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FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS
RESUMEN

El presente trabajo pretende desarrollar un aplicativo mévil que permita a una persona duefia de
un dispositivo celular, evaluar la calidad del servicio mévil que recibe por parte de las operadoras
celulares que han desplegado redes de comunicacion mdvil en el pais como son GSM (2G),
WCDMA (3G) y LTE (4G), ya que la operadoras celulares no brindan la informacion necesaria a
sus usuarios; este proyecto se amparara en la ley dentro del marco legal y de las normativas que se
han emitido por parte de los entes reguladores como la ARCOTEL. Todo el proyecto se lo realizara

en la ciudad de Ibarra, dentro de la zona urbana, tratando de cubrir el mayor territorio posible.

El proyecto comenzara por un estudio y recopilacién bibliogréfica que contemplaran todas las
tecnologias maéviles desplegadas de Ecuador, especificamente en la ciudad de Ibarra. Comenzado
por la primera generacion de tecnologia mdvil que indica los inicios del despliegue de
comunicacion inalambrica, siguiendo el recorrido por las tecnologias GSM que tuvieron gran auge
en los 2000 revolucionando en ese tiempo la industria maévil al proveer de un chip que mejoraria
la comunicacion, pasando luego por WCDMA (3G), que también tuvo un salto en la evolucién del
servicio mavil al proveer de internet a los abonados y por Gltimo la tecnologia LTE (4G) que en el
Ecuador es la tecnologia més reciente implementada y que brinda al usuario una experiencia en

navegacion en internet mayor a la de su predecesora, WCDMA.

Para la puesta en marcha del proyecto, se escogera una metodologia agil para el desarrollo
de software, que permitira elaborar el aplicativo en tiempos més cortos; una vez puesto en marcha

el proyecto se identificara las limitantes y alcances del mismo, poniéndose como meta, cinco
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pardmetros importantes en la medicion de la calidad del servicio moévil avanzado como son:
Porcentaje de llamadas establecidas, Porcentaje de llamadas caidas, Nivel minimo de sefial en
zona de cobertura, Porcentaje de mensajes cortos con éxito, Promedio de tiempo de ida y regreso
de un paquete y Tasa de transferencia promedio de datos; estos pardmetros los expone la
ARCOTEL en el Proyecto de Resolucién emitido en febrero del 2018, mismo que aprobado y esta

en vigencia hasta el momento de realizacion del presente proyecto.

Para finalizar, el aplicativo movil serd puesto a prueba evaluando el servicio maévil en las calles
de la ciudad de Ibarra, como antes se mencion6, dentro de la zona urbana ciudad de Ibarra
mediante un Drive Test que permitira recolectar todos los datos de las operadoras mas utilizadas
en Ecuador (Claro, CNT y Movistar), al finalizar las pruebas se compararén los resultados

obtenidos con los parametros que la ARCOTEL exige.



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS
ABSTRACT

This degree project aims to develop a mobile application that allows a person who owns a cellular
device to evaluate the quality of the mobile service received by cellular operators that have
deployed mobile communication networks in the country such as GSM (2G) , WCDMA (3G) and
LTE (4G), because the cellular operators do not provide the necessary information to their users;
This project will be protected by the law within the legal framework and regulations that have been
issued by regulatory entities such as ARCOTEL. The entire project will be carried out in the city

of Ibarra, within the urban area, trying to cover as much territory as possible.

The project will begin with a study and bibliographic compilation that will contemplate all the
mobile technologies deployed in Ecuador, specifically in the city of Ibarra. Began with the first
generation of mobile technology that indicates the beginnings of the deployment of wireless
communication, following the path of GSM technologies that had a great boom in the 2000s,
revolutionizing the mobile industry at that time by providing a chip that would improve
communication, passing then by WCDMA (3G), which also had a leap in the evolution of the
mobile service by providing internet to subscribers and finally the LTE (4G) technology which in
Ecuador is the most recent technology implemented and which provides the user with an Internet

browsing experience greater than its predecessor, WCDMA.

For the implementation of the project, an agile methodology will be chosen for the development
of software, which will allow the development of the application in shorter times; Once the project

is launched, the limitations and scope of the project will be identified, setting as a goal, five
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important parameters in measuring the quality of advanced mobile service, such as: Percentage of
established calls, Percentage of dropped calls, Minimum signal level in coverage area, Percentage
of successful short messages, Average round trip time of a packet and Average data transfer rate;
These parameters are exposed by ARCOTEL in the Draft Resolution issued in February 2018,

which was approved and is in vigor until the moment this project is carried out.

Finally, the mobile application will be put to the test by evaluating the mobile service in the streets
of the city of Ibarra, as mentioned before, within the urban area of the city of Ibarra through a
Drive Test that will allow to collect all the data from the most important operators used in Ecuador
(Claro, CNT and Movistar), at the end of the tests the results obtained will be compared with the

parameters that ARCOTEL requires.
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1. CAPITULO I. Antecedentes

El presente proyecto tiene como finalidad principal desarrollar un aplicativo mavil, el cual
permita transmitir de manera clara, entendible y concisa, a un publico en general, la informacion
del Servicio Mavil que ellos como usuarios muchas veces desconocen, en este primer capitulo de
desarrollo de este proyecto se evidenciard, justificara y aclarara los alcances, objetivos y demas

factores que se desconocen en este punto inicial de la puesta en marcha del presente proyecto.

1.1. Planteamiento del Problema.

En Ecuador, la telefonia celular se despleg6 en la década de los 90, en 1993 exactamente
y la regulacién efectiva del Servicio Movil Avanzado (SMA) se ha vuelto una necesidad latente,
con el fin de traer maximos beneficios para la Poblacion, el Estado y las Empresas; esto debido a
que entre 1993 y 2008, el manejo y la calidad del SMA fue adverso trayendo ventajas econdémicas
Unicamente a las operadoras moviles internacionales, dejando de lado el buen servicio al abonado
y debido a esto, se pensé en una entidad que regule estos servicios, es asi que apareci6 CONATEL,
quien tiempo después daria lugar a la ARCOTEL (Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones) que actualmente cumple seis afios de funcionamiento (Juan Pablo Coérdova
Feijoo, 2016); en el mercado han aparecido entidades de telefonia mévil, como CONECEL Claro,
(antiguamente Porta), OTECEL Telefonica-Movistar (antiguamente Bellsouth) y CNT
(antiguamente Alegro), cabe recalcar que la nueva empresa Tuenti pertenece al grupo de
Telefonica, ademas que es un servicio movil virtual que trabaja bajo la plataforma de Movistar.
El lider comercial, actualmente es CONECEL (Claro), ya que cuenta con el 64,53 % de los
abonados, seguido de OTECEL (Movistar) con 29,23 % y CNT con el 6,23 %, segun el ultimo

boletin de Cierre de Afio publicado por ARCOTEL en febrero de 2019 (ARCOTEL, 2019a).



Las operadoras de telefonia movil, estan en la obligacion de cumplir parametros de calidad
que su servicio brinda a los abonados, esto lo dan a conocer mediante su politica de buen uso de
Servicios (EP, 2018), dichos pardmetros son medidos por la ARCOTEL, quien emite reportes cada
cierto periodo; sin embargo los abonados no consultan estos reportes debido a que existe poca
divulgacion de la informacidn y otros no tienen acceso a esta, ya sea porque en la zona en la que
habitan es de dificil acceso a internet o por situaciones econémicas propias del abonado. Es por
esto que una gran fraccion de la poblacion desconoce la calidad del servicio que estan recibiendo,
y al mismo tiempo los abonados que puedan acceder a esta informacion tienen que confiar en estos
reportes emitidos por la ARCOTEL sin tener la oportunidad de verificar estos datos, sin olvidar

los nuevos abonados que cada afio aumentan, y que desconocen de lo anteriormente mencionado.

Es por esto que se ha planteado brindar una informacion clara y legible al usuario, misma
que le proveera los datos necesarios sobre el servicio que esté recibiendo, apoyandose siempre en
la ley, segun el articulo 22, Titulo 111, Capitulo | de la Ley Organica de Telecomunicaciones en
donde resalta los derechos al consumidor, y que dicta en su primer apartado a: “disponer y recibir
los servicios de telecomunicaciones contratados de forma continua, regular, eficiente, con calidad
y eficacia”; ademas de los apartados 8, 11, 12 y 13, que hablan sobre una justa facturacion y
compensacion sobre los servicios no recibidos, pero haciendo especifica atencion en el apartado

14 que dicta: “exigir a los prestadores de los servicios contratados, el cumplimiento de los

parametros de calidad aplicables.” (ARCOTEL, 2015, 2019b)

En Ibarra existen zonas sensibles en términos de calidad de servicio, causando molestia en
los abonados debido a la calidad del servicio percibido, es por esto que en el presente proyecto se
plantea desarrollar un aplicativo movil con base en el sistema operativo ANDROID el cual esté al

alcance de la mayoria de usuarios, el cual permitira medir parametros de la Calidad del Servicio
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Movil Avanzado como son: Porcentaje de Ilamadas establecidas, Porcentaje de Ilamadas caidas,
Nivel minimo de sefial en zona de cobertura, Porcentaje de mensajes cortos con éxito, Promedio
de tiempo de ida y regreso de un paquete y Tasa de trasferencia promedio de datos. Con eso se
conseguira medir calidad del Servicio Movil Avanzado (SMA) en toda la ciudad mediante un
Drive Test que muestre los parametros antes mencionados, siempre amparandose en la Ley

Organica de Telecomunicaciones (ARCOTEL, 2015, 2018a, 2018b).

La regulacion en la calidad del Servicio Movil Avanzado (SMA) realizada por la
ARCOTEL muchas veces es desconocida por parte de los usuarios o abonados de las operadoras
moviles, debido a la poca divulgacién de la informacion que este sector tiene, como al acceso a
esta informacion, es por esto que al proveer un aplicativo mavil, el usuario tendra la oportunidad
de verificar por sus propios medios, con una informacion clara, entendible y legible, la calidad del
servicio movil por el cual estd costeando y que se espera sea trasparente, y permitiendo asi
verificar el cumplimiento de las politicas del buen uso de servicios que cada operadora desarrolla
para beneficio del usuario con el fin de prevenir usos fraudulentos en los servicios de
telecomunicaciones, amparandose en el procedimiento legal y las instancias a seguir, que la Ley
Organica de Telecomunicaciones (LOT) pone a disposicion, y por lo tanto los derechos del
abonado, usuario y consumidor segun la subseccion 21 del articulo 22, Titulo 111, Capitulo I, de la

Ley Organica de Telecomunicaciones(ARCOTEL, 2019b; Ecuadorec, 2018).

1.2.  Objetivos.

1.2.1. Objetivo General.

Desarrollar un aplicativo movil que permita medir los parametros de calidad del Servicio

Movil Avanzado (SMA) que la ARCOTEL establece en su normativa, con base en el sistema

3



operativo ANDROID utilizando la metodologia &gil de desarrollo de software MOBILE-D, con
el fin de evaluar y registrar los parametros del funcionamiento de una red movil en la ciudad de

Ibarra y asi brindar informacion clara, entendible y legible para el abonado.

1.2.2. Obijetivos Especificos.

. Analizar la Legislacion de Telecomunicaciones del Ecuador con el fin de

desarrollar el presente proyecto dentro del marco legal.

. Aplicar la metodologia agil de Desarrollo de Software MOBILE-D, con el
proposito de administrar las especificaciones y progreso del proyecto, y asi obtener un aplicativo

mavil efectivo y funcional.

. Evaluar los pardmetros de Calidad de Servicio Mévil Avanzado en la ciudad de
Ibarra mediante el aplicativo desarrollado y un Drive Test en el area de cobertura del Servicio

Movil Avanzado (SMA).

. Verificar los pardmetros minimos que el Proyecto de Resolucion de la Ley
Organica de Telecomunicaciones emitida por la ARCOTEL presenta, y compararlos con los datos

registrados y medidos.

. Exponer y publicar una informacion entendible, especifica y detallada de los

niveles de calidad de servicio de una red movil.

1.3. Alcance.

El presente proyecto tiene como finalidad desarrollar una aplicacion en la plataforma

ANDROID, que permita visualizar los niveles de calidad del Servicio Movil Avanzado (SMA),



los mismo que se medirdn mediante un DRIVE TEST en toda la ciudad urbana de Ibarra,
mostrando asi los resultados y verificandolos con los parametros establecidos por la ARCOTEL

en su Proyecto de Resolucion Emitido el 8 de febrero de 2018.

El proyecto iniciara con un amplio estudio del Proyecto de Resolucién de la ARCOTEL
emitido en febrero del 2018 para la evaluacion de los pardmetros minimos del Servicio Movil
Avanzado SMA, la Ley Orgénica de Telecomunicaciones, Derechos del Abonado y del
Reglamento General de la Ley Organica de Telecomunicaciones, articulos y apartados en donde
la calidad del Servicio MAvil Avanzado intervenga con el objetivo de realizar este proyecto

amparandose y fundamentandose en el marco tanto regulatorio como legal.

Ademas, ejecutar una fundamentacion teorica de las redes moviles desplegadas en la
ciudad hasta la actualidad y cudles de ellas se mantienen operativas, detallando la funcionalidad

de estas e indicando las areas en las que el presente proyecto tendré injerencia.

Se realizara un andlisis de la Metodologia agil de Desarrollo de Software “MOBILE-D”,
la cual permitira el planeamiento y progreso del proyecto mediante la aplicacién de fases, en donde
cada fase tendré el planeamiento y entregas de las tareas asignadas. Una vez culminadas todas las

fases se deberia tener un aplicativo mévil publicable y entregable al cliente o abonado.

Aplicando la metodologia MOBILE-D, se desarrollara su primera fase, EXPLORACION,
en la cual se concentrara la atencion en la planificacion del proyecto, los conceptos basicos y se
realizaran los alcances del proyecto. Con esto se estableceran las actividades que se aplicaran en
el desarrollo del aplicativo movil, esto sentara las bases para la arquitectura que tendra el mismo,
estableciendo la base de datos que registrara la informacion que se mida de los parametros de

calidad del Servicio Mavil Avanzado, el Servidor WEB con el que se interactuara con la meta-
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data y asi poder establecer la interface que utilizar usuario en el aplicativo mavil; la eleccion del
entorno, definiendo las fronteras de la ciudad de Ibarra y como se implementara el sistema en ese

entorno; se establecen las funcionalidades a las que se pretende llegar con el aplicativo movil.

La segunda fase, INICIALIZACION, se configuraran y prepararan todos los recursos
necesarios para el desarrollo y progreso del proyecto. El propésito de esta fase sera facultar el
éxito de las etapas siguientes del proyecto mediante la preparacién y verificacion de todas las
cuestiones fundamentales del desarrollo, como el lenguaje de programacién a usarse, en este
proyecto se usara JAVA (para la programacion como tal del aplicativo) y React (para la creacion
de la interface) debido al entorno de desarrollo del aplicativo ya que se utilizar& ANDROID
STUDIO como herramienta; obtener una buena compresion global del aplicativo mévil sobre los
requisitos iniciales como son: Porcentaje de llamadas establecidas, Porcentaje de llamadas caidas,
Nivel minimo de sefial en zona de cobertura, Porcentaje de mensajes cortos con éxito, Promedio
de tiempo de ida y regreso de un paquete y Tasa de trasferencia promedio de datos; y la linea de
arquitectura, se configurara la Base de Datos SQL.ite que registrara los pardmetros medidos de
calidad de Servicio Movil Avanzado que interactuaran con una APl de SQL.ite para la solicitud de
esos datos, la utilizacion de la API de Google Maps para el posicionamiento GPS en tiempo real,
la utilizacion del Servidor WEB de Google para la interaccion con el aplicativo y la interface;
ademas de preparar los requisitos fisicos, técnicos y humanos para el proyecto y por ende los

planes del mismo.

La tercera fase es la de PRODUCCION, y en esta etapa se implementara la funcionalidad
del aplicativo, se verificard que la medicion de los parametros de Calidad de Servicio Movil
Avanzado sea el correcto segun la normativa de la ARCOTEL, esto se lograra aplicando un ciclo

de desarrollo iterativo e incremental mediante pruebas de funcionamiento.



La fase de ESTABILIZACION tendra como prop6sito asegurar que la calidad con la que
se esté desarrollando el aplicativo movil sea la requerida, es por esto que se verificara el completo
funcionamiento del aplicativo, lo que conlleva a realizar nuevamente pruebas de medicion de los
pardmetros de Calidad del Servicio Mdvil Avanzado pero esta vez en conjunto, combinando

dichas pruebas con el manejo fluido de la interfaz mostrada al usuario.

Por dltimo, en la fase de PRUEBAS se realizara las evaluaciones del aplicativo movil ya
terminado, se hara un testeo mas exhaustivo del aplicativo de forma completa con el objetivo de
encontrar todos los errores que se pasaron por alto y asi conseguir una version del aplicativo movil
mas estable. Cabe aclarar que, en esta fase, ya no se podra desarrollar nuevo cddigo debido a que
podria romper el ciclo anterior, es por esto que en esta fase Unicamente se corregiran errores

minimos.

Desarrollado el aplicativo movil, se procedera a ejecutar un DRIVE TEST, con este se
registrard y medira la informacion en base a los parametros especificados en el Proyecto de
Resolucién de la ARCOTEL para la prestacion de una efectiva y eficaz calidad del Servicio Movil
Avanzado (SMA) vy el cual estara limitado a la ciudad de lbarra, ajustando la velocidad de
desplazamiento a lo que sugiere la norma internacional en esta materia. Con esto se conseguira
evaluar la calidad de medicion del aplicativo movil, ademas de la simplicidad con la que la interfaz
gréfica es utilizada y de la legibilidad y claridad con la que la informacién es mostrada por dicha
interfaz; esta evaluacion permitira pulir defectos en el disefio de la interfaz grafica del aplicativo
movil para que pueda ser usado por cualquier usuario o abonado, cumpliendo asi el objetivo

primordial del proyecto.



Como primera fase de ejecucion en el DRIVE TEST la cual se denomina “Drive Test de
evaluacion inicial”, se debe definir las rutas a seguir, dentro de la ciudad de Ibarra, y el horario
tomando en cuenta las condiciones climaticas ya que estas exponen a la red a diferentes factores
de interferencia y atenuacion, como la interferencia por lluvia, fading y shadowing por edificios
reflejantes. Tomando la teoria de las comunicaciones inalambricas para ejecutar este proceso, el
DRIVE TEST puesto en marcha durante horas del dia, permite conocer las condiciones reales en
las que se encuentra la red por lo tanto permitira realizar un andlisis del rendimiento de la red; un
DRIVE TEST realizado en la noche permite realizar pruebas de transmision sin afectar a la
mayoria de usuarios, es decir, las pruebas se Ilevaran a cabo durante todo el dia y estas serviran

para el analisis de las redes desplegadas.

Como segunda y ultima fase, la cual se denomina “Fase de verificacién”, en la cual se
verificara la informacién registrada y medida para contrastarlos con los valores minimos
especificados por la ARCOTEL y corroborar la calidad del Servicio Movil Avanzado (SMA)
brindado por parte de las empresas encargadas del despliegue de las redes mdviles en la ciudad de

Ibarra.

Como instancia final, para el cierre formal del proyecto se entregara al abonado o usuario
final, el aplicativo mavil, el cual mostrara la informacion registrada y medida de manera clara y
legible mediante una interfaz de facil comprensiény uso para el mismo; presentado en esta interfaz
todos los parametros medidos, tal como lo sugiere “La Norma de Calidad para la Prestacion del

Servicio Movil Avanzado (SMA)” en su Proyecto de resolucion emitido el 6 de febrero de 2018.

Los parametros que se mostraran en la interfaz grafica del aplicativo mévil seran:



1. Porcentaje de Illamadas establecidas (debe ser > 0 = al 97%).
2. Porcentaje de Ilamadas caidas (debe ser < o = al 2%).
3. Nivel minimo de sefial en zona de cobertura (debe ser > o0 = al 95%, en 2G y 3G

debe ser > 0 =a -85dBm y en 4G el valor es informativo).

4. Porcentaje de mensajes cortos con éxito (el valor es informativo).

5. Promedio de tiempo de ida y regreso de un paquete (para 3G y 4G el valor es

informativo)

6. Tasa de transferencia promedio de datos (para 3G el valor es informativo, pero el
tamafio minimo del archivo para la prueba es de 1 MB para el uplink y de 10 MB para downlink;
y para 4G el valor también es informativo, pero el tamafio de prueba para el paquete es de 10 MB

para el uplink y de 100 MB para downlink).

1.4. Justificacion.

1.4.1. Justificacion Tecnoldgica.

El despliegue de las redes mdviles en la ciudad de Ibarra ha traido consigo multiples
beneficios tanto a los abonados como a las empresas proveedoras de estos servicios, llevando a
dichas empresas a mejorar la calidad del producto que esta ofertando debido al incremento de
abonados que se ha tenido de manera abrupta en los ultimos tres afios segun informa el Gltimo
boletin estadistico emitido por la ARCOTEL en Febrero de este afio, y al mismo tiempo ha
exhortado a los abonados a percibir un servicio con un nivel de calidad acorde al precio que estan

pagando; es ahi en donde el presente proyecto tiene injerencia, permitiendo al abonado saber de
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manera clara y legible mediante mediciones en tiempo real el estado de los pardmetros principales

de la Calidad de Servicio Movil Avanzado (SMA) de la red a la que pertenece.

