientes de él. La tecnologia CDMA de banda ancha o WCDMA se seleccioné
como la Al para UTRAN. UMTS WCDMA es un sistema CDMA de secuencia
directa donde los datos del usuario se multiplica con bits cuasi-randémicos derivado
de codigos Spreading de WCDMA. En UMTS, ademéas de la canalizacion, se usan
los codigos para sincronizacion y scrambling; y posee la capacidad de operar tanto

en modo FDD o TDD permite la utilizacion eficiente del espectro disponible.

Nodo B : Los Nodos B son los elementos de la red que se corresponden con las
estaciones base, es decir que ahora la BS se la llama Nodo-B, este se conecta al
RNC mediante la interfaz lub y se conecta al terminal de usuario mediante la
interfaz radio Uu y maneja una o mas celdas. Las funciones del Nodo-B son:

Transmision /Recepcién por la Al, Modulacion / Demodulacion, Codificacion del
canal fisico CDMA, Micro Diversidad, Manejo de Errores, Control de Potencia de

lazo cerrado, Adaptacion de velocidad, etc.

RNC : El equipo de control para los Nodos-B se llama Controlador de Red Radio
(RNC).Los RNC se conectan entre si mediante la interfaz lur; esta interfaz no existe
en GSM, la interfaz lur se puede materializar mediante una conexion fisica directa o
a través de una red de transporte como ATM, etc. Las funciones de RNC son:

Control de Recursos de radio, control de admisién, asignacion de canal,
herramientas de control de potencia, control del handover, macro diversidad,
Cifrado (ciphering), segmentacion / resamblaje, sefializacion Broadcast, control de

potencia de lazo abierto, etc.

El hard handover aparece cuando los enlaces de radio antiguos se anulan antes de
establecer las novedades. A veces el UE no percibe el handover pero cuando se
requiere un cambio de la frecuencia de portadora se realiza un hard handover,
haciendo factible que el UE puede sentirlo en ciertas ocasiones. Softer handover o
handover méas suave, aparece cuando los radio enlaces que agregamos y quitamos
pertenece al mismo nodo B.

Mediante el voceo o paging en UMTS se habilita a la red de acceso UTRAN
mediante la red central (CN) para contactar al UE deseado; por ejemplo, cuando se
realiza una llamada el proceso de paging lo que hace es contactar al movil con el
que el usuario se quiere contactar.

La calidad de servicio en UMTS conlleva requisitos técnicos generales de alto nivel

definidos mediante conjuntos de atributos como:
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e La existencia de mecanismos de control de QoS en UMTS que permitan
gestionar los atributos de QoS entre UE y nodos 3G.
e Modos de correspondencia entre requisitos de las aplicaciones y servicios
UMTS asi como uso eficiente de recursos.
¢ Comportamiento dindmico de la QoS que permita modificar los valores de
los atributos durante una sesion activa.
e La estructuracion de niveles de QoS en UMTS se da entre:
Servicio entre usuarios finales y servicio portador
Servicio portador de acceso radio y servicio portador de red troncal
Servicio portador radio y servicio de acceso radio a la red
Servicio de red
La QoS se relaciona practicamente con los retrasos, en donde la contribucion de
retrasos dentro de la red mévil debe ser llevada al minimo [EST2009].

2.1.4 Tecnologia iDEN
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FIGURA 2-4: ARQUITECTURA iDEN

Fuente: “iDEN_Technical_Overview”
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iDEN Red Mejorada Digital Integrada (Integrated Digital Enhanced Network) es una
tecnologia inaldmbrica desarrollada por Motorola en 1994, proporciona a los
usuarios multiples servicios en un Unico e integrado sistema de comunicaciones
moviles.

La tecnologia iDEN usa transmisores de radio de alta eficacia para digitalizar y
procesar altos volimenes de voz y datos a través de un solo canal. Se basa en
sistemas de enlace y usa tecnologia TDMA (Time Division Multiple Access) que
permite dividir la sefial en tres partes, disminuyendo la carga individual de cada una
de ellas. Ademas, la tecnologia IDEN utiliza datos por paquetes, que permite la
rapida transmisién de informacién, aumenta la capacidad del canal y mantiene una
conexidn a Internet constante. Para los usuarios, esto se traduce en una alta
calidad de voz, baja latencia, comunicaciones fiables y acceso literalmente

instantaneo.

Modo de comunicacion

La adquisicion de canal de control al ser encendido un terminal movil iDEN, busca
la frecuencia por la cual operard y se enlaza al canal de control, éste a su vez
transporta la informacién continuamente al terminal destino, identificando los
parametros de tiempo para cuando estos estén en uso, el canal de control también
define el poder maximo de transmision que usara el sistema.

e Sincronizacién mévil en el modo de operacion: el sistema movil alinea su
frecuencia y tiempo de transmisién para la sefial outbound recibida por el
terminal destino.

e Registro movil: Cada terminal iDEN es identificado por IMSI (International
Mobile Station Identifier), al hacer esta solicitud de registro, el terminal
proporciona su IMEI (International Mobile Equipment Identifier), luego de
determinar la validez del IMEI, la estacion base le asigna un IMSI al terminal
suscrito. La asignacion de un IMSI y despacho de identificador son
conceptos muy importantes en el testeo de terminales iDEN, si el terminal
no tiene asignado un identificador apropiado no podra conectarse, por ende
esta imposibilitado de llamar. Actualmente los terminales utilizan SIM Cards
para su identificacion y suscripcion en red, permitiendo flexibilidad en el uso
de distintos equipos como en la tecnologia GSM (Global System Mobile).
[COOM2009] y [NEX2010]

Los pasos bésicos involucrados en una interconexion de teléfono se pueden

resumir en la tabla 2-1.
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TABLA 2-1: PROCEDIMIENTO DE LLAMADAS

a) Enviar Protocolo de acceso aleatorio (RAP) enel PCCH [a) Ubicar MS por (itima ubicacion conocida zona de interconexion (ILA)
b) Desde el movil recibe un canal de control dedicado asignado [b) Pagina MS en el canal principal de control de todos los sitios de la ILA

¢) La autenticacion (opcional) ¢) RAP en el canal principal de control

d) Convocatoria de transaccion de configuracion d) Obtener canal de control dedicado asignado
e) se asignan a un canal de trfico e) Autenticacion (opcional)

f) solicitar la terminacion de llamadas en el canal de control a{f) Pedir la transaccion de configuracion

g) Canal liberados g) se asignan a un canal de tréfico

h) solicitar la terminacion de llamadas en el canal de control asociado
i) Canal liberados

Fuente: Elaboracién Propia

En general, para el establecimiento de llamada para las tres tecnologias
presentadas es similar; en lo que se refiere a los canales légicos son parecidos, en
algun caso varia el nombre asignados y en otras se afiaden mayor numero de ellas
por motivos de mejoramiento en el proceso de llamadas, pero las funcionalidades
son parecidas.

En el Perl el operador Nextel dispone de esta infraestructura de red la cual opera
en la primera banda de frecuencia a 800MHZ, ademas el tipo de comunicacién que

realiza es Half Duplex.

2.2 Normativa Sobre la Calidad de Servicio en el Peru

2.2.1 Historia de los Reglamentos de la Calidad de Servicio

Para la regulacion del sector de las Telecomunicaciones el 12 Enero del 1994 se
promulga la Ley de Telecomunicaciones en el Peru, posteriormente el 09 agosto del
1994 se crea EI Organismo Supervisor de Inversion Privada en Telecomunicaciones
(OSIPTEL) tiene, entre otras, la funcion normativa de dictar, en el @mbito y en
materia de su competencia, reglamentos, normas que regulen los procedimiento a
su cargo, otras de caracter general y mandatos u otras normas de caracter
particular referidas a intereses, obligaciones y derechos de las entidades o
actividades supervisadas o de sus usuarios .El OSIPTEL aprobé el Reglamento de
Calidad de los Servicios Publicos de Telecomunicaciones, mediante Resoluciéon N°
040- 2005-CD/OSIPTEL (Reglamento de Calidad), a través del cual se
establecieron los parametros de calidad que deben regir la prestacion de los
servicios publicos de telecomunicaciones; y que durante ese periodo hasta el dia

hoy se han actualizado para una mejor percepcion de los indicadores.
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Se presenta un recorrido del paso de las normas de calidad hasta la actualidad.

e N°143-2010-CD/OSIPTEL
Modificacion de los procedimientos de supervision de indicadores de
calidad, aprobados mediante la resolucion N°029-2009 CD/OSIPTEL.

e N° 029 2009 CD/OSIPTEL
Procedimiento de supervision de los indicadores de calidad

e N°012 2008 — CD/OSIPTEL
Modificacion de la resolucion N° 040 2005 CD/OSIPTEL que aprueba al
reglamento de calidad de los servicios publicos de telecomunicaciones.

e N° 040 2005 CD/OSIPTEL
Reglamento de calidad de los servicios publicos de telecomunicaciones
(Publicacion oficial)

e N° 092 2004 CD/OSIPTEL
Resolucion que dispone publico proyecto de reglamento de calidad de los
servicios publicos de telecomunicaciones

e N° 053 2003 CD/OSIPTEL
Aplican el Reglamento de Calidad del Servicio Publico de Telefonia Mévil al
Servicio Movil al Servicio Mévil de Canales Multiples de Seleccién
Automatica (Troncalizado) con sistema digital.

e N° 0332003 CD/OSIPTEL
Proyecto de extension del reglamento de calidad del servicio publico de
telefonia mavil al servicio movil.

e N°041-99 CD/OSIPTEL
Aprueban procedimiento de supervision y control de la calidad del servicio
publico de telefonia mavil.

e N°040 99 CD/OSPTIEL
Modifica reglamento de calidad del servicio publico de telefonia movil.

e N° 01598 CD/OSIPTEL
Aprueban el reglamento de calidad de telefénica movil.

e N° 009 98 CD/OSIPTEL Pre publicacion del reglamento de calidad de

servicio para telefonia celular. [0S12010]

Las empresas operadoras de servicios méviles que no cumplan con cualquiera de
los requisitos de calidad establecidos incurriran en INFRACCION GRAVE (Multa de
50 -150 UIT).
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Las empresas operadoras de servicios moviles que obtengan valores mensuales
inferiores a los consignados del indicador de Respuesta de Operadora (RO),
medidas por cada uno de los servicios de operadora de atencion telefonica,
respecto a reclamos, reporte de averias e informacién de guias, incurrirdn en
INFRACCION LEVE (Multa de 50UIT).

Las empresas operadoras de servicios moviles que presenten valores errados o
alteracion de informacion incurrirdn en INFRACCION GRAVE (Multa de 50 -150
uIT).

La Unidad Impositiva Tributaria (UIT), es el indicador base a partir del cual los
diferentes cobros de impuestos, multas y otros son calculados por el estado. Su

valor actual es de S/. 3,600.

2.2.2 Normas sobre el servicio de telefonia celular, troncalizado y PCS
Se presentan las normas de calidad segun la administracion en el Peru, publicadas
por el ente regulador OSIPTEL.

Los célculos de los parametros, asi como la definicion de los indicadores son
realizados en base a los criterios de las organizaciones internacionales de la UIT y
la ETSI pero ajustando a la situacién actual del pais.

Primero se establece los siguientes indicadores de calidad para los servicios
publicos de telefonia mdvil, de comunicaciones personales (PCS) y servicios
moviles de canales multiples de seleccion automatica (Troncalizado) con sistema
digital.

2.2.2.1 Tasade Intentos No Establecidos (TINE)

Definido como la relacion, en porcentaje, de la cantidad de Intentos No Establecidos
sobre el Total de Intentos.

Este indicador se evaluara considerando todos los intentos de llamadas que se
originan en la red de la empresa operadora, asi como los que ingresan a ésta a

través de los puntos de interconexion.

Total _ Intentos _ No _ Establecid os
Total _ Intentos

TINE = x100% TINE <3%

Donde:
e Se considera como Intentos No Establecidos: Cuando no se logra concretar
la llamada entre usuarios de la red en evaluacion o entre el punto de
interconexion con otra red y los usuarios de la red en evaluacién, por causas

técnicas y/u operacionales, radioeléctricas, de conmutacion, de transmision
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telefénica u otras causas incluyendo todo tramo posible de falla o congestion
dentro de la red en evaluacion.

e Asimismo, aquellos intentos de llamadas que debido a congestién o falla en
la red sean desviados a una casilla de voz o anuncio grabado.

e Se considera como Intentos Establecidos: Aquellos que se logran concretar
entre usuarios de la red en evaluacion o entre el punto de interconexion con
otra red y los usuarios de la red en evaluacion.

e Asimismo, se consideran como Intentos Establecidos cuando ocurran los
siguientes escenarios de llamada:

o El equipo terminal destino esta ocupado; en este caso, la llamada es
respondida por el tono de ocupado o la casilla de voz del abonado
respectivo.

o El equipo terminal destino esta apagado o se encuentra fuera del
area de servicio; en este caso, la llamada es respondida por el
anuncio grabado o la casilla de voz correspondiente.

o El equipo terminal mavil destino recibe la llamada pero no contesta.

o El equipo terminal movil destino se encuentra con el servicio
restringido.

o Por falta de pago o a peticién del abonado; en este caso, debe
escucharse el anuncio grabado correspondiente.

o El usuario ha marcado un nimero que no existe; en este caso, debe
escucharse el anuncio grabado correspondiente.

o Entiéndase por Total de Intentos a la suma de los Intentos
Establecidos y los Intentos

o No Establecidos. No se incluiran los intentos por traspasos entre

celdas.

2.2.2.2 Tasade Llamadas Interrumpidas (TLLI)
Definido como la relacion, en porcentaje, de la cantidad total de Llamadas

Interrumpidas sobre el total de Llamadas Establecidas.

