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INTRODUCCION

Es un hecho contrastado que como conforme la tecnologfa avanza se encuentran
nuevas aplicaciones a las técnicas existentes. Este fenémeno es especialmente
relevante en el campo de las comunicaciones, donde continuamente somos testigos de
ello; asi, vemos que dos técnicas existentes desde hacia mucho tiempo - fa telefonia y la
radio se combinan para prestar un nuevo servicio "la telefonia mévil" que viene a cubrir
la demanda de los usuarios.

El espectacular crecimiento que se esta experimentando la telefonia mévil, supera todas
las expectativas, los factores decisivos que hardn las comunicaciones méviles se
popularicen serén, por un lado, el costo del equipo, el precio de los servicios, y por otro
lado, la mejora de la calidad del servicio ofrecida al abonado.

En este proyecto de seminario se trata de dar a conocer los componentes necesarios
para establecer la telefonia mévil (Capitulo 1), asi como una descripcién del proceso en
una llamada a un abonado mévil (Capitulo 1)

La calidad que ofrecen puede ser calificada con un trabajo de Benchmarking donde el
objetivo es realizar un andlisis comparativo entre dos operadores de redes de
telecomunicaciones que prestan su servicio dentro de la misma zona (Capitulo It1).

Para el caso muy particular de redes celulares, esta comparacién se lleva a cabo
realizando un "drive test” para recolectar datos de campo y posteriormente realizar un
analisis.

Es importante mencionar que el objetivo principal del proceso de Benchmarking no es
realizar una optimizacion, sino una auditoria de calidad y desempefio de las redes en
cuestion. Sin embargo este puede servir como punto de partida para enfocar los
esfuerzos de optimizacidn donde se encuentren problemas (Capitulo IV).



OBJETIVOS

General:

Conocer una de las herramientas que miden la calidad del servicio a los abonados de
dos compaiiias de telefonia movil, para resolver los problemas en forma eficiente,
segura y confiable.

Especificos:

+ Conocer los elementos necesarios para [a telefonia mévil.
* Conocer el procesa de una llamada de un abonado mévil,
» Conocer una herramienta de apoyo que muestra el desempefio de la red celular.



CAPITULO 1

Intoduccion al sistema
de telefonia celular
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CAPITULO |
INTRODUCGION AL SISTEMA DE TELEFONIA CELULAR

1. HISTORIA DE LA RADIO TELEFONIA MOVIL CELULAR
Con la invencidn del sistema de radio por Marconi en 1896 inicia la era de las

telecomunicaciones por medio de ondas electromagnéticas.

El desarrollo de la radio comunicacién movil es usado por primera vez en Detroit en el
afo de 1921 por el departamento de policia de esta ciudad, al dotar las patruilas con
este medio de comunicacion. En esta época varias unidades recibian desde un puesto
central fa informacion. Ellos se comunicaban con el puesto de la central por medio del
mismo canal, por lo que tenian que avisar cuando hacian uso del canal. A éste sistema
se le conocid como “Push to Talk”.

Posteriormente, al inicio de los afios cincuenta se desarrollan sistemas que usan un
canal separado para hablar, estos sistemas de doble banda evitan que el usuario tenga
que pedir cambio de canal para ceder su turno, a estos se le conoce como sistemas
“Full Duplex” porque la comunicacidn es simultdnea en ambos sentidos, algunos
equipos estaban conectados a una operadora a la red publica la cual se encargaba de

fa conmutacion de estos sistemas.

La telefonia movil es concebida en 1946 por la Bell Telephone Co. y la primera
demostracion hecha con esta tecnclogia tuvo lugar en 1962 con un sistema celular
UHF, pero su desarrollo definitivo no es conocido hasta 1964 con el sistema IMTS
{Improve Mobile Telephone System) el cual trabaja con un sistema en la banda de los
450 Mhz. En este sistema el abonado cuenta con un teléfono y un tranceptor
{transmisor y receptor de modo duplex completo) de manera que puede hablar y recibir

la sefal al mismo tiempo.
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Este sistema cuenta con una central automatica y antena que cubre toda el drea de
servicio. La sefalizacion es automatica por la cual no requiere operadora para
enlazarse a la red publica como en el caso de radiocomunicacion mévil precedente. El
primer sistema México de ese tipo es instalado por Radiomévil DIPSA en el afio de
1981 (TELCEL).

El primer sistema celular comercial entré en servicio en los Estados Unidos en 1983,
aunque los sistemas siguen perfeccionandose y se espera que en un futuro sean
capaces de identificar las voces de las personas que llaman, la transmision de facsimil,
datos y mejorar la calidad de la transmision celular de fa voz y de los nuevos servicios
digitales.

2. RADIO TELEFONIA MOVIL CELULAR

El sistema celular es un modemo sistema de telecomunicacion que satisface las
necesidades de comunicacion telefénica, permitiendo estar en contacto a toda hora y
desde cualquier lugar dentro del area de servicio celular. Este sistema viene a
revolucionar la telefonia convencional, ya que deja atras a los cables y los sustituye por
frecuencias de radio, dando opcidn de servicio telefonico maovil. El término “CELULAR”
se refiere a la manera en que estan agrupadas las zonas de servicio que proporcionan
el sistema por medio de las estaciones de radio (Radiobases).Estas radiobases
proporciona el enlace bidireccional de radio con ef teléfono y permite el establecimiento
de la conversacion telefonica. Cada radiobase esta conectada a la central Digital de
Telefonia Celular (MSC). Esta central o MSC a su vez también es conectada a la red
telefonica Publica Conmutada (en México TELMEX) para poder dar paso a llamadas

que entran y salen de la Red Celular.
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También se pueden interconectar varios MSC para realizar la funcion de ROAMING,

que consiste en poder hacer y recibir llamadas en diferentes areas de servicio celular.

Las redes celulares son una especie de panales de abejas con forma hexagonal donde
cada celda posee una estacion base de radiofrecuencia para transmisién y recepcion
de llamadas.

3.- TERMINOS BASICO

3.1 CENTRAL CELULAR

La central celular constituye una Interfaz entre el sistema de radio y la red telefénica
Pablica Conmutada (RTPC), las llamadas desde y hacia los abonados moéviles son
conmutadas por el MSC, el cual también provee todas las funciones de sefalizacion

necesarias para el establecimiento de las llamadas.

En los Estados Unidos dende se usa una terminologia diferente, uno habta de fa Oficina
de Conmutacién Movii (MTSO) y se refiere a un MSC.,

Con el objeto de obtener un radio de cobertura de un area geografica dada, se requiere
de un nimerc de radicbases, desde una (case muy excepcional) hasta cien o mas. Asi

un area geografica es llamada area de servicio MSC.

Las radiobase (RBS} contiene unidades de canal. Cada unidad de canal esta equipada
con un transmisor de radio, un receptor de radio y una unidad de Control. Una Unidad
de Control se emplea para casos como la comunicacion de datos con MSC y la
sefializacidn de datos con las estaciones moviles en la trayectoria de radio. La mayoria
de las unidades de canal son unidades de canal de voz. Tal unidad de canal de voz es
empleada para manejar una llamada a la vez. Dependiendo de cuantas llamadas
simultaneas son manejadas por una estacion base, el nimero de unidades de canal de

voz puede ser minimo, mientras que en otras pueden ser de cien o mas.
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Cada estacion base esta conectada a un MSC por medic de conexiones analogicas o

digitales para comunicaciones de voz y datos.

La estacion movil (MS) un teléfono transportable, montado en el auto o de bolsillo,
constituye el equipo de abonado, consistente de un transmisor y receptor de radio , una
unidad logica para la sefializacion de datos con ia estacion base, y una parte telefonica
con teclas para marcar, micréfono, etc.