1.4.2. Justificacion Tedrica.

La ley Organica de Telecomunicaciones resalta en su articulo nimero 22, Titulo lII,
Capitulo I, los derechos al consumidor, y que dicta en su primer apartado a: “disponer y recibir
los servicios de telecomunicaciones contratados de forma continua, regular, eficiente, con calidad
y eficacia”; ademas de los apartados &, 11, 12 y 13, que hablan sobre una justa facturacion y
compensacién sobre los servicios no recibidos, pero haciendo especifica atencién en el apartado
14 que dicta: “exigir a los prestadores de los servicios contratados, el cumplimiento de los
parametros de calidad aplicables.”. El presente proyecto tendra como uno de sus principales
objetivos evaluar los parametros de Calidad de Servicio Mévil Avanzado en la ciudad de Ibarra
mediante un aplicativo movil y con esto se buscara brindar informacidn clara, legible y entendible
al abonado sobre el estado de la red a la que pertenece permitiendo asi a este a verificar por sus

propios medios la calidad del servicio que esta percibiendo.

La ARCOTEL, ente encargado de la regulacion y control del Servicio Mévil Avanzado,
necesita tener una vision y conocimientos claros de los servicios que las operadoras mdviles
entregan a sus usuarios, esto actualmente se le dificulta a la ARCOTEL, ya que el monitoreo
exhaustivo del Servicio Movil Avanzado requiere de gran cantidad de equipos y personal
calificado para realizarlo, es por esto que un aplicativo el cual permita al usuario monitorear, medir
y evaluar el servicio que esta recibiendo seria de gran aporte tanto para la ARCOTEL como para

las operadoras moviles, generando datos mucho mas acertados, mismos que serviran a la
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ARCOTEL paraelaborar estadisticas mas precisas y a las operadoras méviles para descubrir zonas

débiles en su red.

1.4.3. Justificacion Metodoldgica.

En el presente proyecto se usara la metodologia &gil de desarrollo de software MOBILE-
D, debido a que esta se orienta en superar las dificultades implicadas en el desarrollo de
aplicaciones moviles en un tiempo corto. Permitira trabajar en un nivel alto de incertidumbre, pero
al mismo tiempo combinar un trabajo agil mediante la planificacion del proyecto en bloques
pequefios, con esto se podra ir mejorando y revisando un bloque ya realizado, es por esto que la
metodologia MOBILE-D aplicada en este proyecto posibilitard manejar gran volumen de
informacion registrada y medida con la eventualidad de realizar cambios de Gltima hora a un bajo

coste y entrega rapida.

2. CAPITULO II. Fundamento Tedrico

2.1. Introduccién a las Redes Moviles

En el presente capitulo, se obtiene los fundamentos de las generaciones de Redes Moviles
gue permanecen funcionales y que han sido desplegadas en la ciudad de Ibarra. Esto se lo ha
realizado con el fin de empaparse del conocimiento pertinente y profundizar acerca de las

tecnologias vigentes tanto de esta ciudad como a nivel nacional.

2.2. Fundamentos de la Primera Generacion 1G
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“La 1G de la telefonia mévil hizo su aparicion en 1979, su principal caracteristica fue ser
analogica y destinada Unicamente para voz. La calidad de los enlaces de voz era muy baja, baja
velocidad (2400 bauds), la transferencia entre celdas era muy imprecisa, tenian baja capacidad
(basadas en FDMA, Frequency Divison Multiple Access) y la seguridad no existia. La tecnologia
predominante de esta generacion es AMPS (Advanced Mobile Phone System)”. (Rodriguez

Gamez et al., 2005)

La primera generacion dependia de la tecnologia Ilamada Sistema avanzado de telefonia
moévil (AMPS). EI marco AMPS fue modulado en frecuencia y utiliza el acceso maltiple por
division de frecuencia (FDMA) con un canal limitado a 30 KHz y con una frecuencia banda de

824-894 MHz(Yadav & Singh, 2018).

Los aspectos mas destacados principales de 1G son(Yadav & Singh, 2018):

Velocidad: 2.4 Kbps, permite la voz en una sola nacion, usa sefial analdgica, mala calidad
de voz, poca duracion de la bateria, medida de teléfono grande, capacidad limitada, mala
transferencia calidad inquebrantable, seguridad deficiente y bajo nivel de eficiencia del espectro

ofrecido.

Presenta Tecnologias moviles, por ejemplo, Sistema de telefonia mévil (MTS), Mdvil

avanzado

Sistema telefonico (AMTS), Servicio mejorado de telefonia movil (IMTS) y Push to Talk

(PTT).
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Tiene baja capacidad, traspaso problematico, mala calidad de voz y ninguna seguridad, ya
que la voz vuelve a ser realizada en torres de radio, haciendo que estas llamadas sean indefensas

o0 indeseables al ser escuchadas por extrafios.

El principal inconveniente de la tecnologia 1G es que utiliza sefiales analogicas en lugar
de sefiales digitales, esto es menos medios efectivos de transmision de informacion, es mas lento
y las sefiales no pueden llegar tan lejos en términos de &reas aisladas, por lo que 2G viene a superar

estos problemas.

2.2.1. Cobertura

“Uno de los principios mas fundamentales aplicados en los modernos sistemas de
telecomunicaciones mdéviles se basa en la division del territorio en areas parciales mas pequefias
denominadas como celdas (en algunos textos también se denominan células, de ahi el nombre de
redes celulares), que estan siempre gestionadas por una estacion base concreta”(Zdenek Becvar,

2011).

Cada celda dependiendo del propoésito del sistema movil se clasifica en diferentes tamafios

(Zdenek Becvar, 2011):

Femtoceldas (pisos u oficinas): areas que reciben una sefial de baja calidad de otras celdas,

tiene un radio de varios metros.

Picocelda (oficina y area residencial): Pocas decenas de metros.
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Microceldas (&reas urbanas con gran densidad de poblacion): Usuarios con velocidad lenta
(por ejemplo, para peatones o para un automoévil en trafico urbano). Cobertura de pocas centenas

de metros.

Macroceldas (areas grandes y escasamente pobladas): Usuarios en movimiento con

velocidad alta (por ejemplo, los vehiculos en las carreteras). Cobertura de pocos kildémetros.

Celda satelital (area accesible por satélite de telecomunicaciones): Destinado a la conexién
en lugares inaccesibles para los tipos de células anteriores. Su alcance depende de la posicion

relativa de los satélites y de los parametros de la transmision y recepcion de los dispositivos.

Figura 1.

Tipo de celda en funcion del area de cobertura

cluster de 3 celdas

'
cluster de 7 celdas

Nota. Representacion grafica ideal de una zona de cobertura de una red movil. Tomado de

(Zdenek Becvar, 2011)
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2.3. Fundamentos de la Segunda Generacion 2G

2G alude a la segunda generacion basada en GSM y se desarroll6 a fines de la década de
1980 y se caracterizo por ser digital. El sistema 2G utiliza protocolos de codificacion mas
complejos y son los sistemas de telefonia celular usados en la actualidad. Las tecnologias
predominantes son: GSM (Global System for Mobile Communications); 1S-136 (conocido
también como TIA/EIA-136 o ANSI-136) y CDMA (Code Division Multiple Access) y PDC
(Personal Digital Communications), éste Gltimo utilizado en Japén. (Rodriguez Gamez et al.,

2005; Yadav & Singh, 2018)

La parte fundamental de esta tecnologia estaba en las sefiales digitales y brinda servicios
para transmitir contenido y proporcionar mensajes con imagenes a baja velocidad (en kbps).

Utilizé el ancho de banda de 30 a 200 KHz(YYadav & Singh, 2018).

Los protocolos empleados en los sistemas 2G soportan velocidades de informacion méas
altas para voz, pero limitados en comunicaciones de datos. Se pueden ofrecer servicios auxiliares
tales como datos, fax y SMS (Short Message Service). La mayoria de los protocolos de 2G ofrecen
diferentes niveles de encriptacion. En los Estados Unidos y otros paises se le conoce a 2G como

PCS (Personal Communications Services). (Rodriguez Gamez et al., 2005)

La velocidad de transmision de la 2G se limita a 9.6 kbps, velocidad considerablemente
menor que los 56 kbps que permite la telefonia de cable y de la de un megabit del cable modem.
Las dos soluciones a estos problemas de ancho de banda las proporcionan las redes moviles 2.5G

y 3G.(Rodriguez Gamez et al., 2005)
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GSM implementé un sistema de identificacion basado en la tarjeta Gnica de abonado
Ilamada SIM (Subscriber Identity Module).GSM fue creado inicialmente para el servicio de voz,
pero fue adaptado para datos usando la conmutacion de circuito (Garg & Rappaport, 2001; Zdenek

Becvar, 2011).

2.3.1. Arquitectura Béasica Segunda Generacion

Figura 2.

Diagrama de blogues de la arquitectura de Segunda Generacion de un sistema de comunicacion

movil.

GMSC
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o / EIR
E-SGSN
\" ) Parte afectada por ka

o mr P - .
— LN _.--" introduccién de EDGE

Nota. La figura representa el funcionamiento y composicion d una red movil 2G. Tomado de

(Smith, 2006)
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2.3.2. Estandares de GSM

Este sistema opera en la banda de los 900 Mhz es asi que debido al aumento del trafico de
datos se dieron lugar a versiones con multiples anchos de banda, tal como se muestra en la tabla

1 a continuacién (Garg & Rappaport, 2001; Zdenek Becvar, 2011):

Tabla 1.

Caracteristicas del estandar GSM.

Banda de frecuencias Capacidad maxima de Ancho de banda
canales
900 MHz 2 x 124 canales 2 x 25 MHz
1800 MHz 2 x 374 canales 2 x 75 MHz
1900 MHz 2 x 298 canales 2 x 75 MHz

Nota. La tabla muestra las frecuencias que trabajan en GSM. Tomado de Zdenek Becvar, 2011.

2.3.3. General Packet Radio Service (GPRS)

Fue creado en responder a la demanda del cliente para el acceso inaldmbrico a Internet. Es
un servicio de radio basado en paquetes que permite conexiones ‘“siempre activas”. En
circunstancias ideales, GPRS puede soportar velocidades de hasta 171,2 Kbps. Con el fin de
proporcionar acceso a Internet de “alta velocidad” (en ese entonces alta velocidad eran unos
cuantos kbps), una red GPRS requiere una actualizacion en la arquitectura GSM y por lo tanto

nuevos terminales ademas el apoyo de conmutacion y/o de circuitos, como el canal esta reservado
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previamente (conmutacién de circuitos), no es necesario enviar informacion de sincronizacién
constante. No hay un canal fisico o I6gico dedicado La conmutacion de paquetes identifica a cada
paquete con una cabecera con el objetivo de enrutar el paquete para diferentes destinos. El uso de
paquetes hace que sea mas facil y mas eficiente el proceso de carga debido a que cualquier
conexion se carga en volumen en lugar de tiempo, es decir, el tiempo de conexion es mas corto

(Bates, 2001; Lin et al., 2001).

2.3.3.1. Arquitectura de GPRS.

Figura 3.

Arquitectura de GPRS

MSC/VLRF—-———-- |‘ ————— HLRE
T~ —1
P S~ D R
: N \GS e . _:_ Ge
—_ A ™ Pramn Gr i
| . [
MS I ESS I SGSN I GGSN
Um Gh
Gn
GGSN
SGSN

Other GPRS Network
- == - Signaling Interface

Signaling and Data Transfer Interface

Nota. La figura muestra la composicion y elementos de una red mévil GPRS. Tomado de Lin et

al., 2001

2.3.3.2.Canales Ldgicos GPRS.
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Canal de Control de paquetes de difusion (PBCCH), se utiliza para difundir paquetes de
informacion del sistema de datos GPRS a todos los méviles en una celda(Garg & Rappaport, 2001;

Pachon, 2004).

Canal de Tréfico de paquetes (PTCH) (Garg & Rappaport, 2001; Pachdn, 2004):

PDTCH: canal temporal asignado para uno o varios usuarios.

PACCH: para enviar informacion relacionada con una MS dada sefializacion.

PACCH: utilizado para la estimacion y el control de avance de tiempo activo dispositivos

moviles

2.3.3.3.Ventajas de GPRS.

Las ventajas resaltadas por (Wevar, 2005) en su articulo son las siguientes:

* Mas rapida transferencia de datos.

* Un promedio de 50 Kbps en un buen estado de radio.

» Conexidn permanente.

* La conectividad robusta.

» Datos codificados.

* Mas redundancia.

* Amplio soporte de aplicaciones.
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« Es compatible con todas las aplicaciones IP.

* Mejor seguridad

* Autenticacion y autorizacion.

* Uso de Radius, cyphering mejorado.

2.3.4. Enhanced Data for GSM Evolution (EDGE) 0 2.5 G

“Es posible un aumento adicional de las tasas de transferencia mediante la utilizacion de
la técnica conocida como EDGE (Enhanced Data for GSM Evolution). Se usa la modulacion con
un mayor nuimero de estados 8-PSK (Phase Shift Keying), en comparacion con la modulacion
convencional en el sistema GSM. La tasa que tedricamente se puede conseguir mediante EDGE

es de 473,6 Kbps” (Garg & Rappaport, 2001; Zdenek Becvar, 2011).

Haciendo mencion a (Andrango Araguillin, 2004; Zdenek Becvar, 2011) en su
investigacion, la infraestructura de red GSM con sistemas 2,5 G se complementa con un nodo de
datos, llamado SGSN (Serving GPRS Support Node), que se comunica con la parte radio de la red
GPRS. Para la transferencia de datos a otras redes de paquetes, tales como Internet, es necesario
disponer de una pasarela de datos GGSN (Gateway GPRS Support Node). La pasarela GGSN
funciona como un router. La figura siguiente muestra la infraestructura simplificada de la red

movil de 2,5.

Un Unico canal radio GSM tiene una tasa de transferencia maxima de 33,8 Kbps, pero,
para realizar transferencia de datos, la tasa de transferencia maxima disponible es de 9,6 kbps.

Esto es porque se utilizan 11 Kbps como la capacidad de canal de servicio, siendo esto asi disefiado
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para garantizar la funcionalidad de la red GSM. La capacidad restante, de 13,2 Kbps, es usada
para asegurar la fiabilidad de datos, con proteccion frente a errores de transmision, pero tiempo
después se probd que no siempre se requieren mecanismos de proteccion muy robustos para las
transferencias de datos, permitiendo aumentar la velocidad de transferencia disponible para la
transmision de datos a 14,4 Kbps, con la condicién de disponibilidad de sefial con alta

calidad.(Zdenek Becvar, 2011).

2.3.4.1.Arquitectura EDGE.

Figura 4.
Infraestructura simplificada de la red mévil 2.5 G.

DOMINIO CONMUTACION DOMINIO CONMUTACION

DE CIRCUITOS (CS) DE PAQUETES (PS)

Nota. La figura muestra los componentes principales de la arquitectura 2.5G. Tomado de

(Zdenek Becvar, 2011).

2.3.4.2.Ventajas.
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Recopilando y analizando la informacion mostrada en diferentes fuentes, se ha obtenido
las siguientes ventajas que la arquitectura EDGE tiene (Andrango Araguillin, 2004; Lin et al.,

2001; Pachdn, 2004; Salmeron, 2010; Smith, 2006; Vega Chavez, 2011; Zdenek Becvar, 2011):

* Datos Mejorados, es una norma considerada como una la evolucion de las redes GSM /

GPRS.

* Es posible llegar hasta 384 kbps utilizando conmutaciéon de paquetes.

* Se utiliza el mismo ancho de banda de 200 kHz.

* Se utiliza diferentes esquemas de modulacion tales como 8 PSK.

* A medida que se utiliza la misma infraestructura de GPRS, s6lo es necesaria una

actualizacién de software y un nuevo TRU para apoyar velocidades de datos EDGE.

* El costo de actualizacion es relativamente pequetio.

* En cada intervalo de tiempo que es posible enviar 464 bits de gracias al 8- PSK

modulacién (3 simbolos / bits).

2.4. Fundamentos de la Tercera Generacion 3G, Universal Mobile Telecommunication

System (UMTYS)

3G depende de GSM y fue impulsado en 2000. El objetivo de esta tecnologia era ofrecer
datos de alta velocidad. La primera tecnologia se mejor6 para permitir datos de hasta 14 Mbps y
adicionalmente utilizando la conmutacién de paquetes. Utiliza una red inalambrica de banda ancha
con la que se mejora la lucidez. Asimismo, ofrece servicios de datos, acceso a TV / video, nuevos

servicios como Global Roaming. Funciona en un rango de 2100 MHz y tiene un ancho de banda
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de 15-20 MHz utilizado para acceso web de alta velocidad, video chat (Garg & Rappaport, 2001;

Mishra, 2004; Yadav & Singh, 2018).

Los aspectos mas destacados principales de 3G son: Velocidad 2Mbps, teléfonos moviles
avanzados, mayor ancho de banda y tasas de transferencia de datos para utilizar las aplicaciones
basadas en la web y, ademas, documentos de video, proporciona una comunicacion mas rapida,
envia/ recibe mensajes de correo electrénico expansivos, web de alta velocidad / mayor seguridad
/ videoconferencia / juegos en 3D. / TV movil / Llamadas telefonicas (Mishra, 2004; Yadav &

Singh, 2018).

Para descargar una melodia MP3 de 3 minutos, solo se requieren de 11 segundos a 1.5
minutos de tiempo, se probd para ensamblar el marco para 3G, se requiere alto ancho de banda,

teléfonos costosos y grandes (Yadav & Singh, 2018).

El sistema movil 3G fue llamado como UMTS (Sistema Universal de Telecomunicaciones
Moviles) en Europa, mientras que CDMA 2000 es el nombre de la variante 3G estadounidense.
Ademas, el IMT 2000 ha reconocido otro estandar 3G de China, es decir, TD-SCDMA, WCDMA

es la tecnologia de interfaz aérea para UMTS(Mishra, 2004; Yadav & Singh, 2018).

El proveedor de servicios tiene que pagar la gran cantidad de licencias y acuerdos 3G, el
problema con la disponibilidad de teléfonos en pocas regiones y sus costos, las redes 3G necesitan
diferentes dispositivos y el consumo de energia es alto, estas son las principales desventajas de

3G para superar la tecnologia 4G (Rodriguez Gamez et al., 2005).
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“EDGE y UMTS son tecnologias complementarias que de forma conjunta pueden dar
apoyo a las necesidades de los operadores para lograr la cobertura y capacidad global de las redes

de esta generacion”(Rodriguez Gamez et al., 2005).

2.4.1. Estandarizacion y Evolucion de UMTS

Release 99.

En la investigacion realizada por (Zdenek Becvar, 2011) comenta que “Esta version se
basa en la red GSM, siendo asi UMTS compatible con GSM. En comparacion con las redes 2G,
Release 99 aporta un nuevo tipo de red de acceso de radio, conocida como UTRAN (UMTS
Universal Radio Access Networks). Las velocidades tedricas de transmision de datos en esta

version son de 2 Mbps para el enlace descendente y 384 Kbps para el de subida”.

Release 4: Segun la investigacion realizada por (Zdenek Becvar, 2011) dice que: “Esta
publicacion fue aprobada en 2001 e introduce varios cambios importantes en la red del nicleo
(core) y GERAN. Las principales caracteristicas son la separacion de portadora de transporte y las
portadoras de control en el CS (Core Switched) de red, la introduccion de nuevas interfaces en la
red CS, lo que permite tasas de chip bajas y sobre todo, la introduccion de IMS (IP Multimedia

Subsystem)” (Mishra, 2004; Zdenek Becvar, 2011).

Release 5: En la investigacion realizada por (Zdenek Becvar, 2011) dice: “La principal
mejora de la Version 5 respecto a las versiones anteriores se basa en la introduccion de la
tecnologia HSDPA (High Speed Downlink Packet Access). HSDPA aumenta la tasa de bits en el

enlace descendente hasta aproximadamente 14 Mbps”.
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Release 6: En la investigacion realizada por (Zdenek Becvar, 2011) comenta: “De manera
similar a publicaciones anteriores, la VVersion 6 supone una mejoria significativa en la transmision
de datos a partir de la especificacion HSUPA (High Speed Uplink Packet Access). HSUPA
permite velocidades de bits en el enlace ascendente de hasta 5,76 Mbps. Ademas, se lograron

mejoras en el subsistema IMS”.

Release 7: En la investigacion realizada por (Zdenek Becvar, 2011) dice que: “En esta
version se introduce HSPA +, también llamada como “Evolved High Speed Packet Access”. Se
aumenta alin mas las tasas de bits alcanzables tanto en el enlace ascendente como en el
descendente. La mejora se consigue mediante la introduccion de una modulacion mas eficaz (64
QAM) y la técnica MIMO (Multiple Input Multiple Output) en la que tanto el emisor como el
receptor pueden emplear mas antenas. En consecuencia, las tasas méximas tedricas son de hasta

42 Mbit/s en el enlace descendente y de hasta 11,5 Mbit/s en el enlace ascendente”.

2.4.2. Arquitectura de 3G UMTS

Figura 5.

Estructura de Red UMTS.
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Nota. La figura muestra los componentes principales de una red UMTS. Tomado de (Zdenek

Becvar, 2011).

2.4.3. IP Multimedia Subsystem (IMS)

IMS se introdujo por primera vez en la Release UMTS 4, donde su arquitectura se separd
de la red de acceso para proporcionar un control de servicios independiente. En la Release 6
extiende IMS hacia una infraestructura de red independiente del acceso. Como consecuencia de
ello, el IMS se puede integrar también con otras redes de acceso basadas en tecnologias GPRS o
EDGE. Los estandares IMS adoptaron el protocolo SIP (Session Initiation Protocol). SIP establece
una conexion IP entre los equipos de usuario (por ejemplo, para sesiones de voz o video) o
conectividad IP entre la UE (User Equipment o Equipo de Usuario) y servidores de aplicaciones

(Garg & Rappaport, 2001; Mishra, 2004; Zdenek Becvar, 2011).

2.4.4. HSDPA
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HSDPA se introdujo en la Release 5 UMTS. Se basa en la adopcion de nuevas técnicas
para mejorar significativamente la tasa de bits de datos en direccion de enlace descendente (la
velocidad de datos en el enlace ascendente sigue siendo la misma). Como resultado de ello, el
valor maximo tedrico de la tasa de bits por celda se incrementa desde 2 Mbps hasta 14,4 Mbps

(Frederiksen & Kolding, 2002; Holma & Toskala, 2007; Zdenek Becvar, 2011).