_ Total _ Llamadas _ Interrumpidas

TLLI = :
Total _Llamadas__ Establecidas

x100% TLLI <£2%

Donde:
e Llamadas Interrumpidas son todas aquellas llamadas que, una vez

establecida la comunicacion, se interrumpen antes que cualquiera de los
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usuarios haya finalizado la comunicacion, debido, entre otras causas, a
problemas y/o deficiencias propias de la red de la empresa operadora en
evaluacion.

¢ No se consideran las llamadas que se interrumpen debido a que el usuario
gue origina la llamada o el que recibe la llamada se traslada hacia un area
que carece de cobertura.

o El total de llamadas establecidas son todas aquellas llamadas en las que el
usuario destino contesta y se establece la comunicacién. Asimismo,
aguellas en las que el usuario recibe la llamada pero no contesta o el equipo
terminal esta ocupado, apagado o fuera del limite del area de servicio,
suspendido por falta de pago o a solicitud del usuario, nimero inexistente o
restriccion del servicio a peticién del abonado, siempre y cuando en estos
casos las llamadas sean desviadas a un anuncio grabado o a la casilla de
vOoz correspondiente.

¢ No se considera llamada establecida a aquella que, debido a congestion o
falla en la red, sea desviada a una casilla de voz 0 anuncio grabado.

2.2.2.3 Tiempo de Entrega de Mensajes de Texto (TEMT)

Definido como el tiempo que empieza cuando se envia un mensaje de texto (SMS)
desde un equipo terminal y finaliza cuando se recibe dicho SMS en el equipo
terminal de destino.

El OSIPTEL realizarA mediciones del tiempo de entrega de mensajes de texto
expresado en segundos, mediante la ejecucion de pruebas realizadas sobre la base
de una muestra estadistica representativa, la cual determinara las zonas en las que
se definiran rutas representativas para la implementacion de las pruebas de
medicion.

Las pruebas serdn On Net, en el &mbito nacional y seran realizadas utilizando
equipos terminales méviles que garanticen la idoneidad de las mismas. El valor del
indicador se determinara con una periodicidad semestral.

TEMT <175s

2.2.2.4  Cobertura Radioeléctrica (CR)
Se define como la intensidad de sefial minima aceptable recibida en un equipo
terminal movil dentro del area de cobertura, ofertada por las empresas operadoras,

gque garantiza el establecimiento y retenibilidad de las llamadas.

35



La metodologia de medicion a ser utilizada ser4 mediante la ejecucion de pruebas
con una periodicidad semestral; realizadas sobre la base de una muestra
estadistica representativa, en la cual se determinaran las zonas en las que se
definiran rutas representativas para la implementacion de las pruebas. Para ello, se

consideraran zonas donde el operador manifiesta tener cobertura.

CR >-95dBm

Asimismo, se tendra en cuenta la capacidad de efectuar y retener llamadas.

2.2.25 Calidad de la Voz (CV)

Se define como la medida de inteligibilidad de la voz percibida por los usuarios
durante la fase de conversacion en una llamada.

Se utilizara el pardmetro MOS (Mean Opinion Score: Nota media de opinion) y las
mediciones se llevaran a cabo mediante el uso de equipos que cuenten con

algoritmos objetivos y aprobados por la UIT que implementen el MOS.

TABLA 2-2: VALORES RECOMENDADOS DEL MOS

5 Excelente Como una conversacion cara a cara.

Se pueden percibir imperfecciones,
4 Buena pero aun se ove dar.

De=agradable, perc ez posible

3 Regular COMUNIcarse.

De=agradable, &8 posible
comunicarse con dificutades (ruido,
2 Mediocre cortes).

Mala Imposible para comunicarse.

Fuente: Elaboracién Propia - [0S12010]
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Capitulo 3
Estudio sobre la normativa de la calidad de servicio
recomendado por la Union Internacional de

Telecomunicaciones

3.1 Bases generales para la Norma de Calidad de Servicio Movil,

propuestos por los 6rganos Internacionales de la UITy el ETSI

Para establecer la normas y parametros de calidad para el servicio de telefonia
movil en el Perq, se requirié previamente tener como base los criterios propuestos
por las entidades internacionales como la UIT y el ETSI, los cuales indican los
aspectos relevantes de la calidad de servicio que son valorados para los usuarios y
proponen los indicadores respectivos asi como su forma de medicion. Las normas
gue especificamente se usaron como base fueron la UIT-TE.800, E 450 - 2008 y la
ETSI EG 202 057-3 V1.1.1 2005-04.

Estos 6rganos estudian los aspectos técnicos, de explotacion, tarifarios y publican
Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacién de las

telecomunicaciones en el plano mundial. Por tanto, es necesaria una serie
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coherente de términos y definiciones para desarrollar las importantes areas de la
calidad de servicio (QoS, quality of service) y la calidad de funcionamiento de la red
(NP, network performance). Los términos técnicos y no técnicos relacionados con la
QoS que se presentan en esta Recomendacion quieren representar los intereses de
todos los participantes en el mercado de servicios de telecomunicaciones, es decir,

el usuario, el proveedor de servicios, el fabricante y el regulador.

]

| FROVEEDOR
! DE SERVICIOS
1

Reguisites da b | 05 oftecides por
Q05 del clients el provesdor
QoS5 percibides (o5 logrados por

por el clisne i el proveedor

I

CLIENTE

E.B00(08)_FO2

FIGURA 3-1: PARTICIPANTES EN LA QoS
Fuente: [ITU2011]

A continuacién se presentan las definiciones de los términos que manejan la UIT y
la ETSI para definir los parametros de calidad de servicio en telefonia movil.
La QoS se caracteriza por los aspectos combinados de los factores de calidad

aplicables a todos los servicios, tales como:

e Operabilidad del servicio
e Accesibilidad del servicio
e Retenibilidad del servicio
¢ Integridad del servicio

e Otros factores especificos de cada servicio.

Cobertura de la Red

Es uno de los méas importantes, ya que provee sefial en donde el usuario lo
requiera, el radio de cobertura es definida por la estacion base instalada por la

operadora y su previa planificacion que se tuvo para su instalacion.

Calidad de las sefiales vocales

La calidad de las sefiales vocales expresa el grado de satisfaccion del cliente con la

transmision de la conversacion.
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Calidad de las conexiones

La calidad de las conexiones se expresa en la Recomendacion UIT-T E.770 como
un grado de servicio (GoS). Los parametros de GoS son el tiempo de sefalizacion

en el establecimiento de la comunicacion y la demora de liberacion de la llamada.

Retenibilidad del servicio

En la Recomendacién UIT-T E.800 se define la retenibilidad del servicio como la
probabilidad de que un servicio, una vez obtenido, continle siendo prestado

durante una comunicacion en condiciones determinadas.

Establecimiento de llamada

e Tiempo de establecimiento de llamada: Periodo que comienza cuando la red
(reconocida en la linea de acceso del usuario llamante) recibe la informacién
de direccién necesaria para establecer una llamada y termina cuando la
parte llamante (es decir, reconocida en la linea de acceso del usuario
llamante) recibe un tono de ocupado, un tono de llamada o una sefial de
respuesta. Han de incluirse las llamadas locales, nacionales y de servicio,
pero no las efectuadas a otros operadores con licencia, pues el operador de
origen no puede controlar la QoS proporcionada por otra red.

e Calidad de accesibilidad del servicio: Capacidad para obtener un servicio,
dentro de determinados limites y otras condiciones, cuando asi lo solicita el
usuario.

e Retardo de acceso al servicio medio : Duracién prevista del periodo que
transcurre entre el momento en que el usuario solicita utilizar un servicio y el
momento en que tiene acceso a é€l, obteniéndose el servicio dentro de
ciertos limites y en funcién de otras condiciones operativas dadas.

e Probabilidad de error del usuario del servicio: Probabilidad de que el usuario
cometa un error al intentar utilizar el servicio.

e Probabilidad de error de marcacion: Probabilidad de que el usuario de una
red de telecomunicaciones cometa errores de marcacion en los intentos de
llamada.

e Probabilidad de abandono de llamada: Probabilidad de que un usuario
abandone un intento de llamada en una red de telecomunicaciones.

Progresion de llamada
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e Interrupcion; caida (del servicio): Incapacidad temporal del servicio durante
més de un periodo determinado, que se caracteriza por un rebasamiento de

los limites fijados para, al menos, un parametro esencial del servicio.

Interconexion

Es la vinculacion fisica y l6gica de las redes publicas de comunicaciones utilizadas
por un mismo o por distintos proveedores de servicios para que los usuarios de un
proveedor de servicios puedan comunicarse con los usuarios de otro proveedor de

servicios, 0 acceder a los servicios prestados por otro proveedor de servicios.

e Accesibilidad de la red: probabilidad de que el usuario de un servicio, tras
haberla solicitado (a una red), reciba la sefial "proceda a la seleccion" dentro
de determinadas condiciones.

e Accesibilidad de la conexion: probabilidad de que pueda establecerse una
conexion dentro de las tolerancias especificadas y otras condiciones dadas
tras la recepcién de un codigo valido en la central.

e Probabilidad de error de establecimiento de conexion: cociente entre el
nuimero de intentos que dan por resultado un error de establecimiento de
conexion y el nimero total de intentos de establecimiento de conexion, en
un determinado periodo de medicion.

e Probabilidad de fallo de establecimiento de conexion: cociente entre la
cantidad de intentos que fracasan para establecer una conexion y el nimero
total de intentos de establecimiento de conexion, durante un periodo
determinado de medicion.

¢ Probabilidad de transmisién inaceptable: probabilidad de que una conexién
se establezca con una calidad de transmision en el trayecto vocal
inaceptable.

e Probabilidad de tono inexistente: probabilidad de que, tras la recepcién en la
central de un cddigo valido, un intento de llamada no obtenga un tono.

e Probabilidad de encaminamiento erréneo: Probabilidad de que, tras la
recepcion en la central de un cddigo vélido, un intento de llamada se
encamine errbneamente.

e Calidad de funcionamiento de trafico: capacidad de una entidad para colmar
una demanda de trafico, con un tamafo y caracteristicas determinados, en
determinadas condiciones internas.

e Calidad de funcionamiento de transmision: indicacién de la calidad de una

sefial de comunicacion en el egreso de una red en comparacion con su
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calidad en el ingreso. La indicacion de calidad se expresa mediante los
parametros pertinentes a la aplicacién o servicio en cuestion.

Ejemplo 1: En una comunicacion vocal por una conexion analdgica, la
calidad de funcionamiento de transmisibn se expresara en pérdida,
distorsion (diversos tipos), ruido (diversos tipos), etc.

Ejemplo 2: En una red de voz sobre IP, la calidad de funcionamiento se

expresara en retardo (latencia), fluctuacion de fase y pérdida de paquetes.

Fiabilidad

Se define cuando el usuario se encuentra con una averia menor en el segmento de
red gque no es su propio segmento, pudiéndose restablecer el servicio si el usuario
llama de nuevo una vez. El segundo tipo corresponde a aquellas averias que se
producen en el segmento de usuario o bien se trata de averias importantes en el
segmento de red, en cuyo caso no se puede prestar el servicio, incluso aunque el
usuario llame varias veces. Una medida de la fiabilidad del segmento de usuario es

la tasa de fallos y una medida, para el segmento de red, es la indisponibilidad.

En lo que se refiere a las mediciones y/o verificaciones de los indicadores se hace
uso de un equipo llamado DRIVE TEST o con uso de los valores obtenidos de los
contadores de la propia red. Se presenta una comparacion de los dos métodos
propuestos. [ITU2011]

TABLA 3-1: COMPARACION DE METODOS DE MEDICION-DRIVE TEST Y
CONTADORES DE RED

Las medidas realizadas externamente pueden
ser \Visualizadas por el usuario y comprobar y
detectar las fallas que tienen al iniciar el
senicio.

No son indicativos de como el usuario)
manipula su equipo

Usado para comparar resultados de diferentes
de redes, y por lo tanto la comparabilidad sera
equitativa ya que el punto de referencia es el
mismo, sin embargo los resultados no serian
representativos para la perfomance de la red
Se comprueba a cabalidad los lugares que no|
tienen cobertura celular

Para propositos de valores adecuado,
precisos y con amplios valores no es bueno
este método,

Incluye todos los efectos de las llamadas y
proee una mejor comparabilidad de
congestion de la red

Para las llamadas fuera de cobertura no son|
consideradas dentro de la red y por lo tanto
no se tiene informacién de ellas.

Toma valores de la perfomance actual y lo
ejecutada a través de un terminal real usado
por un usuario real.

Se depende de un software en la estacion
base controladora que implementa los
contadores, lo cual puede diferir entre
algoritmos en diferentes versiones de igual
SW.

Los indicadores de calidad pueden ser]
analizados en toda la red en diferentes
regiones como en diferente periodos, ya que|

se consolidan en una base de datos.

Fuente: Elaboracién Propia, [ITU2011]
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Ademas se tienen que tener consideraciones para ambos métodos, el uso y manejo
adecuado de los equipos, para una obtencién de correctos resultados.

Se presentan los indicadores de calidad de servicio que se podria definir a la hora
de evaluar el servicio de telefonia movil de un operador, estas mediciones estaran

basadas en contadores de elementos de red.

1. Accesibilidad del servicio: Proporcion de llamadas fallidas - TCH DENIED

Se define como la proporcién de llamadas fallidas y el numero total de intentos de
llamadas en un determinado periodo de tiempo. Un fallido es un intento de llamada
a un nimero valido, en un area de cobertura, donde no se contesta la llamada, ni
tampoco existe tono de ocupado o tono de llamada; se reconocen en el acceso del
usuario que llama dentro de 40 segundos desde el instante cuando el ultimo digito
del nimero de abonado de destino que se recibe por la red.

