
0//.2.'1 
;(j<f 

UNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTÓNOMA DE MÉXICO 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

DIVISIÓN DE INGENIERÍA ELÉCTRICA 

ANTEPROYECTO DE NORMA MEXICANA 
SOBRE CALIDAD EN EL SERVICIO DE 

TELEFONÍA CELULAR Y PCS. 

TESIS 
QUE PARA OBTENER EL TÍTULO DE: 

INCENIERO ELÉCTRICO ELECTRÓNICO 

PRESENTAN: 
JULIO CÉSAR JIMÉNEZ JIMÉNEZ 

CARLOS ALBERTO MENDIVIL ROSALES 
CARLOS VÁZOUEZ CRUZ 

Director de Tesis: lng. Juan F. Solórzano 
Palomares 

MÉXICO, D. F. SEPTIEMBRE DE 2003 

A 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



AGRADECIMIENTOS 

Como bien sé que la mayoría de las personas únicamente leen los agradecimientos, 
escribf estas lineas que para algunos serán ofensivas pero que para los que me conocen 
saben muy bien que el pesimismo es parte de mi personalidad. 

Pues bien, como decir que agradezco el esfuerzo realizado por mis seres queridos y por 
mi propia persona sin que se olvide el que esto aparenta tener un final de vitrina, •.. que 
por qué digo esto, por la simple y sencilla razón que después de haberse dedicado 20 
afias a la escuela no sea posible el obtener un trabajo relacionado con mi área de 
"especialización", todo debido a una crisis económica de la cual yo no soy culpable. 

Y es que parecerla frustrante que después de haber hecho un gran esfuerzo en conjunto 
con tus seres queridos tu titulo únicamente sirva para adornar la sala y para orgullo de la 
familia. 

Ya para finalizar y liberamos de mi tormento. 

Agradezco 
A mis padres por mantenerme hasta esta edad. 

Agradezco .·· .• . :-. ·. y . . . . . 

A la UNAM i>or haberme.-permitido·conoccr una parte· del inmenso universo que lo 
con fonna. -;, "' - ~-,?:'' 

Agmde-.i:co , . " _ :.- .. ,:. :;-, . . . _ 
A losjóvcneswinnies por mostrarme que_ la amistad profesional existe y que ésta no es 
una fantasía como en algún momento pensé. 

ORGULLOSAMENTE UNAM 

:Jufio César .7imé11ez Jimé11ez. 

TESI8 GílN 
l!f:i.:.,L.11 .U~ t..hüGEN 



ji. mi papá fe anraáezco fa ayuda que me ofació para arcanzar esta meta, por fia6enne 
áaáo fa oportuniááá áe estuaiar y por creer en m{ tam6ién por comprenáer y apoyanne 
en fus momentos aiftcifes a tos que me lie erifrentaáo en fa viáa porque sé que siempre 
eti sifencio estás junto a m{ afentánáome a salir aáefante. gracias por fia6enne áaáo {a 

mejor lierencia a {a que pueáo aspirar: una carrera universitaria. 

.JI ti mamd te anraáezco e{ apoyo, fa áeau:ación y fa orientación que me 6rináaste áesáe 
que era niño y que aliara se ven refkjaáos tus esfuerzos en esta meta tan importante a 
fa que lie fianaáo, aliora pueáo áecirte sin temor a equivocanne que tu tra6ajo como 
maáre no fue m vano, puesto que fias lieclio áe mi un liom6re áe 6ien. 

fl mis paáres fes anraáezco fa aiclia áe vivir esta viáa y este mommto tan importante y 
áeseaáo. 

)l. mi liennana y mi cuñaáo por estar siempre conmigo cuanáo ÚJs necesité, a mis 
so6rinos porque .fueron un motivo mds pá_ra terminar este tra6ajo. gracias. · 

gracias a toáa mi famiCia que estuw siempre afet1tánáome y apoydnáome m e{ 
áesarrollo áe este tra6ajo y áurante toáa fa carrera. 

<Doy gracias a mis amigos por apoyanne y estar siempre conmigo áurante mi estancia en 
fa Vniversiáaá. 

)l. fa Vniver.riáaá !/'Vaciona{ flutónoma áe !MéJ(jco, a lá Pacu{taá áe Ingmieria, mi 
se9unáa casa, y a mis maestros fes áoy fas gracias por lia6enne proporci'onaáo ÚJs 
conocimientos, fas lierramientas y fa formación necesarios para enfrentarme a fás 
necesiáaáes áe 9dé;¡jco. 

gracias a ti que me apoyaste y me comprená"ute siempre que ÚJ necesite. 

Carlós )4. 9detiá"wi{ f]@safes 



Agradecimientos: 

El llegar a este momento de mi vida.. na ha sido fácil, pero he logrado una de las metas 
fijadas, y allora habrá que pensar en •el futuro, ·este triunfo se· lo debo al ·apoyo 
incondicional de muchas personas entre familiares y amigos. · 

' - - - . 

Le doy gracias principalmente a Dios, por ¡}ermitirm'e vivir y lograr la dicllá. 

Esta tesis se la dedico a mis padres a quien~s, .debo /c,l, /~qui/soy y todo lo que tengo, 
le doy las gracias principalmente a mi madre querida, por sri ejemplo de vida, por su 
esfuerzo, sacrificio y trabajo q11e mostró y ofreció a mi personó. ' · ' 

A toda mi familia ele quienes sus palabras. d~ ap¡,yo ,; :aliento cola'ioraron para la 
culminación de mi carrera. ··· · · · · · · 

A mi Universidad Nacional Autónoma de Mlxico, a,,',¡ Fa~ultad:de'/ngenlerla, a tod,;s 
mis profesores y amigos de carrera quienes estuvieron con,migo en'las buenas y en las 
malas, con los cuales recorrl y vivl momentos inolvidable~., · 

A Cam1en Ramos y sus hija.v, por el vallas~ a;,i.o ~~e nos h;ind~ron ¡, mi madre y a 
mi. : : ' ·.· .· :'' ''./ 

A todos aquellos que siempre co1¡fiaron ~n mi, ·a todos.mis amigos de. la .. infancia y 
amigos act11alcs. · · · ·· ·· · 

A todos les doy las más sinceras.gracias.· 

Carlas Vázquez Cruz. 

TESIS C(m 
, FAL4~ DR ORIGEN 



OBJETIVO 

OBJETIVO 

El presente trabajo surge con la necesidad de contar con una nonna oficial meldcana que 
permita la regulación y evaluación de la calidad del servicio en la Telefonía Celular y los 
Servicios de Comunicación Personal (PCS) en nuestro país, además busca enfatizar la 
eliminación de la subjetividad inherente del ser humano, a través de una medición 
totalmente automatizada y el análisis de parámetros e Indices de algunas normas y estudios 
tanto de México como del resto del mundo. 
Asimismo justificar matemática y técnicamente el valor de los indicadores establecidos y 
adoptados para satisfacer las expectativas de los usuarios, que a su vez permitiran- calificar 
por medio de los organismos encargados, el servicio ofrecido por las compañfas celulares a 
los mismos usuarios. 
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INTRODUCCIÓN 

La percepción de los abonados sobre la calidad de un servicio de telecomunicaciones h.a 
sido siempre un tema de controversia por Ja propia subjetividad con la que puede ser 
tratada. De hecho, aún para la telefon!a alárnbrica, menos sujeta a las condiciones de 
aleatoriedad de Ja radio-propagación, los indices de sonoridad o de inteligibilidad de la 
comunicación, siguen provocando discusión entre los especialistas. Sin embargo, 
objetivamente, a nadie escapa que la telefon!a celular se ha transformado radicalmente en 
cuanto a patrones de uso se refiere, de un servicio poco diversificado utilizado 
principalmente a bordo de veh!culos, se ha convertido en pocos anos en un servicio de 
telecomunicaciones masivo, cuyos abonados lo utilizan para estar en contacto en todo 
momento y en todo lugar. Ha sido tal la rapidez de crecimiento de este servicio que los 
especinlistas coinciden en que las empresas operadoras están más ocupadas en hacer frente 
a Ja demanda con mayor y mejor infraestructura tecnológica, que en analizar el cambio de 
comportamiento de uso entre sus abonados. 

La presencia del servicio telefónico celular se inició en México en 1990, con la asignación 
de 18 concesiones a 10 empresas de tal forma que, en cada una de las nueve regiones 
(capitulo 1) en que se dividió el pa!s, existieran dos operadores. Durante los primeros anos, 
el servicio creció a un ritmo moderado y en diciembre de 1994 se tenían únicamente 572 
mil usuarios. 

A partir de la implementación de la modalidad "el que llama paga" (1 º de mayo de 1999), 
el número de usuarios a nivel nacional creció de aproximadamente 4.2 millones a 11.3 
millones lo cual sin duda ha contribuido ni crecimiento de la teledensidad en nuestro pa!s y 
la percepción de la calidad del servicio de las redes celulares por parte de los abonados se 
deterioró notablemente, provocando esto una gran calda de llamadas, demora en el tiempo 
de realizar una llamada. distorsión y otros factores que se analizarán en el capitulo 5. 

A partir del mes de julio de 1999, se empezaron a realizar reuniones con los operadores de 
redes celulares, con el fin de identificar los factores que estaban afectando la calidad de sus 
servicios, así como para tratar de establecer algunos parámetros de calidad susceptibles de 
ser medidos en dichas redes. 

Los principales factores identificados durante dichas reuniones, son entre otros, el 
incremento en el número de abonados, la diversidad de aparatos terminales, los cambios 
efectuados en las redes para su actualización tecnológica y la saturación de las células por 
la dificultad para instalar radio bases debido a las disposiciones acerca del uso del suelo. 

De acuerdo a la Procuraduría Federal del Consumidor, en meses recientes se mantiene una 
tendencia creciente en el número de quejas de abonados de teléfonos celulares, situación 
que cuestiona la calidad de esos servicios. Estas denuncias fueron por cobros indebidos, 
incumplimiento de servicios y servicios deficientes. 

Actualmente, las compañías que ofrecen servicios de telefonía celular, como Telcel, 
Telefonica MoviStar, Iusacell entre otras, son evaluadas por organismos gubernamentales y 
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por los propios abonados, de cara a las innovaciones en tecnología de comunicaciones que 
auguran mejores oportunidades de interacción comunicativa. Sin embargo, los resultados 
contrastan con las promesas. 

Todo este conjunto de factores nos lleva a la necesidad de tener una nonna adecuada para 
nuestro país, máxime cuando las inversiones hacia esta industria están a la puerta sin la 
exigencia del cumplimiento de una ley que obligue a un operador a mejorar sus servicios y 
a su vez el alentar la competitividad, aunque cabe señalar que la COFETEL ha estado 
desarrollando estudios de calidad, con el objetivo de promover mejorías en los servicios y 
fomentar la competencia entre las compañfas operadoras. 

La expectativa de entrada de nuevos competidores y el desarrollo de instrumentos de 
comercialización, impulsan a los operadores existentes a una agresiva estrategia de 
expansión para cubrir amplios segmentos del mercado que no hablan sido suficientemente 
atendidos, lo que significa el poner más opciones al público usuario. 

El procedimiento que se siguió para la elaboración de este anteproyecto de norma consiste 
en partir de un análisis global para posteriormente aterrizarlo en un objetivo particular que 
en nuestro caso es calificar la calidad del servicio de telefonía móvil. Para un mejor 
entendimiento es necesario el que se vea el siguiente diagrama: 

Análisis del 
problema 

Análisis de 
nonnas 

Definición de 
parámetros 

Anteproyecto 
resolutivo 

Dentro del análisis del problema nos abocamos al estudio del entorno que envuelve a Ja 
tclcfonfu móvil tanto desde el punto de vista histórico como técnico. 

Posteriormente al analizar las normas extranjeras e internacionales (ya que en México 
únicamente se cuenta con estudios) nos percatamos de cuales eran los parámetros más 
empleados a nivel mundial para determinar una buena calidad del servicio en la telefonía 
móvil (capitulo 4). Esto nos sirvió a su' vez para definir los Indices empicados y especificar 
la medición de cada uno de ellos para el anteproyecto de norma oficial mexicana (capitulo 
6). 
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CAPfTUÜÚ A.;1;,.,oo • .;tes 

CAPÍTULO 1 ANTECEDENTES 

1.1 Comunicaciones Móviles 

Desde el principio de las telecomunicaciones, dos han sido las opciones principales para 
llevar a cabo una comunicación: por cable o por el aire. En realidad ambas pueden 
participar en un mismo proceso comunicativo. Por ejemplo la transmisión de un evento 
deportivo por televisión, en el que una cámara recoge la señal y la transmite, generalmente 
por cable, a una unidad móvil encargada de comunicarse vía radio con el centro emisor, que 
a su vez se comunica por cable con una antena emisora que la distribuye por el aire a Ja 
zona que cubra la cadena de televisión. De todas formas, en este caso se trata 
fundamentalmente de una transmisión vía radio, pues es así como se distribuye la señal que 
previamente ha producido la emisora (captar la señal con la cámara, llevarla al centro 
emisor y procesarla). 

La "comunicación móvil" se define como cualquier enlace de radiocomunicación entre dos 
terminales, de las cuales ni menos una está en movimiento o estática, en locnlizaciones 
indeterminadas, pudiendo la otra ser una terminal fija, tal como una estación base. Esta 
definición es de aplicación a todo tipo de enlace de comunicación, ya sen móvil a móvil o 
fijo a móvil. De hecho, el enlace móvil a móvil consiste muchas veces en un enlace móvil a 
fijo a móvil. El término móvil puede referirse a vehículos de todo tipo - automóviles, 
aviones, trenes ... - o, sencillamente, a personas paseando por las calles. 

El Reglamento de Radiocomunicaciones define el servicio móvil como un serv1c10 de 
radiocomunicaciones entre estaciones móviles y estaciones terrestres (fijas) o entre 
estaciones móviles únicamente. Además, en función de dónde se sitúa habitualmente la 
terminal móvil, el Reglamento diferencia los siguientes tipos de servicio: 

• Servicio móvil por satélite. 
• Servicio móvil terrestre. 

Servicio móvil marítimo. 
• Servicio móvil aeronáutico. 

Es importante destacar que ni hablar de comunicaciones móviles, se está pensando 
generalmente, en un sistema de comunicaciones punto a punto. Aunque también es posible 
en algunas circunstancias efectuar comunicaciones punto a multipunto, se trata de una 
configuración especial del servicio que sirve a aplicaciones particulares, a continuación 
ahondamos más en estos tipos de arquitectura de comunicación. 

1.2 Arquitecturas de Comunicación 

1.2.1 Punto a Punto 

La comunicación punto a punto, como su nombre bien lo indica, se da estrictamente entre 
dos puntos. En cada uno de éstos puede haber una o más personas, y equipos de diferentes 
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CAPITULO 1 Antecedentes 

tccnolog!as, desde las seftales más simples (de humo, telefónicas,: etc.) hasta· tas más 
cargadas de infonnación (videoconferencia). 

1.2.2 Puoto-Multipuoto 

Las comunicaciones punto-multipunto ocurren entre un emisor central :Y':Jn ~únu:~o trlayor 
que uno de receptores. Los receptores pueden o no tener capacidad propia de'.ernisión; En 
otras palabras es un intercambio de infonnación entre más de dos usuarios· separados 
geográficamente. 

1.3 Modos de Operaei6n de IH Comunicaciones M6vllcs 

Otra posibilidad de clasificar las comunicaciones móviles es según su capacidad de 
comunicación, en uno o ambos sentidos. Con este criterio, los sistemas· móviles se 
clasificarlan en: s!mplex, semi-dúplex y dúplex. 

t.3.1 Sistemas Simples. 

La transmisión y la recepción se efectúan en fonna secuencial, en un sentido cada vez. Para 
hablar, se debe "solicitar permiso", lo que se hace pulsando el botón del tcnninal 
denominado PTI (Push To Talk). Dentro de los sistemas slmplcx se encuentran los que 
funcionan a una o a dos frecuencias. Los primeros son aquellos que utilizan la misma 
frecuencia para transmisión y recepción. Presentan como principal inconveniente la alta 
probabilidad de captura de una comunicación por otra, debido a una alta inteñerencia 
cocanal; sin embargo, permiten la comunicación entre móviles, sin pasar por la base. Este 
tipo de sistemas se utiliza para soportar las comunicaciones de seguridad en los servicios 
móviles mar!timo y aeronáutico. Los sistemas a dos frecuencias separan la transmisión de 
la recepción. Ofrecen mayor protección a la inteñereneia cocanal pero obligan a que todas 
las comunicaciones pasen necesariamente por la estación base, al no poder los móviles 
hablar entre sí. 

1.3.2 Sistemas Semi-Dúplex. 

Este sistema utiliza frecuencias diferentes de transmisión y de recepción. Es una mejora del 
sistema slmplex a dos frecuencias, donde se incorpora un duplexor a la estación de base. En 
este caso, la estación base funciona en dúplex y los terminales móviles lo hacen en s!rnplex. 
La estación base se limita a retransmitir las comunicaciones que recibe, a 16 que se 
denomina TI (Talk Through). Para identificar una solicitud de comunicación frente a 
posibles interferencias, se manejan tonos de control a frecuencias "sub-audio" (< 300 Hz) 
que acompaflan a la comunicación. As!, sólo se activará la estación base cuando reciba una 
seftal, en la frecuencia de recepción adecuada, acompaflada del tono "sub-audio". 

t.3.3 Sistemas Dúplex.. 

En estos sistemás la estación base transmite en una frecuencia f1 y recibe en una frecuencia 
12 mientras que el móvil transmite en una frecuencia f2 y recibe en n. Tanto Ja estación 
base como el móvil disponen de un duplexor que permite Ja transmisión y recepción 
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simultáneas. En este sistema no es posible tampoco la comunicación directa móvil - móvil, 
sin pasar por la estación base. La implementación de estos sistemas es más cara y compleja 
que la de los anteriores. 

1.4 Caracteristicas de Propagación de las OndlH Electromagnéticas 

El mecanismo de propagación de las ondas depende fuertemente de In longitud de onda de 
las frecuencias de propagación. En un ambiente urbano, existen edificios y casas de gran 
variedad en ancho y altura; sin embargo, como las dimensiones de estos obstáculos son 
equivalentes a varias longitudes de onda de las frecuencias de propagación, estos edificios 
se comportan como dispersores naturales de ondas electromagnéticas, creando ondas 
reflejadas. 

La longitud del enlace entre el móvil y la estación base es generalmente menor a 25 km, por 
lo que no es necesario considerar pérdidas debido a la curvatura de la tierra. 

Por otra parte, la altura flsica de las antenas en las estaciones base se encuentra entre los 30 
a 91 m, en áreas suburbanas, y mayores a 91 m en ciudades grandes. Además, la altura 
promedio de la antena del móvil, es alrededor de 2 m sobre el nivel de la tierra. Lo anterior 
implica que la antena de la estación base esté libre de obstáculos a su alrededor aunque la 
antena del móvil esté rodeada de obstáculos. Entonces, las caracteristicas del terreno as( 
como las del medio ambiente creado por el hombre, influyen en las peculiaridades del 
patrón de pérdida por propagación. 

En el espacio libre, las causas del patrón de pérdida por propagación son únicamente 
función de la frecuencia f y la distancia d, como se muestra en la ecuación (1.1 ). 

P, = 1 ------------ (1; 1) 
P, (4;r)2(d1 A.) 2 

Donde: A. es la longitud de onda, P, es la potencia transmitida y P; es la potencia recibida. 

Esta ecuación puede obtenerse basándose en el pñnci~io de ta' ~~h!iervación de la energía y 
de la geometria elemental. Sin embargo, en el medio ,ambiente urbano; donde existen 
atenuaciones y reflexiones por los edificios y calles, el patrón. de pérdida por propagación 
se describe con la ecuación (1.2). · 

~ = :. --------------- (1.2) , 

Donde el exponente n se ha encontrado experimentalmente que tiene un valor de alrededor 
de 4, y k es una constante que tiene diferentes valores dependiendo del medio ambiente, de 
la frecuencia y de la altura de la antena. 
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Si promediamos el valor de la potencia recibida sobre varias longitudes de onda, 
llamaremos a este promedio media local, la cual no sigue con exacti1ud la predicción. Esto 
se debe principalmente a la configuración del terreno y al medio ambiente creado por el 
hombre que rodea al móvil, los cuales no pueden predecirse. 

Al experimentar se encontró que la media local posee una distribución de tipo lag-normal, 
cuyo valor medio está dado por In ley k/d" y su desviación estándar es de alrededor de 8 
dB. 

Además, debe considerarse el efecto causado por las múltiples reflexiones que sufre la onda 
a causa de los edificios, casas y otros obstáculos naturales. Esto ocasiona que la seftal 
recibida no provenga únicamente de la trayectoria por linea de vista, sino por una suma de 
muchas seftales recibidas de amplitud y fase aleatorias. Esta situación puede describirse 
estadísticamente como una sella! cuya amplitud tiene distribución Rayleigh. 

Resumiendo el patrón de pérdidas por propagación instantáneo puede considerarse 
compuesto de la suma (en decibelcs) de tres componentes: 

10 lag (P,IP,) = 10 lag (k/d") +X+ Y ----------------(1.3) 

Donde: la dependencia de la distancia se tiene en el primer término; X es una variable 
aleatoria con distribución del tipo lag-normal, media O dB y desviación estándar 8 dB, 
mientras que Y es proporcional al logaritmo de una variable .aleatoria de Raylcigh con 
media O dB y con cambios rápidos sobre fracciones de longitud de.onda · 

1.5 Limitaciones Fundamentales en las Comuni~~cÍ~~'ei¡ 
En el discfto de un sistema de comunicación o de cualquier sistema paro esta materia, el 
ingeniero se coloca frente a dos clases generales de restricciones: por un lado, los factores 
tecnológicos, es decir, los factores vitales de la ingeniería y por otra parte, las limitaciones 
físicas fundamentales impuestas por el propio sistema, o sea, las leyes de In naturaleza en 
relación con el objetivo propuesto. 

Puesto que la ingeniería es, o debe ser, el arte de lo posible, ambas clases de restricciones 
deben ser analizadas ni discftar el sistema. Hay más de una diferencia, pues los problemas 
tecnológicos son problemas de practibilidad que incluyen consideraciones tan diversas 
como disponibilidad del equipo, interacción con sistemas existentes, factores económicos, 
etc., problemas que pueden ser resueltos en teoría, aunque no siempre de manera práctica. 
Pero las limitaciones fisicns fundamentales son justamente eso; cuando aparecen en primer 
plano, no existen recursos, incluso en teoría. No obstante, los problemas tecnológicos son 
las limitaciones que en última instancia scftalan si pueden o no ser salvadas. Las 
limitaciones fundamentales en la transmisión de la información por medios eléctricos son: 
el nncho de banda y el ruido. 
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1.S.1 Limitación del Ancho de Banda 

La utilización de sistemas eficientes conduce a una reducción del tiempo de transmisión, es 
decir, que se transmite w1a mayor información en el menor tiempo. Una transmisión de 
información rápida se logra empleando señales que varían rápidamente con el tiempo. Pero 
estamos tratando con un sistema eléctrico, el cual cuenta con energía almacenada y 
cualquier cambio en ella requiere una cantidad definida de tiempo. As!, no podemos 
incrementar la velocidad de la señalización en forma arbitraria, ya que en consecuencia el 
sistema dejará de responder a los cambios de la señal. 

Una medida conveniente de la velocidad de la señal es su ancho de banda, o sea, el ancho 
del espectro de la sel'ial. En forma similar, el régimen al cual puede un sistema cambiar 
energía almacenada, se refleja en su respuesta de frecuencia útil, medida en términos del 
ancho de banda del sistema. La transmisión de una gran cantidad de información en una 
pequeña cantidad de tiempo, requiere señales de banda ancha para representar la 
información y sistemas de banda ancha para acomodar las señales. Por lo tanto, dicho 
ancho de banda surge como una limitación fundamental. 

Cuando se requiere de Wla transmisión en tiempo real, el diseño debe asegurar W1 adecuado 
ancho de banda del sistema. Si el ancho de banda es insuficiente, puede ser necesario 
disminuir la velocidad de scl'ialización, incrementándose as! el tiempo de transmisión. A lo 
largo de estas mismas lineas debe recalcarse que el diseño de equipo no es con mucho un 
problema de ancho de banda absoluto o fraccionario, o sea, el ancho de banda absoluto 
dividido entre !a frecuencia central. Si con una señal de banda ancha se modula Wla 
portadora de alta frecuencia, se reduce el ancho de banda fracciona( y con ello se simplifica 
el diseño del equipo. Esta es una razón porque en señales de TV cuyo ancho de banda es de 
cerca de 6 MHz se emiten sobre portadoras mucho mayores que en la transmisión de AM, 
donde el ancho de banda es de aproximadamente 1 O kHz. 

Asimismo, dado un ancho de banda fraccionario, resultado de las consideraciones del 
equipo, el Wlcho de banda absoluto puede incrementarse de mWJcra notable hasta 
frecuencia.~ portador.is mayores. Un sistema de microondas de 5 GHz puede acomodar 
10,000 veces más información en un periodo determinado que una portadora de 
radiofrecuencia de 500 kHz, mientras que un rayo láser cuya frecuencia sea de 5xl014 Hz 
tiene una ca¡aeidad teórica de información que excede al sistema de microondas en un 
factor de 10 • o sea, un equivalente aproximado de 10 millones de canales de TV. Por ello 
es que los ingenieros en comunicaciones están investigando constantemente fuentes de 
portadoras de altas frecuencias nuevas y utilizables para compensar el factor ancho de 
banda. 

1.S.2 Limitación del Ruido 

El éxito en la comunicación eléctrica depende de la exactitud con la que el receptor pueda 
determinar cual señal es la que fue realmente transmitida, diferenciándola de las sel'iales 
que podrían haber sido transmitidas. Una identificación perfecta de la señal sería posible 
sólo en ausencia de ruido y otras contaminaciones, pero el ruido existe siempre en los 
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sistemas eléctricos y sus perturbaciones sobrepuestas limitan nuestra ·habilidad para 
identificar correctrunente la sei'lal que nos interesa y asf, la transmisión de la información. 

¿Pero es inevitable el ruido? La respuesta proviene de la teorfa cinética. Cualquier partlcula 
a una temperatura diferente de cero absoluto, posee una energfa térmica que se manifiesta 
como movimiento aleatorio o agitación térmica. Si la partfcula es un electrón, su 
movimiento aleatorio origina una corriente aleatoria. Luego, si esta corriente aleatoria 
ocurre en un medio conductor, se produce un voltaje aleatorio conocido como: ruido 
térmico o ruido de resistencia. Mientras el ruido de resistencia es sólo una de las posibles 
fuentes en un sistema, muchos otros están relacionados, en una u otra forma, al movimiento 
electrónico aleatorio. Más aún, como era de esperarse de la dualidad onda partlcula, existe 
ruido térmico asociado con la radiación electromagnética. En consecuencia, como no 
podemos tener comunicación eléctrica sin electrones u ondas electromagnéticas, tampoco 
podemos tener comunicación eléctrica sin ruido. 

Las variaciones de ruido típicas son muy pcquei'lns, del orden de los microvolts. Si las 
variaciones de la sei'lal son sustancialmente mayores, digamos varios volts pico a pico, el 
ruido puede ser ignorado. En realidad, en sistemas ordinarios bajo condiciones ordinarias, 
la relación señal a ruido es bastante grande para que el ruido no sea perceptible. Pero en 
sistemas de amplio régimen o de potencia mlnima, la señal recibida puede ser tan pequel\a 
como el ruido o más. Cuando esto suceda, la limitación por ruido resulta 
extraordinariamente necesaria. 

Es importante señalar que si la intensidad de la señal es insuficiente, ai'ladir más pasos de 
amplificación en el receptor no resuelve nada; el ruido serla amplificado junto con la sei'lal, 
lo cual no mejora la relación señal a ruido. Aumentar la potencia transmitida ayuda, pero la 
potencia no se puede incrementar en forma indefinida por razón de problemas tecnológicos. 
En forma alterna. podemos permutar el ancho de banda por la relación señal a ruido por 
medio de técnicas de modulación y codificación. No es de sorprender que la más efectiva 
de estas técnicas generalmente sea la más costosa y dificil de instrumentar. Nótese también 
que el trueque del ancho de banda por la relación señal a ruido puede llevamos de una 
limitación a otra. 

En el análisis final, dado un sistema con ancho de banda y relación sei'lal a ruido fija, existe 
un limite superior definido, al cual puede ser transmitida la información por el sistema. Este 
limite superior se conoce con el nombre de capacidad de información y es uno de los 
conceptos centrales de la teoria de la información. Como la capacidad es finita, se puede 
decir con apego a la verdad, que el disci'lo del sistema de comunicación es un asunto de 
compromiso; un compromiso entre tiempo de transmisión, potencia transmitida, ancho de 
banda y relación sci'lal a ruido; compromiso de lo más restringido por los problemas 
tecnológicos. 

1.6 Fuentes de Ruido e Interferencia 

Durante la transmisión de la sel\al ocurren ciertos efectos no deseados. Uno de ellos es la 
atenuación, la cual reduce la intensidad de la scl\al; sin embargo, son más serios la 
distorsión, la interferencia y el ruido, los cuales se manifiestan como alteraciones de la 
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forma de la seftal. Al introducirse estas contaminaciones al sistema, es una práctica común 
y conveniente imputárselas, pues el transmisor y el receptor son considerados ideales. En 
términos generales, cualquier perturbación no intencional de la sella( se puede clasificar 
como "ruido", y algunas veces es dificil distinguir las diferentes causas que originan una 
seftal contaminada. Existen buenas razones y bases para separar estos tres efectos, de la 
manera siguiente: 

Distorsión: es la alteración de la sella! debida a la respuesta imperfecta del sistema a ella 
misma. A diferencia del ruido y la interferencia, la distorsión desaparece cuando la seftal 
deja de aplicarse. 

Interferencia: es la contaminación por scllalcs cxtrailas, generalmente artificiales y de forma 
similar a las de la seftal. El problema es particularmente común en emisiones de radio, 
donde pueden ser captadas dos o más sellales simultáneamente por el receptor. La solución 
al problema de la interferencia es obvia; eliminar en lllUl u otra forma la sella! interferentc o 
su fuente. En este caso es posible una solución perfecta, si bien no siempre práctica. 

Ruido: por ruido se debe de entender las seftalcs aleatorias e impredecibles de tipo eléctrico 
originadas en forma natural dentro o fuera del sistema. Cuando estas sefialcs se agregan a la 
señal portadora de la información, ésta puede quedar en gran parte oculta o eliminada 
totalmente. Por supuesto que podemos decir lo mismo en relación a la interferencia y la 
distorsión y en cuanto al ruido que nunca puede ser eliminado completamente. 

1 .6. t Fuentes de Señales no Deseadas 

Las sellales pueden ser tanto de fuentes internas como externas. Las fuentes internas 
usualmente están presentes de un modo u otro, exista señal o no, y no cambian 
abruptamente al menos que suceda algo extraño dentro del equipo o en las interconexiones. 
Las fuentes externas tienen dos formas para ser introducidas dentro del sistema. Una es a 
través de la antena y la otra es a través de la potencia de entrada. Las seflalcs no deseadas 
pueden estar o no presentes todas las veces. Éstas pueden ocurrir momentánea, intermitente 
o periódicamente. Todo lo anterior es importante cuando se trata de eliminar las seflales no 
deseadas para conocer si están entrando ul sistema de fuentes externas o si están presentes 
sin cualquier entrada externa. 

1.6.2 Fuentes de Ruido 

Ruido térmico (Therma/ Noise) 

Todos los objetos cuya temperatura está por encima del cero absoluto (O grados Kelvin) 
generan ruido eléctrico en forma aleatoria debido a la vibración de las moléculas dentro del 
objeto. Este ruido es llamado ruido térmico. La potencia de ruido generada depende sólo de 
la temperatura del objeto, y no de su composición. Y a que esta es una propiedad 
fundamental, el ruido frecuentemente se define por su temperatura equivalente de ruido. La 
temperatura equivalente de ruido puede darse tanto en grados Kelvin como en dccibeles. A 
continuación se presenta una fórmula para convertir grados Kelvin a dB. 

-.....-........ -----·--
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T (dB)= 10*log1o(l+K/120)-------~---------------- (1.4) 

Donde: Tes la temperatura equivalente de ruido en dB. 
K es la temperatura en grados Kelvin. 

,;,· 

La temperatura del aire. alrededor de nosotros es aproximadamente 300 K (27ºC), y la 
temperatura del sol es muy alta (alrededor de 5,700 ''K);"Eir. posible· construir un 
amplificador cuya temperatura equivalente de ruido esté · por debajo de su actual 
temperatura. y para asl agregar el menor ruido posible al receptor. 

l. 7 Relación Señal a Ruido 

La potencia S de Ja sei'ial desempefia un papel dual en la transmisión de información. 
Primero, S está relacionada con la calidad de la transmisión. Al incrementarse S, la 
potencia de Ja seilal, se reduce el efecto del ruido de canal, y Ja información se recibe con 
mayor exactitud, o con menos incertidumbre. Una mayor relación de scilal a ruido (SIN, 
Signa/ to Noisc) permite también la transmisión a través de una distancia mayor. En 
cualquier caso, una cierta SIN mínima es necesaria para la comunicación. 

dB 
.3 

.2 .. 

Figuro 1.1 Relación seflal a ruido {SIN) 

-r 
Relación 

Seno! a Ruido 

TESIS CON 
FALLA D"~ ORIGEN 
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1.8 Telefonia Móvil 

1.8.1 Reseña Histórica de la Telefonia Móvil 

En 1887 Heinrich Rudolph Hertz, un flsico alemán, demostró que existian las ondas 
electromagnéticas y que éstas podrían ser usadas para mover información a muy grandes 
distancias (esto le valió que la unidad con las que son medidas las frecuencias del espectro 
lleve su apellido Hertz o Hz). La base teórica de las ondas electromagnéticas fue 
desarrollada mucho antes por el flsico escocés James Clerk Maxwell en 1864. El primer 
uso de las ondas electromagnéticas fue la telegr.tfla inalámbrica. Este relevante 
acontecimiento serla el predecesor de la propagación electromagnética o transmisión de 
rodio. 

Utilizando estos conceptos, el italiano Gugliclmo Marconi inventa la rodio en 1901. La 
rodio fue el primer medio masivo de comunicación inalámbrica y a poco más de 100 al'los 
de su invención, las comunicaciones móviles han demostrado ser una alternativa a las redes 
cableadas paro ofrecer nuevos servicios que requieren gran ancho de banda. pero con otros 
beneficios como In movilidad y In ubicuidad, estar comunicado en cualquier lugar, en 
cualquier momento. 

Conforme a las investigaciones y ni avance de Ja tecnologla, AT&T introdujo el primer 
servicio telefónico móvil en los Estados Unidos el 17 de junio de 1946 en San Luis, 
Missouri. El sistema operaba con 6 canales en la banda de 150 MHz con un espacio entre 
canales de 60 kHz y una antena que radiaba una gran potencia. Este sistema se utilizó para 
interconectar usuarios móviles (usualmente autos) con la red telefónica pública, 
permitiendo así, llamadas entre estaciones fijas y usuarios móviles. Un año después, el 
servicio telefónico móvil se ofreció en más de 25 ciudades de los EE.UU., a unos 44,000 
usuarios en total, aunque por desgracia habla 22,000 más en una lista de espera de cinco 
nilos. Estos sistemas telefónicos móviles se basaban en una transmisión de Frecuencia 
Modulada (FM). La mayoría de estos sistemas utilizaban un solo transmisor muy poderoso 
para proveer cobertura a más de 80 km desde la base. Los canales telefónicos móviles de 
FM evolucionaron a 120 kHz del espectro para transmitir Ja voz con un ancho de banda de 
3 kHz, aún as( se esperaban mejoras en la estabilidad del transmisor, en In figura de ruido y 
en el ancho de banda del receptor. 

La demanda para el servicio de tclcfonfn móvil creció rápidamente y permaneció por detrás 
de In capacidad disponible en muchas de las ciudades de gran tamaño. Es increlble que a 
pesar de Ja demanda hayan pasado más de 30 años para cubrir las necesidades de telefonía 
móvil. La capacidad del sistema era menor que el tráfico que tenía que soportar, por ello, la 
calidad del servicio era terrible, las probabilidades de bloqueo eran del 65% o más altas. La 
inutilidad del teléfono móvil disminuyó In frecuencia de su uso, ya que los usuarios 
encontraron que era mejor prevenir no hablando en horas pico. Los usuarios y las 
compañías telefónica.~ se dieron cuenta que un conjunto de canales no serla suficiente para 
desarrollar un servicio telefónico móvil útil. Se necesitarlan grandes bloques del espectro 
para satisfacer la demanda en áreas urbanas. 