Figura 6.

Mejoras de HSPDA en el nodo B— Comparacion con Release 99 y Release 4.

Release 99 y Release 4:

+ Programacion en RNC
+ Retransmisidn de datos en RNC (ARG

Release 5 (HSDPA):

» Programacion riplda en Node B
« Retransmision de datos ripida en Node B (HARCQ)
« Modulacion v codificacion adaptativa (AMC)

RNC

Nota. La imagen muestra caracteristicas de los realease 4 y 99 comparadas con el reléase 5.

Tomado de (Zdenek Becvar, 2011).

El trabajo adicional en HSDPA es el mecanismo de retransmision. Mientras que en el
estandar UMTS original, se asumia una simple solicitud de repeticion automatica (ARQ,
Automatic Repeat reQuest), HSDPA introduce una version modificada, conocida como Hybrid

ARQ (HARQ). HARQ es capaz de almacenar temporalmente los datos corruptos en un bufer que
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ademas pueden ser combinados con paquetes de datos recibidos recientemente para aumentar la
probabilidad de descodificacion correcta. De esta manera, se minimiza la cantidad de

retransmisiones, pudiendo hacer un uso mas eficiente de los recursos radio (Garg & Rappaport,

2001; Zdenek Becvar, 2011).
Figura 7.

Procedimiento de retransmision de datos rapida en HSDPA

UPTS Release 99

1‘_!._..-_-.n5lfli-'=":.'1 solicitug de

RNC
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RMC
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Nota. Se muestra en la figura el proceso que se realiza en la retransmision de datos. Tomado de

(Zdenek Becvar, 2011).

2.45. HSUPA

El HSUPA fue dado a conocer en la Release 6 de UMTS y permite aumentar la velocidad
binaria maxima del enlace ascendente hasta 5,76 Mbps por celda. Si bien HSDPA implica
modificaciones de software solo para el nodo B y para el RNC, HSUPA requiere también

modificar el UE (Garg & Rappaport, 2001; Zdenek Becvar, 2011).

El principio de HSUPA es similar a HSDPA ya que el Nodo B pasa a ser la entidad que
realiza las funciones de programacion rapida y de retransmisiones rapidas de datos (esta vez en el
enlace ascendente) en HSUPA no hay una adaptacion rapida del enlace a las condiciones de
cambio de canal como en el caso de HSDPA. Sin embargo, la variacion de las condiciones del
canal se controla mediante el control rapido de potencia (Garg & Rappaport, 2001; Mishra, 2004;

Zdenek Becvar, 2011).

Figura 8.

Mejoras de HSUPA en Nodo B — Comparacion con Release 99 y Release 4
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Release 99 y Release 4:

* Programacion en RNC
o Retransmision de datos en RNC (ARQ)

Release 6 (HSUPA):

* Programacin rapida en Node B
o Retransmision de datos rapida en Node B (HARQ)

RNC

Nota. La figura muestra las caracteristicas del reléase 6 y las compara con los reléase 4 y 99.

Tomado de (Zdenek Becvar, 2011).

2.4.6. Servicios y diferenciacién en la Calidad de Servicio (QoS)

En la red UMTS se define la diferenciacion en QoS (calidad de servicio) para poder dar
soporte a los servicios, si la carga del sistema es alta, se deben priorizar algunos servicios para
garantizar el rendimiento de la aplicacion de extremo a extremo. Por ello, UMTS introduce cuatro
clases de QoS que se distinguen principalmente por el maximo retardo de paquetes; en la tabla 2
a continuacion mostrada, se muestran las clases de servicios que la red UMTS proporciona (Garg

& Rappaport, 2001; Mishra, 2004; Zdenek Becvar, 2011):

Tabla 2.

Tabla de Clases de servicios.

30



31

Clase de servicio Descripcion

Clase “conversacion” Elevados requisitos respecto al retardo con trafico
simeétrico o casi simétrico, y respecto a la cantidad

dedicada de recursos radio

Clase flujo continuo 0 Menores requisitos de retardo en comparacion con la
“streaming” clase de conversacion, pero también se requiere una

cantidad dedicada de recursos radio

Clase interactiva Altos requerimientos en cuanto al retardo, pero no se
requiere ninguna cantidad especifica de recursos

radio

Clase de background Pocos requisitos tanto sobre el retardo como en la

cantidad de recursos de radio

Nota. La tabla muestra los tipos de servicio que se ofrecen en una red UMTS. Tomado de (Zdenek

Becvar, 2011).

Como se puede observar en la tabla 2, la diferencia entre cada clase de servicio de la
tecnologia de Tercera Generacion o WCDMA son los requisitos respecto al retardo de trafico y a
la cantidad de recursos de radio utilizados por cada uno de estos, por ejemplo, el servicio de
“Conversacion” es el servicio que mas requisitos solicita ya que este es prioritario debido a que,
en la tecnologia WCDMA se prioriza la comunicacion por voz, en cambio el servicio de

“Streaming” tiene requisitos elevados en cuanto al retardo en la comunicacioén pero no registra
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requisitos elevados en recursos de radio ya que en un servicio de transmision por streaming poco
se los utiliza, se utiliza mucho més los recursos de comunicacion por internet simétricos o casi

simétricos para disminuir los efectos de retardo en el tréfico de datos.

Por otra parte, en la Clase interactiva se observa que tiene una cantidad elevada en
requerimientos de retardo y ninguna en recursos de radio, esto es porque el usuario en aplicaciones
donde unicamente se utiliza el servicio de internet no va a requerir ocupar los recursos de radio
que brinda la estacion base, como por ejemplo redes sociales, juegos, etc. La clase Background
solicita pocos recursos tanto de retardo como de radio, esto es debido a que este servicio realiza
tareas en segundo plano, como entrega de mensajes escritos, envio de correo electrénico,
actualizacién y descarga de bases de datos y recepcion de registros de medicion y todo esto lo

hace dentro de un tiempo predeterminado.

2.4.6.1.Servicios en 3G.

Los servicios mas destacados en 3G son (Flores Solano, 2017; Smith, 2006; Yanza &

Villacis, 2015; Zdenek Becvar, 2011):

Streaming de video: Las UE pueden recibir contenidos de video, como peliculas, mdsica,

eventos deportivos, etc.

Juego en tiempo real: Los juegos pueden ser soportados en funcién de la version UMTS
(es decir, que Release se ha implementado). A partir de la Release 5 y posteriores se satisfacen los
requisitos requeridos por aquellos juegos que necesitan altas velocidades de datos y pequefios

retardos.
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Descarga de contenidos multimedia: Los usuarios pueden descargar facilmente canciones

en formato mp3, fotos, asi como otros contenidos interactivos.

Servicios de Mensajeria: Mientras que en las redes 2G, solo estan disponibles SMS o
mensajes MMS simples (texto junto con la imagen), las redes 3G permiten la inclusion de videos

de corta duracion, etc.

Video telefonia y conferencia: Interaccion simultdnea de varios usuarios moviles que

pueden comunicarse en linea mediante telefonia y video.

Servicios basados en localizacion: Ofreciendo servicios basados como la navegacion de
los usuarios hasta el destino final, la notificacion de punto de interés (restaurantes, centros

deportivos, centros comerciales, lugares de interés) o mejora de los servicios de emergencia.

Pulsar para hablar: Simplemente pulsando un botén en el auricular, el usuario puede

comenzar a hablar inmediatamente a otros usuarios similar a un walkie-talkie.

2.4.7. Canales de Comunicacion

Los canales logicos que se desarrollan en la tecnologia 3G son (Flores Solano, 2017; Garg

& Rappaport, 2001):

« Canales ldgicos

» Canales comunes

Canales de difusion (BCH)

Canal de Busqueda (PCH)
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Canal de Acceso Aleatorio (RACH)

Canal de acceso directo (FACH)

Canal de paquetes comdn (CPCH)

Canal Compartido de Enlace Descendente (DSCH)

» Canales dedicados

Canal Dedicado Transporte (CDH)

« Canales fisicos

UMTS transmite datos de control y de usuario en el mismo canal l16gico (DCH).

Enlace ascendente: canales de control y de datos de usuario se transmiten simultaneamente

a través

I-codigo y multiplexaciéon Q-cédigo.

Bits piloto, control de potencia de transmision (TPC) y Feed Back Informacion (FBI) se

transmiten a través del canal de control fisico dedicado (DPCCH)

Los datos del usuario se transmiten a través del canal de datos fisico dedicado (DPDCH)

Enlace descendente:

De control com(n primario Canal Fisico (P-CCPCH)

Secondary Common Control Physical Channel (S-CCPCH)
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Canal piloto comun (CPICH)

2.4.8. Ventajas

Las ventajas mas destacables que se analizaron y obtuvieron de las diversas fuentes
bibliogréaficas que posee la tecnologia 3G son (Flores Solano, 2017; Smith, 2006; Yanza &

Villacis, 2015):

Mejor eficiencia espectral

Velocidades de hasta 2 Mbps para interiores, y 384 Kbps para exterior

Canales de ancho de banda de 5 MHz.

Multi-velocidad, es decir, proporciona diferentes canales para velocidades de datos fijas

para mejorar la experiencia de los servicios multimedia.

La calidad de voz similar a la PSTN

Compatibilidad con los sistemas heredados

Tiene la caracteristica inusual llamado respiracién celular; con lo cual, la potencia de
transmision de la BS se varia para hacer frente a la densidad instantanea de usuarios, por lo que

causa la extension de la célula para incrementar o disminuir.

2.5. Fundamentos de la Cuarta Generacion 4G LTE

2.5.1. Arquitectura de LTE
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La arquitectura de la red LTE deriva de las La tecnologia inaldmbrica 4G deberia reunir
diferentes redes inaldmbricas actualmente existentes y potenciales tecnologias (por ejemplo,
OFDM, MC-DMA, LAS-CDMA y Network-LMDS) para garantizar que se logre la libre
circulacion y la itinerancia sin fallas de una tecnologia a otra (Alvarez, 2015; PAREDES, 2014;

S, 2016; S., 2016; Yadav & Singh, 2018; Yanza & Villacis, 2015).

4G ofrece una velocidad de descarga de 100 Mbps. 4G ofrece las mismas funciones que
3G vy servicios adicionales como periddicos multimedia, para ver programas de televisién con
mayor claridad y enviar datos considerablemente méas rapido que en el pasado (Alvarez, 2015;

PAREDES, 2014; S, 2016; S., 2016; Yadav & Singh, 2018; Yanza & Villacis, 2015).

LTE (Long Term Evolution) se considera como tecnologia 4G. 4G se esta creando para
acomodar la QoS y los requisitos de velocidad establecidos por las aplicaciones esperadas, como
el acceso inalambrico de banda ancha, el servicio de mensajeria multimedia (MMS), el chat de
video, la televisién mavil, el contenido de HDTV, la transmisién de video digital (DVB), servicios
minimos como voz y datos y diferentes servicios que usan ancho de banda (Alvarez, 2015;

PAREDES, 2014; S, 2016; S., 2016; Yadav & Singh, 2018; Yanza & Villacis, 2015).

Los aspectos méas destacados fundamentales de 4G son: Capaz de proporcionar una
velocidad de 10Mbps-1Gbps, transmisién de video de alta calidad, combinacion de Wi-Fi y Wi-
Max, alta seguridad, proporcionar cualquier tipo de servicio siempre que lo necesite segln las
necesidades del usuario en cualquier lugar, servicios multimedia ampliados, bajo costo por bit, el
consumo de bateria es mayor, dificil de implementar, Necesita hardware complicado y Se
requieren equipos costosos para actualizar la red de la proxima generacion (Alvarez, 2015;

PAREDES, 2014; S, 2016; S., 2016; Yadav & Singh, 2018; Yanza & Villacis, 2015).
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Obtener la informacion de las personas ilegalmente se vuelve mas facil, la tecnologia 4G
implica la posibilidad de alguna interferencia, aunque no mucha, es capaz de ser atacada
(frecuencias de interferencia) y aumenta la invasion de la privacidad. ElI consumidor se ve
obligado a comprar un nuevo dispositivo para admitir el 4G, las nuevas frecuencias significan
nuevos componentes en las torres celulares, precios de datos mas altos para los consumidores, su
equipo actual no puede ser compatible con la red 4G, tiene diferentes bandas de red para diferentes
teléfonos, esto es costoso y dificil de implementar. La tecnologia .4G requiere una infraestructura
costosa para su funcionamiento. Esto estd incorporado en los eNodeB (puntos de acceso) y
principalmente EPC (puertas de enlace o enrutadores), 4G es 6ptimo para las velocidades de datos,
pero no necesariamente el mejor para los servicios de voz, algunos de estos servicios se descargan
(delegan) a las tecnologias celulares Wi-Fi 0 3G / GSM en el teléfono. Para superar las desventajas
anteriores de 4G, viene 5G (Alvarez, 2015; PAREDES, 2014; S, 2016; S., 2016; Yadav & Singh,

2018; Yanza & Villacis, 2015).

Anteriores arquitecturas de GSM y UMTS. A diferencia de las otras redes, LTE est4
disefiada para soportar sélo conmutacion de paquetes. La arquitectura de red en LTE no admite
servicios de conmutacion de circuitos. La red se compone de red de acceso conocida como
EUTRAN (Evolved Universal Terrestrial Radio Access Network) y EPC (Evolved Packet Core)

(Abed et al., 2012; Khan & Mitchell, 2017; PAREDES, 2014; Zdenek Becvar, 2011).

Figura 9.

Arquitectura de red en LTE.
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Nota. Estructura de una red 4G y sus componentes principales. Tomado de (Abed et al., 2012).

2.5.2. Nivel Fisico LTE

Segln (Zdenek Becvar, 2011), “La capa fisica en LTE / LTE-A es diferente a la utilizada
en UMTS. Se utilizan las técnicas de acceso OFDMA y SC-FDMA en el enlace descendente y
ascendente, respectivamente. También se define para LTE un mayor espectro de bandas de
frecuencia. En este momento se definen de 4G, 25 bandas de frecuencia (17 bandas apareadas para
FDD y 8 no apareados para TDD). Por ejemplo, se consideran, las bandas de 2 0 2,6 GHz alrededor
de 3,5 GHz y bandas inferiores a 1 GHz (700 - 900 MHz). El método de acceso multiple ODFMA
se basa en OFDM. OFDM es una transmision de multiples portadoras combinando TDMA y

FDMA™.

La debilidad de OFDMA consiste en que hay diferencias significativas en la potencia
asignada a cada subportadora ya que los datos de usuario se modulan de forma

independientemente sobre subportadoras individuales. Esto significa que a una subportadora se le
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puede asignar un nivel alto de potencia mientras que para otra subportadora puede ser muy bajo.
Por consiguiente, los datos en cada subportadora se modulan sin tener en cuenta la informacion
modulada en otras subportadoras. Esto conduce a valores altos en la relacion entre la potencia
maxima y la potencia media (PAPR, Peak to Average Power Ratio), lo que influye negativamente

en el consumo de energia (Ahmad, 2017; Khan & Mitchell, 2017; Zdenek Becvar, 2011)
2.5.3. Formacion del Haz

Cuando existe una Unica antena de transmision, un usuario externo introduce interferencia
en los otros usuarios que se encuentran en la misma celda o célula, si se usan multiples antenas la
interferencia se reduce debido a que la gestion de la transmision se optimiza. Para formar el haz,
se controla la direccion de la transmision y se adapta para enfocar la potencia de transmision
unicamente hacia el usuario destinado y se reduce al minimo la potencia en otras direcciones

(Ahmad, 2017; Quifiones, 2016; Zdenek Becvar, 2011).
Figura 10.

Principio de formacion del haz.
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Nota. La imagen muestra como se forma un haz de cobertura para establecer comunicacion con

un usuario. Tomado de (Zdenek Becvar, 2011).

2.5.4. Ventajas

Las ventajas de la tecnologia LTE segun las fuentes bibliogréficas analizadas y estudiadas
son las siguientes (Abed et al., 2012; Ahmad, 2017; Alvarez, 2015; Perez, 2010; Quifiones, 2016;

Yanza & Villacis, 2015):
LTE es una evolucion de las redes heredadas, tales como GSM y UMTS.
Esta basada totalmente en IP, por lo tanto, tiene un ndcleo Unico para voz y datos.

MIMO se utiliza para aumentar la eficiencia espectral y aumentar la tasa de datos, y para

superar los problemas con maltiple propagacion.

Toda su interfaz esta basada en conmutacion de paquetes, por lo que es posible ofrecer

programacion dinamica y calidad de servicio sin problemas.
Su arquitectura es simple y el control estd mas cerca de la UE.

Es posible llegar hasta 100 Mbps en el enlace descendente y 50 Mbps en de enlace

ascendente.

Los recursos se utilizan de una manera mas eficiente; Por lo tanto, el ancho de banda es

variable y va desde 5 MHz a 20 MHz.
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Los recursos se asignan de acuerdo con las necesidades de recursos que el uso de bloques

depende de la variabilidad de la interfaz de aire, esquema de modulacion, los datos tasa requerida,

QoS, etc.

Mejoras en el rendimiento:

e Duracioén de la bateria

e Asignacion de recursos

e Los retrasos cortos

e Eficientes en altas velocidades

e Transferencia de archivos con el cloud computing

e Oficina remota y la Oficina instantanea

e M2M y la monitorizacion remota

e Telepresencia

e Telemedicina

e Acceso de ancho de banda para la dltima milla

2.6. Comparacion de Generaciones de Tecnologias Moviles

En la tabla 3 a continuacion mostrada, se comparan todas las tecnologias hasta el momento

desplegadas en Ecuador.
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Tabla 3.

Comparacion entre Generaciones de Tecnologias moviles.
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Tecnologia lra 2da 3ra 4ta
Generacion Generacion Generacion Generacion
Start/Deploy 1970-1980 1990-2004 2004-2010 2010-
ment Actualidad
Data 2 kbps 64 kbps 2 Mbps 1 Gbps
Bandwidth
Technology Anéloga Digital CDMA 2000, Wi-Max, Wi-
Fi,
UMTS, EDGE
LTE
Core Network PSTN PSTN Packet N/W Internet
Multiplexing FDMA TDMA/CDMA CDMA CDMA
Switching Circuit Circuit/packet Packet All packet
Primary Analog phone Digital phone Phone calls, Servicio All-
Services cells calls and messaging, IP (incluyendo
messaging data mensajes de
vV0z)
Key Mobility Secure, Mass  Mejor Internet Internet de
differentiator Adoption Experience banda ancha
mas rapido,
menor latencia
Deficiencia Eficiencia Tasas de datos Las obras El uso de la
espectral limitadas, reales no bateria, es mas,
deficiente, dificiles de coinciden con requiere
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principales soportar la el tipo, el fallo hardware
problemas de demanda de de WAP para  complicado y
seguridad Internet y el acceso a caro
correo Internet
electronico

Nota. La tabla muestra las caracteristicas y diferencias entre cada tecnologia movil. Tomado de

(Yadav & Singh, 2018).

Como se pudo observar en la tabla 3, cada tecnologia ha ido evolucionando con el tiempo,
tal es esto que en paises desarrollados como EEUU, Inglaterra o Japon las tecnologias 2G (GSM)
y 3G (WCDMA) ya han quedado obsoletas y muy pronto la tecnologia 4G estara en la misma
posicién que 2G y 3G debido a que ya han comenzado la implementacion de la tecnologia 5G,
lamentablemente en Ecuador aun se hace uso de estas tecnologias, como es el caso de 2G, que se
la tiene como plataforma de respaldo para servicios de llamadas y mensajes escritos y 3G se la

tiene como soporte para 4G y el servicio de internet de la red movil.

Actualmente en el pais aun se sigue implementando la tecnologia 4G, las operadoras
celulares aun no la han implementado completamente, pero se puede resaltar que ciertas
operadoras moviles como Movistar, ya estan migrando y dejando dentro de poco obsoleta a la

tecnologia 2G.

La perspectiva de QoE (Quality of Experience) o calidad de experiencia segun el usuario,
la tecnologias mas fiable es 2G ya que esta prestaba un servicio solido de llamadas y mensajes
escritos al usuario con relativamente pocos fallos en cuanto al servicio mavil se refiere, pero como
se menciono antes, la evolucién ha permitido que se desarrollen nuevas tecnologias y ahora se

tenga acceso a internet de una manera mas eficaz y con mejores servicios, tal es el caso de 4G
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(LTE) misma que es ese salto de la tecnologia 3G y en el pais es la mejor referencia hacia un
servicio de internet movil ya que la implementacion de 3G no satisfacia las demandas del usuario
para la fluidez del servicio de internet, pero esto se realiz6 sacrificando cobertura para el usuario
(3G tiene mejor cobertura que 4G), es por esto que se utiliza a 3G como respaldo de la tecnologia

4G en zonas en las que las antenas y estaciones base no alcanzan a brindar el servicio movil.

2.7.  Normativa Legal

Para el despliegue y funcionamiento correcto de una red mdvil, existen una serie de
normativas nacionales e internacionales, las cuales rigen desde el 30 de agosto de 1995 misma
que fue llamada Ley Especial de Telecomunicaciones y existen organismos que se daran a conocer
a continuacion, los cuales son los encargados de velar por el cumplimiento de las mismas, ademas
estos organismos reguladores actualizan su informacion con el fin de que cada red desplegada

tenga mayor eficiencia y pueda brindar mejores prestaciones y servicios.

2.7.1. Normativa Nacional

En Ecuador existe un ente regulador llamado ARCOTEL que se encarga de distribuir,
asignar, verificar y modificar tanto la normativa para el despliegue de redes moviles como el
espectro radioeléctrico, a continuacion, se dara a conocer los diferentes articulos en los que se
puede encontrar informacion especifica con relacion al Servicio Movil Avanzado gue es el tema

principal del presente proyecto.