Este pardmetro mide la congestién y fallas en la red y es el porcentaje de intentos
de acceso a un canal de trafico cuyo objetivo es iniciar una llamada, con origen o
destino en la red movil, y que no se puede completar, de tal manera que la red no
es capaz de determinar el estado del usuario llamado. Esto incluye el bloqueo como
consecuencia de la congestion de la red.

La férmula utilizada para calcular el porcentaje de llamadas no completadas es:
férmula

Intentos _toma_TCH _una_ Llamada — Exito _ Asignacion _TCH _una _ Llamda)

(

(Intento _toma_TCH _una_ Llamada)

2. Retenebilidad del servicio: Proporcién de Llamas Interrumpidas -TCH DROP

El objetivo de este pardmetro es obtener una medida de la capacidad de la red
movil que utiliza el servicio proveedor para mantener una llamada una vez que se
ha establecido correctamente. Ademas mide las fallas en la cobertura, problemas
con la calidad de los fallos de la sefial, congestion de la red y la red propia.

La proporcion de llamadas entrantes y salientes que, una vez que se ha establecido
correctamente y por lo tanto tienen un asignado el canal de trafico, se cay6 o se
interrumpe antes de su terminacién normal por el usuario, la causa de la temprana
terminacion esta dentro de la red del operador.

La férmula utilizada para calcular el porcentaje de llamadas caidas es la siguiente:

Llamadas _ Interrumpidas
Llamadas _ Exitosas (Asignacion _TCH)
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En general, las mediciones deben reflejar con precision las variaciones del tréfico
durante las horas del dia, los dias de la semana y los meses del afio.

Cuando se utilizan las mediciones basadas en contadores de elementos de red, la
mediciobn debe hacerse a través de un sistema automético de sistema de
recoleccion de datos, basado en la red de contadores que registran el trafico real de
la red. La red debe recoger informacién de los contadores para las 24 horas del
dia, todos los dias del afio [ETS2011].

3.2 Procedimiento de Verificacion de los Indicadores de Calidad en

el Peru

El 02 de julio del 2010 se publica el proyecto de resolucion N° 143-2010
CD/OSIPTEL que modifica los procedimientos de supervision de los indicadores de
calidad de la resoluciébn N° 029-2009 CD/OSIPTEL, previamente se emitio la
resolucion N° 044-2010 —CD/OSIPTEL para presentar las modificaciones antes de
su publicacién formal y puesta en ejecucion de la presente norma.

La norma modificada detalla que se identificé que el contador TCH_NORM_SEIZ
usado en el procedimiento para la determinacion de los indicadores de calidad
movil TINE y TILLE, para una especifica empresa operadora, no es el mas
adecuado para la determinacion de las llamadas establecidas exitosamente, las
cuales son establecidas por los canales de trafico (TCH). Esto se debe a que el
contador se activa antes de la emision del mensaje “ASSIGNMENT COMPLETE”
de la estacion base a la controladora BSC, lo cual daria por asumido que se ha
establecido correctamente la comunicacion entre ellas y por ende la obtencion de
un canal TCH.

Todo ello implicaria que las mediciones de las llamadas establecidas exitosamente
sean diferentes para el proveedor Nokia en comparacion con otros, afectando el
calculo de los parametros usados para el computo de los indicadores del TINE y
TLLI. Obteniéndose resultados beneficiosos para la empresa operadora que hace
uso de ésta tecnologia. Teniendo en cuenta lo explicado, con los calculos
realizados se llega a conclusiéon de usar el contador TCH_NEW_CALL_ASSIGN, el
cual es emitido luego de la recepcion del mensaje “ASSIGNMENT COMPLETE”,
en el cual se comprueba la asignacion del canal de trafico.

A manera de facilitar la explicacion se tiene el siguiente grafico:
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FIGURA 3-2: ASIGNACION DE CANALES PARA EL INICIO DE UNA LLAMADA
ENTRE BTS-MS
Fuente: Elaboracion Propia

Las formulas que se presentaron en el Capitulo 2 para hallar los indicadores de
TINE y TLLI siguen siendo los mismos, si existiera algun cambio radicaria
principalmente sobre los tipos de contadores que se usarian para el célculo de
pardmetros de los indicadores mencionados. En el Anexol se presentan la
determinacion de los contadores para el célculo de los indicadores de calidad movil

para cada tipo de fabricante de las tecnologias aplicadas en la red GSM.

Para el estudio de los indicadores, se tendra como base la estructura topolégica de
la red GSM de la empresa operadora de telecomunicaciones, la cual emplea
equipos del fabricante NOKIA; sin embargo este enfoque se podré aplicar de la
misma manera para otros fabricantes, con la Unica diferencia que usaran otros
identificadores de contadores que de acuerdo a su disefio y capacidad de red se

obtendran valores distintos, pero las funciones son equivalentes.

A continuacién se hara una demostracion de como se hallan los parametros de los
indicadores de calidad, aplicando las formulas vistas y los contadores obtenidos de
la base de datos de una empresa operadora; para luego proceder con el andlisis de

los resultados de los pardmetros de los indicadores de calidad de telefonia movil.
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Los contadores se obtiene del sistema controlador del
fabricante, llamado Netact, luego es enviado a una Base

de datos temporal (15 dias) para poder procesar los
contadores y obtener los célculos respectivos, este
resultado final ser4 guardado en la BD principal y
posteriormente ser mostrado por medio de su servidor
SMART (Servidor de Monitoreo Avanzao de la Red
e Telecomunicaciones), en donde se visualizara y analizara

SMART /ATAMART Rep de una manera interactiva y con valores precisos de los

indicadores de red.

FIGURA 3-3: PROCESO PARA LA OBTENCION DE LOS CONTADORES DE
RED

Fuente: Elaboracién Propia

El ejemplo se realizara para una sola estacién base que se ubica en la Provincia de
Lima, distrito de Los Olivos.; ya que se tiene una gran cantidad de informacién con
respecto a los contadores y este proceso es redundante en todas las estaciones,
solo se hace el estudio para una de ellas.

Estacion Base - Covida

1. Se tiene la informacién de todos los contadores involucrados para la
obtencion de los pardmetros, estos son recopilados por cada hora diaria
durante el mes, a partir de ello se sacan los valores mensuales de calidad.
La tabla 3.2 presenta los contadores del dia 17 de Mayo del 2011 a las
14:00pm y da lugar a los acontecimientos surgido en la red de telefonia
moévil durante aquel periodo. Los contadores que se indican se encuentran
en el Anexol.

TABLA 3-2: CONTADORES DE RED PARA UN ESTACION BASE EN UNA
DETERMINADA HORA

PERIOD_START_T TCH.NORM  MSC_0_SDCCH TCH  BSC_O SDCCH T MSC_I SDCCH TCH BSC_I_SDCCH TC

SITE NAME STEADDRESS ~ TCH CALL REQ

IME AT CHAT J HAT
171052011 14:00| L0791 COVIDA 4200 4200 0 0 0 0

BSC_| SDCCH TC MSC_|_TCH TC TCH_RE EST_REL  DROP_AFTER TCH_ | TCH NEW CALL_

MSC_|_SDCCH TCH BSC_| TCH TCH Eice Assic) ASSIC)

H H
0 0 102 2021 0 13 4087

Fuente: Elaboracién Propia
2. Se procede a aplicar la formula para el calculo de los parametros del
indicador de calidad TINE.

Total de Intentos= 4200-(0+0)+ (0+0)=4200
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Total de Intentos No Establecidos = 4200-(0+0)+ (0+0)-4087= 113
TINE= (113/4200)*100% = 2.69% por hora
3. Se procede a aplicar la formula para el célculo de los parametros del
indicador de calidad TILLE.
Total de Llamadas Establecidas = 4087+ (2021+102)=6210
Total de Llamadas Interrumpidas = 13+0= 13
TLLI= (13/6210)*100% = 0.21% por hora

TABLA 3-3: VALORES DIARIOS DEL TINE Y TLLI DEL MES DE MAYO 2011

SITE_ADDRESS Dias PERIOD_START_TIME Suma de TINE Sumade TLLI
COVIDA 01-May 1.00% 0.31%
02-May 0.84% 0.32%
03-May 0.92% 0.34%
04-May 0.83% 0.31%
05-May 0.78% 0.32%
06-May 0.85% 0.30%
07-May 0.83% 0.32%
08-May 0.99% 0.36%
09-May 0.87% 0.26%
10-May 0.69% 0.31%
11-May 3.10% 0.31%
12-May 3.31% 0.35%
13-May 3.17% 0.36%
14-May 3.08% 0.34%
15-May 3.19% 0.27%
16-May 3.29% 0.33%
17-May 12 AM 3.22% 0.14%
01 AM 4.33% 0.19%
02 AM 4.96% 0.35%
03 AM 3.81% 0.00%
04 AM 11.70% 1.41%
05 AM 4.35% 0.00%
06 AM 7.01% 0.09%
07 AM 3.95% 0.24%
08 AM 4.02% 0.21%
09 AM 2.88% 0.24%
10 AM 2.83% 0.26%
11 AM 2.79% 0.23%
12 PM 3.30% 0.40%
01 PM 2.75% 0.42%
02 PM 2.69% 0.21%
03 PM 3.01% 0.46%
04 PM 2.59% 0.46%
05 PM 2.92% 0.49%
06 PM 3.09% 0.40%
07 PM 3.11% 0.44%
08 PM 2.98% 0.34%
09 PM 2.91% 0.41%
10 PM 3.05% 0.26%
11 PM 3.35% 0.42%
18-May 3.24% 0.30%
19-May 3.22% 0.30%
20-May 3.24% 0.38%
21-May 3.32% 0.32%
22-May 3.32% 0.34%
23-May 3.42% 0.31%
24-May 3.45% 0.32%
25-May 3.25% 0.29%
26-May 3.23% 0.31%
27-May 3.07% 0.30%
28-May 3.17% 0.30%
29-May 3.17% 0.30%
30-May 3.26% 0.31%
31-May 3.35% 0.33%
Total COVIDA 2.45% 0.32%

Fuente: Elaboracién Propia
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4. Para obtener los valores por mes, los contadores se acumularan por diay se
calcularan el total de intentos, total de intentos no establecidos, total de
llamadas y el total de llamadas interrumpidas hechas durante ese dia.

TABLA 3-4: VALOR DEL TOTAL DE CONTADORES DE RED DURANTE EL
MES DE MAYO 2011

SITE_ADDR PERIOD_START_TI TCH_CALL R TCH.NORM MSC_0_SDC BSC_O_SDCC MSC_I_SDCCH T BSC_I_SDCCH T MSC_I SDCCH T BSC_I_SDCCH T TCH_RE_EST_R DROP_AFTER TCH NEW_CALL

ESS ME £ SEZ | CHTCHAT HTCHAT CHAT CH_AT CH CH MSC_ITCH.TCH BSCITCHTCH  ELEASE _TCHASSIGN _ASSIGN

010512011 54 2544 0 0 0 0) 0 0) 151} 1487 0) 1] 2521
02/05/2011] 1278 1278 0 0 0 0 0 0 62 835] 0 7] 1257
0300512011 128 128 0) 0) 0 0) 0) 0) 4 1147] 0) 9 1277
040512011 1268 1269 0 0) 0 0) 0 0) 78 1003] 0) 6 1256
05/05/2011 1292 1292 0 0) 0 0) 0 0) [ 1343 0) 9 1287
0610512011 1467 1467 0 0) 0 0) 0) 0) 78 1191 0) 7 145]
0710512011 1720 1720 0) 0) 0 0) 0) 0) 13 1357 0) 12 1707
080512011 2031 2031 0 0) 0 0) 0) 0) 126 1560 0 17 2904
0910512011 1222 1222 0 0 0 0) 0 0) 6] 850) 0) 4 1210
1000512011 115§ 115§ 0 0) 0 0) 0) 0) 54 o 0) 5 114§
100512011 285 285 0 0) 0 0) 0) 0) 2| 29) 0) 2 275
12105/2011 1829 1829 0 0 0 4 0 4 123 1265 0) 6 1764
1300512011 1557 1557 0 0) 0 0) 0) 0) 185 1176 0) 7 1513
14/05/2011 1879 1879 0) 0) 0 0) 0) 0) 103 1489 0) 13 1814]
15/05/2011 2487 2487 0 0) 0 0) 0 0) 107 1316 0) 14 2404
COVIDA 1610512011 1102 1102 0 0 0 0) 0 0) 76 897 0| 7 1057
17/05/2011 152 152 0) 0) 0 0) 0) 0) 87 1333 0) 4 1471
180512011 1202] 1202] 0 0 0 0) 0| 0) 3 1084 0 8 115§
19/05/2011] 1329] 1329] 0 0 0 0 0 0 60) 127) 0 B 1284
20/05/2011] 1281 1281 0 0 0 0 0 0 o] 1166 0 5 1237
21/05/2011 1519] 1519] 0 0) 0 0) 0) 0) 126 1186 0) 9 1471
220502011 210 210 0 0) 0 0) 0 0) 175 1473 0 14 2129
230512011 1120 1120 0 0) 0 0) 0) 0) 51 1287 0) 4 1080]
20512011 1301 1304 0) 0) 0 0) 0) 0) o7 1003 0) 3 1255|
2510512011 1154 1154 0 0 0 0) 0 0 66 1003] 0 12 1106]
2610512011 1295 1295 0 0 0 0) 0 0) 66 1002 0) 8 1254)
2110512011, 1130] 1130] 0 0 0 0 0 0 57 1146] 0 ) 1090|
280512011 1706] 1706] 0 0) 0 0) 0) 0) 84 1348 0) 10 1652)
29/05/2011] 2466 2466| 0 0 0 0 0 0 109 1767 0 10 2399|
30/05/2011] 1182] 1182] 0 0 0 0 0 0 3] 1057) 0 10 1145
31/05/2011 1015] 1015] 0) 0) 0 0) 0) 0) 8] 83 0) 5 %1

Fuente: Elaboracién Propia

5. Teniendo los resultados por dia, se procede a sumar el total de intentos;
suma total de intentos no establecidos, suma total de llamadas y finalmente
la suma del total de llamadas interrumpidas hechas durante todo el mes, y
luego aplicar la formula directa del TINE y TLLI y como resultado se obtiene
los indicadores mensuales de la estacién base.