TEST~ r.nN 
FALLA ))8 U1\iUEN 
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En 1949, la FCC (Federal Communications Comission) dispuso más canales y la mitad se 
los dio a la compañia Bcll System y la otra mitad a compañlas independientes como Ja 
RCC (RHdio Common Carriers), con la intención de crear la competencia y evitar los 
monopolios. 

Fue a mediados de los 50's cuando se creó el primer equipo para viajar en auto de menor 
tamaño. Esto sucedió en Estocolmo, en las oficinas centrales de Ericsson, pero no fue sino 
1 O años después cuando Jos transistores redujeron su peso, tamaño y potencia para poder 
introducirlos al mercado. 

En t 956, la Bell System comenzó a dar servicio en los 450 MHz, que era una nueva banda 
para tener una mayor capacidad. En 1958, la Richmond Radiotelcphone Co. mejoró su 
sistema de marcado conectando rápidamente las llamadas de móvil a móvil. A mediados de 
los 60's el Sistema Bell introdujo el Servicio Telefónico Móvil Mejorado (IMTS por sus 
siglas en inglés) con carncterlsticas mejoradas como su nombre lo indica. Dichas mejoras 
en el diseño del transmisor y del receptor permitieron una reducción en el ancho de banda 
del canal de FM de 25-30 kllz. 

A finales de los 60's y principios de los 70's el trabajo comenzó con los primeros sistemas 
de telefonía celular. Las frecuencias no eran reutilizadas en células adyacentes para evitar In 
interferencia en estos primeros sistemas celulares. 

En enero de 1969 la Bell Systcm aplicó por primera vez la reutilización de frecuencias en 
un servicio comercial para teléfonos públicos de la linea del tren de N.Y. a Washington, 
D.C. Para desarrollar este sistema se utilizaron 6 canales en la banda de 450 MHz en nueve 
zonas a lo largo de una ruta de 380 km. 

Se debe reconocer que la primera generación de radio celular analógico no fue una nueva 
tecnología, pero sí una nueva idea, la de reorganizar la tccnologla existente IMTS a gran 
escala. Mientras que las comunicaciones de voz utilizaron el mismo FM analógico que se 
habla estado 1L"8I1do desde la Segunda Guerra Mundial, dos mejoras importantes hicieron el 
concepto celular realidad. A principios de los 70's se inventó el microprocesador; aunque 
los algoritmos complejos de control se implantaban en lógica con cables, el 
microprocesador hizo más fácil la vida de todos. La segunda mejora fue en el uso de un 
enlace de control digital entre el teléfono móvil y la estación base. No fue sino hasta marzo 
de 1977 cuando la FCC aprobó que Bcll probara un sistema celular en Chicago. 

En 1978, en EE.UU. comenzó a operar el Servicio Telefónico Móvil Avanzado (AMPS, 
Admnced Mobi/e Phane Service). En ese año, 10 células cubrlan 355000 km2 en el área de 
Chicago, operando en las nuevas frecuencias en la banda de 800 MHz. Esta red utilizaba 
circuitos integrados de gran escala (LSI, Large Sea/e /ntegrated), una computadora 
dedicada y un sistema de conmutación, lo que probó que los sistemas celulares podlan 
funcionar. 

Martin Cooper fue el pionero en esta tccnologla, a él se le considera como "el padre de Ja 
telefonía celular" al introducir el primer radioteléfono en 1973 en los Estados Unidos 
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mientras trabajaba para Motorola; pero no fue hasta 1979 en que aparece el primer sistema 
comercial en Tokio Japón por la compañía NTT (Nippon Telegrnph & Telephone CofP.) 

El desarrollo de AMPS fue muy rápido, un sistema comenzó a operar en mayo de 1978 en 
Arabia Saudita, otro en Tokio en diciembre de 1979 y el primero en nuestro pnfs en 1981. 
Entonces, surgió por parte de la FCC otro requisito de competencia. Un proveedor de 
servicio celular tenía que coexistir con la Bell System en el mismo mercado (Bandas A y 
B). As!, Ameritcch entró en Chicago el 12 de octubre de 1983. 

AT&T desarrolló un modelo junto con Motorola conocido como Dyna-TACS o TACS 
(Total Access Communications Syslem), el cual se puso en marcha en Baltimore y en 
Washington D.C. por la compañia Celular One el 16 de diciembre de 1983. 

Otro sistema que surgió fue el de AURORA-400 en Canadá en febrero de 1983, utilizando 
equipo de GTE y NovAtel. Este sistema llamado descentralizado operó en los 420 MHz y 
utilizaba 86 células, funcionando mejor en áreas rurales por su poca capacidad pero 
cobertura amplia. En Europa, el Sistema Nórdico de Telefonía Móvil (Nordic Moblle 
Telephone Systcm NMT450) inició operaciones en Dinamarca, Suecia, Finlandia y Noruega 
en el intervalo de 450 MHz. En 1985 la Gran Bretai'la empezó a usar TACS en la banda de 
900 MH7- Más tarde, Alemania Occidental implementó C-Netz, los franceses Radiocom 
2000, y los italianos RTMI/RTMS. Todos ellos ayudaron a que hubiera nueve sistemas 
incompatibles, a diferencia de los EE.UU. que no sufrían de este problema. Desde aquí se 
pensó en w1 plun para crear un sistema digital único para Europa. 

Para ejemplificar el desarrollo del mercado, la industria celular creció de menos de 204,000 
suscriptores en 1985 a 1, 600,000 en 1988 en EE.UU. 

A finales de los 80's el interés emergió hacia los sistemas celulares de tipo digital, donde 
tanto la voz y el control fueran digitales. El uso de tecnología digital para reproducción de 
discos compactos popularizó la calidad del audio digital. La idea de eliminar el ruido y 
proveer el habla clara hasta los limites de cada área de servicio fueron atractivos para los 
ingenieros y usuarios comunes. 

En 1990, el sistema celular en EE.UU. agregó una nueva característica, el tráfico de la voz 
se convirtió en digital. Esto triplicó la capacidad con el muestreo, digitalización y 
multicanalización de las conversaciones. Para 1991, el servicio celular digital comenzó a 
emerger reduciendo el costo de las comwücaciones inalámbricas y mejorando la capacidad 
de manejar llamadas de los sistemas celulares analógicos. 

En 1989 surge GSM (Global Systemfor Mobile Communications) primero conocido como 
Grupo Especial Móvil y luego como Sistema Global para Comwücaciones Móviles. Lo 
más destacado de él es que unifica los sistemas europeos. Desde 1993 los sistemas se 
estaban desbordando de usuarios en EE.UU., estos crecieron de medio millón en 1989 a 
más de trece millones en 1993. En 1994, Qualcomm, Inc. propuso un escenario de espectro 
disperso para incrementar la capacidad. Con base en los conocimientos anteriores, el 
Acceso Múltiple por División de Código (CDMA, Code Division Mu/tiple Access), serla en 
todos sus elementos digital, además de que prometía de 1 O a 20 veces mayor capacidad. En 
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estos días más de la mitad de Jos teléfonos en el mundo operaban de acuerdo a los 
estándares de AMPS, y en su inicio más humilde nadie pensó que serla el que conviviría 
con TOMA o COMA para obtener sistemas duales con tecnologla analógica y digital. 

El 14 de enero de 1997, la FCC abrió un nuevo grupo de frecuencias inalámbricas que 
permitiría el desarrollo de las tecnologlas como COMA: la banda de 1900 MHz. El PCS 
1900 es Ja contraparte en frecuencia de GSM. 

1.9 Telefonía Celular en México 

Los sistemas celulares trabajan en la banda de los 800 MHz, especfficarnente de los 825 a 
los 845 MHz y de los 870 a los 890 MHz, de acuerdo con la norma NOM-081-SCTl-1993 
de la Secretaría de Comunicaciones y Transportes, emitida en nuestro país. 

En las figuras 1.2 y 1.3 se observa la distribución de las frecuencias de las bandas A y B 
para usos de telefonla celular. Cada banda dispone de 333 canales para diversos usuarios. 
El ancho de banda de cada canal telefónico es de 30 kHz. 

+------45 MHz------

825.015 MHz 835.005 MHz 844995 MHz 870.015 MHZ 880.005 MHz 889.995 MHz 

B 

Tx Estación móvil 
Rx Estación b.,e 

Figura 1.2 Distribución de frecuencias de la banda A 

B 

Tx Estoción b..., 
Rx !:stKión móvil 

+------- 45 MHz------

825.015 MHz 835.005 MH:z: 844.995 MHz 870.015 MHZ 880.005 MHz 889.995 MHz 

B 

Tx Estación móvil 
Rx Estación base 

Figura 1.3 Distribución de frecuencias de lo banda B 

B 

Tx Estación base 
Rx Estación móvil 

La banda celular A comienza a los 825.015 MHz para el canal l, el cual transmite de la 
estación móvil a la estación base, mientras que la transmisión inversa se efectúa en forma 
simultánea a partir de los 870.015 MHz, es decir a una separación de 45 MHz. Cada canal 
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tiene un Wlcho de bWlda de 30 kHz, por lo que el CWlal 333 de esta banda termina a los 
835.005 MHz. Mientras que la banda celular B comienza a los 835.005 MHz, esta 
frecuencia es el punto interior del canal 334, es decir, el canal 1 de la bWlda B, al igual que 
en la banda A, y corresponde al primer canal de transmisión de la banda B de la estación 
móvil a la recepción de la bWlda base, mientras que el primer canal de transmisión de la 
banda base corresponde a 880.005 MHz, también a una separación de 45 MHz, terminando 
el último canal de esta banda. el 666, en los 899.995 MHz. 

La ITU (Internacional Telecommunications Union) ha dividido al mundo en tres regiones 
dentro de las cuales toda América cae en la Región 2. En nuestro pa!s las regiones 
celulares se encuentran concesionadas por la Comisión Federal de Telecomunicaciones 
(COFETEL) en las bandas A y B. 

1.9.t Regiones Celulares del Pafs 

Las regiones celulares, como se muestra en la figura 1.4, son áreas de circunscripción en 
las cuales se dividió al país para tener un mejor control sobre el uso de la tclcfon!a celular 
conccsionadas a las siguientes compafl!as: 

Concesionarios de radiotelefonía móvil con tecnolog!a celular en la Banda A 
Telefónica Móviles, S.A. de C.V. (Región I a 4). 
Comunicaciones Celulares de Occidente, S.A. de C.V. IUSACELL (Región 5). 

• Sistemas Telefónicos Portátiles Celulares, S.A. de C.V. IUSACELL (Región 6). 
• Telecomunicaciones del Golfo, S.A. de C.V. IUSACELL (Región 7). 
• Portatcl del Sureste, S.A. de C.V. IUSACELL (Región 8). 
• SOS Tclccomunicacioncs, S.A. de C.V. IUSACELL (Región 9). 

Concesionarios de radiotelefonía móvil con tecnolog!a celular en la Banda B 
• Radio Móvil Dipsa. S.A. de C.V. TELCEL (Región 1 a 9). 

Concesionarios de Telefonía Móvil PCS (1900 MHz) 
Tclcfonica MoviStar S.A. de C.V (Región 1 a 9). 

• Radiomóvil Dipsa S.A de C.V. (Región 1a9). 
lusaccll PCS, S.A de C.V. (Región 1 y 4). 
Servicio de Acceso Inalámbrico, S.A de C.V (Región 8). 
Operadora Uncfón S.A. de C.V. (Región 1 a 9), 

A continuación se muestra la distribución de las regiones en el país: 
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CArfTULO 1 Anlecedentes 

Es importante mencionar que las compai'lfas telefónicas celulares no cubren todo el 
territorio nacional. solamente se enfocan a las regiones pobladas. autopistas y carreteras, 
lugares en los cuales el usuario puede comunicarse en cualquier instante. En las regiones 
turísticas marinas, las compañfas ofrecen una región de cobertura marftima, a unos cuantos 
kilómetros de distancia de la costa. 

La telefonía celular en México es un mercado atractivo. debido al gran incremento en Ja 
demanda. La Comisión Federal de Telecomunicaciones (COFETEL) estimó que para el 
2001 hubo aproximadamente 19 millones de abonados y que la cifra se elevará a 30 
millones pam el 2004. No es extraño, por eso, que los jugadores tradicionales de la 
telefonía móvil mexicana (Tclccl, lusacell, y Unefón) estén enfrentando la llegada de 
competidores extranjeros de alto vuelo: el grupo español Telefónica y el inglés Vodafone. 
Ante esto, las estrategias cambian y se anuncian posibles alianzas y compras cruciales para 
cada uno de los participantes. 

En el 2001 se cerraron dos grandes operaciones: en abril el grupo Vodafone compró 34,5% 
de las acciones del Grupo Peralta (lusaccll). En julio, Telefónica Móviles adquirió cuatro 
operadoras del norte del pafs que pertcnecfan a Motorola: Bajacel, Movitel, Norcel y 
Ccdctel. 

De 1999 al 2000, el número de miles de usuarios se incrementó en 89%, como lo muestra la 
figura 1.5, gracias a los sistemas de prcpago, la reducción en términos reales de las tarifas, 
ta aceptación positiva de los usuarios y la modalidad conocida como "el que llama paga". 

18000 
16000 
14000 
12000 
10000 

8000 
6000 
4000 
2000 

o 
64 161 

Usuarios de telefonía móvil 

313 

Introducción de 
la modalidad •el 
que llama paga• 15500 

Introducción de l 14074 
descuentos en 
llamadas entrantes 

Inlroducción l 773 O 
de esquemas 
deprepago 

l 3350 
1022 1741 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 

Figura 1.5 Gnlfico de miles de usuarios en México de 1990 a 200 t 

Si bien ambos csquemas,incrementaron la base de usuarios. no sucedió lo mismo con la 
calidad del servicio. Tantos fueron los problemas que en 1999 las autoridades exigieron a 
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los operadores que encontraran las causas de la baja calidad del servicio. La conclusión: las 
redes eran insuficientes para el número de usuarios; las células estaban saturadas debido a 
la dificultad para instalar radio bases, además de que surgieron problemas relacionados con 
el sistema de señalización de la interconexión, por mencionar algunos. 

El modelo de prepago tiene gran fuerza en naciones como México, donde gran parte de la 
población es de escasos recursos. De los clientes de Telefonía Móvil en América Latina el 
62 % usan el sistema de propago. 

El mundo celular se mide mediante el ingreso promedio por usuario (ARPU, por sus siglas 
en inglés). Mientras que en México el ARPU promedio de Telccl es de quince dólares en 
prepago, en Estados Unidos va de 50 a 55 dólares. Con un ARPU más alto y un volumen de 
usuarios mayor, el costo por minuto de una llamada puede ser menor. 

El diez por ciento de los mexicanos opta por el pospago. Hay que tomar en cuenta .que se 
trata de un público acostumbrado a las privaciones y los problemas, que finalmente tiene 
acceso a este tipo de comunicación gracias a un esquema de prepago. El propago, es el 
modelo para pulses con una distribución de ingresos dcsbalanccada. 

El servicio se convierte en un tema controvertido, sobre todo en un mercado en el que un 
solo jugador acapara 75% de los clientes (TELCEL). Pero controvertido o no se tendrá que 
hacer entrar en razón a los empresarios para que brinden la misma calidad del servicio que 
en un país de primer mundo. 

1.9.2 Mercado Futuro en México 

Sería dificil imaginar una situación peor: despidos en masa, asombrosas depreciaciones de 
activos y escandalosos acuerdos de financiamiento desgarran literalmente a algunos 
favoritos del negocio global de los equipos de telecomunicaciones. Ericsson, líder de la 
telefonía inalámbrica, vio bajar las ventas en América Latina el 50% en el tercer trimestre 
del año 2002. Lucen! sufre una reestructuración multimillonaria, a pesar de haber alertado 
que habría una declinación trimestral del 35% en los ingresos mundiales. Incluso Cisco, el 
gigante del hardware, líder del sector, tuvo una baja del 38% en el primer trimestre fiscal de 
2002. 

Si se agrega la súbita desaceleración económica mundial y los mercados de capital a la 
baja, el resultado es una pesadilla. Sin embargo, los proveedores de equipo de 
telecomunicaciones en América Latina no saben de dónde sale tanta negatividad. 

Los mercados más activos serán los de tecnologías basadas en Protocolo de Internet (IP) y 
telefonía empresarial en Internet con economía de costo. 

Las empresas de comunicación satelital y de cable submarino, como Telefonica, han hecho 
cuantiosas inversiones para crear una enorme capacidad de banda ancha. Pero hay que 
llevar esa capacidad de la costa a la ciudad, y ahí es donde la mayoría de los 
suministradores de equipos se concentran: en el mercado de los servicios, donde una 
combinación de hardware, software y experiencia en asesoría puede ayudar a crear una 
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envidiable cuenta de resultados en momentos en que las grandes empresas tradicionales en 
toda América Latina se preparan para una batalla de negocios a escala mundial. 
A pesar de los lazos de México con la abrumada cconomla norteamericana, el crecimiento 
del sector telefónico es un hecho, la tclefonla celular en México aumentará de 22 millones 
de lineas a fines de 2001 a 39 millones en 2006. Las llneas fijas deben aumentar de 13.5 
millones a unos 25 millones. Eso significa prácticamente que el mercado en México se 
duplicará. 

"'¡·vr•T('I cnu 
.. l.'::·:, ... V .. i ·~'·t\1 17 

F:!~LLi1 V~ UfüGEN 



CAPITULO 2 Tclefonla Celular y PCS 

CAPÍTULO 2 TELEFONÍA CELULAR Y PCS 

2.1 Telefonla Celular 

El término celular se debe a que la cobertura radioeléctrica de una zona geográfica 
completa se realiza cubriendo pcqueflas regiones llamadas células. Esto es lo que permite 
que millones de personas compren teléfonos celulares sin tener problemas. 

En cada una de estas células existe una Estación Base (BSR, Base Station Radio) que 
controla el tráfico de los teléfonos móviles que se desplazan en la zona correspondiente. A 
su vez estas estaciones están enlazadas con el Centro de Conmutación de Servicios Móviles 
(MSC, Mobl/e Switching Center) y éste a su vez está conectado a la Red Telefónica Pública 
(PSTN, Pub/ic Switched Telephone Network). El Centro de Conmutación de Servicios 
Móviles a su vez se divide en un conmutador telefónico (PABX, Prívate Automatic Branch 
Exchange) y en el Subsistema de Telefonía Móvil (MTS, Mobi/e Telephony Subsystem). La 
figura 2.1 muestra en forma gráfica Ju explicación onterior. 

i 
PSTN 

J 

PABlC MTS 

MSC 

·.····.~(b)) f 
Áte• do servicio ~ 

BSR 

Figura 2.1 Red celular básico 

Dependiendo del tipo de ontena de transmisión empleada en la estación base, se puede 
cubrir una o más áreas por una ·estación base. Existen dos tipos de células: 
omnidircccionales y sectoriales. 

2.2 Tipos de Células 

2.2.l Célula Omnldireceional 

Ésta se produce cuando la estación base está equipada con una antena omnidireccional 
tronsmitiendo de igual mWlem en todas direcciones y se forma un área circular, con la 
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estación base en el centro de la célula. Una estación móvil dentro de esta área tendrá 
nonnalmcntc una buena conexión con la estación hase. Para representar una célula, como 
muestra la figura 2.2 usualmente se utili:i'..a un hexágono en forma teórica, pero en realidad 
el área de cobertura es amorfa por la orogralla. 

Figura 2.2 Representación ideal y teórica de la célula omnidircccional 

2.2.2 Célula Sectorial 

Para fonnar este tipo de célula la estación hase está equipada con tres antenas direccionales, 
cada una cubriendo una célula sectorial de 120°. En cada una de las estaciones base, 
algunas unidades de canal están conectadas a una antena cubriendo una célula sectorial; 
otras unidades de canal están conectadas a la segunda antena que se encarga de una 
segunda célula. y el resto a una antena para tener una tercer célula. Por lo tanto, una 
estación base controla a tres células sectoriales. Cuando se muestran tres células sectoriales 
como en la figura 2.3, se dibujan tres hexágonos, uno para cada célula, con la estación base 
locali7.ada en la esquina de cada hexágono. Para que se lleve a cabo la cobertura total, las 
células vecinas deben tra~laparsc entre si. 

Figura 2.3 Representación ideal y lcórica de las células sectoriales 

En consecuencia, para la planificación. se estudian coberturas de tipo poligonal, que 
recubran el plano sin traslape. Hay tres polígonos regulares que cumplen esa condición: el 
triángulo, el cuadrado y el hexágono. Suponiendo que se coloca la estación base en el 
baricentro del polígono y que el radio de cobertura R es la distancia del bariccntro a un 
vértice, las superficies de los polígonos son: 
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• Triángulo: S = 3.f3R 2 
/ 4 

• Cuadrado: S = 2R 2 

• Hexágono: S = 3-JjR 2 
/ 2 

' ·- ·-· -

A partir de las expresiones anteriores se encuentra que para un mdio:de :cobertura fijo R, 
que es un parámetro del sistema. el hexágono es el polígono regular· que proporciona la 
mayor superficie de célula por lo que, utilizando hexágonos, será mlni.mo .el .número de 
células necesario para la cobertura de un á.Cea determinada: Po( ¡:ste · ínotivo; los estudios 
teóricos y de planificación de los sistema5 ceJUlares, se; báSaii;;cn 'célulás •de. forma 
hexagonal. · · · . 

La geometria celular proporciona las ubicacion~~de estki~~~~ ~!IS~ ~:1Ó~;datosnecesarios 
para los cálculos de interferencias, tamafto de Já agrupación y distillicia·de ·reutilizadón. 

2.3 Tamaños de Células 

El tamaflo de la célula depende del tráfico que sean capaces de manejar por lo que se 
clasifican en: picocélulas, microcélulas, minicélulas y macrocélulas. 

2.3.1 l'icocélulas 

Son pcqucflas células con un radio tlpico inferior a 50 m que se encuentran normalmente 
cubriendo el interior de edificios (aeropuertos, centros comerciales, bancos, etc.). Las 
picocélulas se caracterizan por una densidad de tráfico de media a alta, soportan 
velocidades de estaciones móviles bajas y se dedican a servicios de banda ancha. 

2.3.2 Microcélulas 

Son células con ubicaciones de antena baja. generalmente en zonas urbanas, eón un radio 
de célula típico de hasta l km. Las microcélulas se caracterizan por una densidad de tráfico 
de media a alta, soportan velocidades de estaciones móviles bajas y se dedican a servicios 
de banda estrecha. En un entorno de microcélulas puede ser muy significativo el bloqueo 
producido por estructuras artificiales. 

2.3.3 Minicélulas 

Son células con cobertura entre 0.7 - 1.5 km. Se usan para satisfacer las necesidades de 
medios urbanos importantes. 

2.3.4 Macrocélulas 

Son células con un radio de gran tamaño, normalmente varias decenas de kilómetros (radio 
de 35 km). El radio de una célula puede ampliarse utilizando antenas directivas. Las 
macrocélulas se caracterizan por una densidad de tráfico baja a media. soportan velocidades 
de estaciones móviles moderadas y se dedican a servicios de banda estrecha. Una 
macrocélula tlpica puede encontrarse ubicada en entornos rurales o suburbanos, con un 
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ligero bloqueo por las edificaciones y, dependiendo del terreno, un bloqueo importante 
debido a la vegetación. 

2.4Cluster 

El cluster se define como un conjunto de célula.~ (ver figura 2.4); Entre'todás, agrupan 
prácticamente la totalidad de las frecuencias disponibles por la red celular. Sumando varios 
racimos es como se alcanza la cobertura final del sistema celular, reutilizándose .de esta 
manera las mismas frecuencias en todos los racimos. 

l'igura 2.4 Representación gráfica del cluster 

2.S División Celular 

En la fase inicial de establecimiento de un sistema celular, como hay poca demanda de 
tráfico, interesa que predomine la cobertura, por lo que se establecen pocas células de gran 
tamm1o. Al ser la.~ célulns grandes, el número necesario para cubrir una zona determinada 
no supera, normalmente, el tamaño de una agrupación, por lo que no se plantean problemas 
de interferencia. La calidad de In transmisión depende únicamente del ruido. En esta fase es 
importante determinar el radio celular, que scní el máximo del sistema. ya que supone un 
compromiso entre el costo y In calidad de la transmisión. 

Para el valor típico de la relación portadora/ruido de 18 dB en el 90% de las ubicaciones y 
con las potencias normales de equipos, el radio celular máximo suele ser de unos 15 km. 

A medida que el sistema evoluciona. empiezan a prevalecer las necesidades de capacidad y 
en algunas células, sobre todo en las situadas en núcleos urbanos, se alcanza pronto una 
saturación de tnífico. en la que la probabilidad de bloqueo comienza a crecer. Entonces hay 
que dotar a estas células de más canales y/o efectuar la subdivisión de una célula grande en 
otras de tamaJ\o más reducido. En las nuevas células el tráfico ofrecido es menor, por lo que 
manteniendo los recursos de canales se reduce también la probabilidad de bloqueo. 
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En efecto, consideraremos una célula, de área s., que dispone de K canales. Si la 
probabilidad de bloqueo es p y la densidad de tráfico p (Erlang/km2

) se tiene la expresión 
(2.1). 

p= B(p•S
0
,K)------------ (2.1) 

Donde B es la fórmula de Erlang. Si K permanece fijo, todo incremento de p se traduce en 
un aumento de p lo que supone una degradación de la calidad. Entonces, si no es posible 
aumentar K, hay que compensar el crecimiento de la densidad de tráfico con una 
disminución de s., mediante la subdivisión celular. Con ello se ajusta la red al incremento 
del tráfico sin que aumente la necesidad de frecuencias. La división celular, junto con la 
reutilización de frecuencias, permite que las redes celulares se adapten al crecimiento de la 
demanda y presten servicio n un gran número de usuarios utilizando un ancho de banda 
espectral relativamente pequeilo. 

La scctorización de una célula omnidircccional, es una forma de subdivisión y suele ser la 
primera que se realiza. Ulteriormente, en la planificación teórica, cada fase de división 
celular se realiza por mitades y tiene las sib'llientcs consecuencias: 

Reduce n In mitad el radio de la célula, con lo que su área se divide por cuatro. 
• Multiplica por cuatro, aproximadamente, el número de células' necesarias ·para la 

cobertura de la zona donde se aplica. - - · -
• Aumenta In capacidad de tráfico un factor de cuatro. _ :_ · : < ·' · 

Requiere una mayor precisión en las ubicaciones de las cstac-ioócs- i>a5e. 
Aumenta In probabilidad de tránsito entre células durante una-comunicación. 
Genera un mayor volumen de tráfico de seilalización y de procesode datos en el 
sistema de control de In red móvil. · 

• Aumenta los costos al ser necesarias más estaciones base. 

Como ejemplo se describe en la figura 2.5 el proceso para una red -de 7 células por 
agrupación. 

Figura 2.5 Red de 7 células por agrupación 
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• Se comien7..a con 7 células grandes omnldireccionales; de 500 km2 de superficie y 
un radio aproximado de 14 km. 

• En la primera •fase. sé. procede a Ja · sectorización, estableciendo tres células por 
emplazamiento original con antenas directivas. Ello conduce a un modelo celular 
7/21. 

• En la segunda fase se efectúa una subdivisión celular por mitades desde el modelo 
7/21 anterior para llegar a otro modelo 7/21 con un número de ubicaciones cuatro 
veces mayor y células de la cuarta parte del área. Se siguen aprovechando· tos 
emplazamientos antiguos y se establecen otros nuevos, como se ve en la figura 2.5. 

Veamos como aumenta la capacidad con la subdivisión en el ejemplo anterior, suponiendo 
que se dispone de 294 mdiocanales de tráfico, que el tráfico por abonado es 25 mE y Ja 
probabilidad de bloqueo del 1 %. 

Inicialmente, el número de canales por célula es 294/7=42 y el tráfico 
es A = n-• ( 42;0.01) = 30. 77 Erlang {Ir' es la función Erlang Ir1

). Se calculan también la 
densidad de tráfico p =A I Se (Se área de la célula), el número de abonados por km2

; es 
igual a p'0.025 y el número total de abonados que es iE?al a la cifra anterior multiplicada 
por el área de cobertura que se supone igual a 3,500 km , es decir, la correspondiente a las 
7 células omnidireccionalcs iniciales. En la tabla 2.1 se resumen los resultados. 

Etapa Radio Número Arca Canales/Célula Tráfico/Célula Densidad Número 
celular de celular 

~:?i 
total de 

(km) células abonados 
1 14 7 500 42 30.77 0.06 8.615 
2 8 21 166 14 7.35 0.04 6.174 
3 4 84 41.6 14 7.35 0.17 24.696 
4 2 336 10.4 14 7.35 0.70 98.784 

Tabla 2. t Resumen de resultados 

Se observa que. inicialmente. hay una disminución de capacidad al reducirse el número de 
canales por célula ya que en la etapa 2 todavía no hay reutilización. Sin embargo, en las 
etapas 3 y 4, con subdivisión y reutili7..ación el crecimiento de la capacidad es notable. Se 
supone que en estas etapas Ja reutilización es total, usándose plenamente las 16 
agrupaciones celulares que resultan de la subdivisión. 

Para realizar la subdivisión se parte de una célula de referencia que permanece fija y en 
tomo a ella se establecen las ubicaciones de las nuevas células como se muestra en lf!. figura 
2.6. 

'rF.SJS r.ON 
FALLA u~ uLuGEN 
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D 

Figura 2.6 Subdivisión celular 

Si designamos con letras mayúsculas y minúsculas, respectivamente a las células grandes y 
pequeñas, como se observa en la figura 2.6, la ubicación de la célula n se obtiene girando 
120° en sentido horario el vector dirigido a la antigua célula N y reduciendo su amplitud a 
la mitad. Por ejemplo, desde A se pasa a a, de B a b, etc. Los radios celulares son la mitad 
de los anteriores. Se observa también que los nuevos emplazamientos de las células 
pequeñas están situados en los puntos medios de la linea que une dos ubicaciones de las 
células grandes. As! el punto a está a Ja mitad de Ja distancia que une los puntos G y C. 

Al subdividir parte de la ret!cula inicial aparecen dos mosaicos: uno pequeño formado por 
las nuevas células y otro grande constituido por las antiguas. Dentro de cada mosaico 
homogéneo se cumplen las relaciones de protección ya que se mantiene Ja distancia 
cocanal. Sin embargo, en las frontcn1s pueden plantearse problemas. Por ejemplo, la célula 
b es de potencia pequeña por ser de tamaf\o reducido pero la homóloga B que pertenece a 
la malla grande tendrá más potencia. Eritonccs puede producir una interferencia excesiva 
sobre la célula b por lo que posiblemente am~as células no podrán emplear las mismas 
frecuencias. 

La evolución hacia células más pequeñas es gradual, aplicándose el concepto de 
recubrimiento, que consiste en ir afladicndo células dentro de Ja zona de servicio requerida. 
Estas células de traslape pueden irse introduciendo una a una como se requiera y la 
densidad de usuarios lo haga rentable. En consecuencia, la división celular no suele ser 
homogénea., como tampoco Jo es Ja densidad de tráfico. En el caso de una amplia cobertura 
territorial que comprenda un núcleo urbano, en el centro de éste la densidad de tráfico será 
máxima e irá decreciendo hacia las afueras, por lo que la pauta de tamaf\os de células 
seguirá una tendencia similar a la mostrada en la figura 2. 7 . 

.-----·--------· 
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Figura 2.7 Tendencia de tamafto de células 

En esta red hay 12 células de tamaño pequcilo en lo que sería el centro de la ciudad a la que 
dan servicio las estaciones 81-82-83; Dl-D2-D3; El-E2- E3; Al; F2; y G3. En la periferia 
inmediata (zona suburbana) hay células de tamaño doble atendidas por A2-A3; El; Fl-F3; 
D2 y Gl-02. En zona suburbana más alejada hay células similares servidas por El-E2; Dl
D2; Cl-C2; y Dl-D2-D3. Todas estas células están scctorizadas. Por último en una rona 
rural, más alejada, se utilizan células omnidircccionalcs grandes: 8, C, E. 

El radio mínimo de la célula al que se llega tras las múltiples divisiones celulares tiene 
influencia decisiva sobre la capacidad final. Indirectamente permite extender la cobertura 
en entornos adicionales, como el interior de edificios. Esto es así debido a que la atenuación 
compensable del enlace es mayor que la atenuación en el exterior para una distancia igual 
al radio mínimo. La diferencia de atenuación proporciona un margen para compensar la 
pérdida debida a la penetración de la scilal al interior. 

Teóricamente el radio mlnimo puede hacerse tan pequeilo como se quiera con el aumento 
consiguiente de la densidad de tráfico. Sin embargo, para radios pequeños aumenta el 
número de estaciones, el costo y la carga de scilaliznción y procesado, por lo que surge el 
problema de la rapidez del traspaso. En efecto, si el algoritmo de traspaso no es lo 
suficientemente rápido puede ocurrir que un vehículo atraviese la célula a la que debía 
conectarse su llamada antes de que termine el proceso de conexión, con lo cual la llamada 
se perderá. 

2.6 Handover 

Con este ténnino se denomina al proceso de pasar una comunicación de un mismo móvil de 
un canal a otro. Es lo que diferencia a un sistema celular de otro tipo de sistemas de 
radiocomunicaciones de concentración de enlaces. En función de la relación entre los 
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canales origen y destino de la comunicación, los handovcr pueden 'clasificarse en base al 
Controlador de la Estación Base (BSC, Base Station Contro//er) en (ver figura _2.8): 

Handover intercelular: si el canal destino se encuentra sobre otr~ frecuencia distinta 
a la del origen, pero en la misma célula. - - -
Hnndover interBSC: cuando hay cambio de célula pero wnbns células se 
encuentran dentro del mismo sistema controlador de estaciones base. 

• Hnndover interMSC: cuando hay cwnbio de célula y de controlador de estaciones 
base (BSC), pero ambos BSC dependen de In misma central de conmutación móvil 
(MSC). 

• Hnndover entre MSCs: cuando hay cambio de célula y wnbns células dependen de 
MSCs distintas. 

Existen tres motivos por los que se puede producir un handover: 
El primero y más visible es la necesidad de que In conversación se lleve a través de 
otra célula dado que, por el movimiento del móvil, es necesario para continuar dicha 
comunicación. 
El segundo caso viene referido n In necesidad de mejorar substancialmente el 
comportamiento de In red, disminuyendo el nivel de interferencia en la misma. al 
proporcionar al móvil acceso a una célula a través de la cual In comunicación se 
puede producir con menor nivel de señal, sin que esto implique que haya perdido 
cobertura de In primera célula. 
Por último, aunque es algo más complejo, aquel hnndovcr que se produce para 
mejor.u- las condiciones de tráfico de una célula permitiendo el hnndover de móviles 
en servicio bajo esta célula hacia células vecinas. 

InterBSC 

Figuro 2.8 Tipos de ltandover 

IntraBSC 
InterBSC 

InterBSC 

mms cn~J 26 
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2.7 Reutili7.ación de Frecuencias 

Una de las principales caracterfsticas de los sistemas celulares es la reutilización· de 
frecuencias, que consiste en comunicar al teléfono celular con la estación base por medio 
de un canal telefónico con alguna frecuencia disponible en ese momento. El teléfono 
celular no tiene una frecuencia fija de enlace. Esta técnica permite hacer.un uso eficiente 
del espectro electromagnético disponible, así como atender a más usuarios en un número 
determinado de canales de radio. Esta reutilización de frecuencias es posible útilizando 
canales de la misma frecuencia en varias células que no sean adyacentes, esto debido a que 
las estaciones base utilizan transmisores de baja potencia, evitando ns! alguna intérJ;"~rencia. 

2.8 Canales de Radio 

El canal de radio es una trayectoria bidireccional de transmisión entre la estación móvil y la 
estación base. Un canal usa frecuencias separadas, una para la transmisión de la estación 
móvil y una para la transmisión de la estación base. Cada canal es llamado dúplex; La 
distancia entre esas dos frecuencias, una distancia dúplex, es siempre la misma y es de 45 
MHz. 