Cuando se ha estabiecido una llamada entre un abonado mévil y un abonado ordinario,
la voz es transmitida por las trayectoria de radio entre la estacion moévil y una unidad de
canal de voz de la estacién base, situada cerca de la estacion movil. Entonces se
dedica la linea de voz a esta unidad de canal de voz. Finalmente, la voz es conmutada
por el MSC hacia el PSTN, donde se encuentra normatmente el abonado ordinario. Aun
para una llamada entre dos abonados moviles cualesquiera que sean, la trayectoria de
voz sera establecida por el MSC.

Cuando se deteriora la calidad de transmision durante una llamada en progreso,
debido a que las estacion movil se mueve lejos de la estacion base, se realiza un
cambio automatico de estacion base (mas apropiadamente un cambio de céluia). La
conmutacion de una llamada en progreso de una estacion base a otra se conoce como
HANDOFF. La voz sera transmitida desde el MSC en una nueva conexion de linea de
voz via la otra radiobase, lo cual implica una nueva seleccion en el modo de
conmutacion en el MSC.

Los abonados moviles y sus estaciones moviles estan conectados (en datos) en el MSC
para, entre otras cosas, propasitos de tasacion, administracion de los pardmetros de los

abonados tales como categorias, etc.
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3.2 LARADIOBASE Y LA CELULA

La radiobase es capaz de comunicarse con cualquier estacion mévil, mientras se

mueva dentro de una cierta area cerca de ésta.

Dependiendo del tipo de antenas de transmisidn empleadas por la radiobase, se
pueden cubrir una o mas areas. Tales areas son llamadas células.

Entre los tipos mas comunes de células estan las siguientes :

e Células omnidireccionales

e Células sectoriaies

3.2.1 LA CELULA OMNIDIRECCIONAL

En este caso, la radiobase esta equipada con una antena omnidireccional transmitiendo
igualmente en todas direcciones. Entonces, un area de forma circular sera cubierta con
la radiobase localizada en el centro (Fig.1). Una estacién movil contenida en esta area
tendra normalmente una "buena” conexién con Ia radiobase. Cuando se representa una

célula en un dibujo, normalmente se usa un hexagono (Fig.1)

RADIOBASE
RADIO DE COBERTURA REPRESENTACION GRAFICA
DE UNA CELULA DE UNA CELULA
OMNIDIRECCIONAL OMNIDIRECCIONAL

Fig. 1
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3.2.2, LA CELULA SECTORIAL

En este caso, la radiobase esta equipada con tres antenas direccionales, cada una
cubriendo una céiula sectorial de 120 grados (Fig. 2). En cada célula, algunas unidades
de canal estan conectadas a una antena, otras unidades de canal a la segunda antena,
y el resto a la tercera antena. Entonces, una radiobase sirve a tres células sectoriales.
Por supuesto, esto no siempre es necesario para las tres células sectoriales dadas. En

algunos casos, solo se necesita una sectorial para cubrir por ejermplo una carretera.

Cuando se muestran células sectoriales, se dibujan tres hexéagonos, un para cada
celula con la estacién base localizada en la esquina de cada hexagono.(Fig. 2). Aqui
(Fig. 2), uno puede ver también gque con el objeto de obtener cobertura total, las células

deben traslaparse unas con otras. Esto se aplica para las células vecinas en cualquier

tugar.

RADIOBASE
RADIO DE COBERTURA REPRESENTACION GRAFICA
DE TRES CELULAS DE TRES CELULAS
SECTORIALES SECTORIALES

Fig. 2
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4.-ESTRUCTURA DE LA RED MOVIL TERRESTRE PUBLICA

Normalmente, se encuentran varios MSC's (Centrales Celulares) en un sistema celuiar.
Esta red completa, ilustrada en la figura 3, es llamada RED MOVIL TERRESTRE
PUBLICA (PLMN).

Los MCS's son las interfaces funcionales con la red publica de conmutacion telefonica
{PSTN), y la sefializacién empleada para establecer las lamadas se lleva a cabo de
acuerdo a la sefalizacidn que se usa para la PSTN.

{RTPC}

PSTN PLMN
{Red Celular)

=-0—A

’d
Ceniral Central
Locat TANDEM

FIG. 3  REDMOVIL TERRESTRE PUBLICA
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Como se menciono antes, cada abonado mévil y su estacion estan conectados {en
datos) en un MSC, y este es el MSC donde reside el abonado normalmente. Esta
central se considera como central de casa (MSC-H) y el abonado como abonado
propio.

Cuando una estacion movil entra a otra area de servicio MSC, esta nueva central es
considerada como central visitada (MSC-V), y el abonado como abonado visitante. Las

llamadas seran ahora enrutadas y conmutadas en esta MSC-V.

El concepto de un estacion movil llegando de un 4rea de servicio MSC hacia otra es
lamado Roaming (vagabundeo). Si una estacion mévil se mueve, por ejemplo, de un
MSC-H a un MSC-V, los datos acerca de la nueva posicién del abonado son enviados
a su MSC-H, y las categorias de abonado almacenadas en MSC-H son enviadas a
MSC-V. Esto implica que la llamada sefalizacion MSC, también llamada sefalizacion
Roaming, se llevas a cabo entre dos MSC's. La sefalizacion MSC es reafizada acorde
al protocolo de sefializacion CCITT No.7 en un enlace directo (si existe tal) entre los
MSC's 0 un enlace via PSTN.

El cambio de un estacion base durante una llamada en progreso a otra estacion base
conectada a un MSC diferente es conocido como Handoff entre centrales. Este

procedimiento también requiere sefializacion entre los MSC.

5.- AREAS DE LOCALIZACION
El CMS 8800 permite a una estacion mévil moverse dentro del &rea de servicio MSC sin
informar a la central acerca de su posicidn. El MSC envia un aviso de llamada a la

unidad mévil en paralelo para todas las células {voceo} en el area de servicio,
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Sin embargo, es posible introducir varias areas de localizacion dentro del area de
servicio (Fig. 4). La estacién movil, cuando se esta moviendo en un area de localizacion
a otra, debe informar | MSC de su nueva posicién. Esto se conoce como registro de

area de localizacion, o como registro forzado.

E! voceo de la estacidn movil se realiza via todas las células en esta area de

localizacion, reduciendo asi la carga en el canal de control.

MSC

1

b s i e e e -

FiG. 4 AREAS DE LOCALIZACIC;N

6.- PLAN DE NUMERACION DE LA RED TELEFONICA

En el plan de numeracion se detalla la asignacion de numeracién de todas y cada una
de las centrales de las RTPC (Red Telefénica Publica Conmutada), las cuales controlan
una o varias ciudades ¢ poblaciones, incluyendo la numeracién asignada a las

compaiiias celulares.
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* Se debe tener un plan de numeracién que proporcione los lineamientos de Ia
numeracion para la RTPC. Esta numeracién debe cumplir con los siguientes
aspectos.

s Marcacion uniforme y simple.

» El numero promedio de digitos y signos a marcar debera ser el minimo requerido.

» Vigencia en un horizonte de tiempo bastante amplio.

+ Flexibilidad para soportar ampliaciones futuras.

s Permitir un enrutamiento econémico,

» Indicar la cobertura y tipo de tasacion.