2.7.1.1.Ley Organica de Telecomunicaciones.

La LOT (Ley Organica de Telecomunicaciones) fue creada con el fin de que, por medio

de esta, la ARCOTEL (Agencia de Regulacion y Control de Telecomunicaciones) pueda regular
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de mejor manera a las operadoras que van a prestar el Servicio Mévil Avanzado en el territorio
Ecuatoriano, y ademads, para que tanto las operadoras como los usuarios posean derechos y
obligaciones equitativas al prestar y recibir el servicio, esto se verifica en el articulo 1 de la LOT
el cual dicta “Esta Ley tiene por objeto desarrollar, el régimen general de telecomunicaciones y
del espectro radioeléctrico como sectores estratégicos del Estado que comprende las
potestades de administracion, regulacion, control y gestion en todo el territorio nacional, bajo
los principios y derechos constitucionalmente establecidos.”(Ley Organica de

Telecomunicaciones, 2015).

Enla LOT, ensu capitulo I, articulo 11y 13, se delega a la ARCOTEL como ente regulador
del establecimiento y uso de redes privadas y publicas de telecomunicaciones. Por lo tanto, las
operadoras deberan rendir informes de su despliegue, mantenimiento y evolucion de sus redes
desplegadas en cada ciudad, en el caso de la ciudad de Ibarra, el GAD (Gobierno Auténomo
Descentralizado) debera vigilar que toda la normativa dispuesta en la LOT se cumpla y esta a su

vez deberd informar a la ARCOTEL.

Ademas, en el articulo 18 del capitulo Il, trata sobre el uso y explotacion de espectro
radioeléctrico, el cual es asignado por la propia ARCOTEL, el mismo dicta textualmente: “El
espectro radioeléctrico constituye un bien del dominio publico y un recurso limitado del Estado,
inalienable, imprescriptible e inembargable. Su uso y explotacion requiere el otorgamiento previo
de un titulo habilitante emitido por la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones, de conformidad con lo establecido en la presente Ley, su Reglamento
General y regulaciones que emita la Agencia de Regulacion y Control de las

Telecomunicaciones.” (Ley Organica de Telecomunicaciones, 2015).
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De la misma forma en el articulo 20, se expone que, la ARCOTEL determinara las
obligaciones y limitaciones especificas para garantizar la calidad y la expansion de los servicios
de telecomunicaciones y que el acceso a este sea igualitario (Ley Organica de

Telecomunicaciones, 2015).

El objetivo del presente trabajo de grado es llegar al usuario con una aplicacion que permita
conocer si las operadoras estan en cumplimiento y garantizando el Servicio Mdvil Avanzado y
brindar una informacién clara sobre el mismo, teniendo en cuenta esto, en el articulo 22 del Titulo
I11 de la LOT en el apartado 1 se garantiza el servicio prestado por una operadora, el articulo dicta
textualmente: “1. A disponer y recibir los servicios de telecomunicaciones contratados de forma
continua, regular, eficiente, con calidad y eficacia.” (Ley Organica de Telecomunicaciones, 2015);
ademas del apartado 5 del mismo articulo que reza: “5. A obtener informacion precisa, gratuita y
no engafiosa sobre las caracteristicas de los servicios y sus tarifas. La informacion también se
proveera en el idioma de relacién intercultural predominante del abonado, cliente o usuario, de
conformidad con las regulaciones que para el efecto emita la Agencia de Regulacién y Control de

las Telecomunicaciones.” (Ley Organica de Telecomunicaciones, 2015).

Por su puesto, el abonado también tiene obligacién por recibir un servicio de calidad y
garantizado, como pagar puntualmente, cumplir con los términos del contrato del servicio hacer
buen uso tanto de los servicios prestados como de los servicios de emergencia ,esto se puede

corroborar en el articulo 23 (Ley Organica de Telecomunicaciones, 2015).

En el articulo 24 del capitulo 11 se detalla las obligaciones para las operadoras que prestan
los servicios de telecomunicaciones, en los cuales se puede resaltar la garantia para el acceso

igualitario y no discriminatorio de cualquier persona al Servicio Mévil Avanzado, ademas de
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prestar el servicio de manera obligatoria, eficiente, continua, responsable y cumpliendo con las

regulaciones que la ARCOTEL dicte (Ley Organica de Telecomunicaciones, 2015).

2.7.1.2.Reglamento de la Ley Orgéanica de Telecomunicaciones.

El articulo 1 y 2 del Reglamento de la Ley Organica de Telecomunicaciones dicta: “El
presente Reglamento General tiene por objeto el desarrollo y la aplicacion de la Ley Orgéanica de
Telecomunicaciones, en adelante la Ley o sus siglas LOT. La LOT vy el presente Reglamento
General son de aplicacion obligatoria en todo el territorio nacional para las personas naturales y
juridicas que realizan las actividades de operacion, a través de: a. La prestacion de servicios del
régimen general de telecomunicaciones, b. El establecimiento, la instalacion y la explotacion de
redes para la prestacion de servicios del régimen general de telecomunicaciones, c. La instalacién
y uso de redes privadas, d. El uso y la explotacion del espectro radioeléctrico; También es aplicable
a: a. Los usuarios del régimen general de telecomunicaciones, b. Las personas naturales y juridicas
no poseedoras de titulos habilitantes que pudieren incurrir en las infracciones tipificadas en la Ley,
c. Las instituciones publicas, distintas de los prestadores del régimen general de
telecomunicaciones, en el area de sus respectivas competencias.”(Reglamento de la Ley Organica

de Telecomunicaciones, 2016)

Segun lo indicado por el Reglamento general de la LOT, el cumplimiento del mismo es
obligatorio para todas las personas, ya sea natural o juridica y usuarios en general que presten y
se beneficien de servicios del régimen general de telecomunicaciones, por lo tanto, el

incumplimiento de la LOT conlleva a sanciones especificadas en el mismo reglamento.

En el reglamento, especificamente en el articulo 6, nombra a la ARCOTEL como ente

regulador y encargado de velar por el cumplimiento de las normativas establecidas por el Estado
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Ecuatoriano, mismas que a su vez fueron reguladas de manera internacional por la UIT (Unidn
Internacional de Telecomunicaciones) segun dicta el articulo 3 del Reglamento General de la
LOT: “Para la aplicacion del presente Reglamento General, ademas de las contenidas en la Ley
y en las definiciones dadas por la Union Internacional de Telecomunicaciones UIT.” (Reglamento

de la Ley Organica de Telecomunicaciones, 2016)

En el caso de la ciudad de Ibarra, segun dicta el articulo 26 del capitulo I, en el Titulo IV:
“el gobierno autébnomo descentralizado en las ordenanzas que expida, observaran y daran
cumplimiento a: En las ordenanzas que emitan los gobiernos autbnomos descentralizados para
regular el uso y gestion del suelo y del espacio aéreo para el despliegue o establecimiento de redes
e infraestructura de telecomunicaciones, incluyendo radiodifusion por suscripcion, no se podra
incluir tasas o tarifas u otros valores por el uso del espacio aéreo regional, provincial o distrital
vinculadas al despliegue de redes de telecomunicaciones o al uso del espectro radioeléctrico,
otorgados a empresas publicas, privadas o de la economia popular y solidaria, por ser una
competencia exclusiva del Estado central..” (Reglamento de la Ley Organica de

Telecomunicaciones, 2016)

Lo cual da a conocer que todo despliegue de redes ya sea soterrado o aéreo, tendra que
estar vigilado por el GAD municipal de la ciudad de Ibarra, y este a su vez tendra que rendir

informes a la ARCOTEL.

De la misma forma la asignacion del espectro radioeléctrico esta regulada por el Estado a
través de la ARCOTEL segtn el articulo 35 del Titulo V el cual dicta textualmente: “El Estado, a
través de la ARCOTEL, es el encargado de administrar, regular y controlar el espectro

radioeléctrico, de conformidad con lo establecido en la Ley, el presente Reglamento General y en
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las regulaciones que emita la ARCOTEL para el efecto.” (Reglamento de la Ley Organica de

Telecomunicaciones, 2016)

En EI capitulo 111 del titulo VII, se habla de las obligaciones y derechos de los usuarios,
los cuales son el objetivo del presente trabajo de grado. En el articulo 55 y 56 especificamente se
habla de los derechos del usuario, los cuales son irrenunciables y se encuentran también

establecidos en la Ley Orgéanica de Telecomunicaciones.

En el Capitulo Il del Titulo VII, articulo 56, apartado 2 y 3, dicta textualmente: “El
derecho previsto en el articulo 22 nimero 5 de la LOT conlleva la obligacion de informacion que
les corresponde cumplir a los prestadores de los servicios de telecomunicaciones, incluidos
los de radiodifusion por suscripcion, contratados o que se pudieran contratar, que a mas de la
informacion sobre tarifas aplicables, incluya la relacionada con bonificaciones, promociones
y descuentos aplicables, 3. Las actividades previstas en el articulo 22 nimero 8 de la LOT
seran cumplidas por los prestadores de servicios de telecomunicaciones, incluidos los de
radiodifusion por suscripcion; y el procedimiento dispuesto para reemplazar la entrega fisica
de las facturas emitidas por los demas mecanismos sefialados en la norma citada, se dard,
siempre que las normas tributarias no determinen otro procedimiento.” (Reglamento de la Ley

Organica de Telecomunicaciones, 2016)

En Estos apartados se dan a conocer es una obligacion de parte de las operadoras celulares
el transmitir informacién que permita conocer al usuario las especificaciones técnicas del servicio

que estan recibiendo y por el cual se esta remunerando al prestador de dicho servicio.

En el siguiente articulo, especificamente en el 57 habla de las obligaciones para los
usuarios; el apartado 2 dicta: “Los usuarios titulares de los servicios de telecomunicaciones son
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responsables del uso que den a los mismos; por lo que, en caso de incumplimiento de las
obligaciones previstas en la LOT, seran sujetos de las penalidades establecidas en la misma, en el
presente Reglamento General y las demas regulaciones que emita la ARCOTEL para el efecto.”

(Reglamento de la Ley Organica de Telecomunicaciones, 2016)

Lo cual da a entender que el usuario también tendréa sanciones de acuerdo con el mal uso
que se le dé, tanto a la informacion que entrega la operadora, como a la Servicio Moévil Avanzado
como tal, ademéas de la remuneracién justa y cumplida de parte del abonado por el servicio

prestado.

De la misma forma que el usuario tiene derechos y obligaciones, los prestadores del
Servicio MAvil Avanzado también, esto se puede evidenciar en los articulos 58 y 59 del
Reglamento General de la LOT. En el articulo 59 que trata de las obligaciones de las operadoras,
especificamente en el apartado 1, se expresa: “lI. Cuando los prestadores de servicios de
telecomunicaciones, incluidos los de radiodifusion por suscripcion, deban compensar a los
usuarios por los servicios contratados y no recibidos; o, contratados y recibidos con mala
calidad, técnicamente demostrada, sea que la compensacion fuere ordenada por la ARCOTEL
0 establecida por el propio prestador, ésta se realizard de manera inmediata de identificado
el hecho, el que debera ser registrado como prueba documental para efectos de control; para
lo cual, la ARCOTEL determinara la forma de establecer, calcular y realizar las compensaciones
y los plazos para las devoluciones que correspondan, a través de las regulaciones que se
dicten para el efecto. En los casos de suspension de servicio por fuerza mayor, calificada por la
ARCOTEL, el prestador solo podrd cobrar por los servicios efectivamente brindados.”

(Reglamento de la Ley Organica de Telecomunicaciones, 2016); dando a entender que las
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operadoras, en caso de un servicio no recibido o recibido con mala calidad, tiene que compensar

al usuario de la forma que la ARCOTEL disponga, siempre y cuando esto sea demostrado.

Ademas, en el mismo articulo, pero en el apartado 5, se expresa textualmente: “5. Para
garantizar la calidad de los servicios de telecomunicaciones, los operadores, incluidos los de
radiodifusion por suscripcién, deberan implementar todas las acciones técnicas, ya sea a nivel de
red de transmisién o de acceso, en elementos fisicos o de software, ampliacion de red, ampliacién
de capacidad, gestion de trafico y cualquier otra para la adecuada administracion de la red, lo cual
sera notificado en los formatos que establezca la ARCOTEL para el efecto. Para el tratamiento de
la calidad de los servicios de radiodifusion, se estard a la normativa que se dicte para el efecto.”
(Reglamento de la Ley Orgéanica de Telecomunicaciones, 2016); mostrando que las operadoras
que brindan el Servicio Movil Avanzado, esté en la obligacion de garantizar la calidad del servicio

prestado de acuerdo con los pardmetros expuestos por la ARCOTEL.

2.7.1.3.Proyecto de Resolucion.

En el Proyecto de Resolucion emitido y aprobado por la ARCOTEL en el afio 2018
juntamente con la Ley Organica de Telecomunicaciones emitida el 2016 y que aln se encuentran
vigentes en el presente afio de desarrollo de este proyecto (2021), se detallan las especificaciones
que deben cumplir las operadoras para garantizar la Calidad del Servicio Mévil Avanzado, es por
esto por lo que en el mismo se presentan las Normas de Calidad para la Prestacion del Servicio

Movil Avanzado.

El objetivo de esta norma se detalla en el articulo 1 del Proyecto de Resolucion que dicta:

“Esta Norma Técnica tiene por objeto establecer las normas que regulan la calidad en la prestacion
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del Servicio Mévil Avanzado y sus correspondientes parametros y valores objetivos aplicables.”

(ARCOTEL, 2018b).

Para el presente proyecto de titulacion, se ha escogido los parametros medibles que

permitan conocer el estado de la red en tiempo real los cuales se detallan a continuacion:

1. Porcentaje de Illamadas establecidas (debe ser > 0 = al 97%).

2. Tiempo de establecimiento de llamada (debe ser > o0 = al 96%).

3. Porcentaje de Ilamadas caidas (debe ser < o = al 2%).

4. Nivel minimo de sefial en zona de cobertura (debe ser > 0 = al 95%, en 2G y 3G

debe ser >0 =a -85dBm y en 4G el valor es informativo).

5. Porcentaje de mensajes cortos con éxito (el valor es informativo).
6. Tiempo promedio de entrega de mensajes (el valor es informativo).
7. Promedio de tiempo de ida y regreso de un paquete (para 3G y 4G el valor es

informativo)

8. Tasa de transferencia promedio de datos (para 3G el valor es informativo, pero el
tamafio minimo del archivo para la prueba es de 1 MB para el uplink y de 10 MB para downlink;
y para 4G el valor también es informativo, pero el tamafio de prueba para el paquete es de 10 MB

para el uplink y de 100 MB para downlink).

Estos parametros se los puede verificar en el proyecto de resolucion, pagina 23 hasta la

pagina 43 de los anexos.
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2.7.2. Normativa Internacional (UIT)

En el apartado 2.7, se hizo un analisis de la normativa legal que el estado Ecuatoriano tiene
en vigor, pero estas normativas son controladas por organismos internacionales, el principal
organismo que controla y brinda recomendaciones para el correcto despliegue de redes de
telecomunicaciones es la ITU por sus siglas en inglés o UIT (Union Internacional de

Telecomunicaciones).

Seglin la pagina oficial de la UIT, en sus definiciones dice: “La UIT se encarga
principalmente de proveer recomendaciones o normas que definen cémo funcionan e interacttian
las redes de telecomunicaciones”(UIT-T, 2021c). Por lo tanto, las recomendaciones que esta

entidad emite son adoptadas por distintos paises miembros alrededor del mundo incluido Ecuador.

La UIT también indica que existen mas de 4000 recomendaciones emitidas que se
encuentran en vigor, desde temas como definicion de servicios hasta la arquitectura y seguridad

de una red, todos estos temas son componentes fundamentales en las TIC's (UIT-T, 2021c).

Las recomendaciones que se han abordado en el presente trabajo de grado se encuentran
en el documento de recomendaciones “SERIE E” que tiene como titulo “Explotacion general de
la red, servicio telefonico, explotacion del servicio y factores humanos”, en los cuales se detalla
instrucciones para los usuarios del servicio telefonico internacional, especificamente en el

apartado E.120 (UIT-T, 2021a).

Para el desarrollo del presente trabajo de grado, tambien se ha tomado las,
recomendaciones de la UIT y la normativa impuesta por la LOT en Ecuador la UIT en su

recomendacion E.776 con titulo “PARAMETROS DE GRADO DE SERVICIO DE RED PARA
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EL SERVICIO DE TELECOMUNICACION PARA PERSONA UNIVERSAL” indica todos los
pardmetros a tomar en cuenta para evaluar la Calidad del Servicio Mévil Avanzado, entre ellos
estan los retardos de autenticacion, taza de rechazos improcedentes, parametros de grado de
servicio de tréafico de la telecomunicacion personal y utilizacion de los identificadores de usuario

(UIT-T, 2021b).

2.8.  Metodologias Agiles en el Desarrollo de Aplicativos Moviles

Una metodologia es una técnica que involucra procedimientos y herramientas que sirven
a un programador o desarrollador de software en su tarea de creacion de un aplicativo. Cada
metodologia de desarrollo consiste en fases las cuales ayudan a que el trabajo sea organizado y
asi se poder tener una mejor perspectiva del desarrollo, todo esto con el objetivo de identificar y
corregir errores a tiempo, con esto se consigue un producto bien gestionado, planificado,

controlado y evaluado.(Luna, 2017)
2.8.1. Modelo en Cascada (Waterfall)

Este modelo es aplicable Unicamente cuando los requerimientos no cambiaran en el
transcurso del desarrollo, no existe retroalimentacion en sus fases por esto cada fase una vez
cumplida se cierra de manera secuencial, se trabaja mediante fechas limite (Luna, 2017; Zambrano

Garcia, 2017).

La aplicacion de este modelo se recomienda en proyectos donde haya un ambiente
sumamente controlado y previsible debido a que no debe existir incertidumbre sobre el proceso a

realizar (Luna, 2017; Zambrano Garcia, 2017).

Las fases que componen el modelo en cascada son:
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Requisitos de sistema

Requisitos de software

Analisis

Disefio

Implementacion

Prueba

Servicio

Extreme Programing (XP)

Esta metodologia tiene como objetivo lograr las mejores practicas para el desarrollo de

software, lo cual potencia las relaciones interpersonales y buen ambiente de trabajo para garantizar

el éxito del desarrollo de la aplicacion. Se basa en la retroalimentacion continua entre el cliente y

los desarrolladores, debido a esto es adecuada para los cambios imprevistos y rapidos en el

proyecto (Letelier, 2006; Zambrano Garcia, 2017).

Las fases que componen el modelo XP son (Letelier, 2006; Zambrano Garcia, 2017):

Exploracién

Planificacion de la Entrega

Interacciones

Produccién
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5. Mantenimiento

6. Culminacién o muerte del proyecto.

2.8.3. Hybrid Methodology Design

La utilizacion de métodos hibridos es una técnica que conlleva la mezcla de técnicas que
por lo general no provienen de una misma metodologia y tampoco son variaciones de
metodologias agiles o tradicionales. La utilizacion de un método hibrido consiste en reforzar
debilidades en los métodos agiles y tradicionales, combinando dos o mas métodos con el fin de

crear una metodologia sélida (LEIVA MUNDACA & VILLALOBOS ABARCA, 2015).

Su desarrollo se basa en pruebas, participacion continua con el cliente, establecimiento de
prioridades y requisitos, desarrolladores expertos y revision de todo el proceso con sesiones de

aprendizaje.(Luna, 2017)

2.8.4. Scrum

Scrum es una metodologia &gil de desarrollo en la cual intervienen 3 roles; esta
metodologia requiere mayor rapidez y adaptabilidad en sus resultados(conexionesan, 2018) . El
primer rol es el de “propietario del producto” que asume o representa al cliente dentro del equipo
de desarrollo, el segundo rol es el “Scrum Master” que es el responsable de acelerar el rendimiento
del equipo y el ultimo rol es el “equipo de desarrollo” que son los responsables del desarrollo,

produccién y entrega del aplicativo (blokehead, 2016; Zambrano Garcia, 2017).

Las fases de Scrum son las siguientes (Zambrano Garcia, 2017):

1. Planificacién del Sprint
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2. Etapa de Desarrollo

3. Revision del Sprint

4. Retroalimentacion

2.8.5. Mobile D

Esta metodologia posee cualidades de otras metodologias como XP, Crystal
Methodologies y Rational Unified Process. Las practicas de esta metodologia estan basadas en
pruebas, cambios rapidos e imprevistos, integracion continua, mejora de procesos de software y
una entrega rapida del producto (no menos de diez semanas) (Balaguera, 2013a; Zambrano Garcia,

2017).

Consta de cinco fases de desarrollo las cuales son (Balaguera, 2013a; Zambrano Garcia,

2017):

1. Fase de Exploracion

2. Fase de inicializacion

3. Fase de Produccion

4. Fase de Estabilizacion

5. Fase de Pruebas

Figura 11.
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Fases de metodologia Mobile D.

Explare

Stakeholder
establishiment

Scope

Project

establishment

Iritialze

Praoject set-up

Plannlng day in
0 iteration

Working day in
O iteration

Fieleaze day in
0 iteration

Praduct anlze

Plarning day

Warkinig day

Felease day

Stabilize

Flanning day

Warking day

Documantation
Wrap-up

Felaaze day
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Systen test & fix

System test

Plaifiifig oy

Working cay

Releasze day

Nota. La figura muestra las fases y sub-fases en las que se divide la metodologia de desarrollo

agil de software Mobile D. Tomado de (Balaguera, 2013a).

2.9. Comparativa de Metodologias Agiles

En la tabla 4 a continuacion, se ha realizado un analisis el cual dard como resultado la

metodologia a usarse en el presente proyecto.