La estación móvil tiene solamente un trnnsreceptor el cual es sintonizado a un canal de 
radio en un tiempo. Sin embargo, puede cwnbiar automáticamente (al variar de frecuencia) 
y sintonizarse a cualquiera de los canales de radio especificados en el sistema. Todos los 
canales de radio en la misma célula trabajan a diferentes frecuencias. También las células 
vecinas usan otras frecuencias. Esto es porque podrfa ocurrir intcñercncia debido a que las 
células vecinas se traslapan. Sin embargo, se empican los mismos canales de radio en 
células suficientemente separadas unas de otras geográficamente y permiten la instalación 
de una alta capacidad de tráfico por unidad de área. 

Existen dos tipos de canales: 

Canales de voz (VC) 
• Canales de control (CC). 

Un canal de voz (VC) será seleccionado y será tomado por la MSC, durante el 
procedimiento de establecimiento de una llamada. El canal sclccciohado llevará la 
conversación. Cuando la conversación finalice, el canal estará libre para la próxima 
conversación. Esto se administra por la MSC la cual guarda una lista (en datos) de todos los 
canales y de sus estados (libre, ocupado, bloqueado, etc). Existen de 5 a 30 canales de voz 
por célula. 

Normalmente solo existe un solo canal de control (CC) por célula. Así, una estación base 
sirviendo a una célula omnidireccional está equipada con una unidad de canal de control, y 
una estación base sirviendo a tres células sectoriales se equipa con tres unidades 
respectivamente. Y este canal es usado únicamente para datos. 
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2.8.1 Canales Comunes 

Los móviles tienen ncceso n los cnnalcs comunes tanto por el modo ocioso como por el 
modo dedicado. Los cnnales comunes son usados por los móviles en el modo ocioso pnra 
intercambinr la información de señalización requerida para cambiar al modo dedicado. Los 
móviles en el modo dedicado monitorean las estaciones base a su alrededor para un 
handovcr y/o para otro tipo de información. Los canales comunes están definidos dentro de 
la trama 51 de la multitrama, por lo que los móviles dedicados usan la trama 26 de la 
mismn. 

El modo dedicado significa un móvil en uso o mejor dicho dedicado al servicio. Canales 
comunes o de control son términos sinónimos. 

2.9 Elementos B•slcos de la Red Celular 

2.9.t Estación Móvil 

Al equipo del abonado se le llama estación móvil (EM). Las estaciones .móviles son 
construidas por un gran número de fabricantes independientes al sistema. Esto es por lo que 
el diseño de las estaciones móviles puede variar. · 

Las estaciones móviles pueden ser: 
Instalada en un auto. 

• Transportable. Es decir, pueden ser llevadas en la mano, a menudo un teléfono que 
puede ser usado como una unidad móvil instalada en un carro, pero también puede 
ser fácilmente removida para ser llevada por ejemplo, en una nave maritima o 
simplemente en la mano cuando se necesite. 
Portátil. Una pequeña unidad portable con baja potencia de salida. 
Fijo, doméstico. Se alimenta a 117 V. Son utilizados como teléfonos públicos en 
trenes, embarcaciones, casetas de carreteras, etc. 

Se empican niveles bajos de potencia en estaciones móviles, comparados con la estación 
base, gracias a los avanzados sistemas receptores en estas últimas. 

La potencia máxima de salida es de alrededor de 3 W para la estación móvil instalada en el 
carro y alrededor de J W para el teléfono portátil. La estación móvil en el acceso a la 
MSC, cnvla su marca de clase de estación (SCM, Sta/ion Class Mark), la cual indica sus 
capacidades (Call typc), máxima potencia de salida disponible, cte. Todas las estaciones 
son informadas a través del cnna1 de control de los parámetros del sistema y acerca del 
nivel de potencia inicial que deben usar. En células pequeñas la potencia debe ser menor 
que en células mayores. Esto es muy importante para la reutilización de frecuencias, porque 
dos células usando la misma frecuencia en una configuración de célula pequefla, están muy 
cerca una de la otra y puede originarse fácilmente la interferencia de canales. 

Durante una llamada en progreso, mediante la "Supervisión de la llamada'', la estación 
móvil puede ser requerida por la MSC a través de la estación base para bajar o subir la 
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potencia, esto porque la estación móvil, puede estar, en algún momento, lejos de la estación 
base que cubre la conversaéión, y en otro momento puede estar muy cerca de la misma. Por 
estas razones, la estación móvil puede atenliar automáticamente (en orden) su nivel de 
potencia máxima en 8 pasos para un sistema analógico y hasta 16 pasos para un sistema 
digital, de los cuales se encuentran disponibles 11 de acuerdo a la tabla 2.2. 

Nivel de Código de Clase de Potencia Nominal (ERP en dBw) para la 
potencia de la aten unción estación móvil 
estación móvil del móvil (dBw + 30 = dBm) 

lPLl ICMACl 
1 11 111 IV 

o 0000 6 2 -2 -2 
J 0001 2 2 -2 -2 
2 0010 -2 -2 -2 -2 
3 0011 -6 -6 -6 -6 
4 0100 -10 -JO -JO -JO 
5 OJOJ -J4 -J4 -J4 -14 
6 0110 -J8 -J8 -18 -18 
7 OJIJ -22 -22 -22 -22 

Unicamcntc Modo Dual 
8 1 JOOO 1 -22 1 -22 1 -22 -26+3d0 
9 1 JOOJ 1 -22 1 -22 1 -22 -30+6dB 
10 1 !OJO 1 -22 1 -22 1 -22 -34+9dB 

Tabla 2.2 Niveles de potencfo 

2.9.2 Tipo de Llamada (Call Type) 

Es la combinación de caractcrfslicas para cada llamada procesada. Las características de 
llamada pueden ser divididas en dos grupos: 

• Caracterlsticas de la estación móvil, tales como: modulación de voz (analógica o 
analógica I digital), banda de frecuencia y potencia. 

• Funciones de la llamada, tales como: tipo de acceso (origen de llamadas, 
terminación de llamadas, sin requerimiento de trófico) y eventos de dispositivos de 
voz. 

Cada llamada que acccsa al sistema es comparada con los "Tipos de llamada" existentes y 
se selecciona un "Tipo de llamada" que represente las mejores características. 

2.9.3 Unidades Funcionales de la Estación Móvil 

El teléfono celular es controlado por un microprocesador, donde se pueden implementar un 
número de facilidades para el abonado. Algunas de las partes importantes que conforman a 
un teléfono celular son: un circuito integrado que contiene el cerebro del teléfono, una 
antena, una pantalla de cristal liquido (LCD, Liquid Crystal Display), un teclado pequeño, 
un micrófono, una boc.ina, una batería. 
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2.9.4 Estación Base 

En la figura 2.9 se observa la estación base que está conectada a un Centro de Conmutación 
de Servicios Móviles (MSC) por medio de circuitos de enlace punto a punto. La estación 
base maneja la radiocomunicación con los teléfonos celulares o estaciones móviles y 
supervisa la calidad de la radiotrunsmisión durante una llamada por medio del Tono de 
Supervisión de Audio (SA T) y por la medición de la intensidad de las sei'lalcs recibidas 
desde las estaciones móviles. 

La tccnologfa celular requiere un gran número de estaciones base para ciudades de diversos 
tnmaflos. Una ciudad grande tfpica puede tener cientos de torres emisoras. Pero debido a 
que hay tanta gente utilizando teléfonos celulares, los costos se mantienen bajos para el 
usuario. 

Figura 2.9 Torre y antenas de la estación base. 

La estación base comprende principalmente las siguientes unidades (ver figura 2.1 O): 

El grupo de canal de radio (RCG) 
Central de intcñaz de radio (ERI) 

• Alimentación 

Figura 2.1 O Unidades funcionales de la estación base. 

r-----,-----
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2.9.5 Centro de Conmutación de Servicios Móviles (MSC) 

Ericsson disci\ó su central telefónica de conmutación digital AXE SPC (Central de Control 
por Programa Almacenado), para ser el corazón del sistema celular. El AXE consiste de dos 
sistemas principales, cada uno de los cuales a su vez están subdivididos en varios 
subsistemas como muestra la figura 2.11: 

• APZ Sistema de Control y Procesamiento de Datos 
• APT Sistema de Conmutación 

C.P 

Procesador Regional (RP) Procesador Regional (RP) Procesador Regional (RP) 

SW para la conmutación 

Figura 2.11 Sistemas y subsistemas del MSC 

El que toma las decisiones de mayor jcrarqula es el Procesador Central (CP), ademóS de 
procesar la información que recibe de sus subalternos los RP's. · 

Análogamente los procesadores regionales, denominados asf porque cada uno de ellos 
controla únicamente una región o parte de la central, trunbién tomarán decisiones de 
importancia, pero de menor afectación que una decisión del CP. Los Módulos de Extensión 
(ME) administran un departamento, por decirle de alguna manera. · 

Al conjunto de CP, los RP's y los ME se le denomina APZ, que define la función de 
administración y control. 

Finalmente tenemos el hardware, el que se va a encargar propiamente de las funciones de 
rutina pura la conmutación de llamadas, y éste puede ser por ejemplo: el selector de grupo, 
dispositivos de troncal, cunccladores de eco, máquina de mensajes, dispositivos de envío y 
recepción de código, estos últimos utilizados en la seflalización entre centrales (CS y CR), 
etc. A todo este sistema le llamamos APT, que también define la función de trabajo en la 
conmutación telefónica. 

TF~rn CON .CJIJ.LJ .• 
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2.9.6 Red de Telefonfa Pública Conmutada (PSTN) 

Una red de telefonla pública conmutada (PSTN) es establecida y explotnda por una 
empresa reconocida con el fin especifico de proporcionar servicios de telecomunicaciones 
móviles terrestres al público. Una PSTN puede estar compuesta de células terrestres o de 
una combinación de células terrestres y de satélite. Para nuestro país dicha red es de 
TELMEX. 

2.10 PCS (Personal Communications Services) 

res es una nueva generación de tecnologln inalámbrica que introduce una serie de 
características y servicios incomparables los cuales son perrnitidos tanto en sistemas 
celulares analógicos como digitales. Pes le proporciona al usuario todos los servicios en un 
solo teléfono inalámbrico ya que proporciona paging, mensajería y servicios de datos, con 
modos operativos especificas que perrniten un incremento de In vida de la batería. 

2.10.1 DCCH (Control Digital de Canales) 

Las especificaciones básicas del funcionamiento de TDMA se encuentran en la IS-136, la 
cual está discflada para operar tanto en la banda de 800 MHz como en la de 1900 MHz, lo 
que proporciona una Ifnea de operación con el sistema celular y res. 

El oeeH es In médula de In norrnn IS-136, y es el realce primario de la tecnología 
TDMA. Éste es un nuevo mecanismo de control de canales que se adicionó al control de 
canales analógico (ACe), el canal analógico de voz (A ve) y el tráfico digital de canales 
(DTe) de la interfaz de aire de TDMA. La tecnologla IS-136 DeCH TDMA proporciona la 
plataforma para los pes, introduciendo nuevas funcionalidades y soporta características 
importnntes que hacen de los res un poderoso sistema digital. 

2.10.2 Doble Banda y Doble Modo de Operación 

La doble banda en In que se encuentran operando los teléfonos, en 800 y 1900 MHz 
pcrrnite al usuario recibir las características totales de los sistemas Pes e IS-136 para 
cualquier lugar donde ellos estén. El doble modo proporciona servicios de continuidad e 
intcroperabilidad entre las redes analógicas y digitnles. 

'J'F.Srn r,nT\T 
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2.10.3 Comportamiento y Capaeidades de PCS 

La tabla 2.3 hace una descripción clara de estas características: 

Comoortamiento Cnoacidades 
Modo Sleeo Extiende el tiemoo de Standbv e incrementa la vida de la baterfa. 
Servicio de Mensaje Corto (Short Transfiere mensajes alfanuméricos de y desde un teléfono celular a 
Messa~es Service , SMSl teléfonos PCS. 
Voz v nrivacidad de datos Incrementa la resistencia a Ja intromisión de Ja llamada. 
Calidad superior de voz Resulta en menores caldas de llamadas v en menor ruido de trasfondo. 
Medio ierárquico Proporciona servicio para la operación de macrocélul~ microcélula. 
Rcscan inteligente Pcnnilc un control estricto de Ja selección del sistema. 

Privado y residencial sistema ID Proporciona más simplicidad y caracterización del control inalámbrico 
de oficina de servicios CWOS) y estación base personal (PBS). 

Roaming sin linea Permite el roaming entre frecuencias usando teléfonos duales y 
orooorciona sooorte onra el ro.a.mine. inlcmacional. 

Datos de conmutación de circuitos Prooorciona una urnn confiabilidad nard la transmisión de datos. 
Sonarte Fax. e·mnil inalámbrico. acceso a Internet. 
Autentificación Incrementa la seguridad del teléfono y la resistencia a la clonación. 
Llamada de número de Pennitc o Jos usuarios ser identificados antes de contestar. idcnti ficación 
Indicador de mensaje de espera Notifica a los usuarios que ellos tienen mensajes de voz vio mail. (MWI) 

Servicio de despacho de texto Operadores toman los mensajes y mandan mensajes de texto n los 
teléfonos PCS. 

Tabln 2.3 Componamicnto y capacidades de PCS 

TESIS l:ON 
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2. t 0.4 Cuadro Comparativo del Espectro de un Celular y PCS 

La figura 2.12 hace una. comparación del espectro entre un celular a 800 MHz y un PCS a 
1900MHz. 
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Figura 2.12 Cuadro comparativo del espectro de un celular y un PCS 

2.10.S Modo Sleep y Modo Stand By 

PCS usa el DCCH para proporcionar un modo sleep, en el cual los teléfonos pueden apagar 
muchos de sus circuitos hasta que estos requieran ser despertados, en intervalos 
predeterminados. Esta característica incrementa el tiempo de vida de la batería, que a su vez 
incrementa el tiempo de slandby de los teléfonos. El tiempo de standby es el tiempo en el 
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que un teléfono inalán1brico está· en un tiempo ocioso,. es decir, que el teléfono esté 
prendido pero sin hacer y recibir llamadas. 

El teléfono se autentifica para las llamadas que están entrando cada pocos milisegundos y 
después entra de nuevo al modo slcep: Esto difiere de un teléfono usado en ACC, donde un 
teléfono ocioso debe monitorcar el canal de control constantemente, consumiendo la 
batería. 

La figura 2.13 describe el consumo de la batería ACC contra DCCH e indica cuales son los 
periodos de tiempo slccp en el DCCH. Los picos en el segmento DCCH están 
representando un determinado paging. 

Canal de Control Analógico (ACC) 

¡-• Tiempo 

T;,,.¡.o 

Figura 2.13 Consumo de corriente y periodos sleep 

2.I0.6 Mensajería PCS 

La mensajería PCS es una característica digital SMS que permite a un teléfono inalámbrico 
recibir información numérica y texto ordenado. Esto permite al dispositivo trabajar como 
teléfono o como redactor de textos. Los usuarios pueden recibir mensajes en las pantallas 
de sus teléfonos desde una variedad de fuentes: computadoras, teléfonos, cte. 

Cada mensaje en la red PCS consiste de los siguientes tres elementos: 
• Direccionamiento de la información: le dice al sistema a qué teléfono debe ser 

entregado el mensaje. 
Texto alfanumérico: son los caracteres con los que se puede elaborar el texto. 
Pueden ser alrededor de 239 caracteres. 

• Atributos del mensaje: le dice al teléfono como manejar y desplegar el mensaje 
cuando éste sea recibido. 

La mensajería de PCS usa una terminal dedicada exclusivamente al paging. Cuando la red 
recibe un mensaje, ésta localiza el teléfono objetivo y entrega el mensaje. El teléfono 
notifica al usuario con un icono de mensaje, con un bip o con ambos. El mensaje por lo 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

35 



-CAPITIJLO 2 . Telefonla Celular y PCS. 

tanto puede ser desplegado y leido. Si los usuarios salen def área de mensajería, la red 
almacena el mensaje hasta cjue éste regrese. La red tratará ·de entregar el mensaje en forma 
repetitiva hasta que el teléfono sea capaz de recibirlo. 

La figura 2.14 muestra un teleservico PCS, esquema en el cual se formula· el mensaje en 
una computadora (PC) y enviado al teléfono receptor. La pantalla difiere dependiendo el 
modelo y el fabricante, pero todas ellas muestran la cantidad de mensajes recibidos. 

Clave: 
MSC- Centro de 
Conmutación de 
Servicios Móviles 

Figura 2.14 Esquema de mensajerfa PCS 

2.10.7 Entrega del Mensaje 

Ctnlro de Mcnujn 

Clave: 
TNPP - Protocolo de 
pagingcn Ja red de 
tclclocaliz.ación 

MSC 

Estació 
Base 

La mensajería del PCS está diseñada para operar prácticamente en situaciones diarias. 
• Encendido: si el teléfono está encendido, el mensaje es entregado inmediatamente 

como una llamada. ' 
• Teléfono ocupado: si el teléfono está ocupado en una conversacipn, la red entrega el 

mensaje usando el mismo DTC usado para la conversación. 
Apagado: si el teléfono está apagado, o fuera del área de servicio, el mensaje es 
almacenado en el centro de mensajes para después entregarlo tan pronto el teléfono 
sea encendido, por lo que el mensaje no se pierde cuando el teléfono está apagado, 
fuera del área de servicio o en un área con recepción pobre. 
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Mail voz: cuando un usuario realiza la llamada a otro por vía voz O:...mail, el sistema 
proporciona la opción de enviar una llamada de regreso para mandar un mensaje 
alfanumérico usando un software especial. . · . ,e · . .,. · . . . .. · 

• Roarning: si el usuario está en un área donde el roamiÓg .n,o eStá soportado, él .centro 
de mensajería almacena el mensaje y lo entrega cuando el usuario entre de· n.uevo' a 
un área soportada por el PCS. ·' 

2.10.8 Relación de Células Jerárquicas 

Los sitios celulares han existido tradicionalmente como macrocélulas en torres que cubren 
áreas de varios kilómetros. Las macrocélulas son típicamente células· sirViendo a los 
usuarios de teléfonos inalámbricos. La tecnologla IS-136 DCCH de TDMA perlnite usar 
células mucho más pequeñas llamadas microcélulas. 

La combinación de ambas células es llamada cobertura celular jerárquica, con las 
microcélulas creando un segundo nivel de cobertura bajo el nivel existente: Aunque las 
mncrocélulas se usan para redes públicas y las microcélulas para redes. privadas, éstas 
pueden intercambiar sus funciones. 

La figuro 2.15 muestra el sistema de una microcélula dentro de una macrocélula. 

canuno •rmc1pal 

CAmino Secundario 

Fi¡;ura 2.15 Configuración Macrocéluln/Mlcrocélula 

Lote 
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En un medio PCS un área geográfica puede cubrirse por una mezcla de macro y micro 
células. Un teléfono PCS debe por lo tanto evaluar el canal de control más conveniente en 
el cual proporcionar el servicio, inclusive si In señal más fuerte de una célula vecina no es 
Ju señal más alta recibida por el teléfono, pero es lo suficientemente alta para proporcionar 
una calidad del servicio. J>CS usa una estructura celular jerárquica (HCS, lfierarchica/ 
Cellu/ar Structure) para lograr esto identifica a las células vecinas como preferentes, 
regulares o no preferentes: 

Célula vecina preferente: una célula preferente tiene la más alta preferencia. El 
teléfono selecciona ésta, inclusive como se mencionó anteriormente, no cuenta con 
un nivel muy nito de señal pero si con lo suficiente para una buena calidad del 
servicio. 
Célula vecina regular: tiene el segundo nivel de preferencia. El teléfono selecciona 
ésta cuando la seflnl de la célula es más grande y fuerte que el servicio celular. 
Célula vecina no preferente: tiene In más baja preferencia. El teléfono selecciona 
ésta únicamente si la scflnl del servicio celular llega a ser insuficiente para 
proporcionar servicio y la señal de una célula vecina no preferente es más grande 
que la del servicio celular 

El HCS habilita ni DCCl-1 para identificar y designar In célula vecina preferente. Un 
teléfono PCS usa In información jerárquica para seleccionar una célula vecina particular 
sobre otra basado en el tipo de relación definida entre In célula que el teléfono esté usando 
y In célula adyacente. Cada designación de célula vecina dictamina que tipo de algoritmo 
usa el teléfono cuando éste selecciona a una célula candidata. Por ejemplo, cuando una 
microcélula de baja potencia está proporcionando capacidad en un área de tráfico denso que 
es también servida por una macrocélula.. el HCS permite al teléfono dar preferencia a la 
microcélulu más débil. La figum 2.16 muestra el funcionamiento del HCS. 

Cl•l'U: 
Rct.dóo de li.m.das wdnu-~te. R· ~-. NP - No Preferente 

SS_SUFF: Padmetro Sufkimse de la Fucna de la Sen.J 

Figuro 2.16 Rcselccción basada en una célula tipo HCS 
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Los teléfonos PCS pueden tener diferentes comportamientos dependiendo del tipo de 
servicio proporcionado al usuario. Por ejemplo, si se proporcionan servicios básicos no se 
pueden seleccionar células privadas; de fonna similar los teléfonos que brindan un servicio 
en el sistema residencial como PBS, deben desarrollar diferentes rutinas de exploración 
para encontrar su sistema de casa. 

PCS usa estructuras IS-136 de identidad para catalogar cada célula dentro de 'diferentes 
tipos básicos de redes: _ _ 

Pública: la designación pública se refiere a células que proporcionan el mismo 
servicio celular básico para todos sus clientes. - - - - __ -
Privada: estas células proporcionan servicios especiales a grupos predefinidos 
privados o clientes WOS (Wireless Office) únicamente, y no soporta el uso público. 
La designación privada es usada para sistemas de compaftfas con características 
especificas. 
Semi-privada: es un subtipo que proporciona servicios básicos para todos los 
clientes y también proporciona servicios especiales a un grupo predefinido de 
clientes privados. 

• Residencial: esta célula proporciona servicios especiales a un grupo predefinido 
como clientes residenciales, y no soporta el uso público. La PBS pcnnite a un 
teléfono celular comportarse como un inalámbrico de casa. y está clasificado como 
un sistema residencial. 
Semi-residencial: es un subtipo del anterior. Es usado en vecindarios donde la 
macrocéiula pública está proporcionando también servicio celular. 
Autónomo: estas son las células que transmiten un DCCI-1 en la misma área 
geográfica como otro sistema DCCH. Como ejemplo de este sistema están los PBS 
y los sistemas privados que no están coordinados con el sistema público. Los 
teléfonos deben tener una exploración especial de frecuencias para encontrar células 
autónomas. 

2.10.9 Sistema de Identificación 

Este sistema pcnnitc a un teléfono celular distinguir entre el sistema público, privado, semi
privado y PBS. El sistema IS-136 incluye identificadores para una marcación específica de 
las estaciones base como parte de un sistema privado. -- -

Todos los teléfonos PCS despliegan el nombre de la carga inaláinbÍica" que está 
proporcionando el servicio. Si un teléfono también tiene cobertura WOS, la localización ID 
puede desplegar el nombre de la compa!Ua como se muestra en la figura2. l 7. 
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Figura 2.17 Localización ID 
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CAPÍTULO 3 CALIDAD Y NORMALIZACIÓN 

3.1 Calidad 

Debido o lo globolizoción de los mercados, actualmente los clientes se han vuelto más 
exigentes, más conocedores y más complejos, dispuestos o elegir con bases sólidos. Los 
gerentes reconocen que se pueden obtener ventajas competitivos sustancinles mediante un 
mejor servicio ni cliente, asimismo éste ho venido a ser un medio poderoso para diferenciar 
una empresa de sus competidores. En la actualidad el servicio ha asumido un nuevo 
significado para los clientes, ya que, en él se evalúan precios, calidad y la capacidad para 
brindar una diferenciación distinta del producto en si. La búsqueda de una diferenciación 
competitiva se ha convertido en una prioridad en la mayoría de los negocios orientados ni 
mercado. 

Recientemente, muchos empresas han comenzado a cambiar su definición de cnlidad más 
allá de la estrecha descripción de los característicos propias del producto para ampliarla 
hacia la oferta total del producto. En otros palabras, la calidad total es igual al producto 
principal más el ambiente del producto. Asl, para llegar a ser un proveedor de calidad a los 
ojos del cliente. la organización debe cumplir con los requerimientos y expectativas del 
mismo. 

Para entender que es calidad debemos considcrM lo siguiente: 

La definición de calidad generalmente se relaciona con la excelencia. lujo, brillo o peso. La 
palabra calidad se empica en forma errónea para indicar el valor relativo de las cosas en 
frases tales como "buena calidad", "mala calidad", y "calidad de vida". Otro concepto 
erróneo es que la calidad es intangible y, por tanto, no es medible. De hecho, la calidad se 
puede medir con toda precisión. La calidad se mide por el costo de la misma. el cual es el 
gasto ocasionado por no cumplir con los requisitos (el costo de hacer las cosas mol). Estos 
costos están divididos en categorías de prevención, evaluación y falla. 

Por lo anterior definiremos calidad como: 

Conjunto de característicos de un elemento que le confieren la aptitud para satisfacer 
necesidades explicitas e implfcitas. 

Huy numerosos tipos de razones por los cuales los productos pueden tener cnlidad 
insuficiente en este sentido popular. Puede haber ciertas característicos que desee el 
consumidor que no se incluyeron en el discHo o proyecto del producto porque el fabricante 
no quiso hacerlo. Ahora bien, puede haber ciertos característicos que no logró el proyectista 
del producto y el fabricante qucria que estuvieran, o también se podrían haber incluido en el 
diseHo del producto, pero los especificaciones de discHo no se cumplieron ni manufacturar 
el producto. El no cumplir con los requisitos o mejor dicho con las normas establecidos 
significa ausencia de calidad. 
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3.2 Servicio 

Es todo neto o función que un proveedor puede ofrecer a un cliente, es esencialmente 
intangible y no da como resultado ninguna propiedad. Su producción puede o no vincularse 
a un producto fisico, en otras palabras entenderemos por servicio a todas aquellas 
actividades identificables, intangibles, que son el objeto principal de una operación que se 
concibe para proporcionar la satisfacción de necesidades de los consumidores. 

3.3 Calidad del Servicio 

3.3.1 Definición de Calidad del Servicio 

Satisfacer, de conformidad con los requerimientos de cada cliente, las distintas necesidades 
que tienen y por la que se contrató tal o cual servicio. Ln calidad se logra a través de todo 
el proceso de compra, operación y evaluación de los servicios que se entrega. El grado de 
satisfacción es lo que experimenta el cliente por todas las acciones en las que consiste el 
mantenimiento en sus diferentes niveles y alcwtccs. 

La mejor estrategia para conseguir la leal~ -dé;los'
0

clicl1tes se logra evitando sorpresas 
desagradables n los clientes por fallas en el sel'Vieio y sorprendiéndolo favorablemente 
cUwtdo una situación imprevista exija la intervención del prestador del servicio para rebasar 
sus expectativas. 

3.3.2 Componentes Básicos de la Calidad del Servicio 

Los componentes básicos de la calidad del servicio son los siguientes; 

Dimensiones de la calidad del servicio: está compuesto de varios atributos tanto objetivos 
como subjetivos. Solamente a través de la comprensión de las dimensiones de la calidad es 
como se tendrá In capacidad de desarrollar las medidas para evaluar el dcsempefio en el 
suministro de servicios. Por ejemplo, en un servicio de atención ni cliente, algunos atributos 
son fundamentales, como; disponibilidad, accesibilidad, cortesía, agilidad, confianza, 
competencia, comunicabilidad. 

Servicio esperado: conocer lo que los clientes esperan de los atributos del servtcto es 
posiblemente In etapa más crítica para la prestación de servicios de alta calidad. Muchas 
empresas subcstimwt la necesidad de entender por completo las expectativas de sus 
clientes. A pesar de que una empresa tenga un genuino interés en proveer servicios de 
calidad, pierde el foco porque piensa de adentro hacia fuera, sabe lo que a los clientes les 
gustaría tener y provee eso, en vez de un abordaje de afuera hacia dentro. CUwtdo sucede lo 
primero, las empresas suministran servicios que no atienden las expectativas de los clientes. 

Factor de influencia; varios factores están constantemente influenciando y moldeando las 
expectativas de los clientes en relación ni servicio. Algunos de ellos son; comentarios 
personales, las necesidades personales, las experiencias pasadas con un mismo proveedor 
y/o con otros proveedores (concurrentes), y la información externa. que incluyen una 
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variedad de mensajes directos e indirectos, emitidas por las empresas·a sus clientes actuales 
o futuros compradores. · 

Servicio percibido: este elemento es el resultante del contacio del cliente con el proveedor 
del servicio. · e>·· ·· 

Calidad del servicio prestado: la percepción general que los elienie~ Üen~~ sÓbre· 1a' calid~d 
de una detenninnda empresa de servicios está basada en diversos atributos:<iu.e IÓs clientes 
consideran importantes. Para cada atributo, ellos notan la diferencia entre la cla5ificadón 
que dieron para la calidad recibida y la que esperaban recibir. ,. ·--.:, · . ..;·. · · 

El nivel de satisfacción: es la diferencia que hay entre lo que el cli~nt~'ds~Ítir~cibir del 
servicio y el que recibe realmente. ..;;>.:. 

Nuevas actitudes: son los cambios que introducen las empre~;'e~:>~~'.,·~r~sos de 
prestación de los servicios dirigidas a mejorar la satisfacción de sus cliéntés." · · · 

Nuevo comportamiento: es el comportamiento dirigido' a I~iVar.u~;a~ento' de la 
utilización de los productos o servicios, asl como unaumento'.dc la)ntendón de realizar 
nuevos negocios y la divulgación entre otras persona5 5obre lós:'a5pectos positivos de la 
experiencia. ·· · ·· ·. · · 

3.3.3 Elementos de Evaluación de Calidad del Servicio'·· 

Los clientes evalúan la calidad.del servicio ¡x;rmediC:i d~ .5 co'm¡x;nentes: 
', ·.·.. ;. _· 

Confiabilidad: es la capacidad de ofrecer un s~rviCio d~ una manerii exacta, segura y 
consciente. · · · 

. -

• Respuesta: es la capacidad pa:ni brindar un servicio puntual. 

• Seguridad: conocimiento y cortesía de empleados, as! como la habilidad para 
transmitir seguridad. 

Empatla: atención personalizada y cuidadosa a clientes. 

Tangibles: aspectos fisicos del servicio. 

3.3.4 Dimensiones de la Calidad del Servicio 

Para medir la calidad del servicio se deben tener en cuenta 7 dimensiones: 

Respuesta: la capacidad de respuesta manifiesta el grado de preparación que se tiene para 
entrar en acción. Ln lentitud del servicio es algo que difieilmentc agrega valor para el 
cliente. Por ejemplo, si se trata de servicio hospitalario In capacidad de respuesta puede ser 
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trágica. Cualquier error es tolerable cuando todavía hay tiempo para corregirlo, y el más 
mínimo error es intolerable cuando el cliente ha esperado más de lo necesario. 

Atención: todo lo que implica ser bien atendido, como por ejemplo un buen recibimiento, 
sentirse apreciado y escuchado, recibir información y ayuda, además de invitársele a 
regresar. No se debe dar lugar a la apatía, la indiferencia o al desprecio y habría que 
despojarse de los prejuicios motivados por la impresión o apariencia que muestra el cliente. 

Comunicación: establecer claramente que hay entendimiento entre proveedor y cliente. No 
hay que dejarse seducir por la terminología que se utiliza en cada especialidad, ya que se 
puede estar en presencia de alguien que no entienda nada acerca de lo que se está hablando. 

Accesibilidad: ¿Dónde estoy cuando me necesitan? ¿Cuántas veces suena mi teléfono antes 
de que alguien lo atienda? ¿Cuántas personas han querido mis servicios y no lograron 
encontrarme o comunicarse conmigo a tiempo? No se gana nada por ser muy bueno en algo 
si se es inalcanzable para los clientes. 

Amabilidad: se debe generar la capacidad para mostrar afecto por el cliente interno y 
externo. Se debe respetar la sensibilidad de la gente, porque muchas veces es altamente 
vulnerable a nuestro trato. Cuando se trata de atender reclamos, quejas y clientes irritables, 
no hay nada peor que una actitud simétrica o de mala voluntad. 

Credibilidad: nunca se debe mentir al cliente, porque después de una mentira, el cliente sólo 
puede esperar nuevas mentiras y violaciones a su dignidad. No se debe jamás prometer algo 
en falso, porque una promesa incumplida es un atentado a la credibilidad. Crear 
expt.-ctativas exageradas es una falta de compromiso con el cliente y desprecio por la 
verdad. 

Comprensión: es mantener una cmpatla con el cliente, colocándose en el lugar del cliente 
para entender sus necesidades, como por ejemplo, para un técnico que repara refrigeradores 
un servicio puede significar un cambio de termostato, pero para el cliente es solucionar algo 
que afecta la alimentación de su familia. 

3.4 Calidad del Servicio de Telefonia Móvil 

La percepción de los usuarios sobre la calidad de un servicio de telecomunicaciones ha sido 
siempre un tema de controversia por la propia subjetividad con la que puede ser tratada. De 
hecho, aún para la telefonía alárnbrica, menos sujeta a las condiciones de aleatoriedad de la 
radiopropagación, los Indices de sonoridad o de inteligibilidad de la comunicación, siguen 
provocando discusión entre los especialistas. Sin embargo, objetivamente, a nadie escapa 
que la telefonía celular se ha transformado radicalmente en cuanto a patrones de uso se 
refiere. De un servicio poco diversificado utilizado principalmente a bordo de vehlculos, se 
ha convertido en pocos años en un servicio de telecomunicaciones masivo, cuyos usuarios 
lo utilizan para estar en contacto en todo momento y en todo lugar. Ha sido tal la rapidez de 
crecimiento de este servicio que los especialistas coinciden en que las empresas operadoras 
están más ocupadas en hacer frente a la demanda con mayor y mejor infraestructura 
tecnológica, que en anali7.ar el cambio de comportamiento de uso entre sus clientes. 
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Dado que la telefonía móvil es un servicio de telecomunicaciones, se puede definir a la 
calidad del servicio en telefonía móvil como el efecto global de la calidad de 
funcionamiento de un servicio que detennina el grado de satisfacción de un usuario de éste. 
La calidad de servicio se caracteriza por el efecto combinado de la logística. la facilidad de 
uso, la servibilidad, la seguridad del servicio y otros factores especlficos de cada caso. El 
término «calidad del servicio» no se utiliza para expresar un grado de perfección en sentido 
comparativo ni en un sentido cuantitativo para evaluaciones técnicas. En esos casos debería 
utilizarse un adjetivo calificativo (modificador). 

3.4.1 Calidad de los Si~tcmas Móviles 

Los sistemas móviles plantean determinadas exigencias de calidad que se cuantifican 
mediante parámetros característicos, debiéndose su cumplimiento a los proveedores de 
equipos e instaladores de los sistemas. 

La figura 3.1 es un marco general de los factores que contribuyen colectivamente a In 
calidad del servicio global, en la fonna percibida por el usuario de un servicio de 
telecomunicaciones desde el punto de vista de la ITU. Puede considerarse que los ténninos 
del diagrama son de aplicación general, ya sea en los niveles de calidad del servicio 
realmente conseguidos en la práctica, a los objetivos que representan la calidad del servicio 
que ha de lograrse, o a los requisitos que reflejan especificaciones de diseño. La figura está 
estructurada para mostrar que un factor de calidad del servicio puede depender de otros. Es 
importante, por lo tanto, seilalar que el valor de una medida característica de un 
determinado factor puede depender directamente de los valores correspondientes de otros 
factores que contribuyen al mismo. Para ello es necesario que se dé siempre el valor de una 
medida, que se establezcan claramente todas las condiciones que repercutan a ese valor. 

Como ya se habla establecido anterionnente, el aspecto esencial de In evaluación global de 
un servicio es la opinión de los usuarios. El resultado de esta evaluación expresa los grados 
de satisfacción de los usuarios. En este punto en particular se establece un marco para: 

• El concepto de calidad del servicio. 
• Relacionar la calidad del servicio y la calidad de funcionamiento de la red. 
• Una serie de medidas de calidad de funcionamiento. 