6.1 RECOMENDACIONES DEL CCITT

E! Comité Consultivo Internacional Telegrafico y Telefonico (CCITT) emite una serie de
‘recomendaciones " que se utilizan para regularizar y estandarizar los aspectos mas
importantes dentro de las areas de Telegrafia y Telefonia, en el ambito mundial, Las
recomendaciones concemientes a los Planes de Numeracidbn se encuentran

comprendidas en la serie E y son las recomendaciones:

E.164 Plan de Numeracion Nacional

E. 165 Limitacion del Nirmero de Cifras que han de marcar los Usuarios.

Cada administracion telefonica debe preparar cuidadosamente el “Plan de Numeracion
Nacional” de su propia red. Este plan debe ser disefiado de tal forma que un usuario
tipico sea siempre llamado con el mismo nimero y esto debe ser aplicado a todas las
llamadas internacionales entrantes. Las administraciones deben avisar con antelacion a
la ITU 0 ala CCITT de los cambios a su plan de numeracion para que esta informacion
pueda ser publicada en el Boletin Operacional de la ITU ( Intemacional Comunication

Union).
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En las Redes de Telefonia Celular se requiere la asignacion de un nimero de directorio,
el cual esta integrado a la numeracion nacional de la RTPC. En el caso de México, esta
formado por ja clave LADA y el numero local, Las claves LADAS y las series para las
oficinas terminales de la telefonia celular {OTTC) son asignadas por el responsable det
Plan de Numeracion {SCT).

7.- ESTRUCTURA Y FORMATO

El nimero nacional es cerrado a ocho digitos y esta compuesto de clave LADA y el

nimero local.
NUMERC NACIONAL h
(OCHO DIGITOS)
B CLAVE LADA NUMERO LOCAL |
I AT Bcdefgh
AB Cdefgh
ABC Defgh

7.1 CLAVE LADA

La clave LADA nos permite identificar a cada una de las zonas de numeracion
consideradas en la RTPC y puede estar formada por uno, dos o tres digitos

dependiendo del tamafio de la poblacién.



Telefonia Celular
Calidad de Servicio a los abonados

7.2 NUMERO LOCAL
El nimero local nos permite identificar a los equipos terminales que pertenecen a una
misma red urbana, pudiendo estar formado por cinco, seis o siete digitos (numeracion

abierta).

Esta compuesto por la serie y nimero interna de central.

SERIE N°INTERNO DE CENTRAL
- d T efgh o
cd efgh
bcd efgh ‘_J

El nimero interno de central siempre esta compuesto de cuatro digitos: e, f, g y h.

En una red multicentral todos los abonados quedaran identificados por un numero local
con el mismo nimero de digitos; es decir, en una misma Red Urbana no se debera
presentar el caso de que parte de los abonados tengan un namero jocal a 5 digitos y

parte a 6 digitos.

Cada suscriptor{abonado) esta conectado (en datos) a la central que controla el area

donde reside el abonado.

El nimero telefonico a ser marcado, dependiendo del servicio que desee, se puede

descnbir de la siguiente manera:
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SERVICIO | PREFIJO DE CLAVE SERIE | NUMERO DE |
| ACCESO LADA ' ABONADO
Llamada locai ! "5 | BCD& CDho efgh
(fijos) D +
Celular - Fijo | J— ABCD efgh
[Fijo- Celular  ~ | 044 ABCD | efgh |
o + - + efgh
BCD6CD6D
+
L.D. Nacional 01 ABCD efgh |
{fijo o celular) + +
o} efgh
01 ABCD
+ +
LD. T 95 Clave del Pais | Clave Cd. N° abonado
INTERNACIONAL + + +
{fijo o celular)
6 Clave del Pais N° abonado
00 + Clave Cd.
+ +
L.D. Mundial 98 Clave del Pais | Clave Cd. | N° abonado |
o] + + + N° abonado
00 Clave Pais Clave Cd.
+ + + J

Ejemplos de marcacion a un abonado mévil (celular) de Monterrey a La Paz, como una

llamada local hecha desde :
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1. Un abonado Fijo

[ LUGAR PREFIJO DE | CLAVE LADA~ ( SERIE | NUMERO ]
o ACCESO o o __ ABONADO |
- Monterrey [ 044 8 366 efgh
| J + + + efgh
Veracruz ~ 044 29 T 29 efgh
+ + + efgh
—_— —— 29
+
LaPaz ] 044 112 = 7 efgh
+ + + efgh
S n— 7
+
2. Un abonado movil
[ LUGAR PREFIJO DE CLAVE SERIE NUMERO
ACCESO LADA ABONADO
[Monterrey | 044 |8 366 efgh |
+ +
Veracruz | 044 29 29 ‘efgh
+ +
'La Paz 044 412 7 efgh
+ +

Las letras “e fg h", definen los cuatro digitos que identifican at abonado.
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7.3 NUMERO ROAMING

Un nimero es usado temporalmente en la red telefénica celular para enrutar llamadas

hacia MSC-V donde un abonado roaming sera encontrado.

7.4 NUMERO DE ESTACION MOVIL

El numero de estacion mévil (MSNB), también llamado nimero de identidad mévil
(MIN), Gnicamente identifica la suscripcion en la trayectoria de radio. El nimero de la
estacion movil es enviade por una estacién movil {(via una estacion base) cuando se
accesa al MSC durante, por ejemplo, una llamada desde un abonado mévil. Et niimero
es también enviado por el MSC por ejemplo, durante el voceo de una estacién maévil,

El uso del nimero de la estacién mévil habilita a una estacion mévil perteneciente a la
red celular para tener servicio en ofras redes, tanto nacionales como internacionales y
ser capaz de identificarse por si misma, independientemente del plan de numeracion

telefonico de la red en fa cual se localiza la estacion mévil actualmente.

7.5 NUMERO DE SERIE

Este es un nimero que identifica Gnicamente a una estacion mévil. El nimero de serie
es usado para proteccion contra el uso sin autorizacion de una estacién mévil (por
ejemplo: una estacion movil robada). A cada estacion mévil manufacturada se asigna
un numero de serie “intransferible”. Todas las estaciones maoviles son requeridas por el

MSC para enviar el numero de serie junto con el nimero de la estacion movil.

Durante, por ejemplo, una llamada desde un abonado mévil enviara el ndmero de la

estacion movil, el nimero de serie y el nimero marcado.
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Puesto que cada numero de serie esta conectado {en datos) en MSC asi como al
corespondiente namero de la estacion movil, se puede realizar un chequeo si ef
nimero de serie almacenado (en datos) corresponde con el nimero de serie recibido
por la estacion movil en cuestion. Si los nimeros no concuerdan, la estaciéon movil es
excluida de trafico.

Tambien puede ser definida en el MSC una lista de nGmeros seriales sin autorizacién,
habilitando la exciusion de estaciones moviles robadas. El numero de serie nunca se
envia desde el MSC a una estacion movil.

8.- TASACION

La tasacion es realizada por el método Tolf Ticketing (TT). Ei abonado movil sera
tasado en el MSC desde el area de servicio en el cual llama. Los datos de tasacién para
cada numero de abonado (nimero marcado), fecha, hora, duracién de la llamada, etc.,
se registran en una cinta de TT o son enviadas por un enlace de datos al centro de

computo para ser postprocesadas y generar las facturas.



CAPITULO 11

Descripcion del proceso
de una llamada



Telefonia Ceiular
Calidad de Servicio a los abonados

CAPTULO Il DESCRIPCION DEL PROCESO DE UNA LLAMADA

1.- ACCESIBILIDAD

La accesibilidad en el sistema es un aspecto imporante, es como la carta de
presentacion de! servicio que prestamos, es decir, si contamos con un sistema de la
mejor calidad pero tuviéramos problemas de accesibilidad esto crearia una mala
imagen de calidad de nuestro sistema.

La accesibilidad en el sistema depende de varios factores, entre ellos parametros dei
sistema, caracteristicas de la estacién movil y el canal de control. E! papel principal para
el acceso lo realiza el canal de control mediante los parametros que involucran la

accion de acceder a una llamada o a un registro a nuestro sistema.