6. Una vez realizado todos los calculados, se procede a realizar el analisis de
los indicadores y el cumplimientos de ellas, es decir si estan obteniendo los

niveles minimos para una buena calidad de servicio maovil.

Estos procedimientos se aplica a nivel de estacion base, utilizando todos los
contadores provenientes de los equipos que cada empresa operadora tiene en su
infraestructura de red; y teniendo siempre en cuenta, que segun la norma de
calidad, se tienen que omitir los dias festivos asignados y algunas excepciones

tomadas en consideracion para que los resultados finales sean mas confiables.

47



Cada operadora tiene a su disponibilidad otros indicadores que son mas detallados
y les facilita realizar un andlisis mas minucioso de las fallas de su red; para que de
esta manera puedan proveer soluciones mas precisas para cada caso. Se detallan
los indicadores usados para un empresa operadora.

TABLA 3-5: TABLA DE INDICADORES DE RED PARA UNA EMPRESA
OPERADORA (KPIs)

Datos
BSC_NAME ~ SITENAME  SITE ADDRESS SEGMENT_NAME TraficoProm  %Accesibilidad ~ Min.Cong. ~ %Incidencia  %Retenibilidad %0cupHR  %RachRejection ~ %Sdcch Block  %Sdcch Drop ~ %Blogueo TCH

L0791 COVIDA

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla se muestran los parametros que se mencionaron al inicio del capitulo,
Accesibilidad, Retenibilidad, TCH Drop, etc y que también son denominados KPIs
(Key Performance Indicators), para realizar una analogia se presenta lo siguiente:
TINE = Accesibili dad

TLLI = Retenibilidad /TCH _ Drop

Aquellos indicadores de rendimiento, denominados KPIs describen el performance
de la red, como por ejemplo Drop Call Rate - DCR (tasa de caida de llamadas), el
Tréfico y la Congestién; y se obtienen de sistemas medidores de performance
(PMS - Performance Measurement System). El analisis de estos resultados nos
ayuda a detectar y mejorar, problemas de disefio, configuracion, identificar zonas
con problemas, entre otros.

Con los resultados obtenidos de la data del Controlador (BSC), que se obtienen en
intervalos de 15, 30 o 60 minutos dependiendo de la configuracion, lo que se quiere
verificar es el performance de cada celda, ya que si se ve por regiones es posible

gue no notemos si hay alguna falla al promediar la cantidad de BTS.

Como se aprecia en la tabla 3.5 se tiene como datos el nombre de la celda y
cuantos radios o TRX se tienen por celda. Para analizar el performance para una
celda se tienen los siguientes KPIs:

o Numero de Canales TCH.

o Tréafico TCH en Erlang.

o Porcentaje de Congestion de Tréafico TCH.

o Porcentaje de Disponibilidad de Canales TCH.

o Numero de Drop Calls (Caida de llamadas).
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o Porcentaje de Tasa de Caida de Llamadas (TCH Drop Call Rate).

o Numero de Canales SDCCH.

o Porcentaje de Congestiéon SDCCH.

o Trafico SDCCH en Erlang.

o Porcentaje de Disponibilidad de SDCCH.

o Porcentaje de Tasa de Caidas SDCCH (SDCCH Drop Rate).

o Porcentaje de Tasa de Handovers Existosos (Handover Success Rate).

o Calidad Promedio en el Donlink.

o Calidad Promedio en el Uplink.
En los KPI's negativos como Drop Calls o Congestion se debe mantener que la
incidencia no sea mayor al 2% (en el peor de los casos un 4%). Cuando vemos en
una celda con valor, por ejemplo del 10% o mas es que efectivamente hay un
problema; para los Drops Callas puede deberse a fallas operativas, mala
configuracién o interferencia por algiin cambio de BCCH recientemente realizado; y
para problemas de congestion, las fallas mas comunes seria problema de
funcionamiento con algun hardware de la estacion base, o por tréfico excesivo
inusual por algun evento especial en la zona de cobertura y entre otros motivos.
Para los KPIs, los valores que se deben mantener como limite son: Accesibilidad un
minimo de 98.5%, Retenibilidad 99% y para TCH Drop 2% con un nivel de
fiabilidad del 95%. [MER2008]

RACH a"-| oy Rejection
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Solicitud SDCCH | €™ SpCCH Blocking
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TomaSDCCH | 4™ spccH Drop
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TCH Denied/TCH
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Toma TCH
4mm TCH Drop

v

Conversacion

FIGURA 3-4: DETECCION DE FALLAS EN EL CURSO DE INICIO DE UNA
LLAMADA ENTRE BTS-MS

Fuente: Elaboracién Propia
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Se expone algunos de los puntos criticos que pueden ocurrir para que las

definiciones anteriormente explicadas no se logreen con éxito y por ello se obtenga

los valores de los indicadores fuera del limite permitido, y son:

Fallas de acceso.

Caidas de llamadas (Dropped Calls).

Llamadas bloqueadas (Blogued Calls): Que la BTS ya no tiene recursos
para servir a esa llamada.

Handover fallidos.

Handover faltantes: HO que debieron ocurrir pero no se hicieron.

Handover a celdas erréneas: Cuando la calidad de la llamada empeoro
luego de haber hecho el HP.

Lugares cobertura es diferente a la esperada.

Areas con baja calidad: Esto puede suceder por interferencia co-canal o
adyacente.

Areas con baja intensidad de sefial (bajo RXLEV).

Zonas donde estan sirviendo las celdas distantes en vez de las cercanas.
Vecindades que falten.

Vecindades que deban eliminarse.

Areas donde no haya un servidor dominante, lo que ocasiona el efecto Ping-
Pong (realiza HO constantemente).

Lugares donde no se pudo establecer llamadas.

Interferencia de Frecuencias internas o eternas.

Problemas Operativos de Hardware.
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Capitulo 4
Analisis sobre lanormativa de la calidad de servicio en

diferentes administraciones del mundo

4.1 Normativa sobre la calidad de servicio en Brasil

Antecedentes

ANATEL es el 6rgano regulador de Telecomunicaciones en Brasil y el 16 julio de
1997 se establece su Ley General de las Telecomunicaciones; y el 27 de setiembre
del 2002 se aprob6 El Plan General de Metas de Calidad para Servicio Movil
Personal — SMP, en donde se establecieron las metas de calidad, criterios de
evaluacion, obtencién de datos e indicadores de calidad de los operadores del
servicio personal movil.

Los objetivos de calidad establecidos en el Reglamento aprobado, son vistos desde
el &mbito de la red como de usuario por igual para todos los proveedores de SMP.
Solo se debe considerar que para el célculo de los datos de los indicadores
relativos a localidades, sera con mas de 180 (ciento ochenta) dias de operacion del

negocio y que los proveedores deben garantizar que sus métodos de recopilacion,

o1



consolidacion y transmisién de indicadores de servicio mévil sea en conjunto con

un organismo de Certificacion acreditada (OCC).

El conjunto de informacion y datos del Reglamento tiene por objeto permitir al
ANATEL la gestion de la calidad de cada proveedor de servicio — SMP; lo cual se
aplicaran para todas las llamadas realizadas dentro de la red de SMP, asi como,
todas las llamadas entre la red y otras redes de servicios de apoyo de

telecomunicaciones.

Indicadores y Pardmetros de Calidad
Para una mejor compresion se definen los siguientes términos que son usados en
la entidad brasilefa.

El acceso en la operacién: Cadigo de acceso permitido a la estacién mévil.

Calendario anual: Calendario con una definicién de dias o periodos de recoleccion

de datos relacion con los indicadores de calidad.

Llamada establecida: La llamada se origind, donde se hizo el enlace entre la

estacion Movil y la estacion de telecomunicacion

Llamada completada: Llamada establecida, en donde hubo atencién vy

comunicacion.

Cédigo nacional: Plan de numeracién que identifica el area geografica especifica de

cada pais.
Organismo_de Certificacién Acreditado (OCC): Una entidad acreditada por el

Sistema Brasilefio de Certificacion.

Periodos de mayor actividad - PMM: Intervalos de tiempo durante todo el dia,

donde hay mayor establecimiento de conexiones por usuarios, se refiere a la Busy
Hour de la red.

a) Por la mafana 09 a.m.-11:00 horas;

b) periodo nocturno de 20:00 horas a 22:00 horas.

Plataforma mensaje: Proveedor de sistema responsable de la gestion de la

transmision y recepcion de mensajes.

Self-Service System: Sistema de contestador automatico que permite interaccion

directa con el usuario a través de menus preestablecidos, los comandos y recibir el
envio de informacion.

Factor de ponderacion: EI nimero total de intentos para originar llamadas desde el

proveedor de lared de los Centros de Servicio, por la CCC, dijo a la asignacion de
canal de voz en cada uno de MMP en el mes.

Unidad principal: Central de conmutacion y control - CCC.
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Unidad Secundaria: El area definida por el Codigo Nacional de contenidos en esa

area de la prestacion.

La FCC (Federal Communications Commission) dara a conocer los resultados
presentados por los proveedores, asi como también se pondran a disposicion los
resultados de los indicadores definidos en el reglamento, a través de un sitio web u
otro sistema interactivo establecido por el ANATEL.

Los valores de los datos recopilados para el calculo y la consolidacién de los
indicadores, deben presentarse mensualmente a Anatel, hasta el dia 10 (diez)
meses posteriores a la coleccion. El proveedor debe informar, poner a disposicion y
disponibilidad de la informacién de indicadores de calidad a todos sus usuarios en
todos los sectores de Atencion, Centros de Servicio y en su pagina web en Internet,
con mapas detallados e indicando su area de cobertura de forma separada para

cada tecnologia adoptada por operador.

Los indicadores de calidad de servicio definidos por el reglamento son 12; sin
embargo para fines de la tesis solo se describiran algunos de ellos.

SMP1: Tasa de reclamaciones.

SMP2: Tasa de reclamaciones de cobertura y de congestionamiento de canal de
voz por 1000 accesos en operacion.

SMP3: Tasa de llamadas completadas para los centros de atencion.

SMP4: Tasa de atencion por la telefonista o asistente automatico.

SMP5: Tasa de llamadas originadas completadas.

SMP6: Tasa de establecimiento de llamadas.

SMP7: Tasa de caidas de conexion

SMP8: Tasa de respuestas al usuario.

SMP9: Tasa de respuesta a los pedidos de informacion.

SMP10: Tasa de atendimiento personal al usuario.

SMP11: Tasa de atendimiento relativo a cuenta de 1000 cuentas emitidas.

SMP12: Tasa de recuperacion de fallas /defectos.

ANATEL toma medidas de indicadores de atencién a los usuarios; los valores de
reclamos hechos al operador serdn recogidos de los siguientes medios: presencial,
teléfono, documento formal, fax, correo electrénico u otro medio existente, todos

estos debe tener previa verificacion por ANATEL.

e Se evalla mediante el indicador Tasa Quejas (SMP1) y para efectos del

calculo del indicador se considera:
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A - Numero total de quejas recibidas en todos sus canales de servicio.
B - Numero total de accesos en el funcionamiento del proveedor de la red en

el tltimo dia del mes.

SMP1= (A/B)*100 éste valor no debe ser mayor del 1%.

Tasa de quejas por cobertura y congestionamiento de canal de voz por
1000 accesos en la operacion.

A - NUumero total de quejas recibidas en el mes

B - NUmero total de quejas por congestionamiento en canal de voz al mes.

C - Numero total de accesos en la operacién en el dltimo da del mes.

SMP2= (A + B)*100/C Este valor no debe superar el 4%

Tasa de llamadas completadas para los centros de atencién, las llamadas
originadas en la red de proveedores y dirigida a su central de asistencia
deben ser completados durante ese periodo en un 98% de los casos.

1) En estos casos, la realizacién debe llevarse a cabo inmediatamente
después de la creacion de la llamada y el usuario debe tener acceso
inmediato al servicio del sistema o a la operadora.

2) El servicio de contestador de proporcionar a los centros de servicio debe
estar disponible al usuario ininterrumpidamente durante 24 horas del dia
y 7 dias de la semana.

Se evalla el tipo de indicador para la terminacién de llamada o Centro de

asistencia (SMP3).

SMP3=(A/B) x 100

A - numero total de llamadas originadas en el proveedor de la red de los
Centros para atencion al cliente, atendidas por los sistemas de
teleoperadores de telefonia.

B - nimero total de intentos para originar llamadas desde el proveedor de la
red de Centros, contados a partir de la asignacion del canal de voz PMM

durante el mes en la red del operador.
Tasa de llamadas originadas completadas, son los intentos de originar las

llamadas y de llegar a hacer completadas en cada PMM (periodo mayor

movimiento) debe ser al menos el 67% de los casos.
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1) Se debe considerar los intentos para originar llamadas de entrada
asociada con el Area de Registro de usuario como salir de esto.
2) Se evalua por el indicador Tasa de Finalizacion (SMP5)

SMP5=(A/B)*100

A - Numero total de llamadas completadas originarios de cada uno
PMM en el mes.

B - Numero total de intentos para originar llamadas, contados a partir

de la asignacion de canal de voz en cada PMM en el mes.

e Tasa de establecimiento de llamadas, son los intentos de obtener un canal
de sefalizacién y control que deben permitir establecer una llamada en cada
PMM, al menos un 95% de los casos.

1) SMP6=(A/B)*100
A - Numero total de llamadas originadas establecidas en un tiempo
mayor a 10 segundos en cada PMM del mes.
B - Numero total de intentos de establecimiento de llamadas, en
cada PMM del mes.

e Tasa de caidas de conexion, son la cantidad de llamadas interrumpidas por
caidas de la conexion en la red del proveedor, en cada PMM, debe ser
inferior al 2%.