Es evidente que un servicio sólo puede utilizarse si se presta., y conviene que el proveedor 
conozca en detalle la calidad del servicio ofrecido. Desde el punto de vista del proveedor, la 
calidad de funcionamiento de la red es un concepto con respecto al cual se definen, miden y 
controlan las características de la red para lograr un nivel satisfactorio de calidad del 
servicio. Corresponde al proveedor del servicio combinar los diferentes parámetros de 
calidad de funcionamiento de la red de manera que se atiendan las exigencias económicas 
del proveedor del servicio y la satisfacción del usuario. 
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En la utilización de un servicio, el usuario sólo suele identificar al proveedor del servicio. 

El grado de satisfacción del usuario con el servicio prestado ~~;~~~de l~· perc~pción por 
él mismo de los siguientes elementos de la calidad de. funcionamiento del servicio: 

• La logística 
• La facilidad de utilización 
• La servibilidad 

La seguridad 

Todos ellos dependen de las características de la red, por ejemplo la logística del servicio 
depende de la característica de tarifación correcta.·· Ahora. bien, por lo general, la 
servibllidad es la más afectada. Se subdivide a su vez en tres términos: 

Accesibilidad 
Retenibilidad 
Integridad 

La servibilidad es la aptitud de un servicio para que, una vez obtenido, continúe siendo 
prestado en condiciones determinadas durante el tiempo deseado. Por lo general, la 
retcnibilidad depende de las tolerancias de transmisión, la característica de propagación y la 
confiabilidad de Jos sistemas correspondientes. Para algunos servicios, como por ejemplo, 
el de conmutación de paquetes, también depende de Ja aptitud para manejar tráfico y de la 
disponibilidad de Jos sistc..-mas correspondientes. La scrvibilidad además depende de la 
aptitud para manejar tráfico y de los factores de Ja misma que intervienen, recursos y 
facilidades, seguridad de funcionamiento y calidad de transmisión (de la que la 
característica de propagación es un subconjunto), como se muestra en la figura 3.1. La 
aptitud para analizar el tnífico se describe en términos de pérdidas y demoras. La 
accesibilidad del servicio es Ja aptitud de un servicio para ser obtenido, con las tolerancias y 
demás condiciones especificadas, cuando lo solicite el usuario. La accesibilidad tiene en 
cuenta las tolerancias de transmisión y los efectos combinados de la característica de 
propagación. de Jo aptitud pard analizar el tráfico y de la disponibilidad de los sistemas 
correspondientes. La integridad del servicio es el grado en que un servicio, una vez 
obtenido, se presta sin degradaciones excesivas. La seguridad de funcionamiento 
comprende los aspectos combinados de disponibilidad, confiabilidad, mantenibilidad y 
logística de mantenimiento, y se refiere a la aptitud de un elemento para encontrarse en 
estado de realizar una función requerida. La característica de propagación se refiere a la 
aptitud del medio de transmisión para transmitir la scilal dentro de las tolerancias deseadas. 

La casilla de recursos y facilidades incluye la planificación, el aprovisionamiento y las 
funciones administrativas asociadas. Esto subraya la importancia que tienen los aspectos de 
aprovisionamiento y planificación de redes, cte. en los resultados globales de la calidad del 
servicio. 
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3.5 Normalización 

3.5.1 Marco Teórico de la Normalización 

De la definición de normalización se desprenden áreas de aplicación y su objetivo, siendo 
ésta: 

"Actividad propia a dar soluciones de aplicación repetitiva: a.· problemas que provienen 
esencialmente de las esferas de la ciencia, de la técnica y dc:i;la economía, con vistas a la 
obtención del grado óptimo, en un contexto dado". · ··· · · 

En particular, esta actividad consiste en In elaboración. clituilón y ~~;icación de nonnas. La 
normalización ofrece a la sociedad importantes beneficios;·át facilitar la adaptáclón de los 
productos, procesos y servicios a los fines a los que se destinaÍli protegiendo la salud y el 
medio ambiente, previniendo los obstáculos al comercio y facilitiindo la cooperación 
tecnológica. 

Los principios básicos en el proceso de normalización son: representatividnd, consenso, 
consulta pública, modificación y actualización. 

Por tanto, es necesario que exista entre todos los sectores de una empresa el "esplritu de 
normalización", y en tanto que ésta se convierta en compradora, será necesario que su 
departamento de compras disponga de las normas oficiales mexicanas referentes a materias 
primas, materiales y productos que adquieran y hagan sus pedidos con base en ellas, bajo 
un estricto y efectivo control de su aplicación. 

Las normas ofrecen un lenguaje común de comunicación entre las empresas, la 
administración, los usuarios y consumidores, establecen un equilibrio socioeconómico entre 
los distintos agentes que participan en las transacciones comerciales, base de cualquier 
economla de mercado, y son un patrón necesario de confianza entre cliente y proveedor. 
Por medio de una norma se establecen las cnractcristicas que deben satisfacer un material, 
un artículo o producto para garantizar su aptitud para el uso al que está destinado y es por 
tanto, la primera ley de protección para el consumidor. 

El campo de actividad de las nonnas es tan amplio como la propia diversidad de productos 
o servicios, incluidos sus procesos de elaboración. 

Asl, se normalizan los materiales (plásticos, acero, papel, etc.), los elementos y productos 
(tomillos, televisores, herramientas, tuberías, etc.), las máquinas y conjuntos (motores, 
ascensores, electrodomésticos, etc.), métodos de prueba, temas generales (medio ambiente, 
calidad del agua, reglas de seguridad, estadlstica, unidades de medida, etc.}, gestión y 
aseguramiento de la calidad, gestión medioambiental (gestión. auditoria, análisis del ciclo 
de vida, etc.), gestión de prevención de riesgos en el trabajo (gestión y auditoria}, etc. 

Ahora bien, cuando los productos cumplen con las normas dictadas para ellos por un 
organismo, que en México es la Dirección General de Normas, quien tiene en cuenta tanto 
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las opiniones de los fabricantes, como las necesidades de los usuarios o consumidores, se 
tendrá la garantla de adquirir un producto de calidad definida y cierta. 

Con base en lineamientos internacionales en México se tiene la norma NOM-R-50-1977, la 
cual describe la redacción, estructuración y presentación de las normas oficiales mexicanas. 

3.5.2 Ventajas de la Normalización 

Como vimos en el apartado de calidad, ésta es medida de acuerdo al grado que un producto 
sea compatible a las normas establecidas y aunque éstas parecen exigencias no prioritarias 
trae consigo las siguientes ventajas. 

Para los fabricantes: 
Racionaliza variedades y tipos de productos. 
Disminuye el volumen de existencias en almacén y los costos de producción. 
Mejora la gestión y el disei'lo. 
Agiliza el tratamiento de los pedidos. 
Facilita In comercialización de los productos y su exportación. 
Simplifica la gestión de compras. 

Para los consumidores: 
Establece niveles de calidad y seguridad de los productos y servicios. 
Informa de las características del producto. 
Facilita la comparación entre diferentes ofertas. 

Paro la administración: 
Simplifica la elaboración de textos legales. 
Establece pollticas de calidad, medioambientales y de seguridad. 
Ayuda al desarrollo económico. 
Agili7,a el comercio. 

3.6 Clasificación Geográfica de las NonÍtas 

Las normas son elaboradas por organismos de normalización los cuales se clasifican por su 
ámbito geográfico, en: · · 

• Nocionales. 
Rcgloruilcs. 

• ·Extranjeras. 
• Internacionales, 

3.6.1 Normas Nacionales 

Las normas nacionales son .elaboradas, sometidas a un periodo de información pública y 
sancionadas por un organismo reconocido legalmente para desarrollar actividades de 
normalización en un ámbito nacional. 
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3.6.2 Normas Regionales 

Las nonnas regionales son elaboradas en el marco de· un . organismo. de normalización 
regional, generalmente de ámbito continental, que agrupa á un determinado número de 
Organismos Nacionales de Normalización. 

3.6.3 Normas Extrajeras 

Las nonnas extranjeras son las normas que emite un organismo o dependencia de 
normalización público o privado reconocido oficialmente por un país. 

3.6.4 Normas Internacionales 

Las normas internacionales son elaboradas en el marco de organismos de normalización de 
ámbito mundial. Los organismos de normalización internacionales más conocidos son: U!T 
(Unión Internacional de Telecomunicaciones) para el sector de las telecomunicaciones e 
ISO para el resto. Las normas internacionales son preparadas con la participación de 
representantes de todos sus paises miembros. 

3. 7 Clases de Normas que E:dsten en México 

3.7.1 Norma Oficial Mexicana 

Es la regulación técnica de observancia obligatoria expedida por las dependencias 
normalizadorns competentes a través de sus respectivos comités consultivos nacionales de 
normalización, de conformidad con las finalidades establecidas en el artículo 40 de la Ley 
Federal sobre Metrología y Normalización (LFMN), establece reglas, especificaciones, 
atributos, directrices, características o prescripciones aplicables a un producto, proceso, 
instalación, sistema, actividad, servicio o método de producción u operación, asl como 
aquellas relativas a terminología, simbología, embalaje, marcado o etiquetado y las que se 
le refieran a su cumplimiento o aplicación. De acuerdo con el artículo 41 de la LFMN las 
normas oficiales deberán contener: 

La denominación de la norma y su clave o código, as! como las finalidades de la 
misma conforme al artículo 40 de la LFMN. 

La identificación del servicio, producto, método, proceso, instalación o, en su caso, 
del objeto de la norma. 

Las especificaciones y caraetcrlsticas que correspondan al producto; servicio, 
método, proceso e instalación. 

• Los métodos de prueba aplicables en relación con la norma y en su caso, los de 
muestreo. 
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• Los datos y demás infonnación que deban contener los productos o, en su defecto, 
sus envases o empaques, as( como el tamafto y; características de las diversas 
indicaciones. 

• El grado de concordancia de las norma5. y:. lineamientos internacionales con las 
nonnas mexicanas tomadas como .base para su·etaboración. 

. . . . . 

• La bibliografia que corresponda_ a la nomíil. 

• La mención de la o las dependencias que Vigilarán el cumplimiento de las normas 
cuando exista concurrencia de . competencias y las otras menciones que se 
consideren pertinentes para la debida comprensión y alcance de la norma. 

En la elaboración de normas oficiales mexicanas participarán, ejerciendo sus respectivas 
atribuciones, las dependencias a quienes correspondan la regulación o control del producto, 
servicio, método, proceso o instalación, actividad o materia a normalizarse. 

Corresponde a las dependencias elaborar los anteproyectos de normas oficiales mexicanas y 
someterlos a los comités consultivos nacionales de normalización. 

Asimismo, los organismos nacionales de normalización podrán someter a dichos comités, 
como anteproyectos, las normas mexicanas que emitan. 

Los comités consultivos de normalización, con base en los anteproyectos mencionados, 
elaborarán a su vez los proyectos de normas oficiales mexicanas. 

Para la elaboración de normas oficiales mexicanas se deberá revisar si existen otras 
relacionadas, en cuyo caso se coordinarán las dependencias correspondientes para que se 
elabore de manera conjunta una sola norma oficial mexicana por sector o materia. Además 
se tomará en cuenta las normas mexicanas y las internacionales, y cuando estaS últimas no 
constituyan un medio eficaz o apropiado para cumplir con las finalidades establecidas en el 
articulo 40 de la LFMN, la dependencia deberá comunicarlo a la Secretaria de Comercio y 
Fomento Industrial antes de que se publique el proyecto. 

Las personas interesadas podrán presentar a las dependencias, propuestas de normas 
oficiales mexicanas, las cuales harán la evaluación correspondiente y en su caso, 
presentarán al comité respectivo el anteproyecto de que se trate. 

3.7.2 Norma Mexicana 

La norma mexicana es de aplicación voluntaria, salvo en los casos en los que los 
particulares manifiesten que sus productos, procesos o servicios son conformes con las 
mismas y sin perjuicio de que las dependencias requieran en una norma oficial mexicana su 
observancia para fines determinados. Su campo de aplicación puede ser nacional, regional o 
local. Este tipo de nonnas será elaborada por un organismo nacional de normalización, o la 
Secretaría de Econom!a en nusencin de ellos, de conformidad con lo dispuesto por el 
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articulo 54 de la LFMN, en los términos de la· LFMN; que·. prevé para uso. común. y 
repetido: reglas, especificaciones, atributos, métodos de prueba,' directrices, carac.tcrísticas 
o prescripciones aplicables a un producto, proceso;' iristalación,_sistema,- actividad0·servicio 
o método de producción u operación, as! como 'aquellas ;:'ielativás'c; a': terminología, 
simbología, embalaje, marcado o etiquetado. - .... >·. · 

,':'"<-\,> <~·.-,"·:'· 

3.7.3 Normas de Referencia 

Las normas de referencia son elaboradas por las entidade~ dela'Ad~inistÜu:Íón Pública de 
conformidad con lo dispuesto por el articulo 67 de la Lf"MN, pará aplicarlas a. los bienes o 
servicios que adquieren, arrienden o contratan cuando . las . normas) inéxicanas o 
internacionales no cubran los requerimientos de las mismas o su8.espeeificaciones resulten 
obsoletas o inaplicables. 

3.8 Normas de Calidad 

Existen tres tipos de normas de calidad: 
La norma de servicio fija los requisitos de aptitud para realizar determinados objetivos. 
La norma de producto estipula los requisitos que debe reunir éste para ser apto a la 
utilización. En ella se especifican las diversas características o parámetros que satisfacen la 
norma o los requisitos establecidos por el cliente. Esta conformidad es verificada por una 
entidad certificadora reconocida, que vigila periódicamente la producción de la empresa. 
Una norma de sistemas de calidad define el método de gestión de la. calidad• en una 
organización, y le ayuda a conseguir determinados objetivos de calidad. El sistema de 
calidad de una organización comprende: 

Una estructura organizativa. 
• Procedimientos. 

Procesos. 
• Recursos. 

3.8.1 Norma de Calidad del Servicio de Telefonia Móvil 

Debido al crecimiento exponencial de la tclefonla móvil en el ámbito mundial se han tenido 
que elaborar normas de calidad en el servicio para así garantizar un buen servicio a pesar de 
la gran demanda que se tenga de usuarios. 

La Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT) ha establecido en la recomendación 
E. 800, una clara diferencia entre los conceptos de "calidad del servicio" y "calidad de 
funcionamiento de la red", asociando al primero el grado de satisfacción percibido por el 
usuario y al segundo el comportamiento técnico de la red. 

En un ambiente no regulado, como en México y a fin de salvaguardar los derechos de los 
clientes, corresponde al Estado establecer requisitos de calidad del servicio que garanticen 
una efectiva prestación de los mismos y exigir a los operadores una permanente adecuación 
de sus redes de modo tal que la calidad de funcionamiento de las mismas satisfaga tales 
requerimientos. He aqul donde entra el trabajo de la Comisión Federal de 
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Telecomunicaciones (COFETEL) para garantizar un buen servicio de acuerdo a ·la norma a 
desarrollar. · ·· 

Un reglamento de calidad del servicio de telefonla mó~Hd~~tÍs~bl~c~~t111umbmÍ de 
calidad mlnima, tal que asegure un servicio aceptáble para los uswmos, en una determinada 
área efectiva, y que permita a Jos prestadores, en un escenanode competencia,: ofrecer 
productos con variadas relaciones de calidad/ precio, de acuerdo a los requerimientos que 
demanden los clientes. · 

Finalmente es conveniente que los procedimientos de comprobación de los parámetros de 
calidad del servicio sean establecidos por la autoridad de aplicación, teniendo en cuenta el 
estado del arte en materia de metodologla e instrumental necesario a tal fin y estar en 
con.<;0nancia con la particular implementación que cada prestador haga de su 
infraestructura. 

3.9 Órganos Integrantes del Proceso de Normalización en MiExieo 

3.9.t Comisión Nacional de Normalización (CNN) 

La Comisión Nacional de Normalización (CNN) es el órgano de coordinación de la polltica 
de normalización en el ámbito nacional y está integrada actualmente por 36 miembros entre 
dependencias y entidades de la Administración Pública Federal, cámaras, organismos 
nacionales de normali7..ación y asociaciones, que se encuentran vinculados al ámbito de la 
normalización. La CNN tiene como principales funciones aprobar anualmente el Programa 
Nacional de Normalización, establecer reglas de coordinación entre las dependencias y 
entidades de la Administración Pública Federal para la elaboración y difusión de normas, 
resolver las discrepancias que puedan presentarse en los comités consultivos nacionales de 
normalización y opinar sobre el registro de organismos nacionales de normalización. 

/ 

Para el desarrollo de sus funciones, la CNN cuenta con 3 órganos: 

Presidencia: es el órgano coordinador de la CNN que, en forma anual y rotativa, se 
encuentra u cargo del subsecretario que corresponda de acuerdo al articulo 59 de la LFMN. 

Secretariado técnico: es el órgano técnico y administrativo de la CNN que se encuentra a 
cargo de la Secretarla de Economla por conducto de la Dirección General de Normas, de 
manera permanente. 

Consejo técnico: es el órgano auxiliar de la CNN, encargado de analizar, elaborar y 
proponer soluciones a los asuntos que te sean encomendados por su presidente. Dicho 
cons<.;jo, es coordinado, en forma anual y rotativa, por el subsecretario de la dependencia a 
quien corresponderá la presidencia de la CNN en el periodo inmediato posterior a la 
presidencia en turno. 

La CNN sesiona al menos una vez cada 3 meses y toma sus resoluciones por consenso y, a 
falta de éste, por mayorla de votos de los miembros de las dependencias de la 
Administración Pública Federal que la integran. 
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Dicha Comisión, se ha convertido en el foro más importante para promover la 
normalización en México con el fin de fomentar el conocimiento que se tiene de la misma y 
asegurar el cumplimiento del marco jurídico aplicable. 

3.9.2 Comité Consultivo Nacional 

Los comités consultivos nacionales de normalización (CCNN) son órganos para la 
elaboración de normas oficiales mexicanas y la promoción de su cwnplimiento, los cuales 
son constituidos y presididos por la dependencia competente. Estarán integrados además de 
personal técnico de las dependencias competentes, según la materia que corresponda al 
comité, por organizaciones de industriales, prestadores de servicios, comerciantes, 
productores agropecuarios, forestales o pesqueros; centros de investigación científica o 
tecnológica, colegios de profesionales y consumidores. 

Actualmente existen 22 CCNN de las 9 dependencias normalizadoras que elaboran normas 
oficiales mexicanas en el ámbito de sus respectivas atribuciones. 

Los CCNN se rigen por los lineamientos para la organización de los mismos, aprobados y 
expedidos por la Comisión Nacional de Normalización 

3.9.3 Organismos Nacionales de Normalización 
. . . 

Los Organismos Nacionales de Normalización (ONN) son personasmorales:cuyoprini:ipál 
objetivo es Ja elaboración y expedición de normas mexicanas en las inaterias en que.sean 
registrados por la Dirección General de Normas. · · · · · · ·' · .· 

Los ONN deberán permitir la participación de todos los sectores. intere~os en l~s .comités 
para la elaboración de normas mexicanas, así como de las dependencias. y entidades de la 
administración pública federal competentes. · · · · · 

Actualmente existen 6 ONN registrados; 
Sociedad Mexicana de Normalización y Certificación, S.C. (NORMEX). 
Instituto Mexicano de Normalización y Certificación, A.C. (IMNC). 
Asociación Nacional de Normalización y Certificación, A.C. (ANCE). 
Instituto Nacional de Normalización Textil, A.C. (INNTEX). 
Organismo Nacional de Normalización y Certificación de la Construcción y Edificación, 
S.C. (ONNCCE). 
Normalización y Certificación Electrónica, A.C. (NYCE). 

3.9.4 Comités Técnicos de Normalización Nacional 

Los comités técnicos de normalización nacional (CTNN) son órganos reconocidos por la 
Secretarla de Economla (SE) y su función es Ja de elaborar normas mexicanas en aquellas 
áreas de la industria en las que no exista un organismo nacional de normalización 
registrado. 
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3.10 Procesos de Normalización 

En las siguientes figúras (3.2 y 3.3) se explica en forma de bloques cual es el procedimiento 
para realizar una norma mexicana y una norma oficial mexicana. 
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CAPÍTULO 4 NORMAS DE CALIDAD DEL SERVICIO DE 
TELEFONÍA MÓVIL DE ALGUNOS PAÍSES 

En el presente capitulo haremos un análisis de las normas y estudios de calidad del servicio 
en tclefonla móvil, que estuvieron a nuestro alcance, para as[ poder determinar lo más 
conveniente a las necesidades de México. 

Únicamente tomaremos en cuenta los parámetros y mediciones que cada norma y estudio 
empleó en su desarrollo, ya que este es el punto medular para la elaboración de nuestro 
estudio. 

4.1 AMÉRICA LATINA 

4.1.t Argentina 

Reglamento de Calidad de Servicio para el Servicio de Radiocomunicaciones Móvil 
Celular y para el Servicio de Telefonla Móvil. S.C. Nº 18.979/99 

Esta norma hace el manejo de las siguientes definiciones: 

Calidad del Servicio: efecto global de las características del servicio que determinan el 
grado de satisfacción de los usuarios. 

Servibilidad del servicio: aptitud del servicio para ser obtenido cuando lo solicite el usuario 
y para continuar siendo prestado sin degradaciones excesivas y con la duración deseada, 
dentro de las tolerancias y demás condiciones especificadas, y cuyos parámetros 
relacionados son: accesibilidad, retenibilidad e integridad del servicio. 

Accesibilidad del servicio: aptitud del servicio para ser obtenido con las tolerancias y 
dcmá.~ condiciones especificas, cuando lo solicite el usuario. Se determina a través del 
parámetro indice de llamadas completadas. 

Indice de llamadas completadas: relación entre el número de tentativas de llamadas 
completadas y el número total de tentativas de llamada. 

Tentativa de llamada completada: tentativa de llamada fructuosa en la que se recibe una 
señal de respuesta. · · 

Tentativa de llamada fructuosa {o totalmente encaminada): tentativa de llamada en la que se 
recibe información inteligible aceren del estado del usuario llamado. 

Tentativa de llamada: tentativa de lograr una conexión con uno o más dispositivos 
acoplados a una red de telecomunicaciones. 

Sella! de respuesta: información voluntaria {voz o tono) con que el corresponsal de prueba 
llamado responde al corresponsal de prueba llarnante. 
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Retenibilidad del servicio: aptitud del mismo para que,' una· vez obtenid¡; co~tinúesiendo 
prestado, en condiciones determinadas, durante .el tiempo deseado.·Se determina, a través 
del parámetro índice de calda de llamadas. · · . . . ··.¡·-:,'· 

Indice de calda de llamadas: r~lación entre el númer<i'dcco~~ic~ciÜnc;:;;stablccidas que 
se liberan por una causa distinta a una mnniobravoIUÍtlarió'.dé.éwdquiera de las partes que 
intervienen en la comunicación y el número total de comunii:acfoncs estableeidas; 

, ·.- •º' ::·~>i 

Interrupción o corte: imposibilidad temporal del se~icio parófiillllt~llei-\U!~conexión. 

Demora después de marcar: intervalo de tieníj)O trifusci~~~,e~~ ~I i~tant~ en q~e el 
usuario acciono el comando de emisión, luego .de marcór el número seleccionado y la 
recepción por éste de la scftal de retomo de llamada. 

Usuario o corresponsal de prueba: cualquier entidad externa a la red que utilizo para la 
comunicación conexiones a través de la red. 

Lo medición de los parámetros antes mencionados así como también sus umbrales son: 

Accesibilidad del Servicio 
Cuantificador: 

lnd· d .fi l. .6 d. ll d No. dtJ tentativas de llamad.as completadas x JOO 
ice e na izaci n e ama a - No. total de úmlal.ivas de llamada 

Debe ser mayor o igual a 90%. 

El criterio de folla de este parámetro es lo no recepción de seftal de respuesta del 
corresponsal de prueba llamado, lijándose un tiempo de espera máximo de to segundos. 

Retcnibilidad del Servicio 
Cuantificador: 

Índice de calda de llamadas = No. com. iest. Y lib. por maniobra no voluntaria 
No. lota/ de lenlativas de llamada "

1 
OO 

Debe ser menor o igual a 5%. 

El criterio de falla de este. parámetro es una interrupción con duración mayor a 1 O 
segundos. 

Demoro después de marcar: 
Menor o igual a 1 O segundos .. 
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Los lineamientos para la elaboración de las pruebas son los siguientes: 

El tipo de llamadas a hacer son llamadas de prueba "extremo a extremo", delltro del área de 
explotación y utilizando aparatos y Opéradores dedicados que eliminan la posibilidad de 
abonado "B" (ocupado o no contesta), con una duración de 1 minuto. 

Lo anterior es en el siguiente sentido: 
• FijoaMóvil 
• Móvil a Fijo 
• Móvil a Móvil 

Notas o condiciones de la medición: 
Durante las pruebas las llamadas originadas o terminadas en estaciones móviles se 
procurará que la mitad de las mismas se realicen en condiciones de movimiento. 

Los equipos de los corresponsales de prueba de origen y destino pértenecerán a la red del 
prestador auditado y tendrán características equivalentes al tipo medio de los que se utilizan 
normalmente en el sistema y en la zona bajo análisis. 

Similares a los anteriores, estarán conectados por cable a la central de conmutación del 
sistema celular mediante interfaces apropiadas, de manera que no introduzcan 
pérturbncioncs a los equipos bajo comprobación. 

4.1.2 Colombia 

Re.~olución No. 409 de 2001 de la Comisión de Regulación de Telecomunicaciones 
(CRT) 

Para la supérvisión del GDS (Grado De Servicio) que se maneja en la presente resolución 
no será necesaria In utilización de equipos de medición externos a In red, con lo anterior el 
operador será capaz de determinar cuáles mecanismos de medición son los más adecuados 
de acuerdo a sus necesidades. 

El grado de servicio se define con la siguiente fórmula: 

ODS 
No. tola/ de llamadas infruct.uosas 

Total de in~ntos de llamada 

Donde: 
De acuerdo con la recomendación E.600 ·el número de intentos de llamadas es el número 
total de intentos para lograr una conexión con uno o más dispositivos acoplados a una red 
de telecomunicaciones. 

Y el número total de llamadas infructuosas para efecto de este anexo es el total de llamadas 
que no se pueden completar debido a fallas técnicas, congestión interna, congestión externa 
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o cualquier otra razón no atribuible al usuario, teniendo como circunstancias atribuibles al 
usuario el prefijo erróneo, usuario ocupado, usuario•no responde, número incompleto o 
número inexistente. 

Las mediciones deberán ser realizadas dentro de las siguientes franjas de horarios en días 
hábiles: 
9:00 a l 1 :OO h 
15:00 a 17:00 h 
18:00 a 20:00 h 
Las mediciones deberán alternarse en estos horarios. 

Como primer paso para la medición se debe determinar el mínimo porcentaje de destinos a 
medir dependiendo el número de destinos que tiene el operador (no se deben tomar en 
cuenta los destinos con otro operador) con base a Ja tabla 4.1. 

Número de lineas en servicio 
al 31 de diciembre del allo 
anterior a la medición 
Más del '120 000 
De 500 001 hasta 1' 120000 
De 500 O 1 hasta 500 000 
Menos de 50 000 

Mlnimo porcentaje de destinos Número de horas a medir por 
a medir mes en coda serie destino 

85% 2 
90% 4 
95% 6 
100o/o 8 

Tabla 4.1 Porcentajes de destinos a medir en Colombia 

Se debe calcular un grado de servicio interno, uno externo y otro total: 

GDS inl.erno _ No. total de /Jamadas "1fructUosas (ú""" d• la...,¡ túl "''""" ,,,. .. Oür) 
Total d" intentos de llamada (d•niro d• la Nd d•I mümD o,.,ador) 

No. total de /Jamadas i¡¡fructuoias {ltddá 1a m d.. otro• 01111odm1) 
GDSexterno =----------------'-----------

Toial dé ml.1nió& d" naniada {hacia 1a ,.4 d• .m.; ,,~;o.) 

No. 'w~ de Íl;;,adas itf fructuosas<,¡...,,., tú la""""ª;.,¡~ª la'.,.,¡ d."""' ,,,..rat1,,,.1) 
GDStotal=-----------------------------~ 

Total.® intentos.de llamada (túntro tú la""""" N4 hada·"' N4 d;. º""'' ~"'"') 

rr\i'.1=!1~ r.ílN 
FALl.iA lJ~ v.cul:iEN 
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4.1.3 Perú 

Resolución de Consejo Directivo No.015-98-CD/OSIPTEL 

En este país el organismo encargado de regular las telecomunicaciones es OSIPTEL, el cual 
ha emitido la norma No.015-98-CO/OSIPTEL en donde los indicadores de calidad que 
manejan son: 

Grado de Servicio (OOS, Grade ofServlce). 
Cobertura Radioeléctrica. 
Calidad de la Comunicación. 

Donde cada uno de .ellos está definido por: 

Grado de Servicio (GOS); definido como la relación, en porcentaje, de la cantidad de 
llamadas no establecidas sobre el total de intentos. 

GOS 
Llamadas no f!slablf!cidas . .. · 

00 Total de inlenlos · ¡r; 
1 

Entiéndase por llamadas no establecidas, las que no se logran concretar entre el usuario 
llamante y el llamado por causas técnicas y/u operacionales, incluyendo todo tramo posible 
de falla, congestión, sea radioeléctrico o de conmutación o de transmisión telefónica (Ej. 
pérdidas, bloqueos, etc.). 

Entiéndase por total de intentos a la suma del total de llamadas establecidas y no 
establecidas. 

Llamadas establecidas: son todas aquellas en que el usuario llamado "contesta" y se 
establece la comunicación. Exceptúese de las llamadas no establecidas y de los intentos, las 
situaciones en las que el usuario llamado no contesta· porque su terminal. está ocupado, 
apagado o fuera de servicio. 

Cobertura radioeléctrica: se define como la intensidad de scfial mínima aceptable, que 
garantiza el cumplimiento de los demás indicadores de calidad de servicio dentro del área 
concedida. 

Calidad de la comunicación: se define como la relación en porcentaje de las llamadas no 
completadas sobre el total de llamadas establecidas. 

Calidad d,z la Comunicación = Llamadas no completadas ¡r; 100 
Llamadas estabkcidas 
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Se consideran llamadas no completadas todas aquellas que, una vez establecida la 
comunicación: 

t.- No permiten una comunicación correcta en cuanto a claridad' y-> fidelidad por 
degradación de la sei\al, debida 'fundamentalmente a ruidos, inteñerencias o distorsiones. 

' . ~ ' .· ·.:: .. :. 
2.- Se interrumpen antes que cualquiera de los usuarios haya finalizado -la comúnicación, 
entre otros problemas, por SA T (Supcrvisory Audio Tone) incorrecto, cobertura'. pobre, 
intcñerencia cocanal o adyacente y handover fallidos. 

La calidad m!nima exigible del servicio deberá ser: 

Grado de Servicio (GOS) 

a) En cualquiera de las horas de mayor carga de tráfico de cualquier_ d!a y _de -cualquier 
célula o sector, el Grado de Servicio (OOS) deberá ser menor o igual al 5%: -

• Para el 90% de los casos, como m!nimó, baSÍa el_ 31 de di~iembre del ai\o 2001. 
Para el 95% de los casos, como mlnimo;-hasta el 31 de diciembre del o'.i\o 2003. 

b) ¡\demás, sólo se permitirá un Grado de Servicio (OOS)1na;~~~1fo~:, 
.. ·.· .·.::. -~ _'...:·. ·~~'-

Para el 5% de los casos, como máxhno: hasta el 31_ de dicie~bre del año 2001. 
• Para el 3% de los casos, c0mó _IJláximoi_hastá el 31 de 'diciem~re-d<:'r:año 2003. 

Cobertura radioeléctrica 

La intensidad de sei\al mlnima recibida en una tefl11inal ~ó~il es/de ~90 dBm y deberá 
cumplirse en: -"'---- -_,,_, __ ~" -¡;-_: -e _,_-_, 

::-; '·'' .··:~.·: ,;,. \ 

El 90% de los casos, como' m!nimó, hasta el 31 de diciembre del año 2001. 
El 95% de los casos, como mlnimo; IÍÍlsta eÍ3 l de diciembre ad o'.i\ó 2003. 

Calidad de la comunicación 

a) En cualquiera de las -horas de mayor carga de tráfico de cualquier_ dla y de cualquier 
célula o sector, la calidad de comunicación deberá ser menor o igual al 5%: 

• Para el 90% de los casos, como mínimo, hasta el 31 de diciembre del año 2001. 
Para el 95% de los casos, como mlnimo, hasta el 31 de diciembre del año 2003. 

b) Además, sólo se permitirá una calidad de la comunicación mayor al 10%: 

• Para el 5% de los casos, como máximo, hasta el 31 de diciembre del año 2001. 
• Para el 3% de los casos, como máximo, hasta el 31 de diciembre del año 2003. 
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4.1.4 Nicaragua 

Reglamento del Servicio de Telefonia Celular. Acuerdo administrativo 4-98 

Este país a través de TELCOR su organismo regulador de telecomunicaciones maneja los 
siguientes pnnímctros: 

Calidad de conexiones: sin perjuicio de lo dispuesto en los tltulos de licencia, el sistema de 
telcfonla celular se disenaní, construirá y operará de manera que asegure. dentro del área de 
cobertura del servicio, una calidad de conexiones perdidas que no exceda el 2% y una 
congestión no superior al 2% en la hora pico. 

Calidad de transmisión de voz: la calidad de transmisión de voz deberá sér excelente, sin 
interferencia de ruido o distorsión por lo menos para el 95% de las comunicaciones. el 
mensaje debe poder entenderse fácilmente. 

Calidad de transmisión de datos: el sistema de telefonía celular debe permitir la transmisión 
de datos a través de los canales de voz a una velocidad de hasta 1 O kbps con una tasa 
máxima de errores BER, de 10-6. 

Calidad de cobertura: dentro de la zona de servicio y considerando los puntos a 1.5."metros 
sobre el nivel del sucio en el exterior de edificios deberá garantizarse iin niveld1dnterisidad 
de campo mínimo utilizable, de tal manera que al menos para el 90% de los casos la 
relación scftal a ruido, medida por el cociente de seftal más ruido más distorsión dividido 
entre ruido más distorsión. sea mayor o igual a 20dB. 

Confiabilidad y continuidad del servicio: los operadores del sistema de telefonfn celular 
tomarán las previsiones necesarias para garantizar un servicio confiable. regular e 
ininterrumpido. El mantenimiento rutinario deberá realizarse sin interrupción del servicio. 

Acceso de usuarios a otras redes autorizadas: el sistema de telefonía celular deberá permitir 
el acceso de todos sus usuarios a la red telefónica pública, y a otras redes autorizadas por 
TELCOR con las cuales el titular de la licencia del servicio de telefonla celular haya 
celebrado convenios de interconexión que cumplan con los planes técnicos fundamentales y 
con las condiciones de interopcrabilidad que requieran las redes correspondientes. 

4.1.S Brasil 

ANEXO 11 MANUAL DE INDICADORES 

El organismo regulador de este país es ANA TEL. 

Para efecto de esta norma serán adoptadas las definiciones previstas por la reglamentación 
que se da a continuación: 

Factor de ponderación: valor utilizado para determinar el peso de un indicador en 
consolidación del Indice representativo de una unidad secundaria, región o empresa. 
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¡ . • • 

Estación radio base: es una estación . fija del servicio móVil -célular usada para 
radiocomunicación con estaciones móviles. 

Estación móvil: es una estación del Servicio móvil celular que puéde oPl!rar cuando está en 
movimiento o en un lugar no especificado. 

Pedidos de información, recl~ación y solicitudc~ d~i;e~i~i~~ef~cii~am~nte respondidos: 
es la condición de respuesta en que un usuario_ tiene' la'• total. satisfacción' a su. solicitud 
efectuada y plenamente atendida. · · •· '/ · - ' ' 

Estación móvil visitante: es la estación móvil que se ~;\~u~~trae~ u'n 'áréa de registro 
distinta a la que pertenece. 

Usuario del servicio móvil celular: es cualquier persona que utiliza el servicio móvil celular 
independientemente de la inscripción a la prestadora del servicio. 

Abonado del servicio celular: es el usuario del servicio móvil celular a quien se le debe 
prestar el servicio de forma reg\tlar y continúa bajo ,las condiciones especfficas establecidas 
en su contrato. · 

Centro de atención: es el órgano· responsable para la atención a través de contacto 
telefónico de las reclamaciones y solicitudes de servicio. 