El registro es la manera en el sistema tiene control scbre las estaciones moviles que se
encuentran activas, es decir, los teléfonos que se encuentran encendidos dentro de la
zona de cobertura. Este registro se realiza periddicamente y es variable, se establece

mediante comandos, por ejemplo cada 10 diez minutos, etc.

El canal de control es el dispositivo que mantiene conectados {en datos) a las unidades
moviles, manteniendo la linea disponible en todo momento para direccionar una
solicitud de acceso o registro, esto es mediante la interface del aire ( en estandares
esto se le llama "IS" Interirn Standard).

A lo que cominmente denominamos INTERFACE DE AIRE o AIR INTERFACE, es el
protocolo de comunicaciones entre la estacién movil y e! sistema, considerando como
sistema a la radiobase el medio de transmisién y el MSC.
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Por medio de este protocolo de comunicaciones el canal de control intensifica un
acceso dirigido a él, mediante la lectura del {Digital Color Codle), que es uno de los
primeros datos que contiene el mensaje que envia la estacion movil para solicitar el
acceso de una llamada. En los teléfonos de capacidad TDOMA, y los demas reciente
fabricacion del estandar analégico, demas del DCC, se utiiza el SDCC o SCOL
{Suplementary Color Code ).El DCC tiene cuatro valores, mientras que el SDCC tiene

16 para reducir la posibilidad de que ocurran multiples accesos.

EL DCC en combinacién con los grupos de frecuencias solo nos dan cuatro
posibilidades de rusos, mientras que el SCOL en combinacién con el DCC y los grupos
de frecuencias nos permiten hasta 64 valores, eliminando practicamente la posihilidad
de algin multipla acceso. Tanto el DCC como el SDCC, se utilizan para discriminar los
intentos de acceso de cualquiera llamada que siendo en la misma frecuencia se le
asigne un valor de DCC y uno de SCOL, asi cuando el canal de control no detecta el
DCCy el SCOL que tiene asignados, ignorara los ineptos de acceso atn cuando sea la

misma frecuencia.

Mediante los paramentos se hace la operacién del canal de control sea eficiente. La
finalidad principal del canal de control sea eficiente. La finalidad principal def canal de
voz y a partir de eso la llamada sea retenida con buena calidad. Los primeros
involucrados son el SSACC (Signal Strenght For Access), minimo nivel de sefial
requerido para accesar al sistema. PLC (Maximo Power Level On Control Channel) es

la potencia méaxima permitida al mévil para acceso.

2.- SUPERVISION DE LA LLAMADA

Una vez se ha establecido exitosamente una llamada en un canal de voz, dicha lamada
entra en un estado conocido como "Calf Supervision” (proceso de control de la llamada

que sigue el MTX o MSC desde que se establece una llamada hasta que termina).
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Durante este tiempo se estaran tomando mediciones constantemente de la sefal
enviada por el maovil uplink ( un canal de comunicaciones en celular se compone de dos
frecuencias, desde el lado de la estacion base a la sefal recibida se llama uplink y una
sefial emitida downlink), y medida por el canal de voz a una velocidad de muestreo de
50 veces por segundo, y con ellas se realiza un calculo del promedio de la intensidad

de la sefial durante un segundo(100 mediciones ) por cada segundo.

Actualmente en nuestro sistema se lleva a cabo en cada MSC O MTX alrededor de mi
flamadas en hora pico (hora de maximo trafico en cada sector) y la hora pico en muchos
sectores se prolonga hasta por ocho horas durante el dia, esto implica que el sistema

supervisa continuamente esas aproximadamente 60 mil ilamadas por hora.

Son varios mecanismos que el sistema celular ( mediante la central celular o MSC, las
radiobases y las estaciones moviles utiliza para la supervision de cada llamada en
proceso ).

Los mas importate son el control de regulacion de la potencia de la estacién mavil y el
SAT (tono de supervision de audio).

El control de regulacion de la potencia mévil, esta regido por dos parametros que
controlan principalmente la intensidad de sefal, ef SSD (signal strenght for decrease) y
el SSI (signal Stenght for increase).

Durante el estado de Call Supervison , el SAT (tono de supervision de audito que se
envia en el canal de voz en la frecuencia del downlink y que la estacion maévil recibe
para generar y enviar en uplink a la radiobase) se esta transmitiendo constantemente
desde la estacion movil. El SAT es detectado, generado y retransmitido por la estacion
movil. En la unidad de canal en la estacion base se realizan mediciones de sefial a
ruido (S/N) sobre el SAT que regreso a una velocidad de 50 muestras por segundo y

se calcula con ellas el vaior medio de la sefial cada segundo.
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Al mismo tiempo el canal de voz mediante el detector de G/f {Carrier to Interfernce)
detector; relacién que hay entre la intensidad de sefial que utiliza una llamada y la
intensidad de sefial recibida de otra llamada en proceso de otro sitio), toma medias en
de C/ en ia sefial de! upfink.

3.- HANDOFF

Durante una lamada en proceso, es de considerar que la estacién movil pueda estar en
movimiento y al alejarse de una zona de cobertura, puede degradarse la calidad de Ia

sefal y por lo tanto de la voz.

Bajo las condiciones establecidas ( dentro de los parametros) , el MTX tomara alguna o

varias de las siguientes acciones, para mantener las condiciones de calidad o servicio:

e EJMSC inicia una orden de incremento de potencia a la estacién movil
» EIMSC inicia una orden de decremento de potencia a la estacion movil
» EIMSC inicia un proceso de locating para handoff

+ EIMSC inicia un proceso de liberacién de Iz llamada

4.- ORDEN DE INCREMENTO

Si en los ultimos seis valores medidos de la sefial compensada ( la sefal compensada
al momento de hacer handoff es la sefial que mide el sector vecino sobre una
frecuencia que actualmente tiene una llamada en el sector servidor, involucrando el
SCM el tipo de estacion movil, el PLVM ) , resultan en un valor menor al parametro
establecido para el SS/y han transcurrido més de tres segundos para el GHimo cambio
de potencia ordenada al mévil por el MSC. El nuevo valor de intensidad de sefial
esperado seré relacionado de forma que el incremento en pasos de 4 dBs sea mayor al

valor medio de los parametros de SDD y SSI.
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5.- ORDEN DE DECREMENTO

Asi mismo el movil recibird una orden de regulacion de potencia ha sido ejecutada
exitosamente, todos los valores medidos de la intensidad de la sefial compensados
durante los dos primeros segundos {es decir 100 mediciones), son mayores al valor
estabiecido para el parametro SSD.

* Si los ultimos diez valores medidos de la sefial compensada son mayores a los
parametros de SSD.

» Si las Ultimas seis mediciones de la relacién sefial a ruido aplicado al SAT son
mayores al valor del parametro SNH (Signal Strenght for Handoff).

+ Sihan transcurrido mas de cuatro segundos des de la ultima orden de regulacién de
potencia.

El nuevo valor para la potencia que debera manejar el movil resultard de restar la

diferencia obtenida al valor que sé tenia previamente.

6.- EL MTX INICIA UN PROCESO DE LOCALIZACION PARA HANDOFF

En caso del que incremento de sefal no sea suficiente para mantener ia llamada dentro
de los parametros establecidos, se origina un proceso llamado LOCALIZACION
{LOCATING), mediante el cual se pueden determinar si existen las condiciones para
que el MSC inicie una orden de tal forma que la llamada cambie de un sector de
cobertura a otro que tenga mejores caracteristicas . Al proceso de cambiar de un sector
a otro, se le conoce como handoff. Un parametro se asigna a este proceso, el SSH, es
decir que dentro de los valores del umbral para la supervision de la llamada se
asignara uno para el SSH. El primer paso que se realice el handoff lo determina la

localizacién {locating).