1) Es evaluado por el indicador de tasa de abandono escolar Enlaces
(SMP7).
SMP7=(A/B)*100
A -Numero total llamadas interrumpidas por caida de conexion en
cada PMM del mes.

B -Numero total de llamadas completadas en cada PMM del mes.

e Tasa de recuperacion de fallas y/o defectos, es el nimero de fallas /defectos
con interrupcion en el servicio ocurridos en el mes en la red de la operadora

y recuperados antes de las 24 horas.

SMP7=(A/B)*100

A -Numero de fallas/defectos con interrupcion en el servicio,
ocurrido en el mes, en la red del operador y recuperado antes de 24
horas.
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B -Numero total de fallas y defectos con interrupcion de servicio

ocurridos en la red del operador en el mes.

Para aplicar estos indicadores se tendréa en cuenta las siguientes consideraciones
generales:

a) Un recuento de todas las llamadas completadas originarios de cada PMM en el
mes.

b) El recuento de todos los intentos para originar llamadas en cada PMM en el mes.
¢) El nimero de intentos para originar llamadas que se producen a partir de la
asignaciéon de canales voz analizada por la CCC.

d) La obtencién de los datos de este indicador debe ser eliminado de los archivos
extraidos de carga o el trafico de CCC, la recoleccién se realizard de conformidad
con el calendario anual.

e) Deben ser consideradas como llamadas completadas procedentes de las
llamadas que no habia atencién ni comunicacion.

f) Alos efectos del célculo de este indicador se debe considerar como las llamadas
completadas el desvio de llamadas al correo de voz cuando el usuario que llamo
dej6 un mensaje con eficacia.

g) Las llamadas interceptadas con mensajes de orientacion a los usuarios no
efectos del calculo de este indicador, se considera terminada.

[ANA2011]

Resultados

Se muestran los resultados de indicadores de los principales operadores y la tasa

de reclamos del servicio movil.

TABLA 4-1: INDICADORES DE CALIDAD DE BRASIL

SMP1 Tasa de Quejas 0.4 0.56| 0.36 - 0.45 1081 0.3 0.5
SMP2 Tasa de Reclamos de cobertura y congestionamiento de canales de voz| 0.05 0.66| 0.38 - 0.03 2.85| 0.32 0.02
SMP3 Tasa de llamadas completadas para centro de atencion usuario 99.84]  94.06| 98.97 - 99.58|  99.26| 99.92 98.18
SMP5 Tasa de llamadas originadas completadas(con exito) 82.39] 73.11| 77.49 - 80.25| 76.56| 79.08 88.24
SMP6 Tasa de llamadas establecidas 99.81| 99.52| 97.81 - 98.93] 99.6] 984 96.28
SMP7 Tasa de caidas por conexion 1.01 3.01f 0.73 - 1.15 1.07] 0.69 0.9
SMP12  [Tasa de recuperacion de fallas y/o defectos 99.66]  95.22| 99.54 - 100 96.7| 99.57 97.97

Fuente: Elaboracién propia, [ANA2011]
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FIGURA 4-1: RANKING DE QUEJAS DEL SERVICIO MOVIL EN BRASIL ENTRE

OPERADORES-OCT 2011
Fuente: [ANA2011]

4.2 Normativa sobre la calidad de servicio en Chile

Antecedentes

El desarrollo del mercado de las telecomunicaciones durante los Ultimos afios, en
forma global, ha mostrado tasas de crecimiento similares a periodos anteriores,
generando el sector de comunicaciones un aporte directo al PIB del pais de 3,2%.
Chile mantiene su posicion destacada a nivel internacional respecto a su
penetracion en telefonia movil, durante el periodo 2011, se puede apreciar un
aumento considerable del consumo de servicios de valor agregado a los servicios
de voz, como son los mensajes de texto en telefonia movil y las conexiones de
banda ancha. En el caso de los mensajes de texto, éstos aumentaron 96%, con un
promedio de 5,8 mensajes por abonado mévil al mes; por lo que analizando todos
estos aspectos se ve en la necesidad de ir mas alla de lo que es la telefonia movil y

esto involucra directamente a la calidad de servicio.

Debido al desarrollo de este mercado, se ha previsto la necesidad de contar con

una norma que establezca los parametros de calidad con que debe proveerse la
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prestacion del servicio de telefonia moévil por parte de las concesionarias de servicio
publico telefénico mavil, que se otorga en forma transparente, no discriminatoria y
gue contribuya al permanente desarrollo e inversion de la industria movil.

En 1982 se crea Ley 18168 Ley General de Telecomunicaciones. La Resolucion
N°1490 Exenta de 22.11.2006, de la Subsecretaria de Telecomunicaciones
(SUBTEL) , fija La Norma de Calidad para el Servicio Publico de Telefonia Movil.
Los conceptos enunciados en aquel informe se encuentran descritos en la
Resolucion que fija la norma y que permite medir la calidad de la operacién del

Servicio de Telefonia Movil.

Indicadores y Pardmetros de Calidad
Los parametros a medir y que definen los indicadores de Calidad aplicables a las

redes de servicio publico de telefonia mévil son los siguientes:

e Proporcién de llamadas establecidas con éxito (PEE): consiste en la razén
existente entre el nimero total de llamadas establecidas con éxito y el

numero total de intentos de llamadas.

PEE = (Total del N° de Llamadas Establecidas con Exito)/ (Total del N° de

Intentos de Llamados)

e Proporcion de llamadas finalizadas con éxito (PFE): consiste en la razén
entre la diferencia en el niUmero total de llamadas establecidas con éxito y el
namero total de llamadas interrumpidas, con relacién al niamero total de

llamadas establecidas con éxito.

PFE = (Total del N° de Llam.Establec. con Exito - Total del N° de Llamadas
Interrumpidas)/ (Total del N° de Llamadas Establecidas con Exito)
Los valores minimos para estos indicadores, calculados para toda la red de cada
operadora, son los siguientes:
a. Proporcion de Llamadas Establecidas con Exito (PEE): 97%.
b. Proporcién de Llamadas Finalizadas con Exito (PFE): 97%.
Se indica que los contadores de red que permitan efectuar el célculo de los
indicadores de calidad, deberdn ser recopilados y almacenados por las
concesionarias de servicio publico moévil para todas sus redes, independientemente

de la tecnologia de acceso, y por cada una de las estaciones bases autorizadas
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para instalar, operar y que se encuentre en servicio, y por cada sector de cada
estacion base.

La informacioén recopilada por las concesionarias, relativa a los contadores de red y
toda otra informacion que sea pertinente para los fines previstos en esta norma,
debera ser almacenada por un periodo de al menos 3 meses, contados desde la
fecha de su envio a la Subsecretaria a través del STI.

Las concesionarias deberan informar a Subtel respecto al protocolo que utilizan
para recopilar la informacién de los contadores de red; para ello, debera indicar
todos los detalles técnicos que impliquen la manipulaciéon de estos contadores de
red, asi como mantener informada a Subtel respecto a los cambios en la
configuracion de la red que impliquen la alteracién de dichos protocolos.

La forma y los plazos de entrega de la informacion respecto a los pardmetros seran
determinados por Subtel a través de una publicacion. Ademas se tendra en cuenta
que el céalculo de los indicadores de calidad del servicio telefénico movil se realizara
trimestralmente para las horas cargadas. Subtel indicara las horas cargadas que se
utilizarén en la recopilacion de contadores. También que las concesionarias remitan
un certificado firmado por una persona juridica que preste servicios de auditoria
especializada y de reconocido prestigio en que verifique el procedimiento de la
recopilacion de contadores en cada estacion base y su validez procedimental desde
el punto de vista de calculo, para la obtencion de los parametros de la red definidos

para cada una de sus tecnologias de acceso.

El protocolo de auditoria comprende el cumplimiento de tres etapas de revisiones y
son las siguientes.

Etapa 1: Descripcion del servidor de estadisticas y definicion del conjunto de
contadores para responder a la normas de calidad, y se tomaré registro de al
menos los siguientes aspectos:

Hardware (identificacion de la marca, modelo, descripcion técnica de los servidores
y descripcion del respaldo)

Software (Descripcidon del sistema operativo, version, actualizaciones y
aplicaciones)

Contadores (Enumeracion, descripcion, certificacion de la totalidad, por cada sector

y de los utilizados para el calculo de los parametros).

Etapa 2: Procesamiento de los contadores de red y calculo de los parametros.

Descripcion detallada del Hardware y Software
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Migracion y procesamiento de la informacién (desde las bases de datos,

comprobacion de la validez de las ecuaciones que se utilizan para el célculo de los
pardmetros de la red).
Elaboracion del informe de calidad de red.

Etapa 3: Almacenamiento del informe de parametros de la horma de calidad.
Hardware (descripcion del servidor donde se almacena el informe trimestral y
también del respaldo).

Software (Descripcién de la BD donde se almacena)

Conectividad con el STI de Subtel.

Resultados
De acuerdo a los resultados obtenidos para el trimestre de marzo 2011 todas las
operadoras cumplen con los limites permitidos, es decir, logran valores al 97% en

ambos indicadores.

TABLA 4-2: INDICADORES DE CALIDAD DE CHILE

Porcentaje de Illamadas Establecidas con éxito 99.97% 0.71% 98.34%
Porcentaje de llamadas interrumpidas 0.73% 1.13% 0.44%
Porcentaje de llamadas finalizadas con éxito 99.27% 99.06% 99.55%

Fuente: Elaboracién Propia, [SUB2011]
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FIGURA 4-2: CANTIDAD DE USUARIOS QUE USAN EL SERVICIO MOVIL POR
OPERADOR EN CHILE

Fuente: Encuesta de Satisfaccion al Usuario 2010 [Subtel 2011]
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FIGURA 4-3: INDICES DE RECLAMOS POR OPERADOR EN CHILE - 2011

Fuente: Elaboracion Propia, [Subtel 2011]

TABLA 4-3: NIVEL DE SATISFACION - 2010

Nivel de satisfaccion
. Ni '

TIPO DE SERVICIO hsaw;l‘gchu insa?s%';l:hu isr?:astfiiﬁgghg Sﬂtﬁf%i:hﬂ satirg%};hu ergsspagr?drlleu
Teléfono Fijo 12.6% 12.2% 13.1% 33.8% 28.0% 0.4%
Larga Distancia 6.2% 4.8% 14.7% 33.8% 40.3% 0.2%
Celular B.9% 10.2% 10.1% 30.1% 40.4% 0.3%
Internet 7.5% 10.5% 9.5% 36.9% 34.6% 1.1%

T pagada 7.2% 9.4% 10.3% 32.3% 40.7% 0.0%
Tatal 9.3% 10.4% 11.1% 32.5% 36.4% A%

Basze: Todos los usuarios de cada uno de los servicios

Fuente: Encuesta de Satisfaccion al Usuario 2010, [Subtel 2011]

TABLA 4.4: RECLAMOS DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES - 2010

Efectuaron un reclamo

TIFC DE SERVICIO g No NS/NR Total
Teléfono Fijo 86.2% 13.8% 0% 100%
Larga Distancia B8.5% 11.5% 0% 100%
Celular 4 .B% 25.2% 0% 100%
Internet B4.5% 15,5% 0% 100%
T pagada 75,7% 24 3% 0% 100%
Total B1, 1% 18, 9% 0% 100%:

Basze: Todos los usuarios gque tuvieron problemas

Fuente: Encuesta de Satisfaccion al Usuario 2010, [Subtel 2011]
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4.3 Normativa sobre la calidad de servicio en Espafa

Antecedentes
En 1907 el primer Corpus de las telecomunicaciones en Espafia fue la Ley de la
Cierva que jugo un papel importante para la tecnologia de aguel entonces, luego en

1987 se tuvo la primera Ley de Ordenanza de las telecomunicaciones.

El Reglamento sobre las condiciones para la prestacion de servicios de
comunicaciones electrénicas, el servicio universal y la proteccion de los usuarios,
fue aprobado por el Real Decreto el 15 de abril del 2005 y establecido en la Orden
ITC/912/2006, del 29 de marzo, en que para el operador designado se estableceran
los niveles minimos de calidad de servicio, las definiciones y métodos de medida de
los pardmetros, los requerimientos relativos a la remisién periddica de los datos a la
administracién, las condiciones orientadas a garantizar la fiabilidad y la
comparabilidad de los datos y las demas condiciones relativas a la medida y
seguimiento de los niveles de calidad de servicio que debe cumplir.

Dicho reglamento establece ademas, en relacion con todos los operadores de redes
0 servicios de comunicaciones electrénicas, un conjunto de obligaciones de calidad
de servicio relativas al suministro de informacién a la administracién y en garantia
de los derechos de los usuarios.

Asi, en relacién con los derechos de los usuarios, se establece en los contratos con
los consumidores, que sean personas fisicas y usuarios finales, los niveles
individuales de calidad de servicio que el operador se compromete a ofrecer y los
supuestos en que su incumplimiento de derecho debera exigir una indemnizacion.
Por otro lado, establece que los operadores que presten servicios de
comunicaciones electrénicas deberan publicar informacion detallada, comparable,
pertinente, facilmente accesible y actualizada sobre la calidad de los servicios que
presten, tanto de la ofertada como de la efectivamente conseguida, al tiempo que
se habilita al Ministerio de Industria Turismo y Comercio para especificar, entre
otros elementos, los parametros de calidad de servicio que habran de cuantificarse;
asi como el contenido y formato de la informacion que debera hacerse publica, las
modalidades de su publicacién y las condiciones orientadas a garantizar la fiabilidad

y la comparabilidad de los datos, incluida la realizacién anual de auditorias.