Hora pico: periodo de 60 minutos consecutivos, durante eldiá en que el volumen de tráfico 
es máximo. - · .. · -

Área de cobertura: área geográfica delimitada parla ANATEL, en la cual la prestadora del 
servicio móvil celular debe cubrir y brindar servicio en los términos espedficados en el 
contratodeconcesión. - ·- · ..... - ' .. ,,. · ·-·»:,;e;·.:" --

~=. - - - !::/_~ __ ··~ ~-¡~ -.- -- . 

Código nacional: elemento del plano de numeración que identifica un área geográfica 
especifica dentro del territorio nacional. 

Llamada establecida: es la llamada originada en .donde fue efectuada la conexión entre una 
estación móvil y otra, móvil o ñja. · 

Llamada completada: es la llamada establecida originada y terminada en la que hubo 
servicio. 

Sistema de auto-atención: \:S el sistema de atención automática que permite la interacción 
directa con un usuario a través de menús preestablecidos, recibiendo comandos y enviando 
información. 

Área de atención: es el sitio de atención de la propia prestadora o un tercero donde el 
usuario tiene acceso personal a todos los servicios e información de los mismos ofrecidos 
por la prestadora del servicio. · 
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Acceso móvil: cualquier acceso correspondiente a las estaciones móviles del servicio móvil 
celular. 

Accesos móviles rehabilitados: accesos correspondientes a las estaciones móviles del 
servicio móvil celular anteriormente deshabilitadas que fueron retiradas por situaciones de, 
cancelamiento o suspensión por causa de débito, permaneciendo el acceso con el mismo 
usuario. 

Accesos móviles habilitados: accesos correspondientes a las estaciones móviles del servicio 
móvil celular habilitadas dentro del periodo de un mes. 

Acceso móviles deshabilitados: accesos correspondientes de las estaciones móviles del 
servicio móvil celular cuyas habilitaciones fueron canceladas o suspendidas dentro de un 
periodo de referencia. ' · · 

Acceso móvil en operación (AMO): accesos co~spondientes al total de estacioi:ies móviles 
en operación en un periodo que se .suma a las cstaciones·.·móviles.;habilitadas, 
incrementando las rehabilitadas, substraídas y deshabilitadas en un periodo de tiempo. 

ANATEL maneja los siguientes parámetros: 

INDICE DE RECLAMACIONES (PVMCI) 

Indicador: es Ja relación porcentual entre el número total de reclamaciones y el número 
total de accesos a móviles en operación al último día.del mes. 

Representación matemática: 

Donde: 
A: número total de reclamaciones en el mes. 
B: número total de accesos a móviles en operación de la red prestadora de servicio al 
último día del mes. , 

Método de recolección de datos: 

a) Acumulación mensual de reclamaciones. 
b) Acumulación del número de accesos móviles en operación al último día del mes. 
c) Debe ser considerada toda reclamación recibida en los. centros cie atención de las 
empresas prestadoras del servicio. 

Factor de ponderación: swnatoria del número total de canales de tráfico de la estación 
radio base en el mes definida por área por el código nacional contenida en el departamento 

, de publicación de la prestadora en el último día del mes. 
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Unidad primaria: área definida por el Código Nacional contenida en el departamento de 
publlcnción de la prestadora. 

Forma de presentación: los datos relativos a este indicador deben ser presentados mes a mes 
por el área de publicación de la prestadora del servicio definida por el Código Nacional de 
área de la siguiente forma: 

a) Indicador. 
b) Número total de reclamaciones del mes. 
e) Número total de accesos móviles en operación al último día del mes. 
d) Factor de ponderación. 

RECLAMACIÓN DE COBERTURA DE CONGESTIONAMIENTO POR 1000 
ACCESOS MÓVILES EN OPERACIÓN (PVMC2) 

Indicador: es la relación de la suma de las reclamaciones de cobCrtum y el númc.ro de 
reclamaciones de congcstionamiento entre el número total ·de acéeoos móviles al último día 
del mes por cada 1000 accesos. 

Representación matemática: 

Donde: 

PVCM2 = A+B x 100 · . e . 

A: número de reclamaciones de cobertura al mes; 
B: número· de red amaciones de congcstionamiento ril mes. 
C: número de accesos móviles en operación al último día del mes. 

Método de recolección de datos: 

a) Acumulación mensual de reclamaciones de cobertura. 
b) Acumulación mensual de reclamaciones de congcstionamiento. 
c) Acumulación del número de accesos móviles en operación al último día del mes. 

Factor de ponderación: suma del número total de canales de tráfico de la estación radio 
base por área definida por el Código Nacional contenida en el departamento de 
publicncioncs de la prestadora del servicio al último día del mes. 

Unidad primaria: área definida por el Código Nacional contenida en el departamento de 
publicaciones de la prestadora del servicio. 

Forma de presentación: los datos relativos a este indicador deben ser presentados 
conteniendo la información mes a mes por el departamento de publicaciones de la 
prestadora del servicio de In siguiente forma: 
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a) Indicador. 
b) Número de reclamaciones de cobertura al mes. 
e) Número de reclamaciones de congestionamiento al mes. 
d) Número total de accesos móviles en operaeión al último dfa del mes. 
e) I'actor de ponderación. 

ÍNDICE DE RESPUESTA DEL CENTRO DE ATENCIÓN A CLIENTES (PVMC3) 

Indicador: es la relación porcentual entre el número total de llamadas atendidas por las 
telefonistas o las contestadas por el sistema de auto-atención originadas en ·Ja red de la 
prestadora del servicio en un tiempo no superior a 1 O segundos y el número total de 
llamadas intentadas en la hora pico del mes para el centro de atención en la red prestadora 
del servicio. 

Representación matemática: 

Donde: 

A 
PVMC3 =-¡¡-x 100 

A: número total de llamadas atendidas por las telefonistas o las contestadas por el sistema 
de auto-atención originadas en In red de Ja prestadora del servicio en un tiempo no superior 
a 10 segundos en la hora pico del mes para el centro de atención a clientes. 
B: número total de llamadas intentadas a la hora pico del mes para la prestadora del 
servicio. 

Método de recolección de datos: 

a) Acumulación de llamadas atendidas por las telefonistas o las contestadas por el sistema 
de auto-atención originadas en la red de la prestadora del servicio en un tiempo no superior 
a 1 O segundos contados a partir del envío de los dígitos marcados por el usuario (send) en 
la hora pico del mes para el centro de atención de clientes. 
b) Acumulación de intentos de llamadas para el centro de atención a la hora pico del mes 
analizada por el CCC (Centro de Conmutación y Control). 
e) No deben ser consideradas las atenciones de equipos que introducen mensajes, tonos o 
música para realizar una espera de llamada. 
d) Los datos para la obtención de este indicador deben ser captados por los equipos del 
sistema del centro de atención y los archivos de tarifas de tráfico del CCC debiendo hacerse 
la acumulación de datos en todas las quincenas de cada mes. 
e) La hora pico del mes para el centro de atención a clientes debe ser la mayor de entre las 
quincenas observadas. 

Factor de ponderación: suma del número total de accesos móviles en operación al último 
dfa del mes en el centro de publicaciones de la prestadora del servicio. 
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Unidad primaria: centro de atención a clientes de la prestadora. 

Forma de presentación: los datos relativos a este indicador deben presentar la información 
de mes a mes por el departamento de publicaciones de la prestadora y por el centro de 
atención a clientes, de la siguiente forma: 

a) Indicador. _ _ 
b) Número total de llamadas atendidas por _las telefonistas o -por el sistema de auto
atendimiento, originadas en la red de la prestadora del servicio en un tiempo no mayor a 1 O 
segundos. _ ._.-_._._.: ): ·; ); SL'-.;_._ .• 
e) Número total de intentos de llamadas en la hora pico del mes para el centro de atención a 
clientes en la prestadora del servicio. 
d) Factor de ponderación. 

INDICE DE RESPUESTA A USUARIO (PVCM4) 

Indicador: es la relación porcentual entre el número total de correspondencias, pedidos de 
información, reclamaciones y solicitudes de servicios, recibidos por la prestadora del 
servicio y respondidos efectivamente durante los siguientes S dlas del mismo mes y el 
número total de correspondencias, pedidos de información, reclamaciones, y solicitudes de 
servicio, recibidos por la prestadora del servicio, en el mes respectivo incrementando el 
total de correspondencias, pedidos de información, reclamaciones y solicitudes de 
servicios relativos a meses anteriores y que no fueron respondidos efectivamente a los 
usuarios. 

Representación matemática: 

Donde; 

PCVM4 =____:i_x 100 
B+c 

A; número total de correspondencias, pedidos de información, reclamaciones y solicitudes 
de servicios recibidos y efectivamente respo'1didos por la prestadora de servicio en los 
siguientes 5 dlas del mismo mes. · 
8: número total de correspondencias, pedidos de información, reclamaciones y solicitudes 
de servicios recibidos por la prestadora de servicio, al mes. 
C: número total de correspondencias, pedidos de información, reclamaciones y solicitudes 
de servicios relativos a los meses anteriores y no respondidos a los usuarios. 

Método de recolección de datos: 

a) Acumulación mensual de correspondencias, pédidos de información, reclamaciones y 
solicitudes de servicio recibidos y efectivamente respondidos por la prestadora del servicio 
en los siguientes S dlas hábiles. 
b) Acumulación mensual de correspondencias, pedidos de información, reclamaciones y 
servicios recibidos por la prestadora del servicio. 
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e) Acumulación mensual de correspondencias, pedidos de información, reclamaciones y 
solicitudes de servicio recibidos por la prestadora,. relativos a los meses anteriores 
incluyendo n los no respondidos. 
d) Las formas de correspondencias serán consideradas por estos medios: 

• carta de cualquier tipo 
telegrama 

• fax 
• correo electrónico 

Forma de presentación: los datos relativos· .n este indicador deben ser presentados 
conteniendo la información de mes a mes por el área de publicación de la prestadora, de la 
siguiente forma: 

a) Indicador 
b) Número total de correspondencias, pedidos de información, reclamaciones y solicitudes 
recibidas en el mes y efectivamente respondidas por la prestadora del servicio en los 
siguientes dlas hábiles. 
e) Número total de correspondencias, pedidos de información, reclamaciones y solicitudes 
del servicio por la prestadora al mes. 
d) Número total de correspondencias, pedidos de información, reclamaciones y solicitudes 
del servicio relativos n los meses anteriores y no respondidos n los usuarios. 

ÍNDICE DE ATENCIÓN AL PÚBLICO (PVMCS) 

Indicador: es In relación porcentual del número total de usuarios que se presentan en las 
áreas de atención de In prestadora del servicio y que son atendidos en los ·próximos 10 
minutos de cada dla durante el mes entre el número total de usuarios. qué se presentan en las 
áreas de atención de In prestadora del servicio al mes. · · 

Representación matemática: 

Donde: 

A: número total de usuarios que se presentan en las áreas de atención de la prestadora del 
servicio y que son atendidos en tos próximos 1 O minutos de cada din durante el mes. 
B: número total de usuarios que se presentan en las áreas de atención de la prestadora del 
servicio al mes. 
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Método de recolección de datos: 

a) Acumulación quincenal al mes del número total de usuarios que se presentan en las áreas 
de atención de la prestadora del servicio en horario comercinl y que son atendidos en los 
próximos 1 O minutos de cnda dfa durante el mes. 
b) Acumulación quincenal al mes de usuarios que se presentan en lns áreas de atención de 
In prestadora del servicio en horario comcrcinl. 

Factor de ponderación: suma del número totnl de accesos móviles en operación por área 
definida por el Código Nacional contenida en el área de publicación de In prestadora del 
servicio, contados ni último dfa del mes. 

Unidad primaria: área definida por el Código Nacional contenida en el área de publicación 
de la prestadora del servicio. · " 

Forma de presentación: los datos relativos a estt? ·· indicador. debe~ ser • presentados 
mensualmente de la siguiente manera: 

a) Indicador. , , •· ... , < ' : • :, </ • · .. • 
b) Número total de usuarios que se presentan en lns áréas de atención de}a prestadora del 
servicio y que son atendidos en los próxirnos .1 o, mimitos de cada dfá durante el mes~ 
c) Número total de usuarios que se presenian en last\J.éas de atención de)a prestadora del 
servicio al mes. · · · · · · · ., ' ·· · · ·· · · · · 

d) Factor de ponderación. 

NÚMERO DE CUENTAS POR RECL~CIONES DE ERROR POR CADA 1000 
CUENTAS EMITIDAS (PVMC6) 

Indicador: es la relación porcentual del número total de reclruriaciones de cuentas 
efectuadas por el usuario incluyendo contestaciones de . vnlorcs referentes a servicios 
prestados por In concesionaria, a servicios prestados por terceros y de todos los problemas 
de inteligibilidad de lns cuentas referidas durante el mes entre el número total de cuentas 
emitidas al mes. · 

Representación matemática: 

Donde: 

PVMC6 =~X 100 
B 

A: número totnl de cuentas por reclamación de error al mes. 
B. número total 4e cuentas emitidaS al mes. 

TESIS CO~T 
FALLA DE OEIGEN 
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Método de recolección de datos: 

a) Acumulación mensual del número de cuentas por reclamación de error. 
b) Acumulación mensual de cuentas emitidas. 
Factor de ponderación: suma del número total de accesos móviles en operación de todas las 
áreas definidas por el Código Nacional cuyas cuentas serán emitidas a partir del mismo 
centro emisor de cuentas de la prestadora del servicio. 

Unidad primaria: centro emisor de cuentas. 

Forma de presentación: los datos relativos a este indicador deberán ser presentados 
mensualmente de la siguiente manera por el área de publicación de la prestadora y por el 
centro emisor de cuentas: 

a) Indicador. . •. -:• _•./ ·><. · 
b) Número de cuentas por reclamación de error al mes. 
c) Número total de cuentas emitidruÍ al mes: . ''. · ' 
d) Factor de ponderación. " ·, ·' >' · · " 

íNDICE DE LLAMADAS oR!m~AriA.s .y c:6MPiETADAS (PVMC7) 

Indicador: es la relación porcentua~ dei núm~ro total de Hnrn~~as originadas y completadas 
entre el número total de tentativas de llamiidas _·en hóras pico al mes. 

Representación matemática: 

. A .·· 
PVMC7=--x 100 

• ... B. ·. 

Donde: 

• 
A: número total de llamadas originadas y completadas en horas pico dél mes. 
B: número total de tentativas de llamadas . (originadas· en los canales de. control) en las 
horas pico al mes. ' 

Método de recolección de datos: 

a) Acumulación de llamadas originadas y completadas en horas pico al mes, analizada por 
lacee. 
b) Acumulación de todas las llamadas originadas en los canales de control en horas pico al 
mes, analizada por la CCC, 
e) La obtención de datos para este indicador deben ser retirados de archivos de tarifa o de 
tráfico de la CCC, debiendo ser recolectados en todas las quincenas de cada mes. 
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d) La hora pico del mes debe ser la mayor de entre las horas pico de las quincenas 
observadas. 

Factor de ponderación: suma del número total de canales de tráfico de la estación radio 
base registrados por la CCC y por el área definida por el Código Nacional contenida en el 
área de publicación de la prestadora al último dla del mes. ' 

Unidad primaria: central de conmutación y control (CCC). 

Forma de presentación: los datos relativos a este indicador _deberált.· ser presentados 
mensualmente de la siguiente manera tanto por la prestadora del servicio coíno por la CCC: 

a) Indicador. _ _,, .• -: _ ... " •. . .. 
b) Número total de llamadas originadas y completadas en horas pico al mes. 
c) Número total de tentativas (originadas en los C8Jlales de control) én horas pico al mes. 
d) Factor de ponderación. ', ' · · · , · ,, · , · 

;-' 

INDICE DE ESTABLECIMIENTO DE LLAMAf)As (PVMC8). 

Indicador: es la relación porcentual del nÍimero' toÍál d~ ll¿n,~d!Ü; estabÍecidas en un tiempo 
no superior a 15 segundos entre el número total de llamadas establecidas en horas pico al 
mes. 

Representación matemática: 

Donde: 

PVMCB=_:!_:x 100 
B 

A: es el número total de llamadas establecidas e~ un tiempo no superior a 15 segundos en 
horas pico al mes. 
B: número total de llamadas establecidas en horas pico al mes. 

Método de recopilación de datos: 

a) Acumulación de llamadas establecidas en un tiempo no superior a 15 segundos contados 
a partir de que el usuario oprime enviar (send) en horas pico al mes analizada por la CCC. 
b) Acumulación de todas las llamadas establecidas en un mes en horas pico analizada por la 
ccc. 
e) El tiempo considerado para el establecimiento de inicio de una llamada cuando el 
usuario marca enviar (send) para la CCC. 
d) El tiempo considerado para el establecimiento final de la llamada cuando la CCC recibe 
una sci'ial referente al establecimiento de la llamada conforme al reglamento de 
scfialización para usuarios. 

73 



CAPITULO 4 Nonnas de Calidad del Servicio de Tclefonla MóVil de algunos Palse~ 

e) La obtención de datos para este indicador deben ser tomados de. árchivos de 'tarifa o de 
tráfico de la CCC, debiendo ser recolectados en todas los quincenas de cada mes, 
1) La hora pico del mes debe ·ser la mayor -de . entre las. horas. pico de. las quincenos 
o bservadus. ; - . - .. -. . ... · 
Factor de ponderación: suma del número total de canales de tráfico de la estación radio 
base registrados por la CCC y por el área definida por el Código Nacional contenida en el 
área de publicación de la prestadora al último día del mes. 

Unidad primaria: central de conmutadón y control (CCC). _ 

Forma de presentación: los datos· relativos a este· indicador· deberán ser presentados 
mensualmente de la siguiente manera tanto poda prestadora del servició como por la CCC: 

a) Indicador. . . ·. , . . .-
b) Número total de llamadas establecidas en un tiempo no superior a 15 segundos en horas 
pico al mes. ·. ·- . :,·. >:'. :.•'. · 
e) Número total de llamadas establecidas en h.óra5 ·pico al mes.· 
d) Factor de ponderación. " -, -- · -· ' -

ÍNDICE DE CAIDA DE LA CONEXIÓ~ (P~b9) 
Indicador: es In relación porcentual del núrT1ero total de llamadas establecidas en la red de 
la prestadora del servicio, interruritpidaS p(fr-lñ-cafda de la conexión entre el número total de 
llamados establecidas en la misma red en hora5 pico al mes. 

Representación matemática:_ 

Donde; 

A: número total de llamadas establecidas e interrumpidas por la calda de la conexión en 
horas pico al mes. · 
B: número total de llamadas establecidas en horas pico ál mes. 

Método de recolección de datos: 

a) Acumulación en horas pico anali7.adas por la CCC de llamadas interrumpidas posterior a 
la finalización de la misma. 
b) Acumulación en horas pico analizadas por la CCC posterior a la finalización de la 
misma. 
e) La obtención de datos para este indicador deben ser tomados de archivos de tarifa o de 
tráfico de la ccc, debiendo ser recolectados en todas las quincenas de cada mes. 
d) La hora pico del mes debe ser In mayor de entre las horas pico de las quincenas 
observadas. 
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Factor de ponderación: s~a del número total de canales de tráfico de. la estación· .radio 
base por la CCC y por el área definida pór el Código Nacional contenida en el área de 
publicación de la prestadora del servicio al último dla dél mes. · 
Unidad primaria: central de conmutaci.ón y.control (CCC). 

Forma de presentación: los datos relativos a este indicádor debCrán ser presentados 
mensualmente de la siguiente manera tanto por la prestadora del servicio como la CCC: 

a) Indicador. . 
b) Número total de llamadas establecidas e intei:rumpidas por la calda de la conexión en 
horas pico al mes. 
e) Número total de llamadas completadas en horas pico al mes. 
d) Factor de ponderación. 

Método de consolidación de indicadores 

El objetivo de esta norma es que cada prestadora del servicio cel.ular. con5olide el Indice 
obtenido en cada uno de los indicadores visualizando su propia evolución de acuerdo con la 
estructura de la. figura 4.1. · · · · 

UNIDAD 
PRIMARIA 

Figura 4.1 Evolución de norma 

UNIDAD 
SECUNDARIA REO ION 

1 

Las definiciones de los indicadores son usadas para el cálculti de sus valores en cada una de 
las etapas mostradas en la figura 4.1, observándose que en cada etapa a partir de la primera 
la información se va acumulando de forma ponderada. .. · 

Definiciones: 

a) Indicador: información significativa acerca de determinada área de interés que demuestra 
representativamente su situación. 
b) Índice: es un número dimensional o adimensional que significa el valor asumido por el 
indicador y puede servir para comparación de fenómenos aleatorios en tiempos o 
situaciones diversas. 
c) Factor de ponderación: valor utilizado para determinar el peso de un indicador en 
consolidación del Indice representativo de una unidad secundaria, región o empresa. 

Método de consolidación: 

a) Cálculo de los Indices: 
• Para la eficacia del cálculo, se debe seguir este manual para cada indicador. 
• Se calculan los Indices de unidades primarias. 
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• Se calculan Jos índices de unidades secundarias ponderando los factores de cada 
unidad primaria. 

• Se calculan· 1os 'liidices de lás regiones ponderando los factores de cada unidad 
securidaiia. ; : •• : · • 

Una vez calculados tcidos los· índices para cada región estos son remitidos para el cálculo de 
los índices de la empresa: pcinden1ndo Jos factores de cada región. 

b) Consolidación: 
• La fómlula a· seguir -representa una metodologla de consolidación partiéndose de 

una unidad primaria hasta la consolidación a nivel de empresa: 

Donde: __ . __ _ _ _ • 
/,: es el Indice del indicador -PVMCm para cada unidad secundaria, región o empresa. 
/,: es el índice del indicador PVMCm a Partir de cada . unidad primaria, unidad secundaria o 
región. - - _ - - _ -· -_- -__ _ _ '< - ·::\_ - ·- - _: -- -- · -
F,: factor de ponderación del indicador PVl\1C,;; a partir de la unidad primaria, unidad 
sccundariaoregión~ -- __ -,.-: •:'>/•<e::<-:,;·• ----_ -
11: número de -unidades primllrias, unidades seéúndarias ó ~egiones. 

c) Factor de ¡xmdcmción de eada indicador 
Los factores -de -ponderación (F,) de cada 
párrafo anterior: -

inilieador _ seráfl aplicados· en la fórmula del 

4.2 ASIA 

En ASIA tomamos como representante de este continente a Malasia del cual pudimos 
obtener su norma y estudio referente a la calidad del servicio en la telefonla móvil. 

4.2.t Norma de Malasia 

Determinación de la Comisión sobre el Reglamento de la Calidad de Servicio (Servicio 
Público Celular). Determinación No. 2 d~ 2002. 

En esta determinación se requieren los siguientes conceptos: 

ASP Applications Service Provider (Una aplicación de los servicios proporcionados). 

Bussines day (día laborable): un dia cotidiano, un día de la semana antes de un dla de 
descanso y de los días de vacaciones. 
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Busy hour (hora ocupada): cualquier ho~ eri mi perlodo ocupado. 

Busy period (periodo ocupado): un peri,odo d~;~n~ Jas;9:00 a.m. a las 12:00 p.m. o de las 
2:00 p.m. a las 5:00 p.m., en un d!a laborable. , , 

Consumer (consumidor): significa una persona que requiere,, recibe, adquiere, usa o está 
suscrito a servicios de multimedia y comunicáciones e ÍÍlcluyc a un cliente. 

Costumcr (cliente): es la persona que por consideració~,::dq:~h:re,o se suscribe al servicio 
de telefon!a móvil celular. ' ' 

Costumer base (cliente básico): significa el número to~! dé s~criptores a un ASP del 
servicio celular sin incluir los consumidores que hari sido. desconéctado's: , · 

,:-; 

Effcctivc call (llamada efectiva): significa Ja comunicaéfón entr'e,dos disp0sitivos celulares 
que indica el inicio de Ja medición. '- . ::, ::>, , 

Public cellular service (servicio público celular): 'sl~;.c~\1na'.;'aplicación que 'envuelve 
estaciones base o células paro Ja entrega de datos y v~z córi fines de comunicación. 

Licencias sujetas al mandato de esta norma 

Todos los ASP que proporcionan servicio celular deben estar sujetos al mandato de esta 
norma. Los ASP son recomendados para asegurar que los prestadores del servicio estén 
cumpliendo con Jos acuerdos de calidad establecidos en las normas. 

Reglamento sobre In facturo de desarrollo 

La factura de desarrollo significa In integridad y confianza en el sistema de facturo al 
resolver este tipo de problemas apegándose a la exactitud de la factur.t. Las quejas de 
factura incluyen pagos hechos y equivocadamente acreditados o no acreditados, cargos 
dobles, desaparición de fondos de depósito, facturas tard!as, no recepción de facturas, 
fraudes, facturas con direcciones incorrectas y otro tipo de errores. 

El porcentaje de quejas de factura en cualquier periodo facturable no puede exceder el 2% 
del total de facturas emitidas en un periodo factumblc. Por este propósito todas las quejas 
de factura pueden ser tomadas como una sola. 

Las quejas de factura pueden ser resueltas dentro de los siguientes tiempos: 
• 90% de quejas pueden ser resueltas dentro de los 15 d!as desde la recepción de la 

queja. 
• 95% de las quejas pueden ser resueltas dentro de los 30 d!as desde la recepción de la 

queja. · 

TESIS CO~T 
FALLA DE ORIGEN 

-----·---------~--·-
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La medición se describe por el siguiente Indice: 

______ Tc_o_ta_l_d_e_q..:u_e..:u_·a_s_e_n_u_n_;_p_e_n_·o_d_o...cfi:...ac_t_u_ra_b_le ____ r 
100 

Total del número d11facl.Uras11mit.idas 11n un periodo facl.Urab/e 

Debe mantenerse un registro de quejas. Todos los reportes deben estar en la forma y 
formato que la Comisión prescribió en los tiempos explicados. Cada reporte debe estar 
ucompañado por una declaración firmada por un oficial del prestador del servicio 
debidamente autorizado por la junta de directores, esperando que el reporte sea exacto y 
confiable. Estos reportes deben ser enviados a la Comisión en un tiempo no mayor a 6 
semanas después del 30 de junio para reportar el periodo de enero a junio y del 31 de 
diciembre para el periodo de julio a diciembre respectivamente. 

Reglamento sobre la disponibilidad del servicio 

Disponibilidad del servicio en los extremos (ESA, Endpoint Service Avallability) significa 
el porcentaje de llamadas efectivas y efectuadas por una intra o inter conexión de In red 
para establecer y mantener la llamada entre dos dispositivos con ucceso móvil celular. Un 
dispositivo celular es aquel dispositivo capaz de acceder a la red en una de las bandas 
celulares. lntra red significa In conexión de llamada dentro de la red de servicio de un 
operador. lntcr red significa In conexión de llamada entre dos redes de operadores. 

El ESA no debe ser menor del 90% tanto para intra como para ínter conexión. 

La medición se describe por el siguiente Indice: 

Llamadas jntenladas - /Jamadas bloqu11adas- llamadas caldas 

Núm11ro total d11 llamdadas inl11nt.adas 
X 100 

Una llamada bloqueada es aquella cuando no hay un canal libre qüe pueda atender el 
intento de llamada. .• ·' ·• r . 

Una llamada caída es cuando la conexión de llamada sucede (por ejemplo. cuando una 
llamada es concebida, se haya o no asignado un canal libre para la llamada) 'y la llamada se 
ene debido a una actividad anormal de la llamada. · · · · 

No debe de haber un Indice mayor del 5% de llamadas caldas para llamádas intra red. 

La medición se describe por el siguiente Indice: 

Llamadas caldas 
Número tola/ de /Jamadas int11nladas x 1 OO 
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La prueba de ESA debe ser como s.igue: 
. ··.· - ' . 

La prueba ESA para una intfa red d~be ser en proporción 50:50 en sistema móvil y sistema 
fijo. · · · · · · · ·. · .. · ·· · · · · · 

La prueba ESA para una ínter red debe ser por,eÍ í'.nod~ del sistema fijo., 

La secuencia de la llamada para amhiis Prue~as d~bc ~r coÜiri sigu,e: · 

El tiempo de llamada dura 60 segund6sd~t1 ~ int~ry~l~ d~ fo ~~~1u1d~~ entre llamadas. 
,. 

Si cualquier llamada se cae o se bloquea' en ia prueba del sistemlÍ, ésta debe pennanecer 
parada por el resto de la duración de la mismá, baSta que'el pióXimo intento de llamada se 
realice. · · · · ·• · 

,-/_;}:·. ».· ·', ... ,. '.;' :'·(~~'-.:-<'.'.<::>.;. ··.:·:·· :-"._<:_: ¡.::-· , 
Para la prueba ESA en una inter red la ternÍinación en el.'é~~~o se d~befá.anexar un 
número de prueba a la MSC. 

La prueba fija debe conducirse como sigue: .: 
~--__ '.-->>··. _:'.--_-::.-.-: ::·:.~:__ . __ ,,··-' . : /;, 

La prueba debe conducirse mientras se encuentra 'estacionado ~ fijo e:n áréas accesibles al 
público donde el servicio del opcmdor tiene <:<>bértura.,, ;: .. ::< (• <',: : '. -.' . 
La medición debe basarse en un muestreo:de ·!~amadas de, prueba en un dla.labomble. 

El tamaño mínimo de la muestra ctcbe' ~~~cí6>3~ ~j~~~a'S'á~ p~~b~;~; : ' : .. ·.· •• ·~ 

La prueba móvil debe conduei~ .c<>i:"() ~¡'~~( ·. ··' , /J;E; : ... :' 
La prueba debe conducicie, r'..ti~ntrris .~ ~ribÜ~h~··~~-~i.t¡;~¡~ientó, en' las : principales 
avenidas en lugares de alt1t densidad,conie~i~ y ~'residcri~i~#~;; · • ' •:: · ~ , 

Cada área donde la prueba es conducidii debé cubrir Por lo menos 200 km en 5 horas de 
tiempo de manejo. · · · 

Las antenas de la unidad origen y destino deben colocarse a la misma altura en el mismo 
vehlculo. 

Reglamento sobre quejas en la retenibilidad de llamadas de un cliente general 

La queja de un consumidor general es cualquier inconformidad recibida en el departamento 
de quejas incluyendo tardanza o no activación del servicio inclusive después de una 
inconformidad, pobre calidad de la linea, personal no profesional y otras quejas 
relacionadas con los servicios a clientes. 

El número de quejas generales de un cliente no debe eicceder 50 quejas por 1000 clientes en 
un periodo de 12 meses. 

ESTA. T::~~: 
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La medición se describe por el siguiente Indice: 

Número toti:I diil (¡utijas N1cibidas 6n un p<1riodo d" 12 meses 

CnenúJ básico tln el.final del periodo de reporte 
X /00 

Debe mantenerse un registro completo de las quejas de los clientes. Los reportes deben 
estar en la forma y formato que la Comisión prescribió. Cada reporte debe estar 
acompaftado por una declaración firmada por un oficial del operador debidamente 
autorizado por la junta directiva, esperando que el reporte sea claro y confiable. Estos 
reportes deben ser enviados a la Comisión en un tiempo no mayor a 6 semanas después del 
30 de junio para n.-portar el periodo de enero a junio y del 31 de diciembre para el periodo 
de julio a diciembre respectivamente. 

Reglamento en la velocidad de respuesta del operador 

La velocidad de respuesta del opcmdor es la velocidad con la cual una llamada es 
contestada por una telefonista ASP para los servicios de emergencia. 

La velocidad de respuesta del operador debe ser como sigue: 
90% de las llamadas asistidas por servicios de emergencia deben ser contestadas en 
un tiempo no mayor a 1 O sc¡,'lllldos. 
100% de las llamadas asistidas por servicios de emergencia deben ser.contestadas 
en un tiempo no mayor a 20 segundos. · · 

La medición se describe por el siguiente Indice: 

Llamadas de flmerg•mcia conUJstadas dentrO del tie~P'actiid¡, · · 
--1l-o-ta_l_d_e_llamadas ____ de_e_m-=e'-rg-e_n_aa_·_,..,-cib-.-id-. _a_s_du_ra_n_U!_fl_l_p<1_n'""·o'-d-o=-d-e_p_rue--ba-- X lOO 

En cualquier hora ocupada, rpenos del 5% de las llamadas· para• el operador deben 
enfrentarse con una señal ocupada. 

La medición se describe con el siguiente.Indice: 

Llamadas que encuentran una seffal ocupada dentro de una hora ocupada 
----~-----------=--------------''--~x 100 Total de llamadas duranú una hora ocupada 

La medición de este reglamento debe estar basada en un muestreo de prueba o en la 
observación del servicio sobre cualquiera de las dos horas consecutivas en cualquier dla. 
Para el muestreo, el mlnimo debe ser de 30 llamadas de prueba. El máximo intervalo entre 
dos llamadas de prueba debe ser de 2 minutos. 

TEsrn rnw 
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4.2.2 Estudio de Malasia 

Calidad de Servicio Celular: MCMC para realizar las pruebas periódicas 

El organismo regulador de este pals es la MCMC (La Comisión de Multimedia y 
Comunicaciones de Malasia) el cual dirigió el siguiente estudio. 

Este estudio realizó dos tipos de pruebas: 
• El sistema fijo. 
• El sistema móvil. 

El segundo sistema investiga y observa la confiabilidad y disponibilidad de la red desde la 
perspectiva de un cliente en movimiento (incluyendo esto los handover desde una célula a 
otra). Además de los elementos que puedan afectar a un usuario en una red en particular 
como la cobertura, calidad del diálogo, accesibilidad, la llamada establecida y la 
disponibilidad de la red. 

Por el otro lado el primer sistema _tiene•_ por_ objetivo el _-observar_ la_ confiabilidad y 
disponibilidad de la red desde la perspectiva de un cliente eStátieo (los cuales son los que 
están siendo atendidos por la red en WJa sola célula). - - -

Las mediciones están compuestas de una ;erl~ d{tlamadas; d~a~Jer~~ eón el prediseño y 
localización de los clusters. _ .J :' _ -

Las llamadas son realizadas bajo el mismo cntórno 'y ~l~mici c-ondiciones paro todos lo_s 
operadores. - -- - ' - - - - - -- ' - - ---

La prueba debe basarse en las gulas de la EESAT determinadaS po_r la MCMC. 

Los parámetros tomados para este estudio son: 

Nivel de recepción de llamada o desempeño de la cobertura 

Es una medición entendida para la evaluación de la fuerza de la señal de bajada (downlink) 
por una estación móvil en el modo dedicado. Se toman en cuenta los valores que están por 
arriba de -98 dBm para el sistema móvil y por arriba de -82 dBm para el sistema fijo. 

Desempeño de la calidad de la señal 

Es la calidad de la señal recibida basada en los BER (Bit Error Rate) y después trasladada a 
los puntos de O a 7 donde: 

0-3 Representa excelente 
4-5 Representa bueno 
6-7 Representa pobre 
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. . 
Esta medición puede ser útil pilra c~pturar el deserit¡x;ño de la ~~liiliid de radio y por lo 
tanto la buena calidad de la seftal. ·:.· 

Desempeño d~ la ~alidad d~I di~ogo o f~dice d~ la calidad d~ di~~~º (SQI) 

Estima la calidad del diálo~o~Ó un~ red de cómo es éste pereibido por el o!dó humano y 
también refleja la calidad del diálogo. . . , .. 
El cálculo de SQI envuelve otros parámetros como el BER y el FER (Frame.Erasure Rate) 
y datos estadísticos en los· eventos de handover de cada uno de los parámetros. 

Índice de llamadas establecidas 

Este parámetro se refiere a esas llamadas que han sido realizadas por una vla normal. Éste 
puede deducirse ·como el Indice de llamadas realizadas menos el número de ·fallas ·de 
conexión y ni!=nos las llamadas caldas. 

Índice de llamadas exitosas 

Es el Indice del número de llamadas exitosas para el número total de llamadas intentadas. 

Índice de handover exitoso 

Es el índice de handover exitosos para el número total de haIÍdóver intentados.- Los 
handover son monitoreados y estudiados en relación con el sistema de prueba móvil cuando 
el usuario está en movimiento. 

Índice de llamadas caldas 

Este parámetro se refiere a las llamadas caldas que son encontradas después que una 
estación móvil ha tenido un acceso exitoso al tráfico de canales pero después experimenta 
un funcionamiento anormal tanto por la calidad del radio o problemas con la cobertura. 
Cualquier anormalidad en la terminación de llamadas es considerada como llamada caída. 
El Indice de llamadas caldas es el porcentaje de todas las llamadas caldas debidas a 
cualquier causa sobre el número total de llamadas exitosas. 

indice de llamadas bloqueadas 

Es el porcentaje cuando un canal de tráfico no puede ser seleccionado porque no hay un 
canal de tráfico libre que pueda ser encontrado en la célula requerida durante un 
procedimiento de asignación normal. 