23



Telefonia Celular
Calidad de Servicio a los abonados

7.- EL LOCATING

La localizacion |a realiza un dispositivo llamado SRM (Signal Stenght Reciver Module),
definido en el MSC como MLOC (Movil Locating Unit) que se encuentra localizado en
cada sector de todas las radiobases.

Cada MLOC realiza, en su respectivo sector, mediciones ciclicas continuas de la
intensidad de la sefial uplink sobre las frecuencias especificas de los canales de voz de
las células vecinas. Cuando la localizacién es iniciado por un sector, porque cumple
algunos de los criterios establecidos anteriormente, todas las células vecinas repontan
al MSC las mediciones de intensidad de la sefial de las frecuencias de los canales de
voz de la célula que originé la localizacion. E! nivel de sefial que el MLOC envia ala
MSC, es el valor medio de! RSS!/ medio durante los dltimos seis segundos al momento
de recibir la orden de localizacion (locating) requerido. El nimero de muestreos en que
se basa el promedio vario entre 6 y 16, dependiendo de cuantos canales desea rastrear
( existe una conexién en datos entre el MLOC de un sector y las frecuencias de los
canales de las céiulas vecinas, es decir que la supervisién de un MLOC se realizara
sobre la suma de todos los canales de todas las células vecinas que rehusen las

frecuencias ya que estaran enviando datos confusos para realizar un handoff) .

Por esta razon es necesario considerar como vecinas Unicamente las células
estrictamente necesarias ( es decir, que sena el menor nimero posible, ya que eso
redundara en una mejor calidad en la evaluacion de los locatings).

Cuando el sistema no cuenta con los recursos para sostener una llamada dentro de los

parametros establecidos, realiza una liberacion forzosa de la llamada, pero antes

realiza como ultimo recurso un focating, tratando de conseguir un handoff.
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Una localizacion puede ser iniciado si una o mas de [as siguientes condiciones se
presenta:

+ RSSl<SSH

» S/N <8NH

e C/l <CIH

* S/N <SNR

En una llamada el proceso de handoff, el nivel de sefial RSS! (Recibe Signal Streght

Indicator) que se considera, es el valor de sefal compensada.

La sefial compensada para un proceso de handoff es la intensidad de sefal medida en

el uplink de una llamada por las células vecinas que participan en la localizacién,

En el proceso de handoff también participan de manera determinante los parametros de
PLVM ( valor de potencia con que debera continuar la nueva flamada en el nuevo
sector) y el SSMIN ( es la intensidad de sefial minima requerida para calificar a un
sector como candidato para handoff).
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CAPITULC Il BENCHMARKING

Esta extraordinaria herramienta de management fue concebida en los EE.UU por el
consultor norteamericano Michael J. Spendolini , quien la define de la siguiente manera:
" Proceso sistematico y continuo para evaluar los productos, servicios y procesos de
trabajo de las organizaciones que son reconocidas  como representantes de las

mejores practicas , con el proposito de realizar mejoras organizacionales.
1.- Analizando la definicion

» Proceso : Practicamente todas las definiciones de benchmarking enfatizan la idea
de que el benchmarking involucra una serie de acciones que definen aspectos ,
problemas u oportunidades. En efecto , el benchmarking mide el desempefio (el
propio y el de otros), lleva a conclusiones basadas en un andlisis de la informacion

recopilada , y estimula cambios y mejoras organizacionales .

« Sistematico : Existe una metodologia para hacer benchmarking. En muchas
organizaciones que han utilizado esta herramienta , existe algin tipo de modelo o
grafico de un proceso de benchmarking que estimula un conjunio de acciones
recomendadas en un orden particular. Estos modelos representan una secuencia
coherente y esperada que puede ser repetida por cualquier miembro de la
organizacion, lo cual indica que el benchmarking no es un ejercicio imprecisamente
estructurado de recopilacion de informacion. Las ventajas de tener cierto nivel de
formalidad y estructura se evidencia cuando una organizacion extiende el uso del
benchmarking a un amplio numero de empleados . Estos no tienen que inventar ni
adaptar el benchmarking a necesidades particulares, ni al lenguaje de sus
departamentos. Hay coherencia entre las funciones y las secciones de la
organizacion , lo mismo que un conjunto de expectativas en cuanto a los resultados

reales del benchmarking.
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Continuc : El benchmarking es una herramienta que debe ser enfocada bajo un
prisma de largo plazo. Para que la informacion del benchmarking sea significativa |
debe ser considerada en un contexto que implique actividad organizacional durante

un largo tiempo.

Hacer benchmarking en el momento presente , sobre la base de hacerlo una séla
vez va contra la dinamica de esta herramienta. Lo mismo hay que decir cuando se
trata de comprender las actividades de un socio de benchmarking. Una "mirada
rapida” a otra organizacion no refleja con exactitud la naturaleza dinamica de sus

estrategias comerciales o de sus resultados.

Evaluador : £l Benchmarking es un proceso de investigacion , un proceso de
preguntas. Obsérvese que todas las palabras de este grupo denotan accion , no
pasividad. El Benchmarking no entrega respuestas. Es mediante el proceso de
medicién, evaluacién, comparacién, etc., como se produce la informacién que le
agrega valor a la calidad de la toma de decisiones. El Benchmarking debe ser
considerado en forma realista como un proceso investigativo que produce

informacién que le ayuda a la gente a tomar decisiones.

En forma mas simple, el benchmarking es una herramienta que ayuda a aprender

acerca de uno mismo y de los demas.

Productos, Servicios y Procesos : El benchmarking no se limita a una faceta de
las actividades de una organizacion. La gran mayoria de las definiciones de
benchmarking ponen énfasis en el hecho de que es util para entender tanto el
proceso de trabajo , como los productos o los servicios que se obtienen con dichos
procesos. La idea de considerar practicas comerciales o procesos que se enfocan

en el como en lugar del qué es una dificil transicion para muchos.
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» Representantes de las Mejores Practicas: Las organizaciones seleccionadas para
investigacion y analisis deben ser las mas avanzadas posible en lo que respecta a la
materia que se va a someter al proceso de benchmarking. Con frecuencia, la
identificacién de estas organizaciones se alcanza después de haber considerado

una extensa lista de organizaciones de renombre.

+ Mejoras Organizacionales: El propésito del Benchmarking suele incluir alguna
referencia a comparaciones y cambios. Una vez que se complete la actividad del
benchmarking hay un llamamiento a la accion, que puede comprender diversas
actividades, desde recomendaciones hasta la reat ejecucién de!l cambio, basado (
al menos parcialmente) en fos hallazgos del benchmarking. La conclusién  en este

£aso es una orientacion para realizar algo.

2.- 4, Qué cosas someter al proceso de Benchmarking ?

Practicamente cualquier cosa que se pueda observar o medir puede ser objeto del
Benchmarking. Anteriormente, la practica de comparaciones organizacionales estaba
un tanto limitada a areas estructurales o relacionadas con productos ( cosas de facil
observacion).

Sin embargo, la experiencia con el Benchmarking ha aumentado muchisimo las areas
potenciales para investigacidn. La gente suele sorprenderse por la cantidad y la calidad

de informacioén que esta disponible para quienes se proponen encontrarla.
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Existen 5 areas claves que pueden ser sometidas al proceso de Benchmarking

1.- Productos y Servicios: Productos terminados. Caracteristicas del producto o servicio;
tamado, forma, plazo de entrega, canal de distribucién, sistema de orientacion al

cliente, servicio pos - venta, innovaciones, etc.