Como parametros para la medida de la calidad de servicio se utilizan los definidos

por el Instituto Europeo de Normas de Telecomunicacion (ETSI), que vienen
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recogidos en la guia ETSI EG 202 057. Ademas la fiabilidad de los datos vendra
garantizada por una auditoria que deben presentar los operadores y de las
actuaciones que lleve a cabo los Servicios de Inspeccion de Telecomunicaciones.
[MIN2011] [LEE2011].

Indicadores y Parametros de Calidad

Entre las medidas habituales de calidad proporcionada se incluyen cuestiones
como la disponibilidad de las redes, los tiempos que se tarda en realizar la
comunicacion. Ademas de éstas, también se consideran como aspectos clave para
los usuarios los parametros de calidad de servicio relacionados con la atencion al
cliente (tiempo de atencidn, existencia de sistemas automaticos de reconocimiento
de voz en los centros de atencion, etc.).

Este conjunto de parametros, que se recoge de la Orden de Calidad, ha sido
elaborado por el Instituto Europeo de Normas de Telecomunicacion (ETSI) con la
colaboracién de operadores y usuarios que se detalla en la guia ETSI EG 202 057,
partes lll. En su elaboraciéon se ha procurado que dichos parametros sean utiles y
facilmente comprensibles por el publico, orientandolos a la medida de la calidad de
servicio de extremo a extremo de la comunicacion y desde la Optica del usuario
final. Cualquier dependencia de otros servicios o0 redes publicas interconectadas
gueda incluida implicitamente en la medida de la calidad del servicio entregada al
usuario final.

El nivel de calidad de servicio ofertado por el operador, segun se define en la
Recomendacién UIT-T G.1000, que se corresponde con el nivel que él espera
poder ofrecer a los clientes y que, por lo tanto, ha sido tenido en cuenta en la

planificacidn de los recursos para la provision del servicio. [MIN2011]

Para conocimiento, cada trimestre el MINETUR publica los niveles de calidad para
cada proveedor, y los cuales estos indicadores se presentan a continuacion:
Parametros Generales [ETSI EG 202 057-1].

Porcentaje de problemas en los procedimientos de portabilidad numérica
o Tiempo de respuesta para consultas sobre asuntos administrativos y de
facturacion
o Frecuencia de reclamaciones de los clientes
o Tiempo de resolucion de reclamaciones de los clientes
o Reclamaciones sobre correccion de facturas

o Reclamaciones sobre el saldo de las tarjetas prepago
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Parametros relacionados con las llamadas [ETSI EG 202 057-2]

o Proporcion de llamadas fallidas extremo a extremo

o Tiempo de establecimiento de llamadas

o Calidad de la conexion de voz

Parametros especificos de telefonia movil [ETSI EG 202 057-3]

o Porcentaje de llamadas fallidas en la red de acceso radio

o Porcentaje de llamadas interrumpidas en la red de acceso radio

Proporcidén de llamadas fallidas extremo a extremo

Relacién de llamadas fallidas se define como la relacién de llamadas sin
éxito sobre el total de intentos de llamada en un especificado periodo de
tiempo.

Una llamada sin éxito es un intento de llamada a un numero valido,
debidamente marcado siguiente tono, donde ninguna de las partes llamada
tono de ocupado, ni timbre tono, ni sefial de respuesta, es reconocido en el
acceso del usuario llamado dentro de 30 segundos desde la instantanea
cuando se recibe el ultimo digito del nimero del abonado de destino en la

red. Este valor debe ser menor o igual al 1%.

Tiempo de establecimiento de llamadas

Se define como el periodo que comienza cuando la informacion de direccién
requerida para establecer la llamada (ndmero telefébnico completo) es
recibida por la red, y acaba cuando en la parte llamante se recibe tono de
ocupado, tono de llamada o sefial de respuesta. Para éste parametro se
facilitan mediciones del tiempo medio de establecimiento, separadas para:
Llamadas a fijos nacionales, Llamadas internacionales, Llamadas a moviles

nacionales. Deber ser menor a 6 segundos.

Calidad de la conexion de voz

Este parametro proporciona una estimacion representativa de la conexién
de voz proporcionada por la red en condiciones normales de
funcionamiento. Se obtiene a partir de la informacion de disefio de la red
aplicando el modelo-E, que es un conjunto de algoritmos para la prediccién
de la satisfaccién de los usuarios con la calidad de voz de la conversacion
(bidireccional interactiva), mediante el cual se calcula un factor R en un

rango de 0 a 100. Segun este valor se establecen las siguientes categorias
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de calidad de voz: La mejor (R>90), Alta (R entre 80 y 90), Media (R entre
70y 80), Baja (R entre 60 y 70) y Mediocre (R entre 50 y 60).
El valor maximo alcanzable del factor R viene limitado por las caracteristicas

de los terminales habitualmente usados por los usuarios.

e Porcentaje de llamadas fallidas en lared de acceso radio

Se define como la relacién entre el nimero total de llamadas fallidas (que no
han llegado a establecerse) y el nimero total de intentos validos de llamada,
observados durante el trimestre. Este pardmetro recoge Unicamente los
fallos que se producen en la red de acceso radio y es un subconjunto del
porcentaje de llamadas fallidas extremo a extremo.

Esta medicién se realiza a través de la observacion de todo el trafico real,
entrante y saliente en la red radioeléctrica de acceso y el resultado se

expresa como un porcentaje. Y de ver mayor o igual al 2%.

o Porcentaje de llamadas interrumpidas en lared de acceso radio
Se define como la relacién entre el nimero total de llamadas que han caido
0 se han interrumpido antes de su terminacion normal por el usuario y el
numero total de llamadas establecidas. Esta medicion se realiza a través de
la observacion de todo el tréfico real, entrante y saliente en la red
radioeléctrica de acceso, durante el trimestre y el resultado se expresa como
un porcentaje. Y de ver mayor o igual al 1%.
[ETS12008] [ETS22008] [ETS13008]

Resultados
Se muestran los resultados de los indicadores de calidad en el periodo 2010 y
2011.

TABLA 4.5: INDICADORES DE CALIDAD DE ESPANA

0
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Fuente: Elaboracién Propia, [MIT2011]
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La EPSI Rating Spain, organizacion europea independiente que ha realizado
estudios periddicos sobre la satisfaccion del cliente y la calidad, presenta su estudio
sobre los Operadores Mdviles en Espafia. Estas son las principales conclusiones:
Entre los cuatro operadores moviles principales, el operador Yoigo recibe las
puntuaciones mas altas en la satisfaccion de los clientes. Mientras, Movistar y
Vodafone reciben las puntaciones mas bajas. Este afio, Orange ha mejorado
significativamente en la satisfaccion de sus clientes en comparacién con el afio
pasado mientras Movistar ha empeorado considerablemente.

Los grandes Operadores Mdviles en Espafa reciben bajas puntuaciones en la
satisfaccion de los clientes comparado con los otros Paises Europeos estudiados
por EPSI.

Los resultados estan basados en aproximadamente 1300 encuestas telefénicas a
una muestra representativa de la poblacién espafiola de entre 18-79 afos. Las
encuestas fueron llevadas a cabo desde el 14 de Septiembre al 30 de Septiembre
2011. [YOI2012]

Se presentan graficos resumenes de las encuestas realizadas.

La Satisfaccién de los Clientes 2010-2011
Los Operadores Moviles para Particulares - EPSI Spain
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FIGURA 4-4: SATISFACCION DE LOS CLIENTES EN ESPANA-SET2011
Fuente: [MIT2011]
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Percepcionde los Operadores por sus Clientes - EPSI Spain 2011
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FIGURA 4-5: PERCEPCION DE LOS OPERADORES POR SUS CLIENTES-

SEP2011
Fuente: [MIT2011]

4.4 Normativa sobre la calidad de servicio en México.

Antecedentes

En Meéxico, una de los comités encargados para la regulacion de
telecomunicaciones es el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién en
Telecomunicaciones (CCNN-T); ademas se tiene la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion (LFMN), misma que entr6 en vigor el 16 de julio del 1992;
seguidamente el 12 de noviembre de 1992 se constituyé e integré la Comision
Nacional de Normalizacién (CNN).

En marzo de 1998, a solicitud de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, la
Comision Nacional de Normalizaciébn aprob6 por unanimidad la disolucién del
CCNN-CTI y la creacion del CCNN-RTSP (asuntos relacionados con servicios de
radiodifusion, telegrafia y servicios postales) y del CCNN-T (las normas de
telecomunicaciones). Posteriormente en octubre 1999, la Comisién acord6 por
escrito con algunos concesionarios del servicio local movil, el Sistema de Normas
de Calidad que contenia los indices de calidad que debian ser medidos, y que

estaria vigente hasta el 31 de marzo del afio 2000.
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El Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006, sefiala que la oferta competitiva de
servicios de comunicaciones es un elemento imprescindible para apoyar la
competitividad general de la economia y que es fundamental asegurar la
modernizacién y expansion de la infraestructura, asi como la calidad en la
prestacion de los servicios de comunicaciones, ya que servicios efectivos de
comunicacion son determinantes de los costos de produccion y distribucion y se
traducen en valiosas economias de escala; que con objeto de establecer las bases
para que el servicio local movil se preste en mejores condiciones de calidad en todo
el territorio nacional, fomentando una sana competencia entre los concesionarios
del servicio local mévil en beneficio de los usuarios, por lo que resultd necesario
emitir un Plan Técnico Fundamental de Calidad de las Redes del Servicio Local
Mévil y que fue expedido el 28 de mayo del 2003 y regulado por la Comisién

Federal de Telecomunicaciones — COFETEL.

Que a fin de promover la mejora continua de la calidad de los servicios tomando en
cuenta la existencia de ciertos factores que pueden afectar el desempefio de las
redes de los concesionarios del servicio local movil, éstos deben reportar las
causas de falla y las acciones correctivas que se comprometan a realizar
[HMEX2011].

Parametros e Indicadores de Calidad de Servicio

Los operadores, dentro de la cobertura garantizada que declaren en cada area en
gue presten servicios y para cada tecnologia de acceso que utilicen, deberan
cumplir con los indicadores de calidad y valores que a continuacion se presentan:

e Porcentaje de Intentos de Llamadas no Completadas (ILNOC) = A/ B x100%

A - Intentos de llamadas no completadas: nimero de intentos de llamadas
originados en la red del operador mas los recibidos provenientes de otras
redes, en el periodo de medicion y areas de servicios local
correspondientes, en que los usuarios que han realizado adecuadamente el
procedimiento de marcacion respectivo, no logran establecer la llamada con
el destino final por razones de falta o indisponibilidad de recursos en lared o
redes que intervengan en el proceso de establecimiento de la llamada.

B - Total de intentos de llamadas: es el nimero total de intentos de llamadas
originados en la red del concesionario mas los recibidos provenientes de
otras redes, en el periodo de medicion y ASL correspondientes, en las que
se ha efectuado adecuadamente el procedimiento de marcacion respectivo,

independientemente de que las llamadas se establezcan o no.
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Valor de cumplimiento: de 0 a 3%.

Porcentaje de Llamadas Caidas (LLAC) = C/ (B-A) x100%

C - Llamadas caidas: numero de llamadas en el periodo de medicién y area

de servicio local correspondientes, que una vez establecidas se interrumpen
por cualquier causa ajena a la voluntad de los usuarios en el origen o el
destino.

Valor de cumplimiento: de 0 a 3%.

Porcentaje de Radios Bases con Blogueo (RAB) = D/E x100%

D - Es la sumatoria de radiobases con bloqueo que dan servicio en el
periodo de medicién y ASL correspondientes. Radiobase con bloqueo es
aquella en la que, cuando menos durante una hora cualquiera del dia, el 2%
de los intentos para originar o terminar una llamada no se completaron por
falta o indisponibilidad de recursos en la radiobase, y que tal circunstancia
se presente en cuatro o mas dias del periodo de medicion,
independientemente de si dichos dias son consecutivos o no.

E - Total de estaciones bases: es el nUmero total de estaciones bases que
dan servicio en el periodo de medicion y ASL correspondientes.

Valor de cumplimiento: de 0 a 2%.

Porcentaje de Utilizacién por Central (UC) = F/G x100%

F - Capacidad utilizada de central: es el trafico cursado durante la hora en
gue se registra mayor tréfico, del total de las horas del periodo de medicién,
en cada central que da servicio al ASL correspondiente, expresado en
Erlangs.

G - Capacidad instalada de central: es el trafico maximo que puede ser
cursado durante un periodo de una hora en cada central que da servicio al
ASL correspondiente, expresado en Erlangs.

Valor de cumplimiento: hasta 90%.

En la evaluacion del cumplimiento de los indicadores de calidad se debera
considerar lo siguiente: Para obtener los indicadores de calidad de sus redes, los
concesionarios utilizaran los datos fuente de los sistemas de registro de informacion
de sus propias centrales de conmutacion o de otros equipos que formen parte de su
red. Los indicadores de calidad deberan de obtenerse observando periodos de

medicion de un mes calendario para cada una de las tecnologias de acceso que
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utilicen los concesionarios y para cada ASL (area de servicio local) en las que
presten sus servicios.

En caso de que el valor mensual de alguno de los indicadores de calidad no cumpla
con el valor de cumplimiento establecido en una o varias ASL, el concesionario
debera presentar un informe a la Comision.

En el informe se deberan indicar:

a) Las causas por las cuales no se cumplié con el valor de cumplimiento del
indicador en cuestion.

b) El plazo en el que el concesionario se compromete a cumplir con el valor de
cumplimiento del indicador en cuestion y las acciones necesarias para
corregir las causas que dieron lugar al incumplimiento.

El concesionario debera corregir las causas que dieron lugar al incumplimiento del

indicador de calidad en cuestion en el plazo establecido

Por otra parte los concesionarios deben presentar para aprobacion de la Comisién,
un sistema de atencion telefénica para atender de manera gratuita consultas y
quejas de los usuarios.