Tiempo promedio de llamadas exitosas 

Este parámetro es el tiempo promedio que toma para que cualquier llamada exitosa sea 
ejecutada. 

¡--- .. - t 
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Tiempo de Jlwnada exitosa . . · : . , · .. . _ _ / . · . . ..... 
Se define como el tiempo total tomado d~sde que se _oprime erivinr hasta el tono de alerta. 
El parámetro seleccionado para este #unto debe ser inferior a 15 segundos. 
Este parámetro es indicador de la eficieriCia de la sefiali7.1Íción y trunking de una red celular. 

4.3EUROPA 

De Europa consideramos únicwnente los estudios realizados en Francia. Inglaterra y 
Portugal por sus organismos regulatorios correspondientes 

4.3.1 Inglaterra 

Revisión para la Competitividad Efectiva: Móvil 

El organismo regulador de este pals es la OFTEL. 

Los principales puntos a tomar en cuenta por los clientes residenciales según un estudio de 
OFTEL en mayo de 2000: · .•.. ·_ · · ._-
La principal razón para escoger un servicio celular es el precio (69%) 
Calidad y cobertura (18%) - · 
Servicio al cliente (6%) 

Ahora bien para los comerciantes: - . . ·. •-:>:-::' ' -- - -
La principal razón para escoger un servicio celular es la cobCrtuni (32%) 
Precio (25%) - .,.,.,. _,.;- -.-.. '·-

Razón desconocida (25%) 

Precio 
El precio del Reino Unido está un 10% sobre Alemania y Suecia, péro es más barato que en 
Francia e Italia. Además a esto se anexa el que para un grupo social_está siendo una barrera 
el servicio por el precio. 

Calidad 
La calidad del servicio es una función esencial en la cobertura de la red, la disponibilidad a 
conectarse y sostener las Jlrunadns una vez que el usuario está dentro de la cobertura. 
OFTEL tiene monitoreado el Indice de llamadas en una base nacional y regional para darles 
a los clientes una información comparativa entre las redes. Para abril-junio de 1999 habla 
un margen del 94.6% al 97.3% de llamadas exitosas. En octubre de 1999 a marzo de 2000 
fue de 95.6% a 97.7%. 

Cobertura rural 
Las redes del Reino Unido tienen una cobertura típica del 98-99% de la población. Los 
usuarios esperan que la cobertura se extienda en zonas rurales, aunque cabe señalar que los 
sitios en esta zona se han incrementado gradualmente. OFTEL ha notado que todos los 
países tienen huecos en cobertura especialmente en áreas rurales lo cual se debe 
principalmente a la densidad de la población. 
Experimentación de problemas de llamadas debido a la red 
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Alrededor de una tercera parte de los usuarios residenciales frecuentemente tienen 
problemas con sus llamadas. El principal problema es la no disponibilidad de hacer una 
llamada, y en segundo lo ocupan la calidad del· sonido y las llamadas caídas. 

Servicio al cliente . · 
Ciertamente el servicio al cliente no hl(sido Un punto concerniente para la OFTEL por lo 
que no hay una clara sugerencia ''.de que un pobre servicio al cliente cause que otros 
operadores proporcionen una mejor;,,. 

Opción de servicio .. 
En comparación cori otras economías de Europa, el Reino Unido tiene más ISP (Internet 
Scrvice Provider) móviles y muchos más servicios que en Alemania y Suecia. 

Opción e innovación de tarifas 
Las cuatro operadoras de GSM ofrecen un amplio abanico de tarifas, aunque Francia y 
Alemania parecen ofrecer más tarifas para post pago. 

4.3.2 Francia 

Investigación de Evaluación de la Calidad de Servicio de la Red de Telefonia Móvil en 
Francia en el 2000. 

Marco general del estudio 

Los investigadores deberán fijar lasU~adas entro ellos más liilá de las redes a analizar. 
Ellos registrarán los resultados de las llamadas (au5cnciáde falla) cuando se mantiene la 
comunicación por al menos 2 minutos y (ausencia de corte) la cual es la calidad auditiva 
de la comunicación. · · .. · . ,_ .· '· ... ,. . . 

Las llamadas son pasadas por partidas dé fijo: a móvil (33%) ~ ~~r' pai-tida8 de móvil a fijo 
(67%). 

Se examinan varias situaciones de utilización: en carro como situación .de pasajero (sin 
antena de techo), a pie en el exterior, a pie en el interior de edifieiOs, además de abordo 
de trenes afuera de los suburbios. Tanto en carro como en tren se utiliza un equipo 
auricular. En el modo pedestre el móvil se tiene en las manos. 

Para las mediciones en carro, las pruebas son llevadas a cabo simultáneamente sobre las 
tres redes a examinar desde el mismo vehículo. Cada red es examinada por un por de 
investigadores, uno móvil y el otro fijo. Las mediciones de los trenes y las mediciones o pie 
en exterior procederán con el mismo método. 

Para la medición a pie en el interior, la comwúcaeión es pasada por el mismo investigador 
y al mismo tiempo por las tres redes. Las pruebas a pie en el interior son realizadas en el 
día (habitación con ventanas) al menos tres metros desde la puerta. Éstas son repartidas 
entre In planta boja y Jos pisos de arriba, el sótano es excluido. 
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Para las aglomeraciones de más de 400 000 habitantes. las mediciones son realizadas 
exclusivamente en las horas pico (de 12h a 14h y de 17h a 21h entre semana), mientras que 
para aglomeraciones de 50 000 a 400 000 habitantes las mediciones son repartidas entre las 
horas pico (40%) y las horas no pico (de 9h a 12h y de l 4h a l 7h)(60%). 

Las llamadas son efectuadas en la misma proporción con dos tipos de móviles de dos 
bandas por cada red. 

Para todo el desempefto de la investigación, los operadores no conocen ni los dfas ni los 
lugares donde se efectuarán las mediciones. Ellos no tendrán conocimiento, no más que de 
las ciudades sorteadas entre las aglomeraciones de menos de 400 000 habitantes y los 
abonados útiles en el marco de la investigación. · 

Muestreo 

El muestreo debe construirse de la siguiente manera: 

Distinguir las diferentes situaciones (carro, a pie en interiores,: á pie en exteriores, zonas 
geográficas, el corte de horarios). 

Disponer de un número suficiente de mediciones de cada categoría en el orden de obtener 
una precisión estadlstica satisfactoria. 

Repartir las mediciones en el seno de las categorfas según las condiciones representativas 
de utilización más comunes. 

Según los horarios SeJ?.ún el tipa de uso 
TOTAL Horas pico Horas no Mediciones A pie A pie 

pico en carro exterior interior 
Zonas muy densas de 1769 1769 535 555 679 

grandes aglomeraciones. 
Otras zonas densas de 2093 2093 678 670 745 

ornndcs 81!.lomcraciones. 
Aglomeraciones entre 1409 559 850 473 438 498 

50000 y 400 ººº 
habitantes. 

Trenes exteriores 922 922 
<suburbios) 

TOTAL GENERAL 6193 

Tabla 4.2 Zonas de aglomemción en Francia 

Las grandes aglomeraciones de más de 400 000 habitantes, considerando el censo de 
marzo de 1999, son las siguientes doce ciudades: París, Marseille-Aix-en-Provence, Lyon, 
Lille, Nice, Toulouse. Bordeaux, Nantes, Toulon, Douai-Lens, Strasbourg y Grenoble. 
Todas éstas son tipificadas y examinadas en "zonas muy densas" y "otras zonas densas" 
según los criterios siguientes: 
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; .. ·,. :' -.-.- - -- · .. -- .·- _, 

Zonas muy dellsas: centros de ciudádes, zonas d~ tran~ito (aerop;,¡ertos, estación de 
autobuses), centros de actividlldcs (comercios, ncgóciós) y autopistas.en los llmites 
de aglomeraci_ón~ ---.:•:"·'T.-:- .. :- . ;. . · :e<-'~_,:··:'·-:--:·:-::-.:·.''.','" 

Otras zonas densas: cóntinurune~t~ ~;~d~do/ di; .1·~ .4~85 ~u~C d~lí~as ·.· .. o~~s 
centros de ciudades de más de 5000 habitantes~ otraS :vías urbanas en el seno de la 
aglomeración.· ·. •< ;·. .:. /·.·• · · 

Para las aglomemciories de SO 000 a 400 000 habitante~ si efec¡¿~ ~ sorteo ' según el 
mismo método que los afios precedentes: '· · •:·<~ .. / · .... 

• Formar un número de aglomeraciones óptimas enhlsqueell~a ~~lomeraCión se 
efectúen una serie de mediciones coherentes con esá altura'.'/:·· ... ::.'< :',::,.:.' .. :. :., · 

• Sorteo aleatorio de aglomeraciones con la funció~de ~~~~~bilid~~l~g~tmica de la 
población. 

• Rectificación del sorteo para equilibrar las diversas regiones del territorio . 

Este método de sorteo refuerza voluntariamente la representación de pocas aglomeraciones 
pam informar con un sorteo de cada aglomeración que se ha efectuado a éste, con una 
proporción probabillstica de la población. 
La selección de aglomemción es recapitulada en la tabla 4.3. 

Total Francia Muestreo 
Categorfas Nlimcro Población Número Población Represcntatividad 

<millones) seleccionado <millones) 
Más de 400 000 habitantes 12 18,2 12 18.2 100% 

De 50 000 a 400 000 100 12,3 20 3,4 28% 
habitantes 

Tabla 4.3 Condiciones de muestreo de la aglomeración en Francia 

Después de haber determinado la localización y número de mediciones, se toman en cuenta 
un cierto número de condiciones suplementarias: 

Localización de las pruebas 

De una forma general, la extensión de cada una de las aglomeraciones examinadas 
corresponde a la lista del INSEE la cual muestra las aglomeraciones más comunes. 

Las aglomeraciones de más de 400 000 habitantes son subdivididas en "zonas muy densas" 
y "otras zonas densas" como se explicó más arriba. De las otras aglomeraciones se 
distinguen la "ciudad" la cual es· más común y los "suburbios" que corresponde al resto de 
la aglomeración. 
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Mediciones en carro 

De las aglomeraciones de más de 400 000 habitantes el territorio a examinar es dividido en 
zonas con superficies equivalentes con un cierto número de llamadas a efectuar. Los 
investigadores ajustan los trayectos en función del terreno (circulación y sentido prohibido), 
el objetivo es cubrir en forma equitativa la zona. 

De las otras aglomeraciones, las mediciones son repartidas por 213 en la ciudad y 1/3 para 
el resto de la aglomeración. Éstas son efectuadas sobre los trayectos incluyendo las vías 
principales y las zona.~ construidas (centro de la ciudad, aeropuerto, paradero de autobuses, 
lugares turlsticos, zonas deportivas) con ciertos puntos obligatorios establecidos por cada 
aglomeración. 

Mediciones a pie 

La repartición de las mediciones a pie tanto exterior como interior de las construcciones son 
dadas por la tabla 4.3. 

Disposiciones comunes en las mediciones a pie exterior e interior 

De las grandes aglomeraciones de más de 400 000 habitantes, las mediciones son repartidas 
según el mismo principio de división con zonas de superficie equivalente como se dio en 
las mediciones a carro. De las otras aglomeraciones, son efectuadas las mediciones en las 
zonas construidas con una repartición de 213 en la ciudad y 1/3 para el resto de la 
aglomeración. 

Mediciones a pie en exterior 

Las mediciones son hechas por 213 en movimiento y 1/3 sin movimiento. En cada punto 
examinado se realiza una sola medición de forma que se dispersen lo más posible. Los 
desplazamientos son escogidos por las zonas de mayor frecuencia utilizadas por los 
abonados (zonas construidas, parques, jardines, playas, etc.) 

Mediciones a pie en interiores 

Todas las llamadas son hechas en el día (habitación con ventanas) a menos de tres metros 
de distancia de las ventanas, sin que haya desplazamiento, los sótanos son excluidos. 

Las mediciones son repartidas según el tipo de construcción: 40% en los lugares públicos, 
30% en los inmuebles de la oficina y el otro 30 % en el resto de los inmuebles. La 
distribución de las mediciones es de la siguiente forma: 

• En los lugares públicos de gran superficie: de 3 a 4 mediciones. 
• En los lugares de poca superficie: 2 mediciones. 
• En lugares privados (oficinas o habitaciones): de 2 a 4 mediciones según la 

superficie, repartiendo toda la construcción en grados y piezas. 
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Trenes de suburbios con grandes aglomeraciones 

La imilortancia de la red de los suburbios es innegable según las aglomeraciones. Sólo 
París, Lyon, Marseille y Lille son las redes de suburbios importantes para reportar a todas 
las otras. Por lo tanto las pruebas son llevadas a cabo en esas 4 aglomeraciones según las 
proporciones siguientes: 65% Parfs, 17% Marseille, 10% Li11e y 8% Lyon. 

Un vigilante está variando las posiciones de las rutas: ventana.o corredor, de_un lad_o de la 
vía está el que ejecuta la 11amada y del otro lado_ está el que contesta laUamada.' Los tres 
investigadores son siempre un grupo para evaluar las tres'redes en iaS ínisínáS-condiciones. 
Las mediciones son realizadas únicamente en horaS pico, · · - - --

Notación de la calidad 

La calidad auditiva es descrita por los investigadores m~vil~s yfijos d~ ~c~ei-do a cada uno 
de los siguientes niveles: ' -· ·- • - -

Perfecta: ninguna perturbación. Calidad comp~blec~~ Íared tijil. __ -·. ••-·_·-_- _ · 
Aceptable: un poco molesto al estar escuchando pór cualquier perturbación que no móleste 
totalmentelaconversación. ._.-__·-:. -_-·,_., ___ -, ,., .• ---- __ _ ·, 
Mediocre: frecuentemente molesto al estar_ escuchando por numerosas perturbaciones, más 
sin embargo todavla se entiende la conversación; _ _ _ - - _ _ -. -- · _ - > -
Mala: en ésta es muy dificil de comprender y la conversación es imposible. 

- -- . -· - ·-·-- - --

Cada investigador, fijo y móvil 11eva una estimación sobre la com'unicaclÓn ~antenida en 2 
minutos. 

Equipo y desempefío de la investigación 

Un jefe de proyecto y un supervisor se aseguran de la fonnación -de los _ equip0s, la 
organización de los itinerarios, lo respectivo a los modos de operación Y- el buen 
desempeño de la investigación. 

La prueba en carro es realizada por un par de equipos de 7 personas (1 chofer, 3 
investigadores móviles, 3 investigadores fijos). Las pruebas a pie son realizadas por un 
equipo de 6 personas (3 investigadores móviles y 3 investigadores fijos) o por un equipo de 
2 personas ( 1 investigador móvil y 1 investigador fijo). Ahora bien las pruebas en los trenes 
se realizan por un equipo de 6 personas (3 investigadores móviles y 3 investigadores fijos). 

Un total de 29 personas están movilizándose para realizar la investigación del terreno. Los 
investigadores fijos están situados en los sitios. 

El objetivo de cada equipo es conducir y asegurar la informacióri que indique en forma 
específica el Indice de 11amadas y el sentido de éstas. 
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Cada investigador fijo efectúa la toma de resultados, de mediciones y del punto de 
referencia topográfico según la propia infoÍ'mación y · la , que el investigador a pie le 
comunique. 

Las posiciones en carro y a pie son localizadas por un sistema de localización (GPS, Global 
Position System) el cual permite verificar las consignas concernientes a los trayectos, 
localizar las.mediciones y ayudar al diagnóstico en caso de problemas. 

Si en el curso de la investigación, la aparición de problemas eventuales afecta 
anormalmente la calidad sobre una o varias redes, ésta es permanentemente vigilada. Si la 
aparición de los problemas es debido al equipo empleado en la investigación, las 
mediciones hechas se eliminan y se vuelven a efectuar después de corregir el problema. Si 
los problemas son provenientes de un operador y son no recurrentes, éstos son considerados 
como inconvenientes debidos a los clientes y las mediciones son tomadas en cuenta. Si 
son recurrentes (por ejemplo la falla total de una red en una zona), éstos son 
inmediatamente indicados a la autoridad quien definirá la conducta a seguir (por ejemplo 
suspender las mediciones y posteriormente volverlas a hacer). 

El material empicado (móviles, baterías, cargadores) por los investigadores requiere una 
atención especial de ellos para evitar que estos dispositivos puedan influenciar en el 
resultado de las mediciones. 

Definición de los indicadores de calidad 

Las definiciones mantenidas son las mismas que las que se hablan introducido en 1998 
(tabla 4.4 ). 

Indicadores Definición 
Tasa de comunicaciones Una comunicación es considerada como exitosa si la llamada hecha por uno de 
exitosas y que se los investigadores es exitosa desde el primer intento y si la comunicación se 
mantienen en 2 minutos. mantiene 2 minutos sin conc. Ln tasa se calcula sobre la base del número total 

de mediciones. Por lo tanto. se complementa al l 00% con la tasa de llamadas 
fracasadas en un intento más la tasa de cortes. 

Tasa de comunicación con Una comunicación es catalogada como auditivurncnte perfecta cuando para los 
calidad auditivo pcñccta. dos interlocutores es peñecta (comparable a la comunicación establecida en la 

red fiia). 
Tasa de comunicación con Una comunicación es considerada como de calidad auditiva aceptable cuando 
calidad auditivo nccptablc. pnm los dos interlocutores las perturbaciones son ligeras sin llegar a degenerar 

In conversación. 
Tasa de comunicación con Esta es la suma de los dos indicadores precedentes. Una comunicación es 
calidad auditiva correcta. considerada como correcta si la calidad auditiva para los dos interlocutores es 

perfecta o aceptable. 
Tasa de comunicaciones Esta es el resultado de la tac;a de comunicaciones exitosas y de la tasa de 
exitosas manteniéndose 2 comunicaciones con calidad auditiva correcta. 
minutos y con una calidad Se complementa al 100% con la tasa de comunicaciones anormales: fracasos o 
auditiva correcta. cortes de calidad auditiva mediocre o mala. 

Tabla 4.4 Indicadores de calidad en Francia 

TF$IS crnr 
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La tasa de comunicaciones correctas, peñectas o aceptables se .calcula sobre la base de la 
tasa de comunicaciones exitosas (establecidas desde el primer intento y mantenidas 2 
minutos). Los otros indicadores son reportados junto con las mediciones efectwidas. 

4.3.3 Portugal 

Inspección en la Calidad de Servicio de Redes Móviles 

Esta revisión compara tres aspectos de calidad de la red móvil, los cuales son importantes 
desde el punto de vista del usuario: 

a) Accesibilidad: la habilidad de la red móvil para concertar y sostener la llamada. Más 
cspeclficamente, la habilidad para establecer llamadas exitosas entre dos terminales de la 
misma red o entre una terminal en una red móvil y una terminal en una red fija (PSTN). 

En los casos en que la llamada no haya sido establecida o . cuando ésta haya sido 
interrumpida durante la conversación, se indica la causa de la falla o interrupción. 

b) Cobertura: niveles de sef\al. 

El equipo usado para la revisión permite medir la fuerzn de la sef\al recibida por la terminal 
móvil. Las mediciones son tomadas en el canal de control DCCH2 y por lo tanto no se ven 
afectadas por la frecuencia esperada y el control de algoritmos de la potencia del enlace de 
bajada (downlink). Todas las mediciones son geo-refercnciadas para permitir un mapeo 
subsecuente para facilitar la visualización de los niveles de cobertura de cada operador. 

Fueraa de la seftal dBm 
> -77 Buena 

-86 a -77 Suficiente 
-1 to a -87 Mala 

Tabla 4.S Fuerza de la sena! en el canal de control 

e) Calidad de audio: esta prueba mide la percepción de la conversación para llamadas 
concertadas sobre un predeterminado periodo de tiempo. 
Para medir la calidad del audio, se simula una conversación entre dos usuarios. 

El método de prueba para la percepción de la calidad del audio se basa en el modelo "E" 
recomendado por la ETSl (ETR250) y la ITU (ITU-T recomendación 0.107). Este modelo 
sirve como base para el cálculo de los MOS (Significado de la Medida de Opinión, Mean 
Oplnion Score). La figura 4.2 se realizó con la medición de la calidad del audio. 

Tfl'Q~!T(I f"l(\1\\ 
l r.n)i;.) \..1\., .\ 
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Mediciones_ Modelo de computación Mean Opinion score 

Ecn 

· . .,. .. , ' 

Figura 4.2 Calidad de_a~dio en Portugal 

La escala del MOS , c.wmtifica .el esfuerzo necesario . pará que , Ía .conversación sea 
perceptible. Cuando la 'percepciónes nula el MOS la evalúa con o; wta percepción peñecta 
tiene un MOS de. S.· Estos ·valores son simplemente aproximaciones teóricas y nwtca son 
grabados en mediciones reales.· 

Tabla 4.6 La escala MOS 

METODOLOGÍA 

Calidad en MOS 
S Excelente 
4 Buena 
3 Suficiente 
2 Pobre 
1 Mala 

La metodología seguida para esta prueba se basa en 3 aspectos fundamentales: 

a) Medición pwtto a punto: las mediciones son hechas entre 2 puntos terminales en la red 
móvil o entre wta terminal móvil y una terminal fija (PSTN). 

La prueba punto a punto tiene algwtas ventajas: 

Mismo punto de vista que los usuarios. 
Refleja problemas de conexión al igual que los usuarios. 

• Permite elegir un ejemplo en el que se tiene una forma de resultados que reflejan las 
realidades como las percibe el usuario en general (selección de rutas, número y 
duración de llwnadas, hora del dla cuando las mediciones fueron hechas, etc.}. 

• Revela los problemas que afectan las redes y permite por lo tanto localizarlos. 
Permite la comparación en el dcsempefio de diferentes redes. 

mE n ·:: r· f'. 7'.T J .:. ~ ) J.! • ..1 •.,! \ / ' .. ~ 
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b) Imparcialidad: las mediciones a las Íresred~s ~e IÓs operádores (OPTIMUS, TELECEL · 
y TMN) fueron llevadas a cabo simultáneamente para a5egurar la igúaldad de condiciones 
en la prueba. · · · · · ·· · ... · · · · ·· · · · " • · · · · · ' ·• ·· · · 

e) Objetividad: la prueba es fotáJmente · áutomátíí:a/ p;;¡.: lo tiinio. elimina I1i:sllbjetividad 
inherente en la intervención o decisión del ser humano. . . . .?· >f <:: 
Prueba consistente en la re~lzklón /de I~ ,·111lJ11~as\aj() Iwi. co~<li~iine~ listadas a 
continuación: · · ., ·' .. 

1.- La prueba entre un · lllóvil y .una . terminal PS-n; :s ~~nri~~~;~ ~i~ú. o · .. móvil 
arreglada; la prueba entre terminales de la misma red .móvHes 'designada tip<>:B; o m.óvil-
móvil. · ',, .. 

2.-En las mediciones móvil-móvil, una terminal permanece es~ció~~~~·~n J~ IÜgar con· 
buena cobertura, mientras la otra terminal está en continuo mo'vimiento ¡(través de la 
ciudad o avenida a examinar. · , · , 

3.- Las llamadas son iniciadas alternadamente por una terminal y·l~cgo':pó'r.ila otra, sin 
importar cual terminal haga la llamada, la calidad del audio (MOS) es med,ida en ambas 
direcciones durante una conversación simultánea. , · .,. , 

4.- Cuando la primera llamada intentada falla, se intenta una ·segunda .ioiri'edia~cntc 
después. 

5.- Después de que la llamada fue establecida, se sostiene una simuláéión dé. éónversación 
con una duración máxima de 75 segundos. , . , . ·:·.: ' · · 

. . ,-_· -- . :-- -~ .' - ' -.· , - ' ' 

6.- Las llamadas deben ser iniciadas (una por cada operador) en inic~~los,d~ 2 ITlin~tos. 
ÁREAS DE PRUEBA 

.. ·:·'. :-;·_,, ', 

Como el objetivo de este análisis es comparar la calidad del servicio , pro¡;;;roi~na<lo por los 
operadores móviles ¡x;rcibida por el usuario, se seleccionan .áreas donde esos servicios son 
más usados, por ejemplo en áreas urbanas y las principales arterirui vchiculares. Se tuvo 
cuidado en extender el análisis alrededor de todas las regiones principales de Portugal. 

Para las arterias vehicularcs principales, se seleccionan avenidas vehiculares y caminos 
principales de grado A. 

Las áreas urbanas cubiertas por esta investigación representan alrededor de la tercera parte 
de In población de Portugal de acuerdo con el último censo. 

l'!'IP Cll~ (f(\ 1\T 
.IP.1i) ~ ' ' '·' 
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CONDICIONES DE LA MEDICIÓN 

Dada la densidad de población de Lisboa y Porto y para hacer el· análisis lo máS 
representativo posible, las pruebas en estas áreas se llevan a cabo en varios días. Se 
extienden las pruebas para cubrir la maflana y las horas pico .de la tarde y par lo tanto· el 
periodo de las pruebas tarda de las 8 a.m. a las 8 p.m. . 
En las otras áreas urbanas las pruebas son realizadas en un solo din. . . 
Para las arterias vchicularcs y para hacer el análisis· lo . más· representativo posible, se 
realizaron 3 jornadas por cada arteria: 2 mediciones para móvil-fijo yl • pa~.móvil-111óvil. 

PRUEBA Y MEDICIÓN DEL EQUIPO 

El equipo usado para la prueba fue el TEKTRONIX M366 plus y un. analizador de la 
calidad del servicio para redes GSM. 

Principales caractcristicas: 

• Soporta mediciones en GSM900, DCS 1800 y doble banda. 
Soporta mediciones simultáneas de 3 operadores/redes. 
Soporta gco-rcferencia para todas las mediciones. 

El equipo de prueba puede ser configurado por la duración de la llamada, número marcado 
y tiempo entre llamadas. 

Estación base: es el nodo fijo del sistema M366 plus, incorpora 3 inteñaces PSTN y 
mediciones en tablero DSP (Digital System Processor - Sistema Procesador Digital). La 
estación base es conectada a la PC que tiene la configuración y mantenimiento 
desarrollado. Esta unidad hace y recibe llamadas, realiza las mediciones de calidad y 
almacena los datos. · 

Estación móvil: ésta unidad incluye 3 interfaces de unidades móviles cada uno con un 
tablero DSP conectado a 3 SAGEM OT75-M teléfonos móviles con doble banda con EFR 
(Enhanccd Full Ratc- indice de aumento total - voz codificada/decodificada activando la 
calidad de audio comparable a una línea fija PSTN). Éste también incluye un tablero para el 
procesamiento de señales GPS. Las antenas para el GPS y los tres teléfonos móviles son 
ubicados en el toldo del vchfculo (cuando la unidad fue montada en un auto). La estación 
móvil se conecta a una PC portátil para propósitos de configuración. Las operaciones 
desempeñadas por esta unidad son idénticas a las desarrolladas por la estación base: ésta 
hace y recibe llamadas, lleva a cabo la medición de la calidad y almacena datos. Como su 
nombre lo indica, la estación móvil está diseñada para tomar las mediciones mientras hay 
movimiento, por ejemplo instalada en el vehículo. Nada sin embargo prohibe que ésta sea 
usada mientras está fija. 
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HERRAMIENTAS DE POST-PROCESAMIENTO 

El analizador M366 viene con un software de herramienta, "Reporte" .ilciiál soporta el 
almacenamiento y organización de In información, más la generación de estadfstica8 sobre 
los datos obtenidos por las unidades de medición. · · · · · · · · 

Los archivos generados por las unidades de medición son organÍzadas : d'entro . de la 
estructura de una base de datos. "Reporte" puede por lo tanto ·usar. ACCESS. u· ORACLE 
para desempeñar esta función. 

Esta herramienta del sistema hace posible generar diferentes reportes sobre. una sola o 
varias sesiones con mayor o menor grado de detalle. 

El M366 plus incorpora un receptor GPS el cual hace posible la gco~referen~ia de tod~ las 
mediciones. · · 

Esta información es procesada por la herramienta "GeoRcporte", la cual en unión con una 
tercera herramienta "Información del mapa" hace posible la visualización de estad[sticas en 
forma de un mapa geográfico generado digitalmente. 

4.4MÉXICO 

Metodologia de Verificación del Cumplimiento de los Parámetros de Calidad en las 
Redes Celulares de Radiomóvil Dipsa, S. A. de C. V. y Sos Telecomunicaciones, S. A. 
de C. V. (Región 9) 

En México el organismo regulador es la COFETEL la cual ha hecho estudios de calidad en 
las redes de telefon[a móvil del país, debido al gran incremento de quejas por parte de los 
usuarios de las mismas. 

Los parámetros considerados por la COFETEL son: 
1. Intentos de llamadas no completadas: 7% máximo. 
Intento de llamada no completada significa la imposibilidad de que un usuario que ha 
realizado adecuadamente el proceso de marcación respectivo, logre establecer la 
comunicación deseada con el destino final, siempre y cuando dicha imposibilidad no fuere 
motivada por alguna de las siguientes circunstancias: (i) que la línea de destino se encuentre 
ocupada; (ii) que en el número de destino marcado no se conteste; o, (iii) que habiéndose 
logrado el acceso con el destino final, la llamada sea enrutada hacia un sistema de respuesta 
automática o a otra red. 

2. Llamadas caídas: 7% máximo. 
Llamada caída significa In imposibilidad de continuar una comunicación ya establecida con 
el destino final correspondiente ni número marcado, siempre y cuando, tal imposibilidad 
hubiere sido motivada por cualquier causa ajena a In voluntad de los usuarios en el origen o 
en el destino de dicha comunicación y ésta última se hubiere mantenido en forma continua 
dentro del área de cobertura de la red del concesionario. 
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3. Tiempo de establecimiento de llamada: 20 segundos máximo. 
Tiempo de establecimiento de llamada, significa el tiempo que transcurre de~de el 
momento en que el usuario que pretende originar una llamada mediante la realización del 
proeeso de marcación respectivo oprime la tecla "send", o su equivalente, hasta el momento 
en que recibe la señalización que le indique el estado de la linea destino, que podría ser: (i) 
llamando; (ii) linea ocupada; o {iii) enrutamicnto hacia un sistema de respuesta automática 
en Ja línea de destino. De lo anterior se deriva que toda llamada que no sea establecida en el 
tiempo máximo dispuesto en el numeral 3 anterior, será considerada como un intento de 
llamada no completada computable dentro del porcentaje aplicable ni Indice de calidad 
establecido en el numeral l. 

Los Indices de calidad establecidos fueron aplicables hasta el 1° de septiembre del 2000. A 
partir de esta última fecha y hasta el término de la vigencia del presente documento, los 
Indices de calidad que deberán cumplir los concesionarios, en los mismos términos y 
condiciones establecidos en este instrumento, serán los siguientes: 

1. Intentos de llamadas no completadas: 5% máximo. 
2. Llamadas caldas: 6% máximo. 
3. Tiempo de establecimiento de llamada: 12 segundos máximos. 

Por otra parte, la metodologla de verificación deberá tomar. en cuenta, cuando menos, los 
siguientes principios: · · · · · 

Con anterioridad a que la Comisión inicie h~s vcrificai:imuís, se e~aluarán los sistemas de 
medición de calidad del concesionario, ya sea por un terCéro o par· la Comisión~ • 

-·-
Los valores que se utilizarán para realizar las verlfi~ciones por0 parte de Ja Comisión, 
deberán representar el promedio de una muestra propor(:ional al .tráfico en Iíis siguientes 
categorías: · - --- - - --· _. • - ·- · -

Llamadas originadas y terminadas en la mis~a' red-¿~tulnr: .-.. __ . 
Llamadas originadas en una red celular y terminadas en una red fija.· 

Las verificaciones que lleve a cabo la Comisión cÓnsistiráÍi en el origen de· diversas 
llamadas dentro de las categorías scflaladns en el párrafo anterior. 

Para efecto de las verificaciones qtle se realicen, no se llevarán a cabo mediciones de 
llamadas que se originen en la red celular del concesionario con destino a otras redes 
celulares, ns{ como tampoco llamadas que se originen desde otra red, ya sea fija o celular, 
con destino a la red celular del concesionario. 

Para determinar los valores obtenidos en las verificaciones, únicamente se realizarán 
mediciones sobre llamadas locales originadas desde la red celular. 

Asimismo, no se realizarán mediciones respecto de llamadas originadas desde un aparato 
terminal contratado bajo un sistema de prepago o que se encuentre bajo la modalidad de 
"abonado visitante". 

TESIS CO~J 
_FALLA __ DE ORIGEN 
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Las verificaciones supondrán la aplicación de mecanismos que: Ja . Comisión y el 
concesionario convengan a fin de identificar si las diferencias que en· sú. cliso. impidan el 
cumplimiento de los Indices de calidad aplicables respecto de llamadas quo.dequieran de 
interconexión con otras redes, son imputables a la red del_- concesionario. sujeto a 
verificación o a la red interconectada de que se trate, ·, .• : :';-. :, · .. ·· 

Las verificaciones que realice la Comisión se llevarán a cabo de ~nfÓncldad con lo 
dispuesto en la Ley Federal de Procedimiento Administrativo y Ja _Comisión permitirá en 
las mismas, la presencia de representantes del concesionario y/o de:_wi)iotario público 
autorizado. -- .. ;:; .. ·•. 

Para efectos del presente sistema de Indices de calidad, no se · daJ.ii' :~alor alguno a 
mediciones realizadas por el concesionario o por cualquier otra persona ffsica o moral ajena 
a Ja Secretaría o a Ja Comisión. 

En la elaboración de la metodologla de verificación, deberán identificarse las limitaciones 
inherentes a la radiocomunicación. 

Para llevar a cabo las verificaciones, el concesionario deberá poner a disposición de la 
Comisión el equipo especializado de medición que sea necesario; as! como el número de 
aparatos terminales que se determine en la metodologla de verificación y determinación de 
compensaciones, absorbiendo los costos de los mismos, incluyendo el tiempo aire utilizado 
durante las mismas. Asimismo, absorberá los costos del tiempo aire utilizado con otros 
equipos que para el efecto, y de manera aleatoria habilite la Comisión durante un periodo 
de verificación determinado. 

La Comisión y el concesionario acordarán de entre la lista de aparatos terminales que 
comercializa el concesionario, un modelo de calidad media o superior con tecnología 
analógica y uno con tecnología digital, para ser utilizados en las verificaciones. Su cantidad 
en el muestreo dependerá proporcionalmente del número de usuarios que utilicen el 
servicio con dichas h .. "Cnolog!as. 

Para que las mediciones realizadas tengan validez comparativa, deberán elegirse 
condiciones técnicamente controladas. entre las que de una manera enunciativa más no 
limitativa, se incluyen los momentos en los que se originarán las llamadas (horas pico y no 
pico), y los lugares en los que las mismas se realizarán (únicamente en exteriores). 

Debido a que el servicio que proporciona el concesionario es un servicio móvil, las 
mediciones que se realicen deberán incluir llamadas originadas desde vchlculos en 
movimiento, en los que se recorrerán rutas predeterminadas, ya sea en toda su extensión o 
en parte. 

La duración promedio de las llamadas de medición, en principio deberá ser equivalente a la 
duración promedio de las llamadas de la base de usuarios del concesionario, desde el 
momento en que se origine la llamada hasta la terminación de la misma por parte de quien 
Ja originó. 

TESIS CO~T-l 
FALLA DE ORIGEN 
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CAPÍTULO 5 PARÁMETROS SUGERIDOS PARA EVALUAR LA 
CALIDAD DEL SERVICIO EN MÉXICO 

Al usuario típico no le interesa la forma en la que se presta un servicio determinado, sino la 
comparación de un servicio con otro en función de algunos parámetros universales de 
calidad de funcionamiento aplicables a cualquier servicio. La calidad del servicio (QoS, 
Qua/ity ofService) se expresa mediante parámetros que: 

• No dependen de supuestos sobre el diseño interno de la red. 

• Están en términos de efectos perceptibles por el usuario y no en función de sus 
causas en la red. 

Se describen en términos independientes de la red y crean un lenguaje común 
comprensible tanto por el usuario como por el proveedor. 