2.- Procesos de Trabajo: Si los productos y servicios definen el qué del Benchmarking,
los procesos de trabajo definen el como, es decir, como se producen los productos o
servicios y/o como reciben apoyo. Los procesos de trabajo con frecuencia se someten
a Benchmarking en un esfuerzo por establecer una comprension de los procesos de
disefio, las practicas de Investigacién y Desarrollo, los procesos de produccion, el
disefo del sitio de trabajo, los equipos usados en la produccion y en la prueba del
producto, los métodos de trabajo, la aplicacion de tecnologias especificas, la
distribucion, etc.

3.- Funciones de Apoyo: Comprenden procesos y procedimientos de Benchmarking
que no estan directamente relacionados con la produccion real de productos o
servicios que se les ofrecen a los consumidores externos. Estas funciones a menudo
comprenden las actividades de areas como: personas, finanzas, marketing, servicios y
produccion. En este caso, las areas de investigacion suelen comprender las actividades
que apoyan a los colaboradores ( clientes internos). Un ejemplo de este tipo de
Benchmarking es el analisis de los sistemas de remuneracién de los colaboradores;
esto puede comprender escalas de pago, diversidad en la eleccion de remuneracion, ef

proceso de ajustar las escalas de remuneracion, etc.

4. -Desempefio Organizaciones: Comprende aquellos resultados que definen el éxito en
las utilidades de una organizacion; costos ( gastos) e ingresos (entradas). Ademas, los
indicadores especificos del desempeiio aplicables al proceso de produccion puede ser
el tema de las investigaciones de Benchmarking, por ejemplo, porcentajes de

depreciacién, costo de capital, rendimiento, rotacion de activos, etc.
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5- Estrategia : Algunas organizaciones hacen Benchmarking en las estrategias
corporativas o funcionales para entender como ciertas compaiiias obtienen ventajas
competitivas. La idea de Benchmarking de estrategias se extiende mucho mas alla del
andlisis de la competencia y se enfoca en las estrategias de casi cualquier

organizacién que se haya ganado una reputacion de excelencia.

Actualmente el enfoque del Benchmarking estratégico suele estar sobre un area
funcional particular y no sobre la estrategia general de la industria o corporacién. Por
gjemplo , una organizacion que esté interesada en mejorar su estrategia de servicio al
cliente puede hacer Benchmarking en empresas gue se hayan ganado una solida
reputacién por sus estrategias eficientes de servicio al cliente , por ejemplo , Xypost
Courier Nacional , Nordstrom , Marriot , American Express y en general cualquier
empresa que cumpla los estandares de excelencia que la hacen ser la mejor en su

clase ( World Class ), es decir , 1a representante de las mejores practicas.
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CAPITULO Iv CASO PRACTICO

El recorrido de evaluacion Benchmarking en la region 9 en la central Cuautitlan
evaluara la calidad ofrecida por las compafias celulares Teicel y lusacell. Ambas redes
celulares seran probadas considerando cobertura, calidad y capacidad en los sistemas
de 800 Mhz.

El equipo de medicion empleado para esté evaluacion sera Comarco GENII-4 (Fig. 5)

o+ Utiliza 4 teléfonos celulares, 2 para Telcel y 2 para IUSACELL
+ Un teléfono genera llamadas de 90 segs. para probar el acceso a 1a red celular.
« Ef sequndo teléfono genera llamadas de 5 minutos para probar hand off, niveles de

ruidos de ambos links y corte de llamadas.

Fig.5 Equipo Comarco
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El objetivo de un Benchmarking es realizar un andlisis comparativo entre varios
operadores de redes de telecomunicaciones que prestan su servicio dentro de la misma
zona. Para el caso muy particular de redes celulares, esta comparacion se Hleva a cabo
realizando drive test para recolectar datos de campo y posteriormente un analisis
detallado de los mismos, cuyos resultados finales permiten conocer cual es la

percepcidn que tiene un usuario del comportamiento y desempefio de dichas redes.

Es importante enfatizar que el objetivo principal de un proceso de Benchmarking no es
realizar una optimizacion, sino una auditoria de calidad y desempenio de las redes en
cuestion. Sin embargo este trabajo sirve como punto de partida para enfocar los

esfuerzos de optimizacion de RF en las zonas donde se detecten problemas.
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Ademas, con el andlisis de Benchmarking se pueden realizar sugerencias desde un
punto de vista técnico para encontrar posibles soluciones a los problemas que se

presentaron durante los recorridos en las zonas analizadas.
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REPORTE DE BENCHMARKING
REGION 9
CIUDAD DE MEXICO

MTX CUAUTITLAN

YosaceL o

DIGITAL

L Resultados Totales de Calidad

Red TELCEL IUSACELL
[Accesibilidad |  86.21% 79.27 %
‘Serviabilidad |  74.48 %  68.20 Y%
"Retenibilidad | 93.50% 93.01 %
WQS* 3008 4085 |
FAP** | e | 25.23seg |

Calific an pondetada de s cesos, reterubilidad de Harnadas v« aludad de audio en down hok y up-link.
Tierapa e Acosa Promedio
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1. INTRODUCCION

En este reporte se presentan los resultados de pruebas de Benchmarking entre [os dos
operadores de telefonia celular en el Distrito Federal: TELCEL y IUSACELL. Los

resultados de llamadas muestran que tuvieron un mejor desempefio los sistemas

ofrecidos por TELCEL, siendo la congestion y una deficiente calidad de audio las

principales debilidades de TELCEL, sin embargo en Retenibilidad, Accesibilidad vy
Serviabilidad TELCEL supera a IUSACELL.

1.1 OBJETIVOS

. Comparar el servicio entre los operadores de redes de telefonia celular inalambrica
dentro de la Regién 9 TELCEL y IUSACELL.

. Conocer la percepcién del usuario de las redes de telecomunicaciones en cuestion.

. Analizar la informacion recolectada durante los drive test y sacar conclusiones de

los posibles problemas que se presenten.

« Definir

puntos

(Recomendaciones).

de partida para postenores

1.2 DESCRIPCION DE LAS REDES

Red y Modalidad Tecnologias | Banda, Frecuencia Teléfono Duracién
I S SR o de Llamada |
JUSACELL | AMPS/COMA | Banda A, BOOMHz | Qualcomm QCP 860 | 180seg |
MACEU_ ] AMPS/CDMA 77{3@9(&1 A, BOO MH2 Qﬂqicgmm QCP 860 180 seg |
TELCEL AMPS/DAMPS | Banda B, 800 MHz | Nokia 6120 | 180seg |

TELCEL | AMPS/DAMPS | ‘Banda B, BOO MHz Nokia 6161 180 seg

procesos de optimizacion
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1.3 HERRAMIENTAS DE BENCHMARKING

- N 7 Heramienta | Fabricante i
L,,',’,‘,’,““'““‘,‘ o O BASEUNE WVIVCqm_q_r_c_o Wireless o
| Uplink o : LAMS with Q-MOS_ Comarco Wireless 7&
. Postprocese T \WorkBench j Comarco Wireless .

1.4 CARACTERISTICAS DE LA ZONA RECORRIDA

Las areas densamente urbanas son aquellas cuya infraestructura esta compuesta por
una gran cantidad de sitios celulares, cuya distancia entre si no supera 1 km de
distancia. Estas zonas se caracterizan por tener una muy alta densidad de trafico,
siendo las areas mas estrictamente calificadas en todos los aspectos: congestion,

llamadas caidas, accesos, no service y calidad de audio.