El sistema debe cumplir al menos con las siguientes caracteristicas:

a) Debe ser un medio eficiente para recibir quejas de los usuarios y
proporcionar la informacion necesaria para darles seguimiento hasta su
solucién, incluyendo aquélla relativa al tiempo maximo de solucion.

b) Debe proporcionar, de forma clara y eficiente, la informacion.

c) El tiempo para establecer la comunicacion con el sistema a partir de la
finalizacion del proceso de marcacion respectivo no debe ser mayor a 10
segundos.

d) Cuando los usuarios hayan accedido al sistema y elijan hablar con un
representante autorizado en los horarios establecidos por los concesionarios
para tal fin, el tempo de espera para ser atendidos no deberd ser mayor a

30 segundos.

Verificacién

La Comisién, cuando lo estime necesario, llevara a cabo verificaciones a efecto de
constatar la fiabilidad y precision de los sistemas de registro a los que se refiere a
los porcentajes de ILNOC,LLAC,RAB y UC; asi como la veracidad de la informacion
proporcionada y dada a conocer por los concesionarios, y en general el

cumplimiento del presente plan.
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Sanciones

En caso de que los concesionarios no cumplan con lo establecido en el plan, seran
sujetos de las sanciones que conforme a derecho correspondan.

Para efectos de la sancion por incumplimiento con el promedio anual de uno o
varios de los indicadores de calidad establecidos, no se tomaran en cuenta los
valores correspondientes a aquellos meses en que el concesionario demuestre a
satisfaccion de la Comisién que el incumplimiento mensual se debié a causas
fortuitas o de fuerza mayor.

Cuenta con formatos para ser llenados por las empresas operadoras en donde

llenaran la informacién de los resultados de los indicadores de calidad.

Composicion de la Muestra
Para que las mediciones de campo sean un fiel reflejo del universo de llamadas de
interés, la composicion de la muestra observara la misma distribucién del total de
llamadas de los operadores en cuanto a:

¢ Distribucion de llamadas en terminales analdgicas y digitales

e Duracion promedio de las llamadas
Las mediciones de campo estaran sujetas a:

e Utilizar modelos de terminales de calidad media o superior de cada

tecnologia (analdgica y digital)
¢ Realizar una sola llamada analégica y una sola llamada digital de manera
simultanea dentro del area cubierta por una misma celda.

Las mediciones de campo se haran Unicamente entre las 8:00 - 20:00 horas, entre
los dias lunes a viernes de cada mes.
El computo de los indices de calidad obtenidos de las verificaciones de campo, a
efectos del Convenio vigente, sélo incluird llamadas originadas y terminadas en la
misma red celular, o llamadas originadas en una red celular y terminada en una red
fija.
Dado que las mediciones estan dirigidas a medir parametros del orden del 7%, se
propone un tamafio de muestra para las mediciones de 10,000 llamadas, para cada
corte deseado para el computo de los indicadores de calidad, observando en la
estructura de la muestra las distintas distribuciones del perfil de llamadas del
concesionario. Lo anterior permite estimaciones con una precision de al menos un
0.5% a un nivel de confianza del 95% para todos los parametros de interés en el
area geogréafica bajo estudio. Igualmente, si utilizamos la expresion para la
estimacion inicial, el tamafio de muestra necesario para cumplir con el nivel de

precision y confianza exigidos, para la estimacion de los indices de calidad en el
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area geogréfica bajo estudio, tomando como universo las llamadas realizadas entre
las 8:00 y las 20:00 horas de los dias lunes a viernes, se permite estimaciones para
desagregaciones de interés (por ejemplo, una precision de al menos un 2% a un
nivel de confianza del 95% para desagregaciones que tengan alrededor de 2,400

llamadas en muestra).

Resultados

Para obtener estos resultados de los indicadores aplicables a las llamadas
telefonicas, se realiza un muestreo estadistico con confianza de 95% y precision de
+- 1.05%. La calidad de audio se mide conforme al MOS el cual representa el nivel
de calidad con que se escucha una conversacion telefénica, esta escala va desde
el nivel 1 (mala) hasta el 5 (bueno).Todas las mediciones se hacen dentro de la red
de cada operador.

Por cuestiones de logisticas de la medicién, solo se han considerado como
mensajes completados aquellos que se recibieron en un tiempo menos a 30
minutos ,contados a partir del envig; este indicador representa el tiempo que se
tardan los mensajes en ser recibidos en el equipo celular de destino.

TABLA 4-6: INDICADORES DE CALIDAD DE MEXICO - 2010

MEDCIONES DE VOZ

Porcentaje de llamadas completadas 95.60% 98.38% 98.79% 95.45% 95.45%
Porcentaje de llamadas caidas 0.43% 1.07% 0.33% 0.44% 0%
Calidad de audio 2.81% 3.40% 3.73% 2.89% 3.21%

Fuente: Elaboracién Propia, [COF2011]

Una vez revisado los indicadores de calidad de servicio movil en las diferentes
entidades descritas, se llega a la conclusion de que todas tienen un objetivo comun,
que es el de verificar el funcionamiento de su sistema, compararse con otros
proveedores y garantizar la satisfaccion de sus clientes.

Este punto es de vital importancia para las empresas nacionales e internacionales
de telecomunicaciones, pues con la apertura del mercado la importancia de que el
cliente asocie a la empresa con un servicio de alta calidad, es vital. De forma que
las operadoras puedan determinar en qué aspectos su servicio es mejor y en qué

campos deben mejorar.
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Se identifico que Espafia cuenta con un mejor nivel de indicadores de calidad y que
se puede deducir que obtienen una mayor rigidez en el cumplimiento de ellas, esto
se debe a que la entidad ETSI, que se encuentra establecida en Europa, fomenta e
impulsa a que los operadores brinden un buen servicio, y un ejemplo de ello es la
empresa operadora Yoigo que tiene una buena percepcion de calidad en los
usuarios espafioles, tal y como se detallo parrafos atras.

En las demas administraciones como Brasil, Chile y México los indicadores de
calidad son similares, uno que otros cambios en los nombres, sin embargo se
recalca que en todos estos paises para la recopilacion de la informacién de datos y
para la obtencién de los indicadores, se tiene que tener una Certificacién acreditada
que valida la obtencién correcta de los datos recopilados, lo cual permite que los
indicadores finales sean confiable y veridicos. Otro punto es que algunos de ellos
no tiene como pardmetro a medir la recepciéon de mensajes de texto como si lo
hace el pais de México y Peru.

Se precisa que las formulas presentadas en cada pais, son descritos para los
establecimientos de llamadas indistintamente la red utilizada sea 2G o 3G, ya que
para la distincion de una red de otra seran los contadores y formulas interna que se
requeriran para obtener, por ejemplo: el total de llamadas establecidas, total de
llamadas fallidas, entre otros; ya que estos seran los valores finales que se

requerirén para las formulas descritas en la tesis.
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Capitulo 5
Planteamiento para la mejora y/o optimizacién de la calidad

de servicio

5.1 Comparacion vy andlisis de la calidad de servicio entre los
operadores actuales en el Peru

Se mostraran graficos y tablas de comparativas de los indicadores de calidad,
vistos en los capitulos anteriores, y posteriormente se hara el analisis respectivo de

cada uno de ellos.
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Total de Intentos No Establecidos (TINE) y Total de Llamadas Interrumpidas (TLLI)

Comparacion del indicador TINE
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FIGURA 5-1: COMPARACION ENTRE OPERADORES DEL INDICADOR TINE EN
LOS PERIODOS 2010, 2011,2012
Fuente: Elaboracién Propia, [0SI2011]
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FIGURA 5-2

: COMPARACION ENTRE OPERADORES DEL INDICADOR TLLI EN

LOS PERIODOS 2010, 2011,1012
Fuente: Elaboracién Propia, [0S12011]
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TABLA 5-1: PENETRACION DEL SERVICIO MOVIL A NIVEL DE OPERADORES

Maovistar 5,058 497 9,436,371)13,114 1501 15, 600,558 18 447 24519 872 705
Mextel 35354 472809 659,879 834,986 1,069,241 1,378,736
Ameérica Mavil 3,368,628| b5508188| 7, 177,8058| 8266516 9486305 11,064 014
Total Peru 8.772.473| 15,417 368|20,951,834| 24,702,060| 29,002,791| 32,305 455

Fuente: Elaboracién Propia, [0S12011]

Como se aprecia en los gréficos, los valores obtenidos de TINE y TLLI para el
periodo de Juliol0 - Enerol2 nos muestra como resultado que la empresa
operadora Nextel del Peri y América Movil poseen valores éptimos para los
indicadores de TINE y TLLI respectivamente , a diferencia de la otra operadora que
obtiene valores mas altos, pero que de igual manera sigue cumpliendo con los
limites establecidos; entonces de acuerdo a estos resultados se podria concluir que
dichas empresas (Nextel y América Mdvil) tienen un mejor control, planificacién y
perfomance de su red, ya que tienen menor incidencias en fallas con relacion a los

establecimientos y continuidad de las llamadas.

Sin embargo, se hace una acotacién con respecto a los valores obtenidos desde el
mes de octubre 2010 en adelante ,con referente a los datos de la empresa América
Mévil; en la cual se comprueba que debido a la modificacion de la norma de calidad
que fue detallada en el capitulo 3, existe una variacién considerable de aquellos
valores tal y como se aprecia en los graficos, en la que los valores de TINE y TLLI
aumentaron y por lo tanto los datos anteriormente tomados no fueron una medida
precisa de la real calidad de servicio que se brindaba a los usuarios y que fueron
alterados de manera involuntaria.

Enfatizando esto, se comprueba aun mas lo importante que pueden ser estos
indicadores, que miden el correcto proceso para el establecimiento de la
comunicacion y la percepcioén del servicio desde el punto de vista del usuario.
[NSC2012] [MOV2012] [CLA2012]

Cobertura Radioeléctrica (CR)

Definido como el porcentaje de mediciones de nivel de sefial recolectadas en pruebas de
campo usando el método de Drive Test (mediciones en campo con equipos especializados),
que fueron superiores o iguales al valor limite de -95 dBm, por ejemplo si durante la
recoleccion de la informacién se tomaron 100 mediciones de nivel de senal y 95 de ellas

fueron superiores a -95 dBm entonces el CR seria 95%. Se muestra los resultados de CR
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para cada centro poblado para el departamento de Lima. Este valor -95dBm representa el

RxLev de la red.

TABLA 5-2: MEDICIONES DE NIVEL DE SENAL EN ALGUNOS DISTRITOS DE
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Fuente: [OSI2011, Indicadores de calidad-periodo 2011-2]

Los valores de las sefiales son los recomendados para que el teléfono movil pueda
intentar acceder a un servicio, sin embargo no nos asegura que se ejecutara
exitosamente, ya que en muchos casos depende de la sensibilidad del equipo
terminal que tiene el usuario, la sensibilidad se refiera a la capacidad que tiene el
equipo mavil de retener la sefial y a emitir a una potencia adecuada para poder
realizar el servicio correspondiente.

[NSC2012] [MOV2012] [CLA2012]
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Este indicador es verificado por el OSIPTEL, ya que los datos de cobertura
provenientes de las empresas operadores son en base a simulaciones cuyos
datos y parametros de simulacion pueden ser alterados o no realizados

correctamente.

Calidad de Voz (CV)

Este indicador se determin6 usando el parametro MOS (Mean Opinion Score) cuyo
propdsito es evaluar la calidad de voz humana en el punto de terminacion en
cualquier conexién telefénica. Se muestra a continuacién una referencia de los

valores del MOS y su apreciacion subjetiva.

TABLA 5-3: VALORES DE MOS

MOS Apreciacion Subjetiva

5 Excelente Como una conversacion cara a cara.

Se pueden percibir imperfecciones, pero aun se oye

4 Buena claro.

3 Regular Desagradable, pero es posible comunicarse.

Desagradable, es posible comunicarse con

2 Mediocre dificultades (ruido, cortes).

1 Mala Imposible para comunicarse.

Fuente: [ITU2011] [OSI2010]

El MOS es la calificacion que se realiza en un laboratorio con un grupo de persona
gue desde su punto de vista indican la percepcion de la calidad de voz.

A parte de este indicador que es usado en el Perl para medir la calidad de voz
entre los operadores, existen otros los cuales se destacan por ser mas precisos y
complejos de calcular, y que se detallan a continuacion:

BER (Bit Error Rate): mide la cantidad de bits con errores en la recepcién antes del
proceso de codificacion, en el caso de GSM se usa el indice RxQual y para UMTS
se usa el Ec/lo estos parametros mas que la calidad de voz determinan la calidad

de funcionamiento de la red.
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FER (Frame Error Rate): mide la proporcion de trama descartada sobre el total de
tramas generadas, donde las tramas borradas o descartadas pueden deberse a dos
motivos, tramas que exceden un determinado retardo por lo que son descartadas y
tramas recibidas con un numero excesivo de errores, y por lo general las tramas no
deben pasar un retardo de 250ms y FER de <2%; ademas este indicador es muy
atil, ya que esta altamente relacionado con la calidad de voz final que percibe el
usuario.

A continuacion se muestran los resultados del indicador MOS para los operadores
del Perd. [MON2011] [ITUG2002]

TABLA 5-4: MEDICIONES DE CALIDAD DE VOZ EN ALGUNOS DISTRITOS DE
LIMA, PERIODO 2012
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Fuente: [OSI2011, Indicadores de calidad-periodo 2011-2]

79



La prueba se realiza experimentalmente con herramientas que utilizan el algoritmo
MOS. Estos problemas en algunos casos surgen, debido a que la infraestructura de
la red sea satelital y por ende trae como consecuencias degradacién, otro aspecto
puede ser la interferencia debido al reuso de frecuencias, las cuales no has sido
asignada correctamente en las estaciones.