Tabla 4.

Comparativa de las metodologias agiles de desarrollo d aplicativos.
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Scrum Calific Extreme Calificacion Mobile D Calificacion

acion  Programing (1-10) (1-10)
(1-10) (XP)
Enfoque de En las 8 En las 8 En los 10
usuarios. necesidade necesidades usuarios
s del del cliente finales
cliente
Comunicaci alta 9 alta 9 alta 9
on.
Documentac media 8 media 7 alta 10
ion.
Minimizacio Alto 8 Alto 8 Muy 9
n de impacto alto
de
limitaciones
inherentes.
Minimizacio Alta 8 Alta 8 Alta 9
n de impacto
de
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limitaciones

de evolucion.

Valores
orientados al
desarrollo
del

aplicativo.

Entrega de
la aplicacién
en tiempos

cortos.

Dificultad de

adaptar la

Metodologia.

Calidad del

Producto.

Principios
orientados
ala
gestion de

proyectos.

Largo

Alta

Alta

7

Principios
orientados a
potenciamien
to del trabajo
del grupo de
desarrollador

€s.

Corto

Media

Alta

10

Element
0sS
orientad
os al
desarrol

lo de

App.

Corto

Alta

Alta
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Conciencia Media 8 Media 8 Alta 8

del Producto

en el

Mercado.

Total 80 81 91

Nota. En la tabla se muestra las diferencias, ventajas y desventajas de las metodologias de
desarrollo de software mas usadas, se las calificd y basado en estos resultados se tomd la decision

de usar la metodologia mas conveniente. Tomado de (Zambrano Garcia, 2017).

En la tabla 4 se compard las metodologias agiles para el desarrollo de software que mas se
adaptaban a las especificaciones y requerimientos del presente proyecto, ademas se tom6 como
evaluacién los mismo resultados que se presentan en la tesis de (Zambrano Garcia, 2017) y se
basd en los pardmetros: Enfoque de usuarios (el usuario final serda el uno de los principales
objetivos), Documentacion (Las pruebas efectuadas servirdn para evaluar y mejorar tanto al
aplicativo mévil como a la calidad del Servicio Mdvil Avanzado), Minimizacién de impacto de
limitaciones inherentes y de evolucién (El proyecto debera salir a flote a pesar de las obstaculos
en su desarrollo), Valores orientados al desarrollo del aplicativo (EI proyecto debera tener ética
en su desarrollo, es por esto que se lo debe realizar estrictamente en el marco legal), Entrega de la
aplicacion en tiempos cortos (El proyecto debera ser planificado y desarrollado a la brevedad
posible debido a que es un proyecto de titulacién), Dificultad de adaptar la Metodologia (La
metodologia debera adaptarse eficientemente con los requerimientos expresados en el Capitulo I),

Calidad del Producto (EI proyecto deberd cumplir con la calidad de un aplicativo movil de
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excelencia, funcionamiento y despliegue correcto), Conciencia del Producto en el Mercado (El
impacto en el usuario final deberd ser trascendente y cumplir con la solucion a un problema de la

sociedad).

Se constato la fiabilidad en la tesis de (Zambrano Garcia, 2017), debido a que aplicandola
en las metodologias investigadas se pudo llegar a la eleccion satisfactoria de una metodologia que

se ajustara correctamente al presente proyecto esto debido a las cualidades que posee.

La metodologia Mobile D resulto elegida, ya que cumple con los pardmetros necesarios
para desarrollar de la mejor manera el proyecto, estd basadas en pruebas, cambios rapidos e
imprevistos, integracion continua, mejora de procesos de software y una entrega rapida del
producto (no menos de diez semanas), es facil de adaptar al proyecto de desarrollo, presenta
versatilidad en la planificacién del mismo y en su aplicacion prioriza la calidad del producto y

pone como principal objetivo al usuario final.

2.10. Lenguajes de Programacion

Para el desarrollo de un aplicativo mévil es necesario conocer las bases principales de
programacion, mismas gque son proporcionadas en la carrera de Ingenieria en Electronica y Redes
de Comunicacion, pero para el desarrollo de herramientas y software se necesita una auto
educacion y retroalimentacion constante de los diferentes tipos de leguajes de programacion
existentes, a continuacion, se explica los lenguajes de programacion escogidos, basandose en tres

aspectos importantes, utilizacion, eficacia y experiencia.

2.10.1. JAVA
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El lenguaje de programacion que se ha escogido para desarrollar el presente trabajo de
grado es JAVA debido a que es un lenguaje muy intuitivo, y se puede implementar de forma
eficiente en aplicativos moéviles, ademas es un lenguaje conocido e implementado en la carrera
debido a su versatilidad al permitir el desarrollo de aplicativos méviles en plataformas virtuales,

es decir, se escribe el software en una plataforma y se puede ejecutar en otra (ORACLE, 2021).

JAVA es el lenguaje de programacién nativo de ANDROID, segun el sitio oficial de JAVA
(ORACLE, 2021): “es el lenguaje de programacion estandar global para desarrollar y distribuir
aplicaciones méviles y embebidas” ademas “JAVA permite escribir aplicaciones potentes y
eficaces para teléfonos mdviles, procesadores remotos, microcontroladores, maodulos
inalambricos, sensores, gateways, productos de consumo Yy practicamente cualquier otro

dispositivo electronico”.

2.10.2. JAVAScript

Este lenguaje es el que se utilizara para integrar los complementos de ANDROID a través
del framework de React, no hay que confundir el lenguaje JAVA con JAVAScript, aunque las dos
son marcas registradas de ORACLE cada una se utilizara para intensiones diferentes dentro del

desarrollo del aplicativo (Developers, 2021; ORACLE, 2021).

JAVAScript se diferencia de JAVA en que es un lenguaje que traduce o compila linea a
linea, pero a la vez que ejecuta el aplicativo, segun los desarrolladores de Mozilla especificamente
lo definen como (Developers, 2021): “JavaScript es un lenguaje de secuencias de comandos que
te permite crear contenido de actualizacién dinamica, controlar multimedia, animar imagenes y
practicamente todo lo demas. (Esta bien, no todo, pero es sorprendente lo que puedes lograr con

unas pocas lineas de codigo JavaScript).”
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Este lenguaje al almacenar valores Utiles dentro de variables, permitira recuperar los datos
mas importantes que recolecta la antena integrada en el propio dispositivo celular, guardarlos,
mostrarlos e inclusive convertirlos y calcularlos segun con los requerimientos del presente
proyecto que exige que los datos obtenidos sean puestos a prueba con mediciones exactas del
Servicio Movil Avanzado y comparados con la normativa explicada anteriormente que emitio la
Ley Organica de Telecomunicaciones y la ARCOTEL, que, a su vez obedecen a la normativa

internacional de la UIT..

2.11. Trabajos Relacionados

Existe una Unica tesis con una tematica sobre disefio de una red movil, realizada por la
Ingeniera Diana Carolina Alvarez Paredes, con el tema: “Disefio de una red 4G (Long Term
Evolution) en el cltster 2 de la ciudad de Quito para el operador CNT. EP”, en la cual mediante
el uso de Software de prediccion propietario de Huawei Technologies, realiza un disefio y
simulacion de un clster de una red movil en la ciudad de Quito, pero no tiene ninguna semejanza
con el presente proyecto a realizarse, ya que el principal objetivo del mismo es evaluar, medir y
registrar los parametros de la Calidad del Servicio Mdévil Avanzado de una red movil ya

desplegada y en funcionamiento (PAREDES, 2014).

En cuanto al desarrollo de aplicativos mdviles, existe varias tesis en la Universidad
Técnica del Norte de otras carreras pero ninguna aplicada en redes méviles, aunque existe una
tesis en la cual se aplica la metodologia MOBILE-D realizada por el Ingeniero Alexander
Oswaldo Orbes la cual se titula: “Aplicacion movil para apoyar la gestion; seguridad y salud en

empresas cementeras usando la metodologia agil MOBILE-D”, la misma que podria servir como
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guia para el desarrollo del presente proyecto debido a la aplicacion de las fases de la metodologia

para la puesta en marcha del aplicativo (Orbes Orbes, 2018).

Existe un trabajo similar en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, en la carrera de
Ingenieria en Electronica y Telecomunicaciones, realizado por el Ingeniero Victor Alfonso
Zambrano Bayas, el cual se titula “IDENTIFICACION DE LA COBERTURA MOVIL
CELULAR 3G Y 3.5G A TRAVES DEL USO DE UN PROTOTIPO DE SISTEMA MOBILE
CROWDSOURSING APLICADO EN LA CIUDAD DE SANGOLQUI”, en este trabajo
mediante un aplicativo, realizan un mapeo de cobertura de las redes 3G y 3.5G, en el cual
Unicamente mide datos de cobertura de las mencionadas redes mas no realiza pruebas de
verificacion de la Calidad del Servicio Mévil Avanzado, ni las evaltan en base a los parametros
indicados segun la normativa emitida por la LOT a través de la ARCOTEL en su Proyecto de

Resolucion del 2018 (Zambrano Bayas, 2019).
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3. CAPITULO II1. Aplicacion de la Metodologia MOBILE D

El presente capitulo tiene como finalidad recopilar y desarrollar todos los pardmetros
necesarios para la puesta en marcha del aplicativo movil, mostrando en cada fase de desarrollo el
proceso con el cual se cumpli6 para culminar y lograr los objetivos trazados para este Trabajo de
Grado; cada fase constara de objetivos que se deberan cumplir para poder sacar a flote el proyecto
y los mismos permitirdn al final evaluar mediante pruebas el funcionamiento correcto del

aplicativo movil.

3.1.  Justificacion de la Metodologia

Como se pudo analizar en la tabla 4 del capitulo 11, y mediante una calificacion realizada
a cada metodologia gil de desarrollo de software, se ha escogido como la metodologia méas idénea
a Mobile D, ya que cumple de mejor manera con los requerimientos de este proyecto, sus fases se

ajustan al trabajo a realizarse y el enfoque es exactamente el que se busca en la metodologia.

Se llegé a esta eleccion de acuerdo con las conclusiones a las que se lleg6 en el apartado

2.9 “Tabla comparativa de metodologias agiles”, y al cumplimiento de los siguientes parametros:

Enfoque de usuarios: El usuario final sera el uno de los principales objetivos.

Documentacion: Las pruebas efectuadas serviran para evaluar y mejorar tanto al aplicativo

movil como a la calidad del Servicio Mévil Avanzado.

Minimizacién de impacto de limitaciones inherentes y de evolucion: El proyecto debera

salir a flote a pesar de los obstaculos en su desarrollo.
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Valores orientados al desarrollo del aplicativo: El proyecto debera tener ética en su

desarrollo, es por esto que se lo debe realizar estrictamente en el marco legal.

Entrega de la aplicacion en tiempos cortos: El proyecto debera ser planificado y

desarrollado a la brevedad posible debido a que es un proyecto de titulacion.

Dificultad de adaptar la Metodologia: La metodologia debera adaptarse eficientemente con

los requerimientos expresados en el Capitulo 1.

Calidad del Producto: EI proyecto debera cumplir con la calidad de un aplicativo mdvil de

excelencia, funcionamiento y despliegue correcto.

Conciencia del Producto en el Mercado: El impacto en el usuario final debera ser

trascendente y cumplir con la solucién a un problema de la sociedad.

3.2.  Analisis de Requerimientos

Para el analisis de requerimientos se dara a conocer los requerimientos funcionales y no
funcionales, mismos que engloban todos los requerimientos especificos para este proyecto y asi
desglosar la informacion para un mejor entendimiento y cumplimiento de los objetivos propuestos

(Sommerville, 2011).

3.2.1. Requerimientos Funcionales

Segun (Sommerville, 2011) los requerimientos funcionales son aquellos servicios que el
sistema deberia proveer y también deben explicar lo que no debe hacer el sistema, para este
proceso se los divide en dos clasificaciones: Requerimientos de Usuario y Requerimientos de

Sistema.
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Los Requerimientos de usuario para este proyecto son los usuarios a los que esta destinado

el aplicativo movil, el usuario final que en este caso serian el Ingeniero Tutor Marcelo Zambrano

PhD. y los asesores de grado, el Ingeniero Fabidn Cuzme M Sc. y el Ingeniero Luis Suérez M Sc.

ademas del objetivo de llegar mediante la plataforma de descargas de aplicativos mdviles “Play

Store” a personas no solo de la ciudad de Ibarra sino del pais, y por qué no del mundo.

Los Requerimientos del Sistema para este proyecto son las funciones del sistema, entradas

y salidas:

1. El aplicativo mdvil se desplegara en sistemas operativos méviles Android 7.0 o superior,

ya que los sistemas inferiores ya estan actualmente obsoletos.

El aplicativo movil tendré una interface intuitiva y amigable con el usuario final.

El aplicativo mdvil recolectara la mayor cantidad de informacién posible que permita la

antena del dispositivo y el operador movil y la mostrara al usuario final.

El aplicativo movil poseera cuatro diferentes pestafias para una mejor interaccion con los
datos recolectados, mismas que son: Inicio (Pantalla con la que arrancaré el aplicativo y en
la que se podréa visualizar datos como: Operador, Tipo de red, Tipo de conexion,
Identificador de Celda, Intensidad de Sefial, Calidad de Sefial, codigos de pais como MCC,
MNC y TAC, Latitud, Longitud, Red Wi-fi a la que se esta conectado si es que éste es el
caso, Prueba de velocidad de internet, Historial de conexiones y un glosario explicativo de
las definiciones utilizadas), Mapa (Pestafia en la que se despliega un mapa satelital con geo
posicionamiento en el que se marcara un mapa de calor dependiendo de la intensidad de
sefial recibida, Operador, Tipo de red, Tipo de conexién, ldentificador de Celda, Intensidad

de Sefal y Calidad de Sefial), Pruebas (Pestafia en la que se desplegara una pantalla
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3.2.2.

69

indicando los campos a completar para realizar pruebas de calidad de servicio como
Ilamadas, mensajes de texto y ping) y Reportes (Pestafia en la que se desplegara cuatro
funciones diferentes para la exportacion de los resultados de todas las pruebas realizadas
como: Datos del Drive Test o Mapeo, Datos de llamadas realizadas, Datos de mensajes

escritos realizados y Datos de ping, todo esto en un formato Excel).

El aplicativo movil debera ser descargable desde una plataforma digital certificada como

lo es Play Store.

El aplicativo movil debera funcionar con y sin saldo o datos mdviles ya que los datos
recolectados no son brindados por la operadora movil Unicamente si se posee saldo, salvo
en las excepciones de realizar una prueba de velocidad de internet ya que para esto el uso

de datos moviles o de estar conectado a una red Wi-fi es indispensable.

El aplicativo movil debe ser fluido y tratar de minimizar las interrupciones bruscas en el

sistema.

El usuario deberad conceder los permisos requeridos para el funcionamiento correcto del

aplicativo.

Se deberan de realizar pruebas tanto de funcionamiento como de experiencia, es decir,
recorridos por la ciudad de Ibarra para comprobar el correcto funcionamiento y recoleccion

de datos.

El aplicativo movil almacenara todos los datos de las pruebas en el dispositivo mediante

una base de datos SQL.ite.

Requerimientos No Funcionales
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Los requerimientos no funcionales segun (Sommerville, 2011) no se relacionan
directamente con los servicios especificos que el sistema entrega a sus usuarios finales, sino que
son requerimientos externos que pueden surgir a través de las necesidades del usuario como la

interoperabilidad entre software o hardware.

También los requerimientos no funcionales se dividen en tres grupos, Requerimientos de
producto, Requerimientos de organizacion y Requerimientos externos, para este proyecto se ha

definido los siguientes:

Requerimientos del Producto:

1. El aplicativo mévil requerira minimamente de un espacio en el disco duro de 90 MB,
ademas de un espacio en el disco duro para el almacenamiento de los archivos de por lo

menos 20 MB, esto daria un total requerido de 110 MB.

2. El aplicativo movil debera tener un rendimiento fluido en los sistemas operativos mas
actuales (Android 9.0 y 10.0), en sistemas operativos inferiores a 7.0 existe una gran
posibilidad de que el aplicativo moévil no arranque o arranque defectuosamente, esto debido

a que las librerias para sistemas operativos antiguos ya no estan disponibles.

3. Elaplicativo mdvil unicamente pedird permisos de almacenamiento, acceso a la antena del
dispositivo y de ubicacion para acceso al GPS, por esto se la cataloga como un aplicativo

seguro para los datos personales del usuario, ademas de ser certificado en Play Store.

Requerimientos de la Organizacién:

1. El aplicativo movil seré desarrollado con lenguaje de programacion Java, JavaScript, y con

la libreria de React para la elaboracion de la interface.
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2. Elaplicativo movil se desarrollaré en base a la metodologia Mobile D.

Requerimientos Externos:

1. El aplicativo movil se realizara bajo los estandares y normativas de la ARCOTEL vy bajo el

3.3.

marco legal que la Ley Organica de Telecomunicaciones establece.

El aplicativo movil sera desarrollado con la ética y moral que caracterizan y preceden a la
formacion de un estudiante de la carrera de Ingenieria en Electronica y Redes de

comunicaciones y de la Universidad Técnica del Norte.

Fase de Exploracion

En esta fase se hara énfasis en la planificacion y a los conceptos bésicos del Proyecto, es

decir se verificara los alcances del mismo, esta fase es muy importante debido a que con ella se

establecen los fundamentos para la implementacion controlada del software.

Los objetivos de esta fase son (Duran Lasso, 2013; Mantilla et al., 2014; Rodriguez, 2013):

Establecer la planificacion y el seguimiento del proyecto de desarrollo de software.

Determinar los alcances del proyecto de desarrollo del aplicativo.

Planificar el proyecto respecto al entorno y los problemas del proceso.

Las especificaciones de esta fase son:

La propuesta del aplicativo.

Biblioteca de procesos de Mobile D.
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- Normas y restricciones.
Los entregables de esta fase son (Duran Lasso, 2013; Mantilla et al., 2014; Rodriguez, 2013):

- El documento de requisitos iniciales donde se ha definido los requerimientos iniciales del

desarrollo del aplicativo.

- Plan de proyecto linea de tiempo, el ritmo, las terminaciones, los recursos del proyecto,

los actores y sus responsabilidades.

- Descripcidn base del proceso que incluye la linea de base, las actividades de seguimiento

de calidad, documentacién, puntos de integracion el hardware a llegar las salidas.
- Plan de Medicion y plan de formacion, descripcion de la linea de la arquitectura.

Figura 12.

Fase de Exploracion de Mobile D.

72



73

Fase de Exploracion

Establecimiento del
Stakeholder

Definicion del alcance

Establecimiento del
proyecto

Nota. La imagen explica las sub-fases de la fase de Exploracion de la metodologia Mobile D.

Tomado de (Balaguera, 2013b).

3.3.1. Establecimiento del Stackeholder

Para el inicio del desarrollo de la Aplicacion Mavil Signal Tester, se definen los siguientes

actores del proyecto (Stakeholders):
- Jefe de proyecto y Desarrollador: Sr. Mario Patricio Guerra Vallejos

- Cliente: Universidad Técnica del Norte (Tutores: PhD. Marcelo Zambrano, M Sc. Fabian

Cuzme y M Sc. Luis Suéarez)

3.3.2. Definicion del Alcance
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El proposito del presente proyecto es desarrollar una aplicacion movil destinada a
visualizar y evaluar los pardmetros de Calidad del Servicio M6vil Avanzado de telefonia movil
que ofrecen las operadoras en nuestro pais, recopilando datos técnicos que las librerias de Android
entregan en sus API’s, y mediante un Drive Test se recolectara los datos necesarios de las

diferentes redes desplegadas en la zona urbana de la ciudad de Ibarra.

Los modulos con los que contard la aplicacion son las siguientes:

- Inicio: En este mddulo se determina el estado de la red movil, GPS y conectividad,
con la finalidad de analizar inicialmente los pardmetros necesarios para una posible evaluacion de

la calidad de servicio.

- Analizador de red: En el presente se muestra una funcionalidad en donde al usuario
se le presenta un mapa con la ubicacién actual y la posibilidad de iniciar un tracking en la cual de
manera visual e interactiva sea posible recopilar informacion de la red movil vy
geoposicionamiento en tiempo real, informacién que sera almacenada de forma local en el

dispositivo movil.

- Pruebas: En el médulo actual se ofrece al usuario 4 opciones de evaluacién del

servicio de red movil de forma personalizada: Llamadas, SMS, Ping, FTP (uplink & downlink)

- Reportes: Finalmente se da la posibilidad de exportacion de los datos recopilados
en los mddulos anteriores de evaluacion en forma de matrices para su posterior analisis en software

especializado.

3.3.3. Establecimiento del Proyecto
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Para el desarrollo de la Aplicacion Movil “Signal Tester”, se definieron los siguientes

recursos tecnoldgicos y su arquitectura:

Hardware:

- 1 computador portéatil de alta gama.

- 3 dispositivos mdviles de diferentes fabricantes, gama y modelos:

e Samsung Al0s

e Samsung A20s

e Huawei Mate 10

Software:

- SO: Windows 10 Home Build 1909

- Jetbrains Webstorm 2020.2.3 — licencia estudiantil

- Android Studio 4.1.1 — open-source software (software de codigo abierto)

- DB Browser (SQL.ite)

Otros:

- Servicio de Internet 25 Mbps

Tecnologias de desarrollo:

- React Native 0.59.8 como framework de desarrollo de aplicaciones nativas.
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- NodelS 14.15.1

- Google Maps API

- SQLite Storage para almacenamiento de datos de Pruebas

Arquitectura App:

Figura 13.

Arquitectura del aplicativo.

Native NAT
Control

Native Code

Native Button
Control

React Native
Control

JavaScript
Runtime
Enviroment

React Native
Button
Control

Android Operating System
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Nota. La imagen muestra la estructura base para el desarrollo del aplicativo movil. Elaboracion

Propia 2020.