• Tienen en cuenta todos los aspectos del servicio que pueden medirse objetÍvamente 
en el punto de acceso al servicio. · · · 

A un proveedor de red le interesa la eficiencia de la misma. Desde el punto de vista de los 
proveedores de la red, la mejor manera de expresar la calidad de· funcionamiento de. la red 
consiste en utilizar parámetros que dan información sobre: 

Desarrollo de sistemas. 
Planificación de redes. 
Operaciones y mantenimiento. 

Los parámetros de calidad de servicio (QoS) orientados al usuario proporcionan un marco 
valioso para el diseño de redes, pero no son necesariamente utilizables para especificar los 
requisitos de calidad de funcionamiento de una red en conexiones determinadas. 

De modo similar, los parámetros de calidad de funcionamiento de la red (NP, network 
performance) determinan fundamentalmente la QoS, pero no necesariamente describen 
dicha calidad de manera significativa para los usuarios. 

Ambos tipos de parámetros son necesarios, y sus valores deben estar relacionados si una 
red ha de prestar un servicio eficaz a sus usuarios. La definición de los parámetros de QoS 
y de NP debe hacerse de m1U1era que la correspondencia entre sus valores sea clara en los 
casos en que no exista una relación biunívoca simple entre ellos. 

Por lo tanto para darse una idea adecuada del nivel de calidad del servicio (QoS) en el 
funcionamiento de la red, para los operadores de telefonla móvil es necesario un conjunto 
de parámetros medidos, registrados y tratados como datos. 
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Cada concepto de calidad de funcionamiento puede. ser degradác!o· ¡}or un ciertci núÍnero de 
causas precisas. Estas causas (por separado o en grupo) sóll el ~rigen Aé ~os slntorllas de 
fallas observadas por el usuario. · · · · · · · · 

El usuario ve el servicio prestado desde fuera de la red, y su pere~~iÓn puede describirse 
por parámetros de la calidad del servicio observada. · · · 

Por las razones antes mencionadas, se han establecido un grupo de paráÍnetros, que fueron 
tomados de estudios y normas analizados (capitulo 4), pues consideramos a nuestro juicio 
los siguientes como los pertinentes para evaluar la calidad del servicio de teli:fonla móvil 
en nuestro pals. 

5.1 Cobertura 

Es el nivel de señal recibida de una conexión inicializada en una estación base y finalizada 
en una estación móvil en el modo dedicado, medido en dBm. 

La calidad de la cobertura se expresa mediante las siguientes calificaciones: 

Extensión: esto es, tamafto de la zona de cobertura (local, regional, nacional, internacional). 

Escenario de cobertura: describe el entorno en el que se desea la cobertura, por ejemplo: 
• En calles y carreteras. · 

En el interior de vehlculos. 
En el interior de edificios. 

Grado de cobertura: especifica el porcentaje (perimetral y zonal) de ubieaciories en el que 
se debe conseguir la comunicación. 

Se consigue mediante el despliegue de células . de tamaños y configuraciones 
(omnidireecional y seetorizada) acordes con el tip<Í de entorno y naturaleza del tráfico. 

5.1.1 Medición de la Cobertura 

Las mediciones serán tomadas en el canal de control DCCH2 por lo tanto no serán 
afectadas por la frecuencia t.-sperada y el control de algoritmos del enlace de base a móvil. 
Todas las mediciones son gco-referenciadas para permitir un mapeo subsecuente para 
facilitar la visualización de los niveles de cobertura de cada operador. 

Para la tecnologla TOMA la cobertura se mide monitorcando el RSSI (Recelved Signa/ 
Strenght Jndicator) para el enlace de bajada en los enlaces de control y voz. La 
clasificación del RSSI se ·muestra a continuación en la tabla 5.1 y está basada en la norma 
TIA/ EIA-136. 

~S:Iq· r~ni\T 1 
FALLA [/#,: ViüUEN. 
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Fuerza de la seftal CdBm) 
;?.-75 1 MuvDucnn 

-85 <-75 1 Buena 
-95 <-85 1 Acentable 

$-95 1 Pobre 
Tabla 5.1 Cobertura TOMA 

Para la tecnologla COMA la cobertura es medida monitoreando la intensidad de la sel\al 
del canal piloto como función de la densidad de interferencia total en la banda del operador 
conocida como: Portadora I Ruido (C/N, Carrlcr I No/se). La estación móvil usa la C/N 
para comunicarse al sistema de COMA. 

La clasificación de C/N se muestra en la tabla 5.2 basada en TIA I EIA-95-B. 

Fuerza de la oeftal CdBm) 
i?.-6 1 MuvDuenn 

-9 <-6 1 Buena 
-12 <-9 1 Accotable 

<-12 1 Pobre 
Tabla 5.2 Cobertura COMA 

Para la tecnologla GSM la cobertura es monitorcada a través de la fuerza de la sella! como 
muestra la tabla 5.3. 

Fuer.za de 1• scftal dUm 
> -77 Buena 

-86 n -77 Suficiente 
-110 n-87 Mala 

Tabla 5.3 Cobertura GSM 

5.2 Índice de Llamadas Caldas 

Este parámetro tiene que ver con la retenibilidad del servicio, el cual es la aptitud de un 
servicio para que, una vez obtenido, continúe siendo prestado en condiciones determinadas 
durante el tiempo deseado. Por lo general, la retenibilidad depende de las tolerancias de 
transmisión que son: 

La caracterfstica de propagación, que se considera como la aptitud de un medio de 
propagación, por el cual viaja una onda sin gula artificial, para transmitir una sella[ dentro 
de tolerancias determinadas. Las tolerancias indicadas pueden aplicarse a variaciones del 
nivel de la señal, del ruido, de los niveles de inteñcrencia, etc. La caracterlstica de 
propagación se aplica únicamente a la radiocomunicación. 

La confiabilidad, que es la aptitud de un elemento para realizar una función requerida en 
condiciones determinadas durante un intervalo de tiempo determinado. Se supone 
generalmente que el elemento se halla en estado de realizar esta función requerida al 
comienzo del intervalo de tiempo considerado. El término confiabilidad designa también la 
medida de esta aptitud. 
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CAPITULO S Parámetros s~g~rid~; p..;,. eval00r la Calidad del Servicio en México 

Para algunos servicios, como por ejemplo el de conmutación de paquetes, también depende 
de la aptitud para manejar tráfico y la disponibilidad de los sistemas correspondientes. 

Este parámetro se refiere a las llamadas. caldas que son encontradas después que una 
estación móvil ha tenido un acceso exitoso al tráfico de canales pero después experimenta 
un funcionamiento anormal tanto por la calidad del radio como por problemas con la 
cobertura. Cualquier anormalidad en la terminación de llamadas es considerada como 
llamada calda. El indice de llamadas caldas es el porcentaje de todas las llamadas caldas 
debidas a cualquier causa sobre el número total de llamadas exitosas. 

La percepción del indice de llamadas caldas para los abonados puede ser más alto debido a: 

1.- La unldad del abonado no funciona correctamente (necesita reparación). 
2.- La unidad móvil está operando en un vehículo (velocidad del vehículo). 
3.- El usuario no sabe como obtener mejor recepción en su unidad móvil (desconocimiento 
de tu unidad móvil). 

S.2.1 Medición del indice de Llamadas Caldas 

En principio el indice de llamadas caldas puede ser seleccionado muy bajo si se necesita 
mantener la calidad de voz. El Indice de llamadas caídas y el nivel especifico de la calidad 
de voz son inversamente proporcionales. En el diseño de un sistema comercial, como se 
mencionó anleriormente, el nivel especifico de la calidad de voz, está dado por la relación: 
Portadora/Ruido (C/N, Carrier/Noise). Para mantener un cierto nivel de la calidad de voz, 
el indice de llamadas caldas puede ser calculado tomando en cuenta los siguientes factores: 

1.- Proporcionar una señal de cobertura basada en el porcentaje (digamos 97%) en el que 
toda la señal recibida estará sobre el nivel de señal dada. 
2.- Mantener los niveles específicos de interferencia cocanal y de canal adyacente en cada 
célula durante una hora pico, como puede ser, el peor caso de interferencia. 
3.- Como el desarrollo del Indice de llamadas caídas es calculado como una posible llamada 
en cada etapa del enlace de la unidad móvil a la red fija PSTN, el tiempo de respuesta del 
handovcr será un factor cuando el tamaño de la célula es pequeño, el tiempo de respuesta 
para un handovcr solicitado tiene que ser más corto en el sentido de reducir el Indice de 
llamadas caldas. 
4.- La señalización del handover y el algoritmo MAHO (Mobile Assisted Handover) se 
verán impactados por el Indice de llamadas caldas. 
5.- La relación entre la calidad de llamadas, capacidad del sistema y el indice de llamadas 
caldas puede expresarse a través del parámetro común C/N. 

El Indice de llamadas caídas puede calcularse usando tanto la fórmula general como la 
simplificada. 
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CAPITULO s Parám.;tr~s~~g.;rldospara .;;111wli 1;. c~tid&<ldet &,ivicioenMéxico -

La fórmula general del Indice de llllmadas cáldas P en 111 totalidad del sistema puede ser 
expresada como: ' , - .,. , -

P = 1.-[±anx"].~±a~P. ----~--~----"--- (5.1) 
n-0 ; n~O .. _·-; , 

Donde 

pn =l - xn -~~~--~---------" (5.2) Pn es la probabilidad de Una llamad;¡ calda cuan.do Ításido realizada a través den handover 
y 

Donde: 

15 = es la probabilidad de que la scflal esté por debajo del umbral especificado a recibir (en 
un sistema de ruido-limite). 
µ = es la probabilidad de que In sei\al esté por debajo del nivel de interferencia cocnnal 
especificado (en un sistema de inteñercncia-llmite). 
i: = es la probabilidad de que un canal no esté disponible sobre un handovcr intentado 
cuando In unidad móvil está dentro de una nueva célula. 
e =es la probabilidad de que la llamada sea regresada a la célula original. 
13 = es la probabilidad de que existan circuitos bloqueados entre BSC y MSC durante un 
handover. 

N 

ex.,= es el valor de peso para esas llamadas teniendo n handover y l:a. = 1. 
n•O 

N = es el mayor número de handover para esas llamadas. 

De la ecuación (5.3) se explica lo siguiente: 

z1 y z2 son dos eventos, z1 es e~ caso donde no hay tráfico en el canal dentro de la célula, z2 
es el caso donde no se asegura el regreso n la célula original. Consid.erando que z 1 y :i2 son 
eventos independientes, entonces 

_·. -. 

P(z2 1 z, )· P(z,) = P(z,) · P(z2 ) =o;, ;:.---"------ (5.4) 

(l-13) es la probabilidad de que una Báiniw~:~~ ~oii~táda exit,osamente de una anterior 
BSC a la MSC. También, (1-13) es la,'probábiiidad de que una llamada se conecte 
exitosamente de la MSC a la nueva _ BSC. Entonces la. probabilidad total de tener una 
llamada conectada exitosamente es:· : e,:.··.' ---·--~;- ' · -

BSC (Wlteri~r) ~ MSC 
MSC ~ BSC (nueva) 

(1-13) .--\ (1-13)2 
(1-13) 11-....¡1 
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CAPITULO S Parámetros sugmdos para ¡valuar la Calidad del sC~cio en México 
. _. -~ '- - ;. - - . . ___ - .. - - ,. ' 

El índice de llamadas caídas p el(prcsado.en \a ecuación (5.1) puede especificarse en dos 
casos: .-- .. -- .... -.. -.•.... ---------•.. - ,, . .• __ y . . ... _ . _, . 

1.- En un sistema de. ruido-Hmité. (sistema pucsto .. en marcha): no hay frecuencia de 
reutilización, el índice de llamadáS cáídas PA se basa en la' seftÍll de cobcrturá. Esto también 
puede cakularse. bajo condiciones de hora pico en un· 111édlo ruido-límite (para -el peor 
caso). 

i5=i51 
µ=µ, 
i:=i:1 
0=01 
J3=J31 

Son las condiciones para 
el caso de ruido limite 

2.- En un sistema inteñercncia-llmite (sistema maduro): la frecuencia de reutilización se 
aplica, y el índice de calda Po se basa en el nivel de inteñerencia.:Éstc se puede calcular 
bajo condiciones de hora pico. · 

En un medio interferencia-limite (para el peor de los casos) 
i5=i52 
µ=µ, 
i:=i:2 
0=02 
J3=J32 

Son las condiciones para el 
caso de intcrfc:rcncia limite 

En la ecuación (5.1) se tiene que hacer una distinción entre PA y P 0 • Los casos de PA y Po 
no ocurren al mismo tiempo. Cuando la capacidad se basa en la reutilización de frecuencias 
el nivel de inteñcrencia es alto. el tamafto de las células es pequefto y Ja cobertura no es un 
problema. El indice de llamadas caídas depende totalmente de Ja inteñerencia .. 

Fórmula simplificada para el indice de llamadas caidas 

Para esta fónnula los valores de i:, O y p se asume que son muy pequeftos y por lo tanto se 
pueden despreciar. Entonces la ecuación (5.3) será: 

x =(1-0X1-µ)-----(5.S) 

además, en el caso de ruido-límite,µ? O, la ecuación (5.1) sení: 

P,. =±anPn =:Ea.[1-(1-o)"]------(5.6) 
n-0 
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y en un sistema con interferencia-Hmite, li 7 O, por lo qu~ la ecuación (S.l) será: 

-p~ ~t~.P/~~~; &-(l:~µ)~]~-~~--7---~(S.7) 
n•O ·. - · ·. ,., .- :- -. ' ··- - - . - · · 

Por la ecuación (S.S) el v1i!or de Xespcu tafiio fucrtelllellti: depe~diente de li y deµ. 

Los valores de S y de µ pueden ~er :él~rivados p~ el caso de iilia sola cél~la y un solo 
hnndover. --- · · .- - :::--·· · · · - · - · · 

li es calculado numéricamente ~n ~l eaÍ;o d~ruido-lfmite. La célula puede ser dividida en S 
aros como muestra la figura: S;I _de donde li puede ser expresada como: 

Donde 

·· s ( ~)-m 
~P·X> --a. 
i=l 1 u 1 

8 = 1 - 1lR 2 ------------ (5.8) 

( 
A.(r.)-m) ( A.(r.)-m) 

1-P¡ X <_-' -b--- =pi X > _l_!~ ----------- (5.9) 

a, = .ir[2i -1}/ 

' Lª1 =.irR2 ,., 
En una sola célula A5 (r5=R) es el nivel de sci'ial deseado en una célula de radio R = Sr1• 

Y por simplicidad la ecuación (S.8) se puede expresar como: 

!: (1-p.k. 
·-¡ 1T1 o= e ;zR.2- ---------cs.10) 

La ecuación (S.10) también sirve para la obtención deµ en el caso de interferencia. Por lo 
anterior: 

º•} = (1- p,)2a, + (1- p 4 )(1- p 6 )a4 +(1- p.)a3 + (1- p,)a2 +(1- p,)a, ____ (S.l. l) 
~ d' 

Hay que tener cuidado en diferenciar a p1 como la probabilidad de tener una llamada exitosa 
y a P1 como la probabilidad de tener una llamada calda. 
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CAPITULO S Panlmetros sug;;..¡dos para evaluar la ~idad-del Se~iclo en México 

·96cllm 

Alta probabilidad 
Región Handover 

Figura 5.1 Diagrama para el c!\lculo de llamadas caldas debidas a handover 

Como es sabido no se logra una eficiencia del 100% en los elementos que conforman a la 
red celulll!', por lo tanto, no se puede alcan:zar Ja cobertura máxima, lo que da pauta para 
considerar un valor significativo del 97%, a su vez esto permite considerar un valor- de 
C= -102 dBm, que garantiza estar 18 dB sobre el ruido wnbiente (-120 dBm). 
Observando la figura 5.1 obtenemos Jos valores de A: -

Al,=-99dBm, 
As=-96dBm, 
~=-92dBm, 
AJ=-87dBm, 
A1=-80dBm, 
A1=-68 dBm. 

Y con una cr = 8 dB tenemos una sella! principal m = -102 dBm. 

De la expresión (S.10), y con los valores de la tabla en ~l apéndice (A) para curvas de tipo 
gaussiano se obtienen los valores de p 1, 

p6=0.6443 
ps= 0.7734 
p4= 0.8944 
p3=0.9693 
p2= 0.9970 
p¡=I 
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CAPITULOS 

Obtenemos el siguiente porcentaje de ruido-limite lih=3;51 % . 

Basándose en el valor de C= -102 dBm y con IJn ~alC>r de As ~. C+ 1 O "" ·.92dBm con la 
misma desviación estándar de 8 dB y usando la expresión (5.lO) se obtiene un porcentaje 
de interferencia-limite µh = 0.78%. · · · · · · 

Una vez obtenidos estos dos porcentajes podemos cal.cular el porcentaje de llamadas caídas 
como sigue: 

X= (1 - lih)(I - µh) = 0.955725 

P= 1-X = 4.21% "'4% 

Por todo el cálculo Wlterior rio. debe de haber un Indice mayor del 4% de llamadas caídas. 

La medición es como sigue: 

.. , llamadascafdas . x 
100 

NÚJnQro total de llamadas inünt.adas . · 

La prueba debe ser como sigue: . 

Se realizanfu dos tip<Ís de prue~ fljEiY~óvil co~ unáproporción 50:50 entre ambas y 
realizadas en las horas pico. ·· · · · · · 

La secuencia de la llamada para ambas p;.J~bas es: 

El tiempo de llamada dura entre 120 y 180 segundos con un intervalo de 1 O segundos entre 
llamadas. · 

Si cualquier llamada se ene durante In prueba del sistema debe permanecer parada por el 
resto de la duración de In llamada junto con el intervalo correspondiente hasta que el 
próximo intento de llamada sea hecho. 

La prueba fija debe conducirse como sigue: 

La prueba debe ser conducida mientras se encuentra estacionado o fijo en áreas accesibles 
ni público donde el servicio del operador tiene cobertura. 

La medición debe basarse en un muestreo de llamadas de prueba en un día laborable. 

El tamaño mínimo. de la muestra debe ser de 30 llamadas de prueba. 
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La p~eba móvil debe ser conducida como sigue: 

La prueba debe realizarse mlentrnS se encuentra manejlUldo .en las -principales avenidas en 
lugares de alta densidad comercial y áreas residenciales. · · · 

Cada área donde Ja prueba es conducida ~~be :cu~~r por lo ~e~os 200 km en 5 horas de 
tiempo de manejo. · · · · · · 

Las antenas de la unidad origen y destino deben ser colocadas a la misma altura en el 
mismo vehlculo. 

5.3 Grado de Servicio 

Es el conjunto de variables de ingeniería de tráfico utilizadas para tener una medida de la 
aptitud de un grupo de órganos en condiciones especificadas; estas variables del grado de 
servicio pueden expresarse como la probabilidad de pérdida, la demora del tono de 
invitación a marcar, etc. Los valores de parámetro asignados como objetivos para el grado 
de servicio se denominan normas de grado de servicio. Los valores de los parámetros de 
grado de servicio obtenidos en condiciones reales se denominan resultados del grado de 
servicio. 

Debe tenerse presente que una tentativa de llamada puede frustrarse por bloqueo o porque 
el terminal esté situado en una zona de sombra radioeléctrica por lo que la probabilidad real 
de pérdida será: 

·····?GOS(%);,;100~p· : , , (5.I3~ 

En general, .se establecen con;ciobJcÚvÍ.ls_de c~Ud8d PbYP;Y -~partir de ellos se obtiene el 
GOS. . ,.. - ~;. c', •. '< ·\· '· · · 

Para el propósito d~I ~ie~~ie ~:Íu~i~ eJ:·~~~ti~Ó~~ cal,idad de tráfico es Pb=0.5% y el 
objetivo de calidad de cobcrturap~"'.97%;';»' · · ' · 

Haciendo uso de las cxprisiones (5; 12)y(S.1J) el GOS resultante es: 

GOS(%) = 100 • (1-(1 .,. .005) • 0.97) = 3.48% 

5.3.t Medición del Grado de Servicio 

Está definido como la relación, en porcentaje, de la cantidad de llamadas no completadas 
sobre el total de intentos. No deberá de exceder el 3%. 

----- --------~------ ' 
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La medición es como sigue: 
llamadas 110 completadas 

Número total de /Jamadas intentadas x 100 

Entiéndase por llamadas no completadas, las que no se logran concretar entre el usuario 
llamante y el llamado por causas técnicas y/u operacionales, incluyendo todo trilmo posible 
de falla o congestión, sea radioeléctrico o de conmutación o de transmisión telefónica (Ej. 
pérdidas, bloqueos, etc.). 

Entiéndase por total de intentos a la suma del total de llam~das co'aipletadas y no 
completadas. 

Llamadas establecidas son todas aquellas en que el usuario llamado "c.oníesta" y se 
establece la comunicación. 

Exceptúese de las llamadas no establecidas y de los intentos, las situaciones en las que el 
usuario llamado no contesta porque su terminal está ocupado, apagado o t1Jern del área de 
servicio. · · ··· · :· e':·· .. ··•· 

.5.4 indice de Llamad;s Bloqueadas 

Haciendo uso de la d~~~~:ción Erlang B dada por: 

Pb=B(N. A}---------- (5.14) 

Donde Pb es la probabilidad de bloqueo, N es el número de canales por célula o por sector, 
según proceda y A es el tráfico ofrecido. 

Tomando en cuenta que se desea un GOS de aproximadamente del 3% con una cobertura 
radioeléctrica del 97 % · y haciendo uso de las expresiones (5. 12) y (5.13) se obtiene una p 6 
del 0.5%. 

5.4.1 Medición del indice de Llamadas Bloqueadas 

Por todo lo anterior el Indice no debe ser superior al 0.5%. 

La medición es como sigue: 

llamadas bloqueadas 

Donde: 

Las llamadas bloqueadas son aquellas en las que no hay acceso á la red deseada debido a 
una alta densidad de tráfico. · 
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CAPITULO 5 Parámetros sugeridos para evaluar la Calidad del Servicio en México 

5.5 indice de Llamadas Conectadas 

Es Iu relación poreentual ·del -número de llamadas exitosas para el _número de llamadas 
intentadas. · · · 

El índice de este parámetro está basado en la probabilidad de llamada5 bloqueadas que es 
del 0.5% por lo que el valor limite inferior es 99.5% para llamadas conectadas. 

5.5.1 Medición del Índice de Llamadas Conectadas 

La medición es como sigue: 

Donde: 

Número de llamadas exitosamente conectadas :x 100 
Número total de /Jamadas intentadas 

Las llumndas exitosamente conectadas son aquellas que yu son contestadas por el receptor 
o enrutadas huciu un sistema de respuesta automática o a otro red. En otras palabras son las 
llnmudas que nos conectan a la red deseada. 

5.6 Índice de Llamadas Completadas 

Este parámetro tiene que ver con lu disponibilidad de la red entendiendo por ésta, la aptitud 
de un elemento para hallarse en estado de realizar una función requerida en un instante 
determinado o en cualquier instante de un intervalo de tiempo dado, suponiendo que de ser 
necesario se facilitan los órganos externos. Ésta especifica lu mnyor o menor facilidad de 
ncceso y tomo de un radioconnl por parte del terminal. Depende de la calidad de cobertura y 
del grndo de congestión por tráfico de los canales de rodio disponibles. 

Ln disponibilidad depende de aspectos combinados de la confiabilidad, "mantenibilidad" y 
de tu loglsticu de mantenimiento de un elemento. Donde la primera está definida como el 
temporal máximo admisible de interrupciones de los enluces o caídas de llamadas debido a 
averías de los equipos, fallas de ulimentución, interferencias intensas externas, etc. La 
confiubilidud es la aptitud de un elemento para realizar una función requerida en 
condiciones determinadas durante un intervalo de tiempo determinado. Se supone 
generalmente que el elemento se halla en estado de realizar esta función requerida al 
comienzo del intervalo de tiempo considerado. El término confiabilidad designa también la 
medida de esta aptitud. 

La segunda es la aptitud de un elemento, en determinadas condiciones de utilización, para 
ser mantenido o restablecido en un estado en el que pueda realizar una función requerida, 
cuando el mantenimiento se efectúa en condiciones determinadas y utilizando 
procedimientos y recursos establecidos. El término "mantenibilidad" designa también la 
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CAPITULO 5 Parámetros sugeridos para evaluar la Calidad del Servicio en México 

medida de esta aptitud. También se considera como la probabilidad de que p~eda ~jercerse 
una determinada acción de mantenimiento activo sobre un elemento en 'determinadas 
condiciones de utilización y dentro de un intervalo de tiempo especifico. 

La tercera que es la logística de mantenimiento, está definida como la aptitud de una 
organización de mantenimiento para facilitar en determinadas condiciones, y previa 
petición, los recursos necesarios para mantener un elemento, de conformidad con . una 
polltica de mantenimiento dada. Las condiciones indicadas se refieren al propio elemento y 
a las condiciones en las que se utiliza y mantiene el elemento. 

Obtención del umbral indicado, para este parámetro se necesita del uso de los valores de p 1 

utilizados en la expresión (5.11) los cuales son los porcentajes de tener una llamada 
exitosa. Sacando un promedio de tos porcentajes del caso ruido-límite se obtiene un valor 
de 0.8797 y para el caso de inteñerencia-Umite se obtiene un valor de 0.9427. Ahora bien 
sacando el Indice o porcentaje de llamadas no exitosas de la siguiente manera: 

(1- 0.8797) (1 - 0.9427) "' 0.69% 

Se puede obtener el porcentaje de llamadas exitosas o completadas 

(1 - 6.89 x10"3
) "' 99% 

Pero para ser congruente con el GOS que se está pidiendo se deja un valor del 97%. 

5.6.1 Medición del in~ice d~ Llamadas Completadas 

Por todo lo anterior el Indice no debe ser menor del 97%. 

La medición es como sigue: 

Donde: 

Llamadas int.1mtadas - llamadas bloqueadas - llamadas caldas x 
1 

OO 
Número total de llamadas intentadas 

Una llamada bloqueada es aquella cuando no hay un canal libre que pueda atender el 
intento de llamada. 
Una llamada calda es cuando la conexión de llamada sucede (por ejemplo cuando una 
llamada es concebida, se haya o no asignado un canal libre para la llamada) y la llamada se 
cae debido a una actividad anormal de la llamada. 

Las siguientes llamadas no se tomarán en cuenta durante la medición: 

• Que la linea de destino se encuentre ocupada. 
• Que en el número de destino marcado no se conteste. 
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CAPITULO S Parámetros sugeridos para evaluar la Calidad del Servicio en México 

• Que habiéndose logrado el acceso con el destino final, la llamada. sea enrutada hacia 
un sistema de respuesta automática o a otra red, 

5.7 Tiempo Promedio de Duración de Llamlldas 

Este parámetro es el tiempo promedio para que cualquier. llarri~da coneetllcla 
completada. · · · · 

sea 

.'.• .·· -. :_ 

Con base en las estadísticas de operadores, el tiempo promedio de una duración de llamada 
en México está dentro del intervalo de 120- 180 s. '· :.:_:.-·· ·-

5.8 Tiempo de Establecimiento de Llamada . , .; /,/ .. ·. 

Intervalo de tiempo transcurrido desde el envío de la 5enaL d~)a íiniclad_ ~óvil _ hasta la 
detección de una señal de respuesta en la central de:Salida:También:'5e.Í!éfiné como el 
intervalo de tiempo desde el instante en que el terminal :llarniido:e~v.ía; el .. primer bit del 
mensaje de conexión a su sistema de señalización de ncceso;:hasta·que eltcnninal llamante 
recibe el último bit del mensaje de conexión. · -~.- x? );?.ir ; " ;:: 
El parámetro seleccionado para este punto debe ser i~feri~r a,:1(} s~liuri~ci~ b~clo en las 
normas y estudios analizados del capitulo anterior. · 

5.9 Calidad de Diálogo (voz) 

En este punto es necesario definir claramente lo que es la calidad de.voz antés de entrar de 
lleno a una discusión de sus características y componentes. Son muchos los factores. que 
pueden influir en la percepción que se tenga de In calidad de una llamada telefónica, y van 
desde la facilidad o dificultad para establecer la llamada a la calidad del sonido en el 
auricular. A un nivel muy elevado, la calidad de una llamada telefónica. básica . está 
integrada por tres componentes fundamentales: 

• Calidad del servicio. 
Calidad del sonido. 

• Calidad de la conversación. 

Por ejemplo, una calidad cuestionable del sonido con frecuencia se tolera, ignora o no se 
percibe si la calidad del servicio es muy alta. Los usuarios de teléfonos celulares o enlaces 
intercontincntalcs vla satélite toleran o ignoran los problemas de calidad del sonido debido 
a la utilidad misma de la llamada. Otro ejemplo involucra la calidad de la conversación. 
Cuando existe un rezago perceptible entre las frases dichas por quien habla y las que recibe 
quien escucha, muchos usuarios perciben este rezago como un problema de calidad de 
sonido o de calidad del servicio. 

Sin embargo, la calidad del sonido y la calidad de la conversación parecen estar 
estrechamente relacionadas y dependen en gran medida de los detalles de distribución y 
rendimiento de la red. Es por ello que la calidad de voz se define como la medida 
cualitativa y cuantitativa de In calidad del sonido y In conversación de una llamada 
telefónica. 
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Considerando la definición anterior de la calidad de voz, surgen tres elementos como los 
factores primarios que afectan la calidad de voz: 

• Claridad: la fidelidad, limpieza, ausencia de distorsión e inteligibilidad de una seftal 
de voz. 

Demora extremo a extremo: el tiempo necesario para que una seftal de voz viaje de 
la persona que habla n In que escucha. 

Eco: el sonido de In voz de la persona que habla que regresa a oídos de esa misma 
persona. 

Una de las principales razones por las que la claridad, la demora y el ceo se agrupan es que 
muchos usuarios reportan una calidad de voz inaceptable si alguno de los aspectos de In 
calidad de voz resulta inadmisible. Por ejemplo, los usuarios rara vez distinguen entre 
distorsión y eco molesto; simplemente reportan una calidad reprobable de la llamada. 
Aunque los fabricantes de equipo para redes y los proveedores de servicios con frecuencia 
necesitan separar los problemas de In calidad de voz en áreas distintas, los usuarios no lo 
hacen. 

La distorsión y la fidelidad son independientes de la demora extremo a extremo por cuanto 
que la señal de voz puede experimentar una demora significativa pero conservar un muy 
buen sonido. Lo contrario también resulta cierto: una seftal de voz puede sonar muy 
distorsionada pero viajar tan rápidamente de extremo a extremo que el usuario no puede 
percibir la distorsión. Para que la calidad de voz sea percibida como aceptable, debe ser 
razonablemente buena y la demora debe ser sensatamente corta. 

El eco es perceptible solamente cuando In demora de la red {definida en este caso como la 
demora en viaje redondo de la persona que habla al punto de eco) se encuentra por encima 
de un cierto umbral. En otras palabras, el eco proveniente de cualquier punto remoto en la 
red no se escuchará a menos que se demore lo suficiente para ser audiblemente distinto de 
la frase original. De manera similar, In claridad percibida es con frecuencia afectada en 
forma negativa por el eco audible, incluso si el nivel de distorsión en la scftal del eco es 
muy bajo. 

En el contexto de las pruebas de la calidad de voz, la claridad describe la fidelidad de la 
percepción, la limpieza y la naturaleza no distorsionada de una seftal de voz en particular. 
La claridad también puede describirse como la inteligibilidad del habla, indicando la 
cantidad de información que puede ser extraída de una conversación. Sin embargo, es 
posible entender lo que se dice durante una conversación de voz y aún así experimentar una 
mala claridad. 

La sutil, pero importante, distinción entre claridad e inteligibilidad ilustra tan sólo una parte 
de la complejidad involucrada cuando se intenta cuantificar la calidad de la voz. Lo claridad 
y la evaluación que una persona haga de ella, depende de un gran número de factores. Por 
ejemplo, ciertas bandas de frecuencia son más importantes para la claridad percibida que 
otros. Es mucho más probable que los escuchas humanos encuentren que la atenuación o 
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distorsión en la banda de 1,000 a 1,200 Hz reduzcan la claridad e inteligibilidad más que la 
distorsión o atenuación en In banda de 250 a 600 Hz. Otro ejemplo es que las frases 
completas se entienden mucho mejor como resultado del flujo lógico de las palabras en una 
oración (y, por tanto, se perciben como teniendo mayor claridad), que una secuencia de 
palabras no relacionadas, incluso si la secuencia de palabras aleatorias está menos 
distorsionada. 

Existen otros factores que afectan la claridad de In voz. Algunos de ellos son el tipo de 
cosas que se podrían esperar en cualquier canal de transmisión de audio. 

Todo el ruido, sin importar cuál sen su origen, tiene el potencial de reducir la claridad de 
una scf'lal de voz. El ruido puede tener su origen en lineas analógicas o en bits de error en 
lfnens para transmisión de datos. Es posible que si el ruido se introduce antes de que se 
digitalice la scf'lal de voz, pueda ser reproducido fielmente. El ruido introducido después de 
que una sefia\ de voz ha sido convertida nuevamente a su forrna analógica distorsionará aún 
más la sefinl de voz. 

En cuanto a los factores ambientales externos es posible tener una excelente calidad de 
audio en un auricular telefónico, pero, como resultado del ruido en Ja habitación, el estado 
de ánimo del usuario final, las expectativas del mismo y otros factores intangibles, In 
calidad de audio podría ser percibida como inaceptable. Esto afecta los métodos de prueba 
y dificulta mucho más In realización de pruebas subjetivas con sujetos humanos. 

La demora es el tiempo requerido para que una seftal atraviese la red. En el contexto de la 
telefonía. la demoro extremo a extremo es el tiempo requerido para que una sel\al generada 
en la boca de la persona que llama. llegue al oído de la persona que escucha. La demora 
extremo a extremo es la suma de las demoras en los distintos dispositivos de la red y a 
través de los enlaces de la red por los cuales transita la voz. Son muchos los factores que 
contribuyen a la demoro extremo a extremo. 

La demora PSTN (Pub/ic Switching Te/ephone Network) es con mayor frecuencia. 
resultado de In demoro en transmisión en troncales de larga distancia. La demoro es 
espccinlmentc elevada cuando están involucrados enlaces vía satélite (un enlace mediante 
un satélite geoestacionario tiene una demora de transmisión de aproximadamente 250 ms). 
Adicionalmente, la demoro en conmutación en los nodos de la red es relativamente 
reducida si se compara con la demoro en transmisión. En la gran mayorfa de los casos, las 
PSTN presentan una demoro relativamente baja, la cual está primordialmente en función de 
la distancia de transmisión. 

Desde una perspectiva telefónica, el eco es el sonido de la voz de quien habla que regresa a 
sus oídos a través de la bocina del teléfono. En otras palabras, un eco ocurre cuando la 
sel\al de voz de la persona que habla se fuga de la ruta de transmisión de regreso a la ruta de 
recepción. Si el tiempo entre la frase dicha originalmente y el ceo de regreso es corto (25 n 
30 ms), o si el nivel de eco es muy bajo (aproximadamente -25 dB), es probable que no 
cause ninguna molestia ni alteración a las conversaciones de voz. En muchos ambientes 
PSTN existe eco pero ocurre tan cerca en el tiempo respecto a la voz de origen que en muy 
roras ocasiom .. "S representa un problema (algunas excepciones pueden incluir el eco que 
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podemos escuchar mientras participamos en una llamada al extranjero vfa satélite). En 
realidad, se desea un tipo especial de eco con una demora de aproximadamente 28 ms (con 
frecuencia denominado tono lateral), ya que escuchar su propia voz mientras habla reafinna 
la confianza de la persona que habla. Es cuando el eco es lo suficientemente audible como 
para ser escuchado cuando atraviesa por redes con suficiente demora (generalmente 
alrededor de 30 ms y más) que la calidad de la voz se vuelve problemática. 

Tradicionalmente, las técnicas para prueba de la calidad de voz han involucrado comparar 
formas de onda en una pantalla y medir Ja relación sefial a ruido (SIN = 18 dB) y Ja 
distorsión armónica total, entre otros aspectos. Éstas y otras mediciones lineales resultan 
útiles solamente en algunos casos porque asumen que los cambios en la fonna de onda de la 
voz representan una distorsión indeseable de la sci'ial. Estos métodos de prueba también 
asumen que los circuitos telefónicos son esencialmente lineales. 

Debido a la naturaleza inherentemente subjetiva de las pruebas de la calidad de voz., un 
método obvio parn cuantificar la calidad es contar con números relativamente grandes de 
escuchas humanos que califiquen la calidad de voz como parte de un proceso de prueba 
controlado y bien definido. 