En la tabla se aprecia que los valores estan en un nivel intermedio regular, pero que
no satisfacen a los usuarios debidos que existe una tasa alta de reclamos. Ver
tabla 5.4

Un ejemplo de ello es que mas de una ocasién se tiene que realizar mas de un
intento o reiniciar la llamada para obtener una buena comunicacion, y que trae

como consecuencia inconformidad del servicio prestado.

Tiempo de Entrega de Mensajes de Texto (TEMT)

Es el tiempo comprendido desde el envio hasta la recepciéon de los mensajes de
texto de cada prueba realizada, esto se realiza con dos equipos mdviles enviando
mensajes de textos y sera medido en segundos. A continuacion se presenta los

resultados del indicador TEMT para el departamento de Lima.

TABLA 5-5: MEDICIONES DE TEMT EN ALGUNOS DISTRITOS DE LIMA,
PERIODO 2011-2
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De la misma forma que la verificacion de la calidad voz se realizan las pruebas de
mensajes de texto, en este caso lo que se toma son el tiempo de recepcion del
mensaje y de la integridad de éste. Los retardos de envid y recepcion de mensajes
son ocasionados por la propia red, como uso de infraestructura satelital, problemas
de los equipos de red, inoperatividad de la red.

Se aclara que los parametros de cobertura radioeléctrica, calidad de voz y tiempo
de entrega de mensajes son valores obtenidos por el ente operador en base a
pruebas, mas no por el proveedor. Este solo entrega informacion del TINE y TLLI ya

que son obligaciones dadas por el OSIPTEL.

5.2 Recomendaciones Especificas

Por todo lo descrito anteriormente, sobre el proceso de verificacion, seguimiento del
cumplimiento de norma de calidad de servicio movil que administra el OSIPTEL y
de la optimizacion de la red celular que es administrada por las empresas
operadoras, se presentaran recomendaciones técnicas y de marco legal

relacionadas con el OSIPTEL.

5.2.1 Recomendaciones a nivel de Ingenieria de Red
Estas recomendaciones se basan en el estado y algunos aspectos de optimizacion
de la red, que llevard a mejorar los indicadores de calidad de servicio, y los cuales

se listan a continuacion:

e Mejorar la realizacion de las pruebas de simulacién u otras herramientas de
ingenieria de red que ayudan a tener un control de la planificacion, buscar
mejores métodos de precision, ajustar algoritmos y/o formulas necesarias,
para que la informacién entregada al ente regulador sea confiable y exacta.

e Realizar cambios en los parametros de la red para un mejor funcionamiento
y percepcion del usuario. También realizar cambios para explotar y/o
optimizar los recursos de la red.

e Evaluar constantemente el rendimiento de la red, detectando asi los
problemas, y si es posible, predecirlos, antes de la queja de los clientes.
Para esto se realizarian pruebas continuas de campo y se verificaria
alarmas de hardware que se generan cuando existe algun problema en

alguna parte de la red, por ejemplo, en una estacion base.
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Verificar las mediciones realizadas en campo usando el DRIVE TEST, el
correcto procedimiento y que lo equipos a utilizar se encuentren en éptimas
condiciones.

Analizar el desempefio de la red por medio de los KPIs (Keys Performance
Indicator) que cada proveedor maneje, asi como obtener herramientas que
ayudaran a detectar y mejorar fallas en la red, por ejemplo, problemas de
disefio, configuracion e identificar zonas de baja cobertura o de mala
calidad, y que deberan ser atendidos a plenitud para proponer y tomar
decisiones con el fin de obtener una mejor percepcioén el los usuarios.

Al realizar el drive test se logran reproducir los siguientes eventos: bloqueos
de llamadas, llamadas caidas, handover fallidos, entre otros. Para esta
muestra, estos eventos se solucionaron con reasignaciones de frecuencia
para evitar interferencia, creaciones de vecindades o nuevas topologias
entre sectores que no estaban declaradas. Por lo que es importante
mencionar en este punto que para poder reproducir distintos eventos es
necesario realizar varios escenarios y posibilidades de recorridos ya que
puede ocurrir que en un determinado sentido los problemas no sean
descubiertos.

Al entrar en servicio una nueva estacion base ya sea por cobertura o
capacidad dentro de una zona que contiene otras BTS’s, es necesario
optimizar las coberturas de todas las celdas vecinas haciendo una
reorientacion de sus sistemas radiantes asi como de las frecuencias y
parametros, de tal manera que cubran lo necesario. Con esto, se asegura
que la carga de trafico de la zona sea balanceada entre todas las celdas que
la conforman, previniendo asi un bloqueo en alguna de ellas, lo que
ocasionaria pérdidas significativas para cualquier operador.

Tener un mejor control y conocimiento de los contadores de red que se
dispone dentro de los equipos de la red, para asi obtener un mejor resultado
al aplicar las formulas necesarias para los indicadores de calidad.

Tener una planificacion de mejora a futuro en la red, no solo aquel que es
regulado por el OSIPTEL sino aquellos que también forman parte de su red
tecnoldgica, ya que al final los Unicos reguladores de calidad del servicio son

los clientes.
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5.2.2 Recomendaciones a nivel de Marco Regulatorio

Son aguellas recomendaciones que se refieren a la forma de administrar y regular

tanto la norma como los de indicadores de calidad.

e EI OSIPTEL debe disponer de personal capacitado y especializado en lo
referente a ingenieria de telecomunicaciones, para que de esta manera se
pueda tener mejor criterio de analisis con respecto a los valores de los
indicadores obtenidos por las operadoras.

e Los recursos y métodos de verificacion de resultados sean los idoneos, que
las mediciones realizadas en campo sean hechas de la manera mas real y
factible, para que de esta manera los resultados obtenidos sean confiables.
Y tener los equipos, instrumentos y programas de SW en buen estado y con
dltimas actualizaciones.

e Las normas necesitan estar en constante modificaciones y actualizaciones,
ya que existen incongruencias o ambigliedades que pueden prestarse a
varias interpretaciones por las diferentes empresas operadores y de esta
manera obtener beneficios a favor de ellas.

¢ Revision continua de los contadores utilizados por los diferentes fabricantes
de equipos para la obtencién del TINE y TLLI, ya que muchos de estos
contadores son de mucha importancia para obtener la real percepcién de la
red. Debe haber interaccion constante entre el regulador, operador y el
proveedor de equipos.

o Verificar los resultados entregados al OSIPTEL, mediante una empresa que
certifique que la informacion brindada por lo operadores sea confiable y real,
es decir tener una certificacion de auditoria de datos recopilados; ya que
esto es usado en otras de administraciones del mundo.

e Los parametros de calidad deben definirse claramente, con un lenguaje
sencillo y de facil comprension para los usuarios/clientes y operadores y
hacerse publicas en los medios establecidos. También deben permitir una
facil comparacion del nivel de calidad obtenido por los diferentes
operadores.

e Posibilidad de reportar indicadores de calidad para el servicio de red 3G
gue esta en un desarrollo ascendente y rapido, por lo que se requerird ver la

performance de lared y la percepcion en los usuarios.
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6.1

Conclusiones, Recomendaciones y Trabajos a Futuro

Conclusiones

Al finalizar la presente tesis, se llegaron a las siguientes conclusiones:

Es necesario proteger los intereses de los usuarios/clientes de los servicios
de telecomunicaciones, promoviendo la competencia leal y buscar un
equilibrio entre las inversiones que los operadores realizan y el grado de
satisfaccion de los usuarios/clientes.

Considerar el acceso a la informacion de indicadores de calidad (QoS) como
un elemento clave del sistema de regulacion de la QoS, que incentive la
competencia y permita a los usuarios/clientes, operadores y entes de
regulacion cumplir con sus respectivos roles.

La QoS se regula mediante el establecimiento de pardmetros de calidad
cuyos valores objetivos estdn en la norma establecida por OSIPTEL vy
deberan ser cumplidos de forma obligatoria por los operadores. Aquellos
que no cumplan con dichos valores se someteran al sistema de sanciones
que establece la Ley.

Una buena gestién de la calidad del servicio favorece tanto al usuario como
al proveedor, pues le garantiza al primero el buen funcionamiento del
servicio que esta adquiriendo mientras que al segundo le da la posibilidad
de quedar bien con sus clientes y superar a la competencia. Un ejemplo de
esto es la validacion del despliegue de la red, que permite identificar cual va
a ser la QoS que van a recibir los usuarios, tanto en cobertura como en la
calidad de los servicios que solicitan de la red.

La importancia del estudio de QoS en sistemas de telecomunicaciones
gueda también en evidencia con el interés que despierta en organizaciones
internacionales como UIT-T, ISO, ETSI vy otros grupos que se encargan del
desarrollo de la industria de las comunicaciones moviles. El trabajo que
hacen estas organizaciones debe ser tomado en cuenta tanto por los
proveedores de servicios como por los fabricantes de equipos moviles, pues
marcan los lineamientos a seguir para que los servicios que se ofrecen se
puedan satisfacer de forma adecuada.

La optimizacion de la red consiste en ajustar los parametros y caracteristicas
de la red que se han definido en la fase de planificacion. Conforme se
agregan usuarios al sistema y se amplian los servicios que la red ofrece es

posible que se caiga por debajo de los niveles de QoS deseados, por lo que
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6.2

las medidas periodicas le permiten al operador darse cuanta de esto.
Asimismo, la optimizacion de la red también toma en cuenta el estudio de
los KPIs, que estan siendo monitoreados constantemente e indican si el
sistema esté& operando a un nivel aceptable.

Cabe también mencionar que las redes modviles estdn en constante
desarrollo, por lo que cada dia son mas los servicios que se pueden acceder
a través de ellas. Esto complica la labor del proveedor, pues se ve en la
necesidad constante de ampliar su red para permitir la incorporacion de
nuevos servicios. Prueba de esto ha sido la evolucion acelerada hacia los
sistemas de tercera generacion, y proximamente sistemas de cuarta
generacion.

Se sefiala que la importancia de esta investigacion esta en que le brinda al
lector los conocimientos de los parametros de calidad de la red movil en el
Per(, y a partir de esta muestra como se mide la calidad del servicio y
porqué ésta es importante. Se pretende que con los conceptos explicados
se pueda tener una idea clara de qué es lo que un ingeniero debe medir en
una red movil y cuales son los aspectos que debe tomar en cuenta a la hora
de administrar la red, y la informacién Util que estd al alcance de los
usuarios.

Finalmente, enfatizar que todo método o forma de optimizar y medir la red,
sera a beneficio del usuario y como consecuencia a la sociedad; ya que el
avance y mejora de las telecomunicaciones conlleva al crecimiento

econdmico, tecnoldgico y social del pais.

Recomendaciones

Se sugieren, a continuacion, algunas recomendaciones a tener en cuenta en el

presente proyecto:

Verificar los resultados entregados al OSIPTEL; mediante una empresa que
certifique que la informacion brindada por lo operadores sea confiable y real,
es decir tener una certificacion de auditoria de datos recopilados; ya que
esto es usado en otras administraciones del mundo.

Revisar continuamente los contadores utilizados por los diferentes
fabricantes de equipos para la obtencion del TINE y TLLI, ya que muchos de
estos contadores son de mucha importancia para la percepcion de la red.

El OSIPTEL debe disponer de personal capacitado y especializado en lo

referente a ingenieria de telecomunicaciones, para mejorar el criterio de
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6.3

andlisis con referente a los valores de los indicadores obtenidos, y del
procedimiento de los célculos de los parametros.

Realizar seguimiento a las empresas para cumplir con aquellas normas e
incentivarles a ponerles mayor compromiso, una de ellas seria el control del
tiempo para el proceso de indicadores, que no tome mas de lo previsto; ya
gque de esa manera la deteccién y correccién de fallas sean en tiempo
aceptables.

Se recomienda a la empresa que da el servicio defina una politica para la
gestion de QoS, de forma que si se dan ciertas condiciones que afectan la
operacion de la red se tenga claro cuales son las acciones correctivas a
realizar. Ademas, para poder hacer una buena gestién de la red se requiere
tener acceso a los perfiles de QoS en el registro HLR, algoritmos de QoS
para los diferentes elementos de la red, capacidad de identificacion y
medicion de los KPls, control sobre los puntos de acceso y tener una buena
planificacion del crecimiento de la red para que los recursos que se tienen
se aprovechen de forma adecuada

Los pardmetros de calidad deben definirse claramente, con un lenguaje
sencillo y de facil comprensién para los usuarios/clientes y operadores y
hacerse publicas en los medios establecidos. También deben permitir una
facil comparacion del nivel de calidad obtenido por los diferentes

operadores.

Trabajos a Futuros

Se proponen a continuacion diversos trabajos derivados del proyecto:

De igual forma se recuerda que en este proyecto se trataron sobre los
indicadores de calidad en la red movil del Perd y vision general del aspecto
técnico de la calidad del servicio. Por tanto se recomienda que la
informacion que se incluydé en este trabajo sea complementada con un
estudio amplio de aspectos técnicos que se relacionan con la calidad de
servicio, para que de esta forma se pueda hacer una gestion integral de la
misma.

Otro aspecto con el que se puede complementar es por medio de un estudio
metrolégico de las medidas a tomar, principalmente enfocado en las
mediciones de campo relacionadas con la interfaz de radio del sistema
como es el caso de las medidas de la potencia de la sefial que se recibe de
una celda. Y obtener los valores de los indicadores y hacer una comparativa

del cumplimiento de estas.
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Posibilidad de reportar indicadores de calidad para el servicio de red 3G
gue esta en un desarrollo ascendente y rapido, por lo que se requerird ver la
performance de la red y la percepcién en los usuarios.
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Anexos

Anexol:

Se adjunta informacion sobre los contadores a utilizar para realizar las mediciones
de los indicadores de calidad en la tecnologia GSM en diferentes fabricantes
(Nokia, Siemens, Ericson y Motorola).
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