3.3.3.1.React.

React es una herramienta en la biblioteca de JAVAScript que se utilizard para crear las
interfaces amigables para el usuario, una interface intuitiva e interactiva que permita informar de
todo lo concerniente a los datos del Servicio Mévil Avanzado, ya que esto es uno de los objetivos

propuestos de este proyecto (React, 2021).

React trabaja muy bien en conjunto con la metodologia escogida Mobile D debido a que
con los plazos de entrega de avances del proyecto se necesita depurar el aplicativo de manera
objetiva, rapida y eficaz, y esto es lo que permite React, con sus vistas declarativas permiten que

el cddigo sea mas predecible lo que se traduce en una depuracion mas rapida y facil (React, 2021).

Ademas, con React se perfeccionard y potenciara el aplicativo mévil de una mejor manera
debido a que permite reutilizar cédigo existente con el fin de la evolucién y mejoramiento del
mismo, también permite renderizar desde el servidor permitiendo hacer correcciones rapidas
emergentes que surjan en la fase de estabilizacion de la metodologia Mobile D, disminuyendo el

tiempo de desarrollo y mejorando los tiempos de entrega del aplicativo (React, 2021).

3.3.3.2.Recursos y Costos del Proyecto.

Para el proyecto se ha realizado un listado de los implementos tanto de hardware como de

software que se necesitan para la puesta en marcha del mismo, de la misma forma se ha realizado
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una comparativa entre el costo real y el costo actual, esto se lo puede apreciar en la tabla 5 a

continuacion.

Tabla 5.

Costo real y costo actual de los implementos del proyecto.

Recurso

Costo real (usd)

Costo actual

1 Computador portatil de

alta gama.

1 Dispositivo Celular de
Gama Media (Samsung

a20s).

1 Dispositivo Celular de

Gama baja (Samsung a10s).

1 Dispositivo celular con
Sistema Operativo 9.0 o

inferior.

3 Plan Prepago para cada
operadora (Claro, CNT,

Movistar).

1 Automoévil para el

recorrido Drive Test y

1160.00

190.00

130.00

100.00

30.00 (10.00 c/u)

4500.00

0.00 (por cuanto se

tiene)

190.00

130.00

0.00 (por cuanto se

tiene)

30.00

0.00 (por cuanto se

tiene)
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pruebas de funcionamiento

(Daewoo  Tico 1997,

800cc).

Gasolina o Combustible

(Extra).

Internet Fijo (hogar).

Windows 10 Home Build

1909

Jetbrains Webstorm
2020.2.3 — licencia
estudiantil

Android Studio 4.1.1 open-
source software (software

de cddigo abierto)

DB Browser (SQL.ite)

Mantenimiento e

imprevistos.

28.00 (7.00 por 4 semanas)

25.00

17.87

0.00 (licencia estudiantil)

0.00 (software de codigo

abierto)

0.00 (Dominio publico)

100.00

28.00

0.00 (por cuanto se

tiene)

0.00 (por cuanto se

tiene)

0.00 (licencia

estudiantil)

0.00 (software de

cddigo abierto)

0.00 (Dominio publico)

100.00

Total

6280.87

478.00
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Nota. En la tabla se muestra los costos reales y actuales que se tendrian para el desarrollo del

proyecto. Elaboracion Propia.

Como se pudo observar en los costos de la tabla 5, el costo real minimo para el desarrollo
del proyecto supera los seis mil ddlares, este costo en el campo laboral se dividiria entre la
organizacién y se negociaria con el usuario final, pero al ser este un trabajo de grado, muchos de

los materiales se tienen que costear individualmente.

La conclusion que se puede sacar de este analisis es que el costo actual no refleja el costo
real en la realizacion de un trabajo de grado estudiantil, ya que al tener que el estudiante costearse
individualmente el desarrollo del proyecto, tendrad que buscar vias alternativas y econémicas que

le permitan sacar a flote el proyecto.

3.3.4. Diagramas de Flujo del Proyecto

Para la realizacion del proyecto ademas de tener en claro los objetivos trazados se debe
garantizar el funcionamiento y cumplimiento de los mismos, para esto se han realizado diagramas
de flujo que explican el funcionamiento que tendra el aplicativo mévil una vez este pulido todos

los detalles y solventado todos los inconvenientes tanto de codigo como de depuracion.

Por tanto, se ha planificado la elaboracion y desarrollo de cuatro pestafias, que tendran las
funcionalidades planteadas en los objetivos de este proyecto, mismas que se detallan a

continuacion:

e Inicio: En esta pestafia se iniciard con la recoleccion de datos de la red celular y del

propio dispositivo, ademas de datos GPS y de redes Wi-Fi a las que esté conectado el
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dispositivo movil, una prueba de velocidad del internet y un historial de los datos de la

red celular almacenados y mostrados en tiempo real.

e Mapeo: En esta pestafia se desplegaran ademas de los datos de la red celular a la que le
dispositivo esta conectado, un mapa de geoposicionamiento en tiempo real, el cual, al
iniciar el monitoreo de la red para recolectar los datos de la misma, hara un mapeo de

calor en tiempo real segun la calidad del Servicio Movil Avanzado.

e Pruebas: En esta pestafia se realizaran diversas pruebas de funcionamiento y calidad de
la red celular, basandose en los parametros minimos que se mostraran en el literal
“3.2.4. Requerimientos Técnicos y Legales”, del presente proyecto, como son

Llamadas, Mensajes y Conectividad o Ping.

e Reportes: En esta pestafia se realizara la exportacion de todos los datos recogidos,
muestreados y medidos con el aplicativo mévil, mismos que se mostraran en un archivo

de Exel para una mejor visualizacion de estos.

A continuacion, en la figura 14, se muestra el funcionamiento en la primera pestafia que

despliega el aplicativo.

Figura 14.

Diagrama de flujo de la pestaiia “Inicio” .
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Nota. La figura muestra el funcionamiento que tendra la primera pestafia del aplicativo en

desplegarse. Elaboracion Propia.
La figura 15 muestra el funcionamiento de la segunda pestafia del aplicativo movil.

Figura 15.

Diagrama de Flujo de la segunda Pestaiia “Mapeo”.
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Nota. La Figura muestra el funcionamiento que tendrd la pestaria “Mapeo” en el aplicativo

mavil. Elaboracién Propia.
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En las figuras 16, 17 y 18, se muestra el diagrama de flujo del funcionamiento que tendra

la pestaia “Pruebas”, en el aplicativo movil, mismo que realizard varias mediciones en el

aplicativo.
Figura 16.

Diagrama de flujo de la funcion “Prueba de Llamadas” en la pestaiia Pruebas.

INICIO

Ingreso de variables (———

'

-Numero de
destinatario
-Numero de
llamadas
-Intervalo en
segundos

|

Y

Si
A 4

Inicia pruebade
llamada

FIN

Nota. La figura muestra el funcionamiento que tendra este apartado en la pestaria “Pruebas” en

el aplicativo mavil. Elaboracion Propia.

Figura 17.
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Diagrama de flujo de la funcion “Prueba de Mensajes” en la pestaria “‘Pruebas”

Ingreso de variables |

v

-Numero de
destinatario
-Nimero de
menssjes
-Intervalo en
segundos
-Texto del mensaje

?,

Si
A

Inicia pruebade
mens3jes

b

Nota. La figura muestra la funcion que tendré el apartado “Prueba de Mensajes” en la pestaiia

“Pruebas” en el aplicativo mévil. Elaboracion Propia.

Figura 18.

Diagrama de Flujo de la funcion “Prueba Ping” en el aplicativo movil.
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INICIO

Ingreso de variables

l

-Direccion URLo IP

-Nimero dePings No

-Intervalo en
segundos

f

Si

v

Inicia pruebade
ping

FIN

Nota. En la figura se muestra el funcionamiento que tendra el apartado “Pruebas Ping”, en la

pestaiia “Pruebas” en el aplicativo movil.

En la pestana “Reportes”, se ha planteado la exportacién de los datos como se explicd
anteriormente, para esto se ha disefiado cuatro diagramas de flujo que se muestran a continuacion

en las figuras 19,20,21 y 22 respectivamente.
Figura 19.

Diagrama de flujo de la funcién “Exportar Datos Mapeo .

87



88

( INICIO ’
h 4

Seiniciala ‘ Database
exportacion MySQlite

Datosobtenidos en
formato xlsx
Proceso Mapa

Nota. La figura muestra el funcionamiento que tendra el apartado “Exportar Datos Mapeo” en

la pestaiia “Reportes” en el aplicativo movil. Elaboracion Propia.

Figura 20.

Diagrama de flujo de la funcion “Exportar Datos Llamadas ™.
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Nota. La figura muestra el funcionamiento que tendra el apartado “Exportar Datos Llamadas”™

en la pestaiia “Reportes” en el aplicativo movil. Elaboracion Propia.

Figura 21.

Diagrama de flujo de la funcion “Exportar Datos Mensajes”.
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Nota. La figura muestra el funcionamiento que tendrd el apartado “Exportar Datos Mensajes”

en la pestaria “Reportes” en el aplicativo movil. Elaboracion Propia.

Figura 22.

Diagrama de flujo de la funcion “Exportar Datos Ping”.
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INICIO

Seiniciala
exportacion

Database
MySQlite

Datosobtenidos en
formato xlsx
Proceso Ping

Nota. La figura muestra el funcionamiento que tendra el apartado “Exportar Datos Ping” en la

pestaiia “Reportes” en el aplicativo movil. Elaboracion Propia.

Por altimo, en el anexo 1 se muestra el diagrama de flujo del aplicativo completo

incluyendo el funcionamiento de cada pestafia.

3.3.5. Requerimientos Técnicos y Legales

Para que exista un servicio de calidad en una red movil, el ente encargado de regular y
controlar la normativa, la ARCOTEL, ha expedido una serie de parametros medibles con los
cuales se puede verificar el cumplimiento de la Calidad del Servicio Movil Avanzado, estos
parametros son obligatorios e indicativos para toda operadora movil que haya desplegado o quiera
desplegar una nueva tecnologia en el territorio ecuatoriano; a continuacion se muestran los
parametros con los que se puede verificar lo anterior mencionado y que segun la LOT (Ley
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Organica de Telecomunicaciones) es necesario que el usuario del Servicio Movil Avanzado

conozca y también para que la operadora pueda mejorar u optimizar su servicio.

3.3.5.1.Definiciones.

En el proyecto de resolucion expedido por la ARCOTEL en el afio 2018 se presentan
algunas definiciones, las cuales se aplicaran para entender los requerimientos para el desarrollo
del aplicativo movil que medira la calidad del Servicio Mdvil Avanzado, estas definiciones son

las siguientes (ARCOTEL, 2018b):

Carga Normal: Corresponde a la cuarta mayor hora de trafico, tomada de los valores
maximos diarios de trafico del mes para un servicio o caracteristica determinados, en relacién con
las especificaciones del parametro de calidad correspondiente, conforme las fichas constantes en

el Anexo | de la presente Norma.

DL: (Downlink) referido al servicio de datos, enlace o conexidn de bajada (del prestador

al abonado).

Tecnologias 2G: Referido a las tecnologias GSM y GPRS/EDGE.

Tecnologias 3G: Referido a la tecnologia WCDMA/UMTS hasta HSPA+.

Tecnologias 4G: Referido a las tecnologias LTE, LTE Advanced y LTE Advanced pro.

UL: (Uplink) referido al servicio de datos, enlace o conexion de subida (del abonado al

prestador).

3.3.5.2.Parametros de Calidad de Servicio Mdvil Avanzado Segun la Normativa.
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Los parametros y metas de calidad de los servicios iniciales, constan en el Proyecto de
resolucion emitido por la ARCOTEL en el afio 2018, especificamente en el titulo habilitante y
seran actualizados cuando el Directorio de la ARCOTEL lo requiera, para esto se consideraran
avances tecnologicos, crecimiento de las necesidades del servicio por parte de la sociedad,
establecimiento de nuevos servicios por parte de los prestadores u otras motivaciones vinculadas

a este tema (ARCOTEL, 2018b).

En la Ley Organica de Telecomunicaciones, especificamente en el articulo 22, cita que:
“Todos los costos relacionados con el cumplimiento de los pardmetros y metas de calidad de los
servicios seran asumidos exclusivamente por los prestadores de los servicios.” (ARCOTEL, 2015)
y ademas dicta que: “El Directorio de la ARCOTEL, previo informe de la Direccion Ejecutiva de
la ARCOTEL, podrd definir, modificar o suprimir las fichas de los servicios de
telecomunicaciones y por suscripcion establecidas en el presente reglamento, la calidad, en
atencién a la necesidad nacional, desarrollo del mercado de prestacion de servicios de
telecomunicaciones, evolucidon tecnoldgica, aplicacion de politicas de desarrollo del sector u otros
aspectos; se exceptla de esta aplicacion los aspectos técnicos o normas técnicas, tales como
cobertura, entre otros, que seran establecidos por la Direccion Ejecutiva de la ARCOTEL, de

conformidad con el nimero 4 del articulo 148 de la LOT.””.(ARCOTEL, 2018b).

Porcentaje de Llamadas Establecidas.

Es el porcentaje de llamadas que reciben respuesta exitosa de los recursos de red, y que se
hayan originado y terminado dentro de la red del prestador del servicio (trafico on net), respecto

al nimero de intentos de llamadas, evaluadas trimestralmente en carga normal de cada mes del
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trimestre en evaluacion. Se consideran llamadas que reciben respuesta exitosa de los recursos de

red, a aquellas que se encuentran en los siguientes casos (ARCOTEL, 2018b):

a. El terminal llamado contesta.

b. El terminal llamado esta ocupado. En este caso el destino adecuado es el tono de

ocupado o el casillero de voz del abonado, cliente o usuario.

c. El terminal llamado esta apagado o se encuentra fuera del area de servicio. En este caso

el destino adecuado es el anuncio grabado correspondiente o casillero de voz.

d. El terminal llamado recibe la llamada, pero no contesta y se encamina al casillero de

VOZ.

e. El terminal llamado se encuentra con el servicio restringido por falta de pago o a peticion
del abonado, cliente o usuario. En este caso el destino adecuado es el anuncio grabado

correspondiente o casillero de voz.

f. El usuario ha marcado un nimero que no existe. El destino es el anuncio grabado

correspondiente.

g. El terminal Ilamado timbra, no contesta la llamada y desconecta.

No se considerara como llamadas establecidas, las que por causas inherentes (congestion,
interrupciones de servicio, etc.) a la red del prestador del servicio, son encaminadas al buzon de
mensajes, a un sistema de respuesta interactiva (IVR), o a un “tono de confort (respuesta

simulada”), pese a que el abonado de destino esta disponible (ARCOTEL, 2018b).

Valor Objetivo.
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El porcentaje de llamadas establecidas debe ser mayor o igual (> o =) al 97 % es decir

(ARCOTEL, 2018b):

Ecuacién 1.

Valor minimo para el porcentaje de llamadas establecidas.

%Il _est>97%
Tomado de (ARCOTEL, 2018b)
Donde:

%I1_est: Porcentaje trimestral de las Ilamadas que reciben respuesta exitosa de los recursos
de red, evaluados en carga normal de cada mes del trimestre en evaluacién, en la red del prestador

del servicio, por zona de medicion.

Calculo Para Obtener el indice.
Ecuacién 2.

Calculo para el indice del Porcentaje de llamadas establecidas.

n=3

Wollest = ~Sorzs
i=l *-*1

l esti

Tomado de (ARCOTEL, 2018b)

Donde:
%lII_est i: NUmero total de Ilamadas que reciben respuesta exitosa de los recursos de red
del prestador del servicio, evaluados en carga normal, en el mes i del trimestre en evaluacién, por

zona de medicién.
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i_Il'i: Namero total de intentos de Ilamada en la red del prestador del servicio, evaluados

en carga normal, en el mes i del trimestre en evaluacion, por zona de medicion.

i: Mes del trimestre en evaluacion.

Porcentaje de Llamadas Caidas.

Es el porcentaje de llamadas caidas (on net y off net), con respecto al numero total de
asignaciones exitosas del canal de trafico en la interfaz de aire, evaluado por zona de medicion,
independiente de la tecnologia, en carga normal de cada mes del trimestre en

evaluacion(ARCOTEL, 2018b).

Una llamada sera considerada como caida, cuando luego de una asignacion exitosa del
canal de trafico, esta no puede mantenerse por causas atribuibles a la red en evaluacion

(ARCOTEL, 2018b).

Valor Obijetivo.

El porcentaje de Ilamadas caidas debe ser menor o igual al 2% (< o =), es decir

(ARCOTEL, 2018b):

Ecuacion 3.

Valor minimo para el porcentaje de llamadas caidas.

Y%lle <2%

Tomado de (ARCOTEL, 2018b)

Donde:
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%llc: Porcentaje trimestral de llamadas caidas por zona de medicién, independiente de la

tecnologia.

Calculo Para Obtener el indice.

Ecuacién 4.

Calculo para el indice del Porcentaje de llamadas caidas.

n=3

ool = 2= Hei 00
Z?==13 llei

Tomado de (ARCOTEL, 2018b).

llc i: Total de llamadas caidas en carga normal de cada mes i del trimestre en evaluacion

por zona de medicion, independiente de la tecnologia.

lle i: Total de asignaciones exitosas del canal de trafico en la interfaz de aire en carga
normal de cada mes “i” del trimestre en evaluacidon por zona de medicion, independiente de la

tecnologia.
i: Mes del trimestre en evaluacion.
Nivel Minimo de Sefal en Zona de Cobertura.

Es el nivel minimo de sefial en una parroquia establecida por la ARCOTEL, considerando
la infraestructura instalada y operativa, reportada a la ARCOTEL o publicada en mapas de
cobertura por parte del prestador del servicio; incluye la sefial disponible en carretera; en la tabla
6 se muestran los valores minimos que la normativa nacional permite a las operadoras

(ARCOTEL, 2018b).
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Valor Objetivo.

El porcentaje minimo de sefial de cobertura debe ser mayor o igual (> 0 =) al 95%, es decir

(ARCOTEL, 2018b):

C > 95% de nivel minimo de sefial de cobertura, para al menos el 95% de las parroquias

evaluadas en el afio.

Para las parroquias definidas por la Direccion Ejecutiva de la ARCOTEL, las mediciones

se realizardn de manera independiente para cada tecnologia (2G, 3G y 4G).

Las variables establecidas por la ARCOTEL son (ARCOTEL, 2018b):

n: Numero de muestras con nivel de sefial en el canal de control del equipo terminal

superior o igual del nivel minimo.

n: NUmero de muestras vélidas.

%C: Porcentaje de cobertura por cada parroquia o carretera, y por tecnologia.

El nivel minimo de sefial en cobertura es:

Tabla 6.

Nivel minimo de sefial en cobertura.

Sitio Rx Level (2G) RSCP (3G) RSRP(4G)

Zona de medicion >-85dBm >-85dBm Informativo
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Nota. La tabla muestra los niveles minimos en la potencia de sefial de cobertura. Tomado de

(ARCOTEL, 2018b).
Rx Level: Nivel de recepcion sobre el canal de control en modo idle.

RSCP (Received Signal Code Power): Potencia recibida después del despreading en modo

idle.
RSRP: Sefial de referencia de potencia recibida.

Caélculo Para Obtener el indice.

Ecuacién 5.

Calculo del indice para el porcentaje del nivel minimo de sefial en zona de cobertura.
nS
%C =—x100
n

Tomado de (ARCOTEL, 2018b).
Porcentaje de Mensajes Cortos con Exito.

Porcentaje del nimero de mensajes cortos recibidos exitosamente por el usuario de destino,
con respecto al nimero total de mensajes cortos enviados por el usuario origen, dentro de la misma
red del prestador del servicio (ON NET), en carga normal de cada mes del trimestre en evaluacion

para este servicio(ARCOTEL, 2018b).
Valor Objetivo.

El valor medido es meramente informativo, es decir (ARCOTEL, 2018b):
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% Mr: Informativo.
Donde:

%Mr: Porcentaje trimestral de mensajes cortos recibidos, por cada centro de servicios de

mensajes cortos.

Calculo Para Obtener el indice.

Ecuacion 6.

Calculo del indice para el porcentaje de mensajes cortos con éxito.

n=3

i=1 MT;
%Mr =

—x 100
Y152 Mey

Tomado de (ARCOTEL, 2018b).

Donde:

Mr i: Ndimero de mensajes cortos recibidos exitosamente en carga normal de cada mes i

del trimestre en evaluacion, por cada centro de servicios de mensajes cortos.

Me i: Numero total de mensajes cortos enviados en carga normal de cada mes i del

trimestre en evaluacion, por cada centro de servicios de mensajes cortos.
i: Mes del trimestre en evaluacion.
Promedio de Tiempo de Ida y Regreso de un Paquete.

Es el promedio de los tiempos requeridos para que un paquete de prueba viaje desde una

fuente hasta un destino y regrese, evaluado por parroquia para cada tecnologia (3G y 4G), dentro
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del area en la cual el prestador del servicio publique su mapa de cobertura del servicio al abonado,

cliente o usuario(ARCOTEL, 2018b).
Valor Objetivo.

Los valores medidos en este campo son meramente informativos, es decir (ARCOTEL,

2018b):
Tp (3G): Informativo.
Tp (4G): Informativo.

Tp: Tiempo promedio de ida y regreso de un paquete de datos, del total de muestras

realizadas por parroquia y por tecnologia, en milisegundos (ms).

Calculo Para Obtener el indice.

Ecuacion 7.
Calculo del indice para el tiempo promedio de ida y regreso de un paquete.

m
iz I'm

Ty =
p m

Tomado de (ARCOTEL, 2018b)
Donde:
Tm: Tiempo de ida y regreso de un paquete de datos (ms).

m: Tamafio de la muestra (m=300).
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Tasa de Transferencia Promedio de Datos.