La ventaja de este método es que las evaluaciones de claridad se derivan directamente de 
las personas que experimentarán la llamada de voz. Otra ventaja es la validez estadfstica 
que se deriva del gran número de valuadores. Esta forma, de hecho, ha sido el método 
usado durante muchos años y se define como calificación de opinión promedio (MOS) en la 
especificación G. 107 de la Unión Internacional de Telecomunicaciones basados en la 
relación que tiene con R (factor de dcti..'Tlllinación de Indices de transmisión) como muestra 
la figum5.2. 
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Excelente S 

Buena4 

Mediocre) 

Pobre 2 

Mala 1 

Figura 5.2 Escala del MOS en relación con R 

5.9.t Medición de la Calidad del Diálogo 

Como vemos en la figuro 5.2, In escala del MOS cuantifica el esfuerzo necesario para que 
In conversación sen perceptible. Cuando In percepción es nula el MOS la evalúa con O; una 
percepción perfecta tiene un MOS de 5. La siguiente escala nos da una mejor idea de la 
medición de este parámetro con el MOS. 

C•lidad en MOS 
5 Excelente 
4 Buena 
3 Mediocre 
2 Pobre 
1 Mala 

5.10 Tiempo de Respuesta de los Servicios de Emergencia 

Cabe aclararse en este punto que este parámetro es únicamente perceptible por los 
abonados que tengan contrato con algún operador de telefonía móvil. 
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El tiempo de respuesta del operador es el tiempo con la cual una llwnada es contestada por 
una telefonista para los servicios de emergencia. · 

El tiempo de respuesta del operador debe ser como sigue: 

90% de las llwnadas asistidas por servicios de emergencia deben contestarse en un 
tiempo no mayor de 10 segundos. 

• 100% de las llwnadas asistidas por servicios de emergencia deben contestarse en un 
tiempo no mayor a 20 segundos. 

5.10.t Medición del Tiempo de Respuesta a los Servicios de Emergencia 

La medición es como sigue: 

___ L_l,_.a;...m_a_d_a_s_d_e_e_m_e_,rg,,_e_n_CUJ_._c_a_n_t_11.;.s_ta_d_a_s-'-de_n_tra __ d_11_l_li_._.,m_,_ipa__,p._a,...cta_d_a __ x 
100 Tata/ d11 llamadas de emerg11ncia rr1cibidas durante el periodo de pru11ba 

La medición de este parámetro debe basarse en un muestreo de prueba o en la observación 
del servicio sobre cualquiera de las dos horas consecutivas en cualquier dfa. Para el 
muestreo, el mínimo debe ser de 30 llamadas de prueba. El· máximo intervalo entre dos 
llamadas de prueba debe ser de 2 minutos. 

5.11 Equipo de Medición 

El equipo de medición debe tener la posibilidad de medir los enlaces de subida y bajada 
simultáneamente de forma autónoma ya que asf los problemas en cada enlace de 
transmisión pueden aislarse con exactitud. 

5.1 t.I Medición del Enlace de Subida (up link) 

Para la medición del enlace de subida debe utilizarse un equipo de medición en tierra. Este 
equipo debe estar conectado a lineas fijas de la red telefónica pública conmutada (PSTN) 
reservadas para este propósito y asf evitar tener una medición del enlace de subida que sea 
afectada por condiciones ajenas a la red celular. 

Este equipo puede constar básicamente de una PC y un procesador digital de señales, 
conectados a las respectivas lineas telefónicas fijas. El equipe debe renlizar una medición 
de la calidad de audio del enlace de subida para los teléfonos celulares utili7..ados durante 
las pruebas, registrando todos los datos recolectados en un archivo para después ser 
procesados con programas apropiados (software). 
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S.11.2 Medición del Enlace de Bajada (down link) 

Para la medición del enlace de bajada se utiliza un equipo de medición de campo. A éste se 
conectan los teléfonos celulares. Este equipo debe estar conformado básicamente por un 
módulo electrónico que contenga las siguientes partes funcionales: 

1 .- Transreceptor de llamadas: constituidos por los módulos de llamada a los cuales están 
conectados Jos teléfonos celulares utilizados en las pruebas, y por un microprocesador que 
es el encargado de gobernar el control de la programación de las llamadas. 

2.- Receptor escáner: es la parte del módulo encargada de realizar las mediciones de 
intensidad de sei'lal de las redes en análisis, tanto en canales de control como de voz. 

3.- Sección de navegación: esta sección es la que pennite la recolección de datos 
geográficos de posición durante las pruebas. Debe constar de un equipo GPS (Sistema de 
Posicionamiento Global) y de una interfaz de conexión por medio de un cable de datos 
hacia una computadora portátil para Ja recolección de datos. 

4.- Recolector de datos: adicionalmente el equipo de campo debe estar equipado con una 
computadora portátil, Ja cual realiza el almacenamiento de Ja información recolectada. Este 
equipo tiene también la función de gobernar los esquemas bajo los cuales se realicen las 
pruebas: tiempo de llamada, tiempo entre llamadas, tiempo para Ja desconexión del 
protocolo de comunicación. etc. 

5.11.3 Programa de Post-proceso 

Para el post-proceso se debe utilizar un programa de cómputo que manipule los datos 
recolectados con los equipos de medición, produciendo reportes estadlsticos y mapas para 
un análisis del descmpei'lo de las redes analizadas. 

Con el software de post-procesamiento de los recorridos se debe hacer una relación de los 
datos recolectados en campo y tierra, y de esta forma poder evaluar cobertura, calidad y 
estadísticas de llamadas en las redes analizadas. · · ·. · ·· 

:' ''/: ... ~ " 
El instrumento de medición que se proppne para realizar las medicio~esde.los parámetros 
considerados es el M366-PLUS de Tektronix (ver apéndice B) ya qúeés muy.versátil. 
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MEXICANA SOBRE CALIDAD EN EL SERVICIO DE TELEFONiA 
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ANTEPROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-XXX-XXX-2003 

CALIDAD DEL SERVICIO EN TELEFONIA CELULAR Y PCS 

O.- INTRODUCCION 

Debido a la globalización de los mercados, actualmente los abonados se hrut vuelto más 
exigentes, más conocedores y más complejos, dispuestos a elegir con bases sólidas. Los 
gerentes reconocen que se pueden obtener ventajas competitivas sus!Wtciales medirutte 
un mejor servicio al abonado, asimismo éste ha venido a ser un medio poderoso para 
diferenciar una empresa de sus competidores. En la actualidad el servicio ha asumido un 
nuevo significado para los abonados, ya que, en él se evalúan precios, calidad y la 
capacidad para brindar una diferenciación distinta del producto en si. La búsqueda de 
una diferenciación competitiva se ha convertido en una prioridad en la mayoría de los 
negocios orientados al mercado. 

Recientemente, muchas empresas han comenzado a cambiar su definición de calidad 
más allá de la estrecha descripción de las caracterlsticas propias del producto para 
ampliarla hacia la oferta total del producto. En otras palabras, la calidad total es igual al 
producto principal más el ambiente del producto. Asl, para llegar a ser un proveedor de 
calidad a los ojos del abonado, la organización debe cumplir con los requerimientos y 
expectativas del mismo. 

Al abonado tlpico no le interesa la forma en la que se presta un servicio determinado, 
sino la comparación de un servicio con otro en función de algunos parámetros 
universales de calidad de funcionamiento aplicables a cualquier servicio. La calidad de 
servicio (QoS) se expresa mediante parámetros que: 

No dependen de supuestos sobre el disefto interno de la red. 

Se expresan en términos de efectos perceptibles por el abonado y no en 
función de sus causas en la red. 

Se describen en términos independientes de la red y crean un lenguaje 
común comprensible !Wtto por el abonado como por el proveedor. 

Tienen en cuenta todos los aspectos del servicio que pueden medirse 
objetivamente en el punto de acceso al servicio. 

A un proveedor de red le interesa la eficiencia y la eficacia de la red. Desde el punto de 
vista de los proveedores de la red, la mejor mrutera de expresar la calidad de 
funcionamiento de la red consiste en utilizar parámetros que drut información sobre: 

Desarrollo de sistemas. 

• Planificación cie redes. 

Operacio)les y mruttenimiento. 

Los parámetros de calidad de servicio (QoS) orientados al abonado proporcionan un 
marco valioso para el discfto de redes, pero no son necesariamente utilizables para 
especificar los requisitos de calidad de funcionamiento de una red en conexiones 
determinadas. 
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De modo similar, los parámetros de calidad de funcionamiento de la red (NP) 
determinan fundamentalmente la QoS, pero no necesariamente describen dicha calidad 
de manera significativa para los abonados. 
Ambos tipos de parámetros son necesarios, y sus valores deben estar relacionados si una 
red ha de prestar un servicio eficaz a sus abonados. La definición de los parámetros 
de QoS y de NP debe hacerse de manera que la correspondencia entre sus valores sea 
claro en los casos en que no exista una relación biunlvoca simple entre ellos. 

Por lo tanto para darse uno idea adecuada del nivel de calidad de servicio (QoS) en el 
funcionamiento de la red para algún operador de telefonla móvil, es necesario un 
conjunto de parámetros medidos, registrados y tratados como datos. 

Cada concepto de calidad de funcionamiento puede ser degradado por un cierto número 
de causas precisas. Estas causas (por separado o en grupo) son el origen de los slntomas 
de fallas observadas por el abonado. 

El abonado ve el servicio prestado desde fuera de la red, y su percepción puede 
describirse por parámetros de la calidad de servicio observada. 

En términos generales, lo calidad del servicio en telefonla es el efecto global de la 
calidad de funcionamiento de un servicio que determina el grado de satisfacción de un 
abonado respecto de un servicio. 

t.- OBJETIVO 

Este anteproyecto de norma oficial mexicano tiene como principal objetivo evaluar la 
calidad del servicio de los operadores de telefonlo celular y PCS en nuestro pals, 
mediante los indicadores de calidad establecidos. 

2.- CAMPO DE APLICACIÓN 

El presente anteproyecto de norma se aplica directamente ·~I servicio q~e prestan las 
compaftlas de telefonla celular en los diferentes regiones celulares en que se encuentra 
dividida lo República Mexicano. · 

3.- REFERENCIAS 

Para la correcta aplicación de este anteproyecto de norma oficial mexicana se deben 
aplicar los siguientes normas: . e . 

NOM-008-SCFI-1993:Sistema General de Unidades de Medida, publicada en el Diario 
: Oficial de la Federación el dla 14 de octubre de 1993. 

NMX-Z-012/2-19S7 ·Muestreo para la inspección por atributos - Parte 2: Métodos de 
muestreo y gráficas. Declaratoria de vigencia publicada en el 
Diario Oficial de la Federación el dla 28 de octubre de 1987. 
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4.- SiMBOLOS Y ABREVIATURAS 

DCCH2 
DCS 
DSP 
GSM 

Digital Control Chwmel 2 - Canal de Control Digital 2 
Digital Communications System - Sistema de Comunicación Digital 
Digital Signa! Processor - Procesador Digital de Sel'lales 
Global Systcm for Mobilc communications - Sistema Global para 
comunicaciones móviles 
Mean Opinion Score - Significado de la Medida de Opinión 
Network Performance - Desempel'lo de la Red 

MOS 
NP 
PCS 
PSTN 

Personal Communications Systcm - Sistema de Comunicación Personal 
Public Switchcd Telephonc Network - Red de Telefonía Pública 
Conmutada 

QoS 

SIMBOLOS 

Quality ofService- Calidad del Servicio 

mW Miliwatt 
dBm Unidad de potencia referido a lmW 
km Kilómetro 

5.- DEFINICIONES 

Para los efectos de este anteproyecto de norma se establecen las siguientes 
definiciones: 

5.1 Abonado: es la persona que por consideración adquiere o se suscribe al servicio de 
telefonía móvil celular. · 

5.2 Calidad de voz: la calidad de voz se entiende como correcta. cuando en la 
comunicación no hay presencia de interferencia de ruido o distorsión, es decir, entre 
los interlocutores hay una comunicación inteligible. · : .. :: : . · 

5.3 Calidad del servicio: efecto global de las caracterlsticns ·del ' servicio que 
determinan el grado de satisfücción de los usuarios. 

S.4 Cobertura: es el nivel de scl'lal recibida de una conexión inicializada en una 
estación base y finali7.ada en una estación móvil en el modo.dedicado, medido en 
dBm. 

5.5 Grado de servicio: es el conjunto de variables de ingenierla ·de tráfico utilizadas 
para tener una medida de la aptitud de un grupo de órganos en condiciones 
especificadas. 

5.6 Handovcr: es como se denomina al proceso de pasar una comunicación de un 
mismo móvil de un canal a otro. 

5.7 lloras pico: periodo entre las 8:00 a.m. y las 8:00 p.m. en un dla laborable. 
5.8 Llamadas bloqueadas: son aquellas en las que no hay acceso a la red deseada 

debido a una alta densidad de tráfico. 
5.9 Llamadas caldas: son aquellas que son encontradas después de que una estación 

móvil ha tenido un acceso exitoso al tráfico de canales pero después experimenta 
un funcionamiento anormal tanto por la calidad del radio como por problemas con 
la cobertura. 

5.10 Llamadas completadas: son aquellas en las que el abonado satisface el ciclo total 
de una llamada, es decir él la inicia y la termina. 
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5.11 Llamadas conectadas: son aquellas en las que ya sea que sean contestadas por el 
receptor o sean enrutadas hacia un sistema de respuesta automática o a otra red. En 
otras palabras son las llamadas que conectan al usuario a la red deseada. 

5.12 Llamadas intentadas: es la suma de las llamadas completadas y no completadas. 
5.13 Llamadas no completadas: son aquellas en las que el abonado no concluye el 

ciclo total de una llamada debido a que fue bloqueada o calda. 
5.14 Modo dedicado: es el monitorco de las estaciones móviles a su alrededor para un 

handover y/o para otro tipo de información. 
5.15 Operador: es la empresa que renta sus servicios a los·abonados. 

6.- ESPECIFICACIONES 

Indicadores para evaluar la calidad del servicio 

6.1 Especificaciones para la cobertura: 

La cobertura se debe monitorcar a través de la fuerza de la seftal como muestra la 
tabla!: 

TABLA 1- Fuerza de la seftal 

Dimensiones en dBm 
>-77 Buena 

-86 a-77 Suficiente 
-llOa-87 Mala 

6.2 Especificaciones para el indice de llamadas caldas: 

Es la relación porcentual de las llamadas caldas entre el número total de llamadas 
intentadas. No debe ser mayor al 4%. 

Cuan ti fieador: 
Llamadas caídas 

Núm11ro lota/ d11 llamadas inúmtadas x lOO 

6.3 Especificaciones para el grado de servicio: 

Es la relación porcentual de las llamadas no completadas entre el total de llamadas 
intentadas. No debe ser mayor al 3%. 

Cuantificador: 

Llamadas no comp/11tadas 
NúmtJn:> lotaJ e/g llamadas inúllfladas X 100 
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6.4 Especificaciones para el Indice de llamadas bloqueadas: 

Es la relación porcent~al de. las llamadas bloqueadas entre el total de llamadas 
intentadas. No debe ser mayor al 0,5%. 

Cuantificador: 

llamadas bloqueadas 
Núm11ro total d8 llamadas inúmtadas x 100 

6.5 Especificaciones para el Indice de llamadas conectadas: 

Es la relación porcentual de la.~ llamadas conectadas exitosamente entre el total de 
llamadas intentadas. No debe ser menor al 99.5%. 

Cuantificador: 

MJmero d11llamadas11xüosamenú co1U1c"2tias x 100 
Número total d11 llamadas inUJnladas 

6.6 Especificaciones para el Indice de llamadas completada.1: 

Es la relación porcentual de las llamadas intentadas menos las llamadas bloqueadas y 
caldas entre el número total de llamnda~ intentadas. No debe ser menor del 97%. 

Cuantificador: 

Llamadas intentadas - llamadas bloqugadas - /Jamadas caldas x 
100 Número total d8 llamadas intentadas 

6.7 Especificaciones del tiempo promedio de establecimiento de llamada 

Se define como el intervalo de tiempo desde el instante en que el terminal llamado env!a 
el primer bit del mensaje de conexión a su sistema de senalización de acceso, hasta que 
el terminal llwnante recibe el último bit del mensaje de conexión. El tiempo 
seleccionado para este punto debe ser inferior a 1 O segundos. 

6.8 Especificaciones para la calidad de diálogo 

Está expresado mediante la interpretación del MOS, como se muestra en la tabla 2, 
Indice referido en la recomendación G.107 de la ITU. 
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Tabla 2. Calidad en MOS 

5 Ex:celente 
4 Buena 
3 Mediocre 
2 Pobre 
1 Mnln 

7.- MÉTODOS DE PRUEBA 

7.1 Áreas de prueba 

Como el objetivo de este análisis es comparar la calidad del servicio proporcionado por 
los operadores móviles pereibidn por el abonado, se seleccionan áreas donde esos 
servicios son más usados, por ejemplo en áreas urbanas y las principales arterias 
vehiculnrcs. 
Las áreas urbanas cubiertas serán acorde con el último censo de abonados. 

La mctodologla seguida para esta prueba se basa en 3 aspectos fundamentales: 

n) Medición punto n punto: Las mediciones se realizan entre 2 puntos tenninales en 
la red móvil o entre una tenninal móvil y una terminal fija (PSTN). 

b) lmpnreialidad: Las mediciones a las redes de los operadores serán llevadas a 
cabo simultáneamente para asegurar Ja igualdad de condiciones en la prueba. 

c) Objetividad: La prueba será totalmente automática, por lo tanto elimina la 
subjetividad inherente en Ja intervención o decisión del ser humano. 

Se realizarán dos tipos de pruebas: fija y móvil con una proporción 50:50 entre ambas y 
realizadas en las horas pico. 

La prueba fija debe realizarse como sigue: 

La prueba debe realizarse mientras se encuentra estacionado o fijo en áreas 
accesibles al público donde el servicio del operador tiene cobertura. 
La medición se basa en un muestreo de llamadas de prueba en un dla hábil. 

La prueba móvil debe realizarse como sigue: 

La prueba debe realizarse mientras se encuentra manejando en las 
principales avenidas en lugares de alta densidad comercial y áreas 
residenciales. 
Cada área donde la prueba se realizará debe cubrir por lo menos 200 km en 5 
horas de tiempo de manejo. 
Las antenas de la unidad origen y destino deben ser colocadas a la misma 
altura en el mismo vehículo. 
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7.2 Tamafto de la muestra 

Referenciando el estudio . de la COFETEL se tomiuáíi Io.s, si~ierltes .tWnal\os de 
muestra: 

Para uná población mayor a 100,000 habitantes se necesita u.ná muestra mínima 
de 7000 llamadas. · ·,, "· .. · 
Paro una población menor a 100,000 habitantes se necesita una muestra mínima 
de 6000 llamadas. · · · 

7.3 Método de prueba para la cobertura 

El equipo de prueba usado nos permite medir la fuerza de la sel\al recibida 'por.la 
terminal móvil. Las mediciones serán tomadas en el canal de control DCCH2. Todas las 
mediciones son geo-referenciadas para permitir un mapco subsecuente para facilitar la 
visualización de los niveles de cobertura de cada operador. 

7.4 Método de prueba del indice de caída de llamadas 

La prueba debe ser como sigue: 

La secuencia de la llamada para ambas pruebas es: 
1) El tiempo de llamada dura entre 120 y 180 segundos con un intervalo de 10 
segundos entre llamadas. 
2) Si cualquier llamada se cae durante la prueba del sistema debe permanecer 
parada por el resto dir la duración de la llamada junto con el intervalo 
correspondiente hasta que el próximo intento de llamada se ,realice •. Y' será 
contabilizada como una llamada caída. · · 

7.5 Método de prueba para el grado de servicio 

La secuencia de la llamada para ambas pruebas debe ser como sigue: 
1) El tiempo de llamada dura entre 120 y 180 segundos con ún intervalo de 1 O 

segundos entre llamadas. 
2) Si cualquier llamada se cae o se bloquea en la prueba c1el sistema, éstas se 

deberán tomar como llamadas no completadas. 

Deberán excluirse las siguientes llamadas: 

Exceptúese de las llamadas no completadas y de los intentos, las situaciones en 
las que el abonado llamado no contesta porque· su .terminal está ocupado, 
apagado, fuera de servicio, o que la llamada es enrutada hacia un sistema de 
buzón de mensajes. -
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7.6 Método de prueba para el indice de llamadas bloqueadas: 

La secuencia de la llamada para ambas pruebas debe ser como sigue: 
1) El tiempo de llamada dura entre 120 y 180 segundos con un intervalo de 10 

segundos entre llamadas. 
2) Si cualquier llamada se bloquea en la prueba del sistema debe permanecer 

parada por el resto de la duración de la llamada junto con el intervalo 
correspondiente hasta que el próximo intento de llamada se realice. Y será 
contabilizada como una llamada bloqueada. 

7.7 Método de pnieba para el indice de llamadas conectadas: 

La secuencia de la llamada para ambas pruebas debe ser como sigue: 

1) El tiempo de llamada dura entre 120 y 180 segundos con un intervalo de 10 
segundos entre llamadas. 

2) Si cualquier llamada se bloquea en la prueba del sistema, éstas se deberán de 
tomar como llamadas no conectadas. 

7.8 Método de prueba para el indice de llamadas completadas: 

La secuencia de la llamada para ambas pruebas debe ser como sigue: 

1) El tiempo de llamada dura entre 120 y 180 segundos con un intervalo de 10 
segundos entre llamadas. 
2) Si cualquier llamada se cae o se bloquea en la prueba del sistema, éstas se 
deberán de tomar coino llamadas no completadas. 

Deberán excluirse las siguientes llamadas: 

Exceptúese de las llamadas no completadas y de los intentos, las situaciones en 
la.~ que el abonado llamado no contesta porque su terminal está ocupado, 
apagado, fuera de servicio, o que la llamada es enrutada hacia un sistema de 
buzón de mensajes. 

7.9 Método de prueba para la calidad del diálogo 

La secuencia de la llamada para ambas pruebas debe ser como sigue: 

1) El tiempo de llamada dura entre 120 y 180 segundos con un intervalo de 10 
segundos entre llamadas. 

2) Después de que la llamada fue establecida, se mantiene una simulación de 
conversación. 

3) Las llamadas son iniciadas alternadamente por une terminal y luego por la otra, 
sin importar cual terminal haga la llamada, la calidad del audio (MOS) es 
medida en ambas direcciones durante una conversación simultánea. 
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8.- EQUIPO DE MEDICIÓN 

El equipo n.-comendado para las pruebas deberá contar con las siguientes caracteristicas: 

Módulos de interfaz 
PSTN con marcación pulso/DTMF. 
DCS móvil 1800 Mhz. 
GSM móvil 900 Mhz. 
PCS móvil 1900 Mhz. 
Doble banda móvil 900/ l 800 Mhz. 

Mediciones de calidad de voz 
Retardo por eco 

• Pérdida por eco 
• Modos de volumen 

Ruido impulso 
Datos celulares y """tudio de calidad para fax. 
Verificación SMS. 
Nivel de satisfacción del subscriptor. 
Generación automática de llamadas desde teléfonos celulares hacia teléfonos fijos o 
móviles. 
Mediciones Simultáneas sobre 4 diferentes redes. 
Despliegue de resultados en tiempo real en mapas digitales. 
Post-proceso de datos obtenidos durante la campal\a de mediciones. 
Ejemplos reales de voz. 

Condiciones ambientales: 
Operación: de O n +3S ºC (independientemente In PC); de S a +40ºC 
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CONCLUSIONES 

Como es bien sabido en México, el tema de la normalización ha sido muy ambiguo en 
muchos sectores de Ja industria, es el caso de las TelecomWlicaciones, especlficamente 
hablando del servicio de Ja Telefonía Celular y los Servicios de ComWlicación Personal 
(PCS), por lo que no se ha logrado tener el impacto regulatorio deseado que requieren las 
operadoras de dichos servicios para ofrecer mayor calidad hacia los usuarios. 

AJ haber una mala calidad en el servicio de telefonía móvil se generan muchos conflictos 
en una llamada como pueden ser: la calda de una llamada, indisponibilidad de la red, 
perturbaciones en el sonido, demora en el tiempo de establecimiento de llamada, etc., que al 
abonado Je provocan disgusto y además W1 gasto extra a Ja hora de remarcar. Por el 
contrario, si hay una buena calidad en la red de los proveedores de servicio este problema 
se presentaría con menor frecuencia y por lo tanto la percepción del usuario hacia el 
servicio serla mejor. 

La calidad que ofrecen las empresas de telefonía celular en México es deficiente. Sin 
embargo, Ja COFETEL no desconoce esta problemática y se ha ocupado de realizar 
estudios sobre el tema como se mostró en esta tesis, además con la evolución de la 
tecnología en estos tiempos, algunos de Jos Indices mostrados por estos estudios resultan 
insuficientes para las necesidades del México de hoy. 

Por otro lado no es posible que se proporcione un servicio individual, es decir, que a cada 
usuario de este servicio se le de lo que desea, por Jo que se hace necesario nonnalizar el 
servicio de telefonía móvil desde W1 punto de vista lo más objetivo posible para as! poder 
satisfacer a casi el total de abonados de cada compaft!a celular. Además hacer que las 
empresas que ofrecen el servicio de telefonía móvil en nuestro pals regularicen su servicio a 
través de una nonna es de gran ayuda tanto para Jos abonados como para ellas mismas. Y 
de esa forma generar más competitividad. 

As!, con esta propuesta de anteproyecto de norma oficial mexicana se logró el objetivo 
principal "Establecer un grupo de parámetros que nos pennitieran evaluar esa calidad en los 
servicios de Telefonla Celular y PCS", dicho trabajo servirá como base para realizar una 
norma oficial mexicana, se consideró de esta manera para que fuera de carácter totalmente 
obligatorio y no solamente de manera opcional como lo serla Wla norma mexicana, ya que 
como hemos dicho Ja regulación de las Telecomunicaciones es un pWlto del cual adolece 
nuestro pals y que las empresas aprovechan para ofrecer W1 servicio caro, mediocre y de 
calidad insuficiente. 

Comparativamente con otros paises observarnos que en cuanto a este tema de calidad del 
servicio de tclefon!a móvil, no se tiene mucho en realidad, cada pals consideró parámetros 
que evalúan dicho servicio conforme al requerimiento de su pals, Jo que nos llevó a decidir 
que nosotros podrfamos adoptar los parámetros que fueran necesarios y que se adaptaran a 
nuestro pals y los que aqul presentamos, pensamos que fueron los que más se apegaron a 
dicho propósito. 
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Al realizar un análisis comparativo y detallado de cada uno de ellos, se lograron obtener los 
indicadores de calidad, lo que significa tener una medida integral de la calidad del sistema. 
Los indicadores de calidad permitirán comparar la red con la de otros operadores. La 
COFETEL en conjunto con las operadoras de este servicio en nuestro pals llegarán a un 
común acuerdo de cuales son los tiempos y porcentajes que realmente se pueden alcanzar 
según sus propios estudios. Hacernos hincapié de que los tiempos y porcentajes que 
nosotros propusimos fueron tomados en base a cálculos de la red celular y que a su vez 
fueron muy cercanos a los que ya exigen otros paises, por lo tanto los considerarnos 
alcanzables y realizables para las operadoras en México. La COFETEL definirá, si es que 
asl lo desea. después de evaluar el anteproyecto en conjunto con los operadores los valores 
objetivo de los indicadores de calidad. 

Además establecimos aún más parámetros de los existentes en los estudios y en la propia 
Metodología de Veñficación de calidad de servicio realizados en México en ai\os 
anteriores por la Comisión Federal de Telecomunicaciones (COFETEL). dadas las 
circunstancias del pais y de la enorme cantidad de quejas que se han provocado entre los 
usuarios de estos servicios, dichos parámetros fueron apegados lo más cercanamente 
posible a la objetividad y al aseguramiento de la calidad del servicio, para que así los 
indicadores especificados en este anteproyecto tuvieran aún más validez y los usuaños 
satisficieran su propia percepción que tienen de ella. 

Además tratamos que los umbrales de los Indices se justificaran matemática. teórica y 
técnicamente de la manera más conveniente posible de acuerdo al alcance y las propias 
necesidades de México. 

Cabe aclarar que este anteproyecto de norma oficial mexicana es de carácter puramente 
técnico, aunque en el desarrollo de la tesis abarcamos también consideraciones 
administrativas debido a que el terna de calidad del servicio asl lo requería. 

Asimismo se deberá elaborar el procedimiento de evaluación de la conformidad con las 
normas oficiales mexicanas, normas internacionales u otras prescripciones o características 
que el grupo técnico considere necesarias anexar. 

Para que los operadores del servicio celular puedan satisfacer los umbrales establecidos en 
el anteproyecto será necesario hacer una inversión en su infraestructura para mejorar sus 
redes y nivel de calidad. 

Aún después de la normalización del servicio es evidente que se van a seguir teniendo 
problemas con las redes celulares pero en menor grado, ya que no se puede tener una 
perfección de funcionamiento total puesto que no existe. 
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La tabla da la probabilidad que us y es decir, da el área: 

para y> O 

Véase la figura 

y 

ff,;-Y du 
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y .00 .01 .02 .03 
.o .5000 .5040 .5080 .5120 
.1 .5398 .5438 .5478 .5517 
.2 .5793 .5832 .5871 .5910 
.3 .6179 .6217 .6255 .6293 
.4 .6554 .6591 .6628 .6664 

.5 .6915 .6950 .6985 .7019 

.6 .7257 .7291 .7324 .7353 

.7 .7580 .7611 .7642 .7673 

.8 .7881 .7910 .7939 .7967 

.9 .8159 .8186 .8212 .8238 

1.0 .8413 .8438 .8461 .8485 
1.1 .8643 .8665 .8686 .8708 
1.2 .8849 .8869 .8888 .8907 
1.3 .9032 .9049 .9066 .9082 
1.4 .9192 .9207 .9222 .9236 

1.5 .9332 .9345 .9357 .9370 
1.6 .9452 .9463 .9474 .9484 
1.7 .9554 .9564 .9573 .9582 
1.8 .9641 .9649 .9656 .9664 
1.9 .9713 .9719 .9726 .9732 

2.0 .9772 .9778 .9783 .9788 
2.1 .9821 .9826 .9830 .9834 
2.2 .9861 .9864 .9868 .9871 
2.3 .9893 .9896 .9898 .9901 
2.4 .9918 .9920 .9922 .9925 

2.5 .9938 .9940 .9941 .9943 
2.6 .9953 .9955 .9956 .9957 
2.7 .9965 .9966 .9967 .9968 
2.8 .9974 .9975 .9976 .9977 
2.9 .9981 .9982 .9982 .9983 

3.0 .9987 .9987 .9987 .9988 
3.1 .9990 .9991 .9991 .9991 
3.2 .9993 .9993 .9994 .9994 
3.3 .9995 .9995 .9995 .9996 
3.4 .9997 .9997 .9997 .9997 

.04 .05 .06 .07 
.5160 .5199 .5239 .5279 
.5557 .5596 .5636 .5675 
.5948 .5987 .6026 .6064 
.6331 .6368 .6406 .6443 
.6700 .6736 .6772 .6808 

.7054 .7088 .7123 .7157 

.7389 .7422 .7454 .7486 

.7704 .7734 .7764 .7794 

.7995 .8023 .8051 .8078 

.8264 .8289 .8315 .8340 

.8508 .8531 .8554 .8577 

.8729 .8749 .8770 .8790 

.8925 .8944 .8962 .8980 

.9099 .9115 .9131 .9147 

.9251 .9265 .9279 .9292 

.9382 .9394 .9406 .9418 

.9495 .9505 .9515 .9525 

.9591 .9599 .9608 .9616 

.9671 .9678 .9686 .9693 

.9738 .9744 .9750 .9756 

.9793 .9798 .9803 .9808 

.9839 .9842. 9846 .9850 

.9875 .9878 .9881 .9884 

.9904 .9906 .9909 .9911 

.9927 .9929 .9931 .9932 

.9945 .9946 .9948 .9949 

.9959 .9960 .9961 .9962 

.9969 .9970 .9971 .9972 

.9977 .9978 .9979 .9979 
.9984 .9984 .9985 .9985 

.9988 .9989 .9989 .9989 

.9992 .9992 .9992 .9992 

.9994 .9994 .9994 .9995 

.9996 .9996 .9996 .9996 

.9997 .9997 .9997 .9997 
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.08 .09 
.5319 .5359 
.5714 .5753 
.6103 .6141 
.6480 .6517 
.6844 .6879 

.7190 .7224 

.7517 .7549 

.7823 .7852 

.8106 .8133 

.8365 .8389 

.8599 .8621 

.8810 .8830 

.8997 .9015 

.9162 .9177 

.9306 .9319 

.9429 .9441 

.9535 .9545 

.9625 .9633 

.9699 .9706 
.. 9761 .9767 

.9812 .9817 

.9854 .9857 

.9887 .9890 

.9913 .9916 

.9934 .9936 

.9951 .9952 

.9963 .9964 

.9973 .9974 

.9980 .9981 

.9986 .9986 

.9990 .9990 

.9993 .9993 

.9995 .9995 

.9996 .9997 

.9997 .9998 
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APÉNDIC~: B 

.,.. M36Gplus 

''-·~--------------------------

Características y Beneficios 

Calidad del servicio, O&M y optimi7Jlción de redes para: 
GSM900 
DCS1800 
Doble banda 
PCSl900 
GSM-R 

~1cdicioncs de calidad de voz 
Retardo por ceo 
Perdida por ceo 
Modos de volumen 
Ruido impulso 

Datos celulares & Estudio de calidad para Fax. 
Vcrificución SMS 
Nivel de Satisfacción del subscriptor 
Generación uutomáticn de llamadas desde teléfonos celulares hacia teléfonos íljos o móviles. 
Mediciones Simultáneas sobre 4 diferentes redes. 
Despliegue de resultados en tiempo real en mapas digitales. 
Post·proccso de datos obtenidos durante la campana de mediciones. 
Ejemplos reales de V07-

TESIS emir 
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Aplicaciones 
Mediciones de Calidad del servicio. 
Optimización de redes móviles. 

CJ, ·!*fttUM 

,. , .. 

Características 

·-··· i 

APÉNDICE B 

~ ..... 
- -iE?fE 

...;_ ......... . 

11.:. 

C•IOlredcm 
,.,c..,.,·. 
•".11 .. 

C•llRcauts 
en\ 
-lt 1 n ""~ ,.,.,. 

"''º 4HC'>> 

2) lnl~r1u~..icins C"•I 

~ ¡~~ ! t,;I:-• 
........ _ .. ,.., ..... , 

·11'1·)~-;..p 

Anali7.ador de calidad para GSM900, DCS 1800, PCS 1900 y doble banda 900/1800 para redes celulares 
basado en unidades de medición (lijo y móvil) y un sistema de post-procesamiento (HW/SW). 

llurdwarc 

Modulos de interface 
PSTN con marcación pulso/DTMI' 
DCS móvil 1800 Mh7. 
GSM móvil 900 Mhz. 
res móvil 1900 Mhz. 
Doble banda móvil 90011800 Mhz. TES\S C!ON 

FALLA lJ~ ühiüEN 
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APÉNDICES 

Suministro de energln: 

(Equipo de medición) 
Entrada de voltaje: 10- 18 V en DC (12 V nominal), 220 V AC (con convertidor externo de AC/DC). 
Corriente máxima 12 A en 10 V, 6.7 A en 18 V. 

Condiciones ambientales: 
Opera: de O a +35 ºC (Independientemente la PC); de 5 a +40°C 
(Mediciones del equipo únicamente) 
No opera: de -1 O a +55 °C. 

Dimensiones de la unidad: 
410 x 370 x 305 mm (no incluye el asa) 
16.1 " 14.6" 12.0 pulgadas 

Peso: 
7KM366-BS: aproximadamente 15 Kg. (toda la configuroción sin la pC) 
7KM366-MS-900: aproximadamente 18 Kg. (toda la configuración sin la PC) 
Notebook l'C: P 150 Mhz MMX 32 MB RAM 2.1 GB HD o equivalente 

Software: 

Equipo de medición 
Sistema operativo: Windows 95 o windows NT 4.0. 

Post·procesruniento 
Sistema operativo: Windows 95 o windows NT 4.0. 
Base de datos: Microsoft Access 97 u Oracle 8 

TESIS ~O~T 
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