En esta ocasién se recorrio la zona correspondiente al MTX CUAUTITLAN por las
principales Avenidas que estan dentro de su cobertura, a saber: Anillo Periférico,
Libramiento Chamapa - La Quebrada, Av. Jiménez Cantu, Av. Nicolds Romero — Lopez
Mateos, Carretera México — Villa de las Flores, Carretera Los Reyes — Texcoco,
Autopista México — Pachuca, Via Morelos, Av. Carlos Hank Gonzalez, Adoifo Lopez
Mateos (R1)

Distancia recorrida o 206.4 km
Mbytes de informacién recolectada ) 2029 MB

Eechas de los drive-tests _ 12y 19 de septiembre del 2000;_; _

it




2. PLOTS

A continuacion se presentan los siguientes plots de este recorrido:
. Cobertura:
. Best Server TELCEL y Best Server IUSACELL
. Nivel de intensidad en canales de voz (AMPS, 1S-136) para TELCEL (CM3 y
CM4)
. Mode Footprint para TELCEL y [USACELL .
« BER para TELCEL (CM3 y CM4)

. Estadisticas de llamadas:
. Call Results para TELCEL y IUSACELL




3. RESULTADOS FINALES

COMARCO QUALITY [NDEX

- Tiempo de '
. Acceso |
© Promedio

TOTAL ACCESS CALLS ATTEMPTED
TOTAL TIME GNLINE
ACCESS QUALITY MEASUREMENT

111

I 2 2 N N

93

MEAN ACCESS TIME 756450
NORMALLY TERMINATED 72 FT1AY%
REQRDER 9 9.69%
FAST BUSY c 0.00%
NO SERVICE b4 2.15%
FAILED ACCESS 1 1.08%
0 Q

DROPPED CALLS 4 2.15/hr 5 L9 & 1.61/r
NOISK MEASURED BY MOBTLE SYSTEM - 5aie RITI¥TEN RN I ? =

VERY GOOD (<-50.00 dBm) % %

GO {-50.00 %o -40.00 dBm) % %

FAIR {-40.00 to - 30.00 dBm) 0% 0%

POOR  {-30.00 1 -20.00 dBm) 0% 0%

VERY POOR 5>-zu.ou dBm) D% 0%
WOTSE MEASURED B ANSWER SYSTEM -5 5070 - EREEIRS [FT A

VERY GOOD (<-50.00 dBm) [ (12

GOOD {-50.00 to -40.00 dBm) i) 1)

FAIR {~40.00 tn -30.00 dism) % %

POCR {-30.00 ip -20.00 d&m) 0 0%

VERY POOR {>-20.00 dBm| 0%
WOS HEASURED 5Y MOBILE SYSTEM = -~ [ i e T | R Joan T Y

VERY GOOD (>3.75) 51.65%

GOOD (325m3.75) I5.71%

FAIR {275 t0 3.25) 1.40%

POOR (2.2510 2.75) 0.55%

VERY POOR j<2.25) 1&3&
MOS MEASURED BY ANSWER SYSTEM " - - R ERRE ) et

VERY GOOD (>1.75) 1805% 20.00%

GOCO (B3.501K 68.42% 62 76%

FAIR (275t 3.29) 11.28% 1.03%

POOR (22510 275) 1.50% 276%

VERY POOR {<2.25) 0.75% 1.45%

WEIGHTED QUALITY SCORE 45.70 28.78




Telefonia Celular
Calidad de Servicio a los abonados

Resultado de llamadas:

RESULTADO DE LLAMADAS

FAILED
NORMAL DROPPED REORDER FAST BUSY NO SERVICE AC
BITELCEL 143 11 20 0 ) 4 3
M IUSACELL 140 12 3 37 1 5

< TELCEL registra 204 intentos de llamadas y IUSACELL 214, sin embargo el
70.101% de los intentos de llamadas de TELCEL son terminaciones exitosas,
mientras que para IUSACELL solo el 65.42% dei total de intentos terminan
exitosamente. Es decir son llamadas que fueron finalizadas por el abonado B.

v |USACELL tuvo 12 llamadas caidas mientras que TELCEL tuvo 12, por lo que
el indice de Retenibilidad es mejor para TELCEL.

TELCEL S < v de NO SERVICE mientras que IUSACELL solo
registro 1, el principal factor de estos eventos fueron los bajos niveles de sefial

que se presentaron.
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Teiefonia Celular
Calidad de Servicio a los abonados

En cuanto a la utilizacion de canales de voz

UTILIZACION DE CANALES DE VOZ

UTILIZACION ANALOGICA UTILIZACION DIGITAL
ETELCEL 18.53% 81.47%
MIUSACELL 16.48% 83.52%

. Es importante mencionar que estos porcentajes reflejan la utilizacion de canales de
voz digitales contra la utilizacién de canales de voz analégicos de las llamadas
realizadas en durante drive tesf, mas no la ocupacion reflejada por el programa de

medicion TMR, ni la cobertura ni tampoco ia infraestructura instalada.

. Por otra parte, los resultados obtenidos para la red de TELCEL fueron con teléfonos
dual-mede (AMPS/TDMA), programados en 1S-136 preffered. Trabajando bajo este
esquema, los teléfonos siempre trataran de utilizar un canal de voz digital, asi
TELCEL utiliza canales de voz digitales en la mayor parte del tiempo de prueba,

como puede apreciarse en la grafica anterior,
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Telefonia Celular
Calidad de Servicio a los abonados

Destaca el sistema de IUSACELL al utilizar durante ei 83.52% del tiempo de
prueba canales digitales de voz, mientras que solo los ulilizd en el

del tiempo.

4. EVALUACION DE CALIDAD

De acuerdo a las definiciones de calidad de servicio dadas por el ITU, y a los eventos
de llamadas que pueden presentarse en un drive-test durante un Benchmarking, se

califica la calidad de! servicio de una red telefénica celular mévil con las siguientes

formulas:
Accesibilidad2
Normal + AnsTerm + Dropped + Busy + ConnectTimeout + Max Retries + Stimulator + ToncSynchFad
Accesihthdad = — - - - - . -
Total - Invahd
Serviabilidad
Stimul,
Serviabiidad = —NE?H“I-t Busy + Stimulator
Total - Invalul
Retenibilidad
f Iy o

Retembthdad =1 |- ———— i LT SR— L= -

Normal + AnsTerm + Dropped + Busy + ConnectTimeout + Max Refries + Stimulator + ToneSynchFail
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Telefonia Celular
Calidad de Servicio a los abonados

Estas formulas, de acuerdo a las definiciones de la fTU, nos muestran |a calidad del
servicio que esta ofreciendo el carrier, con la Unica herramienta que tiene un usuario
comun, que es su teléfono, y las muestras que puede obtener con él, que son los

resultados de llamadas.

Cabe mencionar que el /TU propone evaluar estos conceptos con programas de
medicion del switch, que para el caso de TELCEL es el CTS (Cell Traffic Statistics). Sin
embargo, los datos obtenidos en este trabajo, provienen exclusivamente de las

llamadas generadas con el equipo Comarco.
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Telefonia Celular
Calidad de Servicio a los abonados

CALIDAD

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

ACCESIBILIDAD ' SERVIABILIDAD RETENIBILIDAD

ETELCEL 86.21% ’ 74.48% ' 93.50%
mIUSACELL 79.27% ‘ 68.20% 93.01%

¥ TELCEL presenta mejor desempefio que |USACELL al obtener mayores
porcentajes de Accesibilidad, Serviabilidad y Retenibibilidad.

v TELCEL estuvo mas tiempo al aire que IUSACELL superandclo en un 3.38%, que

equivale a 14.36 minutos.
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Calidad de Audio (Muy Buena y Buena)

TELGEL-. - - TUSACELL |
Downlink | 9256 % % . 97.62%
Uplink 84.62 % . 99.33 %

Tiempos de Acceso

% |USACELL obtiene el mejor Tiempo de Acceso promedio, siendo 0.16 segundos

mas rapido que TELCEL.