Es la tasa de transferencia de datos, durante el tiempo de conexidn del servicio, luego de
que un enlace de datos ha sido establecido exitosamente, evaluado por parroquia para cada
tecnologia (3G y 4G), dentro del &rea en la cual el prestador del servicio publique su mapa de
cobertura del servicio al abonado, cliente o usuario; en las tablas 7 y 8 se muestra los valores

minimos que la normativa nacional indica (ARCOTEL, 2018b).

Valor Objetivo.

UL: Uplink (enlace o conexion de subida).

DL: Downlink (enlace o conexién de bajada).

Tabla 7.

Tabla de valores objetivos de la tasa de transferencia promedio de datos.

Tecnologia FTP minimo FTP promedio
UL DL UL DL
3G Informativo  Informativo Informativo  Informativo
4G Informativo  Informativo Informativo Informativo

Nota. La tabla muestra los valores que debe tomar el servicio FTP tanto en 3G como en 4G.

Tomado de (ARCOTEL, 2018b)

Tabla 8.

Tabla de valores minimos para el tamafio de los archivos para la transferencia promedio de

datos.
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Tecnologia Tamario del Archivo
UL DL

3G 1M 10 M

4G 10 M 100 M

Nota. La tabla muestra el tamafio del archivo en el servicio FTP tanto en 3G como en 4G. Tomado

de (ARCOTEL, 2018b).

Calculo Para Obtener el indice.

Ecuacion 8.

Calculo del indice para la tasa de transferencia promedio de datos.

m FTPi
m

FTPm =

Tomado de (ARCOTEL, 2018b).

Donde:

m: Tamarfio de la muestra (cantidad de pruebas de transferencia de archivos), por parroquia.

FTPi: Velocidad de transferencia de una conexion (Mbps).

FTPi = Ta/Tt

FTPm: Promedio de velocidad de transferencia FTP de todas las muestras realizadas

(Mbps).
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El valor m (tamafio de la muestra), por parroquia, sera determinado por la Direccién

Ejecutiva de la ARCOTEL y comunicado al prestador del servicio, previo a su aplicacion.

3.3.5.3.1dentificadores de Codigo de Pais y Red Segun la Normativa.

La ITU-T en su recomendacion E.212 define los Codigos Moviles de pais (MCC= Mabile
Country Code) asi mismo como los Cadigos de Red Mévil (MNC= Mobile Network Code)(ITU-

T, 2016).

El MCC consta de tres digitos y el MNC consta de dos o tres digitos. EI primer digito del

MCC identifica la region geografica (los digitos 1 y 8 no se utilizan)(ITU-T, 2016).

0: prueba de redes

2: Europa

3: América del Norte y el Caribe

4: Asia 'y Medio Oriente

5: Australia y Oceania

6: Africa

7: América del Sur y Central

9: En todo el mundo (Satélite, Aire, a bordo de aviones, Maritimo, a bordo de barcos,

Antartida)
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El MCC se usa en combinacion con el MNC, esto para identificar de forma exclusiva un

operador de red movil que utiliza ya sea GSM, UMTS, LTE o posiblemente 5G; en las tablas 9 y

10 a continuacion se indica lo mencionado en este apartado (ITU-T, 2016).

Tabla 9.

MCC y MNC correspondientes para Ecuador.

MCC (Cddigo Movil del . ISO - L
Pais) Pais 3166 Cadigos de Red Mavil
740 Ecuador CE Lista de codigos de redes mdviles en

Ecuador

Nota. La tabla muestra el MCC correspondiente a Ecuador, el cual fue asignado por las

normativas internacionales. Tomado de (ITU-T, 2016).

Tabla 10.

Cadigo Movil del Pais clasificado por operadora celular, estado y bandas de funcionamiento.

(Cdodigo -
L MN M
Movil del ¢ (Coqlgo de arca Operador Estado Bandas (MHz)
. Red Mdvil) (Empresa)
Pais)
GSM 850/ GSM
. . 1900 / UMTS 850/
740 00 Movistar Otecel SA Operacional UMTS 1900 / LTE
1900
GSM 850/ UMTS
740 01 Claro CONECEL SA  Operacional 850/ UMTS 1900/
LTE 1700
Corporacion
740 02 CNT Nacional de Operacional GSM 850 /UMTS

Mobile )
Telecomunicac

1900/ LTE 1700
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iones (CNT
EP)

740 03 Tuenti Otecel SA Operacional MVNO

Nota. La tabla muestra los cédigos asignados a Ecuador segun la normativa internacional de

ITU-T. Tomado de (ITU-T, 2016).

3.3.5.4.Indicadores de Localizacion Segun la Normativa.

Los indicadores de localizacion se utilizan en una red para controlar la movilidad del
usuario de la red, para esto el terminal constantemente esta informando de la posicidn geogréafica
ubicando al usuario en cada celda a donde este se movilice debido a que cada celda que tiene una
Estacion Base ya posee una ubicacion geografica en la red de forma irrepetible, esta ubicacion
irrepetible viene determinada por codigo, el mismo que se envia a través de la red y entre celdas

usando la Estacién Movil de tal manera que cubran el area de cobertura (3GPP, 2009).

Cada vez que un usuario transite por una celda con cédigo diferente a la que estuvo
anteriormente, la Estacion Mavil informa de esto a la Central o Core e inmediatamente se conoce
su posicion exacta. El estandar 3GPP define los estandares para la agrupacion légica de las celdas

para las redes GSM, UMTS y LTE (3GPP, 2009).

3.3.5.5.Cddigo de Localizacion de Area, LAC (Location Area Code).

Es el Conjunto de Estaciones Base, estas estan agrupadas I6gicamente por el estandar
3GPP, esta agrupacion localiza un usuario o terminal en la red de manera Optima, esta
optimizacion se la realiza mediante la asignacidn de un codigo LAC vy este codigo es el que se

transmite como se explico anteriormente (3GPP, 2009).
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La Estacion Base al distribuir cada codigo de cada Estacion Mavil por la red garantiza la
localizacion exacta del terminal, debido a que informa a la red del cambio de codigo LAC del
usuario en la red. Explicado de manera sencilla, al usuario que se encuentra en una celda dentro
de una Estacion Movil determinada se le asigna un codigo irrepetible, este es el LAC, si el usuario
se moviliza y cambia de celda en la red, la Estacion Movil a la que se cambi6 el usuario informa
a la Estacion Base que el cddigo LAC que posee el terminal es diferente al que ella posee, de esta
manera se le proporciona el nuevo cédigo LAC al terminal y se obtiene la posicion exacta del
terminal en la red, esto sucede de la misma forma cuando el usuario sale de la cobertura de una
Estacion Base y cambia a otra, La Estacion Base actual informa a la Estacion Central Core que el
terminal no tiene el mismo LAC, se le asigna el LAC actual y asi se conoce el cambio de Estacion
Base y por ende el nuevo cambio de celda en toda la red, garantizando la movilidad y localizacion,
a todo este proceso se lo conoce como LAU (Location Area Update) en GSM y UMTS (3GPP,

2009; Matthews, 1996).

Figura 23.

Proceso LAC.
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(GROUP 1)

Nota. La imagen muestra el proceso que sigue la red para el monitoreo del equipo. Tomado de

(Matthews, 1996)
3.3.5.6.RAC (Routing Area Code).

El codigo RAC es similar al LAC pero la diferencia es que el RAC trabaja en el dominio
PS (Packet Switched) y no en el CS (Conmuted Switched) como lo hace LAC, fuera de eso tiene

el mismo objetivo que LAC, informar de la localizacion del usuario y del terminal en la red (3GPP,

2009; Bae et al., 2008).

El dimensionamiento del cddigo RAC debe ser menor que el LAC esto debido a que el

LAC produce numerosos mensajes Paging (Bae et al., 2008).
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Figura 24.

Proceso RAC.
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Nota. La imagen muestra como la red obtiene el RAC en la red utilizando la informacion del User

Equipment. Tomado de (Bae et al., 2008).
3.3.5.7.TAC (Tracking Area Code).

Como se habia visto en el anterior apartado, el LAC y el RAC se utilizaen GSM y UMTS,
peroen LTE el TAC es el cadigo identificador que se desarrolla; el TAC realiza similar tarea junto

a LAC y RAC, esto quiere decir que localiza a un usuario en una celda determinada de manera
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Optima, pero en esta ocasion lo realiza usando la estructura de LTE, usando los eNodeBS

(Estaciones Base en estructura LTE) (Wang et al., 2014; Zhang, 2018).

Figura 25.

Proceso TAC en una estructura LTE.

Nota. La imagen muestra el proceso del TAC en una estructura LTE usando el User Equipment.

Tomado de (Wang et al., 2014).

3.3.5.8.Cell Global Identification (CGI).

Este identificador se compone mediante dos octetos binarios los cuales se representan en
notacion hexadecimal. Utilizando la combinacion de codigos de identificacion MCC, MNC, LAC
incluido la CELL ID (Identificador de Celda), se puede ubicar la celda en la que se encuentra un

usuario determinado a nivel mundial, es decir el CGI es usado para la identificacién de un usuario
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especifico sin importar el lugar en el mundo que se encuentre, esto es lo que también se usa para

el Roaming de Datos (3GPP, 2009; Ro et al., 2008).
Figura 26.

Proceso logico de CGlI.

802 809
{ |
FC TIME & CELL IDENTIFICATION
FREQUENCY CODE GENERATOR (BSID)
CONTROLLER [EPCIE: Py
801 a3 811
l ! ]
= >
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DATA DISTRIBUTGR . { SPREADER
=2 MODULATOR |— o : 823 825 827
(NFC_” (NSF) 819 } E } j7
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5 ' D/A
o . P/S CONVERSION
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PILOT DISTRIBUTOR] . | SPREADER
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805 807 815

Nota. La imagen muestra el proceso légico que sigue la red para poder realizar el CGl y encontrar

un User Equipment. Tomado de (Ro et al., 2008).

Figura 27.

Proceso de CGI utilizando MCC, MNC y LAC.

MCC MNC LAC Cl
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1
Cell Global Identification (CGl)

A
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Nota. La imagen muestra el proceso para la identificacion de celda CGI utilizando los datos

obtenidos del User Equipment como son el MCC, MNC y LAC. Tomado de (3GPP, 2009).

3.3.5.9.1dentificacion de usuarios en la red segun la normativa.

El IMSI (Internacional Mobile Suscriber Identity) es un codigo indicador de localizacion
internacional, este se aloja en el sistema GSM de la SIM del usuario o abonado. Este codigo sirve
primordialmente para identificar en la red a los suscriptores y por motivos de seguridad este cddigo
IMSI se transmite obligatoriamente por radio frecuencia no constante (3GPP, 2009; Khan &

Mitchell, 2017).

De aqui es donde se extraen las partes anteriormente vistas del IMSI, el MCC (Mobile
Country Code), el MNC (Mobile Network Code) y el MSIN (Mobile Suscribe Identification

Number) (3GPP, 2009; Khan & Mitchell, 2017).

Figura 28.
Cadigo IMSI.
= Mot more than 15 ~
3 2o0r3
S >
MC MN MSI
L NMS —
[P 1
L IMSI -

Nota. La imagen muestra la composicion logica para obtener el codigo IMSI. Tomado de (3GPP,

2009).
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3.3.5.10. Proceso de HandOver.

Este proceso es indispensable en una red madvil debido a que este es el que proporciona la
movilidad entre celdas de una red de un usuario. En este proceso una Estacion Base intercambia
la informacion del usuario con la nueva Estacion Base a la que se esta movilizando el usuario, en
este proceso la principal informacion que se tiene en cuenta es la calidad de sefial del equipo
terminal, ya que esta se esta constantemente enviando a las Estaciones Base vecinas con el fin de
que cuando se detecte que la sefial es demasiado débil en una celda, la Estacion Base vecina esté
preparada para realizar el intercambio de celda y brindar una mejor sefial al usuario y asi garantizar
que la comunicacion se establezca y no se pierda, de esta manera se garantiza la movilidad también

(Ahmad, 2017; Del Re et al., 1995; Lampropoulos et al., 2005; Rath & Panwar, 2012).

Figura 29.

Proceso de Handover vertical.
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Nota. La imagen explica el proceso de HandOver que sigue el Equipo de Usuario o User

Equipment. Tomado de (Lampropoulos et al., 2005).

Figura 30.

Proceso HandOver.
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Nota. La imagen muestra como el User Equipment pierde potencia de sefial y se cambia a otra

estacion base con mejores caracteristicas. Tomado de (Ahmad, 2017).

El Proceso de HandOver se realiza entre celdas de las mismas caracteristicas de su
estructura, pero para garantizar la comunicacion tiene que ser llevado a cabo entre celdas con
diferentes caracteristicas y estructura también, es asi que se tiene tres tipos de HandOver, Intra-
Frecuency (misma Frecuencia y Tecnologia o Estructura), Inter-Frecuency (Diferente Frecuencia

y misma Tecnologia o Estructura) e Inter-Rat (diferente Tecnologia o Estructura).

Figura 31.

Tipos de Proceso de HandOver.
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Nota. La imagen muestra las fases del proceso de HandOver. Tomado de (Salam, 2015).

3.4. Fase de Inicializacion

En la fase de inicializacion se prepara los recursos necesarios para el proyecto, se planifica
las siguientes fases para garantizar el éxito de las mismas, ademas se establece los recursos fisicos,

tecnoldgicos y de comunicaciones (Duran Lasso, 2013; Mantilla et al., 2014; Rodriguez, 2013).

Los objetivos de esta fase son (Duran Lasso, 2013; Mantillaetal., 2014; Rodriguez, 2013):

- Comprender globalmente el aplicativo a realizarse, los requerimientos iniciales y la

arquitectura.

- Preparar los requerimientos fisicos, tecnol6gicos y de comunicacion ademas de todas las
cuestiones de desarrollo con el objetivo de que no existan complicaciones en la futura produccion

y desarrollo del aplicativo.

116



117

Las especificaciones de esta fase son (Duran Lasso, 2013; Mantilla et al., 2014;

Rodriguez, 2013):

- Documentacion inicial de requerimientos.

- Planificacion y descripcion del proceso base

- Plan de medicién y de formacion.

- Descripcién de la linea de arquitectura.

Los entregables de esta fase son (Duran Lasso, 2013; Mantilla et al., 2014; Rodriguez,

2013):

- Laprimera version del disefio del Software.

- Documento con descripcion del Disefio.

- Funcionalidad Implementada.

- Documentacién inicial de requerimientos actualizados.

- Desarrollo de la interfaz del usuario

- Pruebas de cada requisito

Figura 32.

Fase de inicializacion de metodologia Mobile D.
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Fase de Inicializacion

Set-Up del Proyecto

Dia de Planificacion con
interacionen O

Dia de Trabajo con interacion
en 0

Dia de Lanzamiento o
entrega con interacion en O

Nota. La figura indica las sub-fases que la fase de Inicializacion posee. Tomado de (Balaguera,

2013a)

3.4.1. Set-Up del Proyecto (Puesta en Marcha)

Para iniciar con esa fase y una vez definidos los recursos tecnolégicos, técnicos y legales,
se procede a configurar el entorno de desarrollo y procedimiento de comunicacion con el cliente

durante la programacion del software.

La configuracion del proyecto (codigo fuente) y el IDE para el desarrollo (Webstorm y
Android Studio) se la hace de acuerdo con los requisitos del framework de “React Native”, mismo

que se detalla en su pagina web oficial.
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Para la configuracion del ambiente de pruebas, se inicializa el componente Android Virtual
Device Manager de Android Studio y se configura un dispositivo virtual con OS Android 10.0 -

API 29 tal como se indica en la figura 33.

Figura 33.

Componente Android Virtual Device Manager de Android Studio.

—
e @ P
: ; )
Your Virtual Devices .
Android Studio '
Type | Name PlayStore  Resolution APl Target CPU/ABI Size on Disk Actions

+ Create Virtual Device.

......

(programacion) del aplicativo mévil. Elaboracion Propia 2020

Para temas de Depuracion y control de errores se utiliza las herramientas de desarrollador
de Google Chrome. Con la finalidad de mantener historial de versiones y control de cédigo fuente,

se almacena el mismo en un repositorio en Githab.

3.4.2. Dia de Planificacién con Comienzoen 0
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De acuerdo con los requerimientos y objetivos del proyecto y las posibilidades que brinda
el software de desarrollo para la presentacion de avances hacia el cliente, se acuerda con el mismo
la entrega de una version del aplicativo en modo “debug” por cada finalizacion de fase, es decir,
que se realizaran 4 presentaciones oficiales del proyecto. Cabe resaltar que, si el cliente lo requiere,

se realizara presentaciones parciales por cada funcionalidad.

La presentacion se compone de la entrega de un archivo en formato “apk”, que sera
instalado en un dispositivo Android con una versién minima del OS de 7 - API 24, posterior a
esto, el cliente presentara sus comentarios de aprobacion, sugerencias y correcciones para las
diferentes funcionalidades del aplicativo, siempre teniendo en cuenta los objetivos primordiales

del proyecto y cumplir el alcance del mismo.

Figura 34.

Primer Entregable del proyecto en desarrollo (archivo ejecutable .apk).
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Nota. La figura muestra los primeros archivos que fueron revisados por parte del cliente para la

continuacion del proyecto en desarrollo. Elaboracion Propia 2020.

3.4.3. Diade Trabajo con Comienzo en 0

En el dia de trabajo con comienzo en 0, se tratd de dar como primer entregable la pagina
de Inicio, para que el cliente tenga una visualizacion mas acertada de lo que se plantea para la

interface del aplicativo movil.

En la figura 35 se puede parte de los componentes y librerias que se usaron para el
despliegue de la pestafa inicial, ademas de los permisos que el aplicativo necesita para su 6ptimo

funcionamiento.

Figura 35.
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Codigo utilizado para el despliegue de la pestaiia inicial o “Inicio”.

facciones a realizar al cargar la vista 8 429 wa7 A v
componentDidMount() {

1 el cierre de la App con el boton de Atrds
BackHandler.addEventlListener('hardwareBackPress', this.onBackPress);
this._isMounted = true;

PermissionsAndroid.requestMultiple( permissions: [
PermissionsAndroid.PERMISSIONS.ACCESS_COARSE_LOCATION,
PermissionsAndroid.PERMISSIONS.READ_PHONE_STATE,
PermissionsAndroid.PERMISSIONS.ACCESS_FINE_LOCATION
PermissionsAndroid.PERMISSIONS.CALL_PHONE,

issi id .PERMISSIONS.SEND_SMS

if (granted['android.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION'] === PermissionsAndroid.RESULTS.GRANTED &&

granted['android.permission.READ_PHONE_STATE'] === PermissionsAndroid.RESULTS.GRANTED &&
granted['android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION'] === PermissionsAndroid.RESULTS.GRANTED &&
granted[ 'android.permission.CALL_PHONE'] === PermissionsAndroid.RESULTS.GRANTED &&
granted['android.permission.SEND_SMS'] === PermissionsAndroid.RESULTS.GRANTED

/eventos del carrier
Telephony.addEventListener( events Telephony.LISTEN_SIGNAL_STRENGTHS | Telephony.LISTEN_DATA_CONNECTION_STATE, handler (event) => {
if (this._isMounted) {
if (event.type === 'LISTEN_DATA_CONNECTION_STATE') {
if (!this._firstLoaded)
this._handleTelephonyStateChange( signalData: null)
} else {
this._handleTelephonyStateChange (event.data)
+

¥
1
if (this._isMounted) {
if (!this._networkMounted) {
Home * componentDidMount( ° callback for then()

™ Terminal @) Event Log
32 minutes ago) @; 9838 CRLF UTF-8 4spaces [ master

Nota. La figura muestra las lineas de cédigo que permite al dispositivo obtener o pedir los
respectivos permisos para acceder a la informacién necesaria para la medicion del aplicativo.

Tomado Elaboracion propia 2020.

Para obtener los pardmetros que se propusieron en el alcance del proyecto, se utilizan
diferentes librerias que Android permite utilizar debido a sus politicas de software libre, mismas
que a la vez se puede manejarlas a conveniencia obteniendo asi, calculos para la medicion en
cuanto a los parametros requeridos en este proyecto de tal forma que toda la informacion

recolectada por el dispositivo en ese momento este a disposicion del cliente.

En la figura 36, se muestra las lineas de cddigo utilizadas para la recoleccion y medicion
de los parametros, como son potencia de la sefial de entrada y salida, calidad de la sefial de entrada
y salida, controladores de red, identificador de celda y tipo de conexion.
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Figura 36.

Cadigo utilizado para la pestafia inicial del aplicativo movil.

//obtencion de datos del carrier en tiempo real Av
_handleTelephonyStateChange(signalData) {
let signalRateInterferenceValueAux;

Telephony.getCellInfo((cellInfos) => {
const info = cellInfos[0];

if (info && info. Identity && info.key === @) {
this.setState( state: {
...this.state,
carrierName: info.cellldentity.carrierName,
cellIdentity: info.cellldentity,
connectionType: info.connectionType,
cellSignalStrength: info.cellSignalStrength,

1)
witch (info.connectionType) {
case "GSM":
this.setState( state: {
...this.state,
receivingPowerParameter: 'RXQUAL',
receivingPowerValue: info.cellSignalStrength.dBm,
signalRateInterferenceParameter: 'RSSI',
signalRateInterferenceValue: info.cellSignalStrength.asulLevel,
networkControllerParameter: 'BSIC',
networkControllerValue: info.cellIdentity.bsic
H;
signalRateInterferenceValueAux = info.cellSignalStrength.asulevel;
m’(,
case "WCDMA™:
pString = _.split(info.cellSignalStrength.pString, separator ' ');
let ber = _.split(pString[2], separator '=');
this.setState( state: {
Home
A Terminal @ Event Log
34 minutes ago) ®; 27352 CRLF UTF-8 4spaces P master G

Nota. La figura muestra las lineas de cédigo ademas de las librerias usadas para obtener los

parametros mencionados en el alcance de este proyecto. Elaboracion Propia 2020.