Telefonia Celutar
Calidad de Servicio a los abonados

5. ANALISIS DE LLAMADAS

Médulo 3

1.-

Radiobase Canal

Observaciones
Se origina en MXTEC , 782, DVCC= 40,
BER=2, R55!= -91 dBm, con interferencia de
canal adyacente, hace Intracell al canal 446.
Mejor Servidor 343(C2)

SAT

Radiobase Canal DVCC Observaciones

La llamada comenzd en MXCMB

-75 durante el transcurso de la llamada
MXCMB | 784 87 4
dBm BER=7 y RSSI= -7 dBm por lo que la

llamada cae. Mejor Servidor 352 (E3)

Radiobase Canal sat Observaciones

Debido a los bajos niveles de sehal que

se registran la llamada se cae. Mejor
Servidor 344 (D2) a =95 dBm.
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Telefonia Celular
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8.-

Radiobase Canal DVCC RSS!

MXPMO

799

234

dBm

BER Observaciones
Hand off falido de MXSMC canal 784
con DVCC 38 y RSSI = -67 dBm a
5 |MXPMO canal 799 DVCC 234 y RSSI =
|—81 dBm.

|

11.-

MXGOC

792

90

Radiobase Canal DVCC RSSI

Observaciones
Hand off fallido de MXGOB canal 785
con DVCC 90 y RSSI = -91 dBm a
3 |MXGOC canal 792 DVCC 80 y RSSI = -
67 dBm.

BER
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Médulo 4

3.

BER Observaciones

Radiobase Canal DVCC RSSI
intracell hando off fallido de analdgico
a digital, el CTR indica que no se
recibié confirmacién de Hand off por

parte del mavil (Razén 3)

4.-

Radiobase Canal DVCC RSS! BER Observaciones
Se cae por bajos niveles de sefial. En
estadisticas este sector esta muy

congestionado.

6.-

Observaciones

Radiobase Canal DVCC RSSI BER
Se cae por bajos niveles de sefial -101
dBm. En estadisticas este sector esta

muy congestionado.

7.-
Radiobase Canal DVCC RSSI BER Observaciones
Debid haber realizado handoff hacia
85 MXECC (D1) pero el mejor servidor es
MXECB | 647 85 dBm 7 lun E3 con -61 dBm, el nivel de
interferencia adyacente es —70 dBm de
un E2 y es cuando la llamada se cae.

_ B S e S
!
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Telefonia Celular
Calidad de Servicio a los abonados

9.-
Radiobase Canal DVCC

RSSI BER Observaciones

Se pierde la comunicacion con el movil

por bajos niveles de sefal. La razon de

-

MXCMB | 742 | 8
desconexion en el CTR es 13.

10.-

Observaciones
Hand off fallido de MXAPA canal 465,
sat 0 , RSS! = -103 dB a MXBLB canal
745, dvce 220, BER 3 y RSSI = -111
dBm por bajos niveles de sefial. La RB

Radiobase Canal DVCC RSS! BER

con la que intenta ei hand off es del
grupo F2 y se encuentra a 9 km de
MXBLB | 742 87 4Bm 2 |donde se cayo la llamada (acceso
lejano). Cabe mencionar que la
radiobase con la que debit realizar el
hand off (MXVVC) quien era el mejor
servidor 0 MXVVA de acuerdo a la
trayectoria del recorrido, se encontraba

muy congestionada a esa hora.

Failed Access
A)
Radiobase Canal DVCC RSS!

Observaciones
El
A, Mejor servidor 341 con -82
dBm.(A2)

canal con que accesa es de la banda
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CONCL.USIONES

Cuando una empresa decide prestar un servicio de comunicacion, normatmente no
piensa en la evolucion que puede tener, al principio intenta resolver la necesidad de este
servicio, sin embrago, poco a poco el nimero de abonados va creciendo y se van
descubriendo nuevas necesidades, con lo que decide ampliar su red, olvidando de
muchos ofros factores tan importantes que se debieron de considerar como la calidad
de! servicio.

Conociendo los principales componentes, de una llamada, entenderemos que no es tan
sencillo, mantener una buena calidad del servicio, porque se tienen que considerar
varios aspectos, como el tipo de teléfono con el que contamos, la cobertura que se tiene
en 1a zona, el numero de abonados, etc.

Por es0 es importante realizar estudios en las diferentes zonas de cobertura.

Un estudio como el de Benchmarking, en el que podemos de alguna manera conocer la
calidad de servicio comparando dos compariias de telefonia celular, para atacar los
puntos débiles de los estandares de calidad, que se deben mejorar, pero desde mi punto
de vista no deben ser medidos por la calidad ofrecida por la competencia, sino que
deben establecer internamente al nivel exacto de la demanda de los abonados.

Pero este estudio (Benchmarking) solo debe ser considerado como un punto de
referencia, donde nos mostrara los puntos débiles, los de mayor problema y los de mas
urgentss de solucionar a la brevedad posible para brindar una mejor calidad de servicio
a los abonados e ir cumpliendo sus expectativas.
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Se pueden realizar sugerencias desde un punto de vista técnico, conociendo los
componentes, el proceso de una llamada y el proceso del Benchmarking para encontrar
posibles soluciones a los problemas.
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GLOSARIO DE TERMINOS

AIR INTERFACE (Interfase de aire). Protocolo de comunicaciones entre la estacion
movil y el sistema.

BER (Bit Error Rate). Medidor de |a tasa de bits. Dispositivo para medir la tasa de error,
calidad del circuito de comunicaciones, mediante la comparacion de la secuencia
trasmitida y recibida.

CCITT (Comunity Consultative Comitee for telephony and Telegraphy). Organismo
internacional dentro de la ITU, encargado de establecer recomendaciones referentes a
las telecomunicaciones; telefonia, telegrafia, y datos.

CCITT 7. Sistema de sefalizacion por el canal comun numero 7 del CCITT, en laque la
informacién de multiples circuitos se transmite por uno solo.

Cht (Carrier to Interference). Intensidad de la sefial con la interferencia

DCC (Digital Color Code).

DOWNLINK Un canal de comunicaciones en celfular se compone de dos frecuencias ,
desde el lado det movil hacia 1a estacion base se conoce como down/ink.

LOCATING (Localizacién). El MSC inicia una orden para que 'a llamada cambie de un
sector de cobertura a otro.

MSC o MTX (Mobile Station Center). En ia telefonia es un elemento de conmutacion
que permite a los distintos usuarios el poder establecer una comunicacién entre si, al
establecer una ruta de enlace.
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MSNB (Niimero de la estacién mévil). Unicamente identifica la suscripcion del
usuario.

RDSI (Red Digital de Servicios Integrados). Define una red conmutada de canales
digitales que proporciona una serie de servicios integrados, siguiendo las
recomendaciones de la CCITT.

RS8I (Recibe Signal Strenght Indicator) Es el valor de la sefial compensada.

PLC (Power Levei Control). Es la potencia maxima permitida al movil para el acceso
PSTN (Public Switches telephone Network}. Red publica de conmutacién de
circuitos. es la red telefénica basica empleada en todos los paises para establecer las
comunicaciones vocales.

SAT Tono de supsrvisién de Audio

Signal (Sefial). Representacion fisica de caracteres o de funciones. Es la informacién
que se transmite por la red de telecomunicaciones, pudiendo ser analogica o digital.

ITU ( Intemnational Telecomunications Union}. Es uno de los organismos mas

antiguos de normalizacion.

UPLINK Un canal de comunicaciones en celular se compone de dos frecuencias , desde
el lado de la estacién base a la sefial residida se conoce como uplink.
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