3.4.4. Dia de Lanzamiento con Comienzo en 0

Para analizar y evaluar el procedimiento de la presentacion de avances del proyecto, se
inicia con la entrega de un ejecutable o prueba funcional con una sola vista “Inicio” con

informacidn referencial de la red moévil como se puede observar en la figura 37.

Figura 37.

Captura de pantalla de la pestaria principal “Inicio” del aplicativo.
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SIGNAL TESTER

Operador: Claro
Tipo de Conexion: WCDMA
Tipo de Red: 3G

MCC: 740 MNC: 1 LAC: 14148
RNC: 13 Cell I1d: 131366152
RSCP. -69 dBm ASU: 22

Latitud: 0.3298988  Longitud: -78.1242975
Velocidad: 0.01 Altitud: 2272Precision GPS: 15.87

Wi-Fi Network: Disconnected

Downlink: 8.40 Mbps Uplink: 2.02 Mbps

M _AA.

Hystoric:
Time LACNod CelllD Cov/Qual Type
e

13:15:31 1414 - 13136615 -69[dBm]/22 3G
13:15:33 1414 - 13136615 -69[dBm]/22 3G
13:15:33 1414 13136615 69[dBm]/22 3G
13:15:36 1414 - 13136615 -69[dBm]/22 3G
13:15:36 1414 - 13136615 -69[dBm]/22 3G
Celular Mapa Pruebas Reportes
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Nota. La figura muestra la pantalla inicial del aplicativo movil, mismo que tendra que ser

aprobado por el cliente. Elaboracion Propia 2020.

3.5. Fase de Produccién

En esta fase se ha establecido la primera version del aplicativo movil, se ha llevado a cabo

la implementacion de los modulos propuestos en la anterior fase (Exploracion) (Duran Lasso,

2013; Mantilla et al., 2014; Rodriguez, 2013; Tumipamba Borja, 2016)

- Los objetivos de esta fase son (Duran Lasso, 2013; Mantilla et al., 2014; Rodriguez, 2013;

Tumipamba Borja, 2016):
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- Implementar la funcionabilidad del aplicativo teniendo como prioridad al usuario final,

teniendo en claro los objetivos propuestos para este proyecto.

- Realizar pruebas de funcionamiento que permitan la retroalimentacion del proyecto.

- Losrequerimientos de esta fase son (Duran Lasso, 2013; Mantilla et al., 2014; Rodriguez,

2013; Tumipamba Borja, 2016):

Plan tanto de proyecto como de arquitectura.

- Primera version del aplicativo.

- Meétrica y dimensionamiento de datos.

- Recursos adquiridos.

- Biblioteca para el desarrollo de API.

- Pruebas unitarias.

- Una vez realizada la primera interaccion del proyecto, se requerira:

- Resultados de la interaccién anterior.

- Los entregables para la esta fase seran (Duran Lasso, 2013; Mantilla et al., 2014;

Rodriguez, 2013; Tumipamba Borja, 2016):

- Funcionalidad del aplicativo implementada.

- Documentacion sobre las pruebas realizadas.

- Primer disefio de la interfaz del usuario.
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- Actualizacion del Plan de del proyecto
- Primeras fallas encontradas.

Figura 38.

Proceso de Fase de Produccion.

Fase de Produccion

Dia de Planificacion

Dia de Trabajo
(Retroalimentacion)

Dia Lanzamiento

Nota. La imagen muestra las subfases de la fase de Produccién de la metodologia Mobile D.

Tomado de (Balaguera, 2013a).
3.5.1. Dia de Planificacion

Se realizo el andlisis de requisitos para el desarrollo de la aplicacion “Signal Tester”,

definiendo las siguientes fases:

v" Inicio
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Es la 1ra fase de desarrollo, misma que debe contener la siguiente informacién de la red

movil:

e Operador, Tipo de Conexiény Tipo de Red

e Cadigos de identificacion de pais y operadora de telefonia movil

e Fuerza de sefial de celular, Rango de interferencia de sefial

e Datos de geoposicionamiento: Latitud, longitud, velocidad, altitud.

e Velocidad de conexion: Velocidad de Descarga (Downlink), Velocidad de

Carga (Uplink).

e Wi-Fi SSID

e Mapa

Una vez obtenidos los datos de la 1lra fase, se procedera a ampliar el servicio de
geoposicionamiento con la finalidad de realizar un tracking interactivo y recopilar informacion de
la Red Mdvil en sitio. Esta informacion se representara en un mapa de Google Maps y se
almacenara en una base de datos local SQL.ite para su posterior exportacion. Los datos por guardar

son:

e Latitud, longitud

e Fuerza de sefial del celular

e Nombre de operadora

e Cadigo de identificacion de pais
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e Tipo de conexion

e Cadigo de localidad

e Rango de interferencia de sefial

v" Pruebas

Para obtener informacion mas direccionada acerca de la calidad del servicio y su posterior

evaluacion, se propuso desarrollar la presente vista con las siguientes funcionalidades:

Prueba de llamadas

Prueba de envio de SMS

Prueba de Ping

Prueba de velocidad de transferencia de datos

Para cada una de las Pruebas, se colocaran parametros personalizados para evaluar los
diferentes servicios que presta la operadora como nimero de iteraciones, intervalos, paquetes de

datos, destinos, etc.

v" Reportes

Una vez realizadas las diferentes pruebas del Pruebas, se requiere exportar la informacion
recopilada para su posterior analisis, para esto, se desarrollara reportes en formato de Microsoft
Office Excel (.xlIsx), datos que seran transformados desde la Base de Datos local hacia el formato

en mencion.

3.5.2. Diade Trabajo
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Se procede a aplicar la planificacion tomando en cuenta los entregables que se presentaran
al cliente final, por lo tanto, se consideran iteraciones de desarrollo de software y se organiza las

4 presentaciones de las funcionalidades de la siguiente manera:

v" Inicio

Se inicia con la integracion de la libreria de android.telephony y sus servicios de
TelephonyManager (Administrador del dispositivo celular), Cellldentity (Identificador de Celda)
y Cellinfo (Informacion de La Celda) con la finalidad de obtener la informacién necesaria para

verificar el estado del servicio de telefonia mévil.

Para el servicio de geolocalizacion, Android proporciona la libreria de android.location

para acceder al dispositivo GPS del equipo movil, si este lo dispone.

Los datos de transferencia de datos por medio de la red mévil o Wi-Fi (uplink y downlink),

se obtienen por medio de la libreria android.net, esto se puede evidenciar en la figura 39.

Para la medicion de la velocidad de Carga y Descarga (uplink y downlink), se debe
presionar el boton “Iniciar Prueba de Velocidad” e inmediatamente se desplegara un grafico para

cada pardmetro liderado por el resultado en Megabits por segundo (Mbps).

Figura 39.

Captura de pantalla de la pestaiia principal “Inicio” del aplicativo.
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SIGNAL TESTER

Operador: Claro
Tipo de Conexion: WCDMA
Tipo de Red: 3G

MCC: 740 MNC: 1 LAC: 14148
RNC: 13 Cell Id: 131366152
RSCP. -69 dBm ASU: 22

Latitud: 0.3298988  Longitud: -78.1242975
Velocidad: 0.01 Altitud: 2272Precision GPS: 15.87

Wi-Fi Network: Disconnected

Bownink. 520 Mbps Uplink: 2.02 Mbps

H\lcrnrm-

Time LACNod CelllD Cov/Qual Type
e

414

414

414

414
1

Celular Mapa Pruebas Reportes

Nota. La figura muestra la pantalla inicial del aplicativo movil, haciendo énfasis en el tester de

uplink y downlink que se obtiene de la libreria android.net. Elaboracion Propia 2020.

v' Mapa

La presentacion del mapa para integrar la funcionalidad de tracking la obtenemos
instalando y configurando el APl de Google Maps, misma que contiene todos los métodos
preconfigurados para dibujar puntos, lineas o poligonos, haciendo posible la recopilacion de datos

de geoposicionamiento de manera visual.

Adicional a esto, se utiliz6 la libreria de android.telephony en la vista para integrar el

servicio de red movil junto con la geolocalizacion.
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Para iniciar el monitoreo se debe presionar el botoén “Iniciar monitoreo”, inmediatamente
la aplicacion recolectara los datos de cobertura en dBm (medida de potencia de sefial con relacion
a 1 miliwatt), los cuales se representaran por colores como se muestra en la tabla 11 a

continuacion:

Tabla 11.

Indicadores de cobertura desplegados en el mapa GPS.

Color Medida Calidad de
Senal
Verde Claro -60dBm a -76dBm. Excelente.
Verde Oscuro -77dBma -97dBm Buena.
Naranja -98dBm a -103dBm Regular.
Rojo -104dBm a -120dBm Mala
Negro Menor a -120 Sin Cobertura

Nota. La tabla muestra los indicadores segun el color que se muestran en el mapa GPS al

momento de monitorear la cobertura del Servicio Mévil Avanzado. Elaboracion Propia.

Figura 40.
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Captura de pantalla de la segunda pestaiia “Mapa’.

MCC: 740 Operador: WCDMA LAC:14148
RSCP: -77 dBm BER: dBm

1io[@limpico.
ad[dellbarra

Detener Monitoreo

Celular Mapa Pruebas Reportes

Nota. La figura muestra el mapa obtenido por la libreria de android.telephony en conjuncién con

la API de Google Maps. Elaboracion Propia 2020.

v" Pruebas

En esta vista se utiliz6 principalmente el médulo de “Intent” que proporciona Android de

manera limitada para realizar acciones del sistema operativo programéaticamente como son:

e Abrir cAmara

e Realizar llamadas telefénicas

e Envio de SMS
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e Envio de e-mails

e FEventos del calendario

e Abrir o cerrar aplicaciones

e Compartir contenido

e FEventos de archivos

Para esta fase se utilizd el mddulo en mencién para realizar pruebas de llamadas

telefénicas, envio de SMS y un test de conexion o ping.

Para la prueba de Ping, se utiliz6 la libreria de android.net.

En la Prueba de llamadas existen tres campos: “Numero”, en el cual se debe colocar el
namero telefonico al que se desea dirigir para realizar la prueba, “# de llamadas”, en el cual se
debe colocar la cantidad de llamadas que se realizaran al nimero del abonado anteriormente
ingresado y por ultimo “Intervalo en Segundos”, en este se debe colocar el tiempo en segundos
que va a pasar entre cada llamada, por ejemplo: se quiere realizar una prueba de Ilamada al nimero
0959545079 “Numero: 0959545079, con cantidad de llamadas 10, “# llamadas: 10” y con un
tiempo entre cada llamada de 2 segundos, “Intervalo en segundos: 2”. Finalmente, para realizar la

prueba se debe presionar el botdon “Iniciar Prueba” colocado al inicio de la respectiva prueba.

En la prueba de Mensajes de texto o SMS, existen 4 campos: “Numero”, en el cual se debe
colocar el numero telefonico al que se desea dirigir para realizar la prueba, “Intervalo en
Segundos”, en este se debe colocar el tiempo en segundos que va a pasar entre cada mensaje de

texto, “# Mensajes”, en el cual se debe colocar la cantidad de mensajes que se realizaran al nimero
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del abonado anteriormente ingresado y por ultimo “Mensaje”, en el cual se va a colocar el texto a
enviar, por ejemplo: se quiere realizar una prueba de mensaje de texto al numero 0959545079
“Numero: 0959545079, con cantidad de mensajes 10, “# mensajes: 10”, con un tiempo entre cada
mensaje de 2 segundos, “Intervalo en segundos: 2 y con un texto de prueba “Mensaje: Prueba 1.
Finalmente, para realizar la prueba se debe presionar el boton “Iniciar Prueba” colocado al inicio

de la respectiva prueba.

En la Prueba de Ping existen tres campos: “Direccion URL o IP”, en el cual se debe colocar
la direccidn de una pagina web o una direccion IP a la que se desea dirigir para realizar la prueba,
“# Pings”, en el cual se debe colocar la cantidad de pings que se realizaran al nimero del abonado
anteriormente ingresado y por ultimo “Intervalo en Segundos”, en este se debe colocar el tiempo
en segundos que va a pasar entre cada ping, por ejemplo: se quiere realizar una prueba de ping a
la IP 8.8.8.8 de Google “Direccion URL o IP: 8.8.8.8”, con cantidad de pings 10, “# pings: 10"y
con un tiempo entre cada ping de 2 segundos, “Intervalo en segundos: 2. Finalmente, para realizar

la prueba se debe presionar el boton “Iniciar Prueba” colocado al inicio de la respectiva prueba.
Figura 41.

’

Captura de pantalla de la tercera pestaiia “Pruebas”.
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PRUEBA DE LLAMADAS Iniciar prueba

Numero: Ej: *611 # llamadas:

Intervalo en Ei
segundos: E

PRUEBA DE SMS Iniciar prueba

Ndmero: Ej: 0987654321

Intervaloen .. - » )
- EJ: S # mensajes:

segundos:

Mensaje: Escriba aqui su mensaje

Direccion URL | - 192

olP:

Intervalo en #Dinas: Ei: 10

segundos: * pings: BEAR
Celular Mapa Pruebas Reportes

Nota. La figura muestra las pruebas que se pueden realizar utilizando la libreria android.net en

conjuncién con el modulo de Intent. Elaboracion Propia 2020.

v Reportes

Para hacer posible la conversion de los datos y exportacién de los mismos, se configuro e

integro las librerias de:

e java.io: Servicios de lectura y escritura de archivos.

e android.os: Acceso al almacenamiento y sistema de archivos de Android.

e android.util: Codificacion y formato de datos para exportacion.
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Para exportar los reportes de las pruebas realizadas, se debe presionar el boton de la
respectiva prueba realizada. El primer boton es “Exportar datos Monitoreo” el cual permite
exportar los datos de la pestafia “Mapa” de la prueba de cobertura, el segundo botén es “Exportar
Datos Llamadas™ el cual permite exportar los datos de las pruebas de llamadas realizadas en la
tercera pestafia ‘“Pruebas”, el tercer boton es “Exportar Datos Mensajes” el cual permite exportar
los datos de las pruebas de mensajes realizadas en la tercera pestafia “Pruebas”, el cuarto y ultimo
boton es “Exportar Datos Ping” el cual permite exportar los datos de las pruebas de ping realizadas

en la tercera pestafia “Pruebas” esto se aprecia en la figura 33.

Figura 42.

Captura de pantalla de la tercera pestaiia “Reportes”.

Reportes

Exportar Datos Tracking

Exportar Datos Llamadas

Exportar Datos SMS

Exportar Datos Ping

Celular Mapa Pruebas Reportes
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Nota. La figura muestra la exportacion de las diferentes pruebas que se pueden obtener utilizando

las librerias de android.util, android.os, java. Elaboracion Propia 2020.
3.5.3. Diade Lanzamiento

Una vez integradas las librerias y servicios de Android en la App de “Signal Tester”, se
procede a verificar que dicha implementacidn no genere conflictos con la version del compilador
de Android segun el SDK elegido para el desarrollo. Para esta fase se utilizé el IDE de Android

Studio y se actualizo las dependencias de Gradle (compilador de Android).

Figura 43.

Prueba de compilacion para verificacion del aplicativo movil.

Hle Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help  BeSignalTracking - build.gradle (BeSignalTracking) - Android Studio - X
android buildgradle 0 app v L Pixel 3a_API 3086 ¥ P & m Gt ¥ ¢ @ = DR Lls Q
F Android v G = 0 - build.gradle (BeSignalTracking) Gradle - I
g res You can use the Project Structure dizlog to view and edit your project configuration Open (Ctri+A w T s E
~ res (generzied v N =

i react-native-sms-x Open Gradle Config

z i react-native-sglite-storage sutldserit ==
5 act-native-telephor
R : ::m ::«:: vi:: sh: = L Ignore Gradle Project
g ! ! a . H : - m -
buildToolsVersion = "28.8.3 [rS——

@react-native-community_netinfo
A Gradle Scripts
build.gradle (Proje

Tasks Activation

geolocation-service

T react-native-gesture-handler
3 build.gradie
g react-native-linear-gradient
] ;
N react-native-maps
b
react-native-network-speed
react-native-ping
react-native-send-intent
> .
react-native-view-shot
. }
] }
>
-
g %) gradle-wrapper.properti
@ & proguzrd-niespro &
= url "$rootDir/../node_modules/react-native/android"
H %) gradle.proper N
g settings.grad! N 3
* Dbuildscript] at =
=T0D0 M 3%:Git D Termind = Database Inspector (7 Profler  *\ Build I §:logeat @ Eventlog 'R Layout Inspedar

(O Refresh dependencies in the Gradle cache using —refresh-dependencies argument 731 CRF UTF-E dspaces [* master W &

Nota. La figura muestra la compilacion de codigo que se realiz6 para generar la primera version
del aplicativo como entregable para el cliente. Elaboracion Propia 2020.
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Cuando la actualizacion finalizé sin errores, se procedio a generar la primera version de la
App en modo debug (depuracion) y compilada en un archivo .apk (instalador de paquetes de

Android).

Figura 44.

Archivos generados para la posterior instalacion en un dispositivo.

| 9 -
Inicio Compartir Vista o

Cortar X L:‘J' \/] Abrir BaSelemonar todo

J .| Copiar ruta de acceso 1= Editar Mo seleccionar ninguno
Anclar al Copiar Pegar 5 jirect Mover Copiar  Eliminar Cambiar ~ Nueva Propiedades DD| i seleccié
: /
acceso rapido #| Pegar acceso directo = = - nombre  carpeta - & Historial nvertir seleccién
Portapapeles Organizar MNuevo Abrir Seleccionar
« v 41 « android * app ? build * outputs > apk > debug v O 2 Buscar en debug

~
e T

@ be-signal-tracking

.git

idea

Archivo APK

| | app-debug.apk
| | output-metadata json

Archivo JSON

o _tests_

@ android
.gradle

idea
@ app
build
generated
intermediates

outputs

ank

2 elementos == | =]

Nota. Los archivos mostrados en la figura son los generados después de la compilacion correcta
del cédigo, mismos que seran instalados en un dispositivo que cumpla con los requerimientos

minimos de hardware y software. Elaboracion Propia 2020.

Posterior a la generacion del archivo, se instala en un dispositivo Android que cumpla las

caracteristicas de software y hardware, tal como se puede observar en la figura 36.

Figura 45.
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Fotos del dispositivo con el aplicativo instalado y en funcionamiento.

SIGNAL TESTER

Nota. La figura muestra imagenes las cuales provienen de un dispositivo donde se instalé el
archivo .apk, y se procedio a hacer una revision del aplicativo instalado y en funcionamiento.

Elaboracion Propia 2020.

3.6.  Tabla Resumen de los Parametros a Calcular en el Aplicativo
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En la Tabla 12 a continuacién mostrada, se puede observar de una manera mas concisa y
resumida los parametros que el aplicativo mévil “Signal Tester” sera capaz de recolectar y medir
mediante las diferentes herramientas utilizadas en la programacion de software libre como lo es

Android, ademas de la programacion implementada.

Tabla 12.

Tabla resumen de parametros a calcular en el aplicativo.

Parametro Valor Objetivo Tecnologia
2G 3G 4G

Porcentaje de llamadas >0=al 97% X X X
establecidas
Porcentaje de llamadas <o=al 2% X X X
caidas
Nivel minimo de sefial en > o0 =al 95%, en 2G y 3G X X X
zona de cobertura debe ser >0 =a -85dBmy

en 4G el wvalor es

informativo
Porcentaje de mensajes Informativo X X X
cortos con éxito
Promedio de tiempo de ida Informativo X X
y regreso de un paquete
Tasa de transferencia Informativo (Para 3G: 1 X X

promedio de datos

MB para el uplink y de 10
MB para downlink; Para
4G: 10 MB para el uplink
y de 100 MB para
downlink)
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Nota. La tabla muestra los parédmetros que el aplicativo movil medird en su optimo

funcionamiento. Tomado de (ARCOTEL, 2018b).

4. CAPITULO IV. Implementacion y Pruebas

En el presente capitulo, se realizara la implementacion del aplicativo, y el desarrollo de las
dos dltimas fases de la metodologia Mobile D, las cuales son Fase de Estabilizacion y Fase de
Pruebas. En la Fase de Estabilizacion se pondra en funcionamiento el aplicativo en el campo, para
depurar el funcionamiento del mismo y entregar al cliente un aplicativo lo mas estable y depurado

posible con el fin de que en la siguiente fase el aplicativo funcione correctamente.

En la Fase de Pruebas se realizaran mediciones en la ciudad de Ibarra, tratando de cubrir
toda la zona urbana, lo mas extenso posible para captar mediciones en lugares criticos de la ciudad,
en los cuales se supone existen puntos 0 huecos de cobertura y asi brindar una informacion al

usuario de cuan precisa es la medicién del dispositivo con el aplicativo en funcionamiento.

Las pruebas por realizarse son las de cobertura de sefial, llamadas, mensajes, ping y
velocidad de internet, tal como se explico en el apartado “3.2.4. Requerimientos Técnicos y
Legales” en el cual se abordaba la normativa que la ARCOTEL en su proyecto de resolucion

emitido en el afio 2018 expidi6 al Ecuador basandose en la Ley Organica de Telecomunicaciones.

4.1. Fase de Estabilizacion
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En esta fase se desarrolla la implementacion del aplicativo mavil, el cual tendra que
someterse a pruebas de rigor para garantizar la calidad y el funcionamiento del mismo (Duran

Lasso, 2013; Mantilla et al., 2014; Rodriguez, 2013; Tumipamba Borja, 2016).

- Los objetivos de esta fase seran (Duran Lasso, 2013; Mantilla et al., 2014; Rodriguez,

2013; Tumipamba Borja, 2016):

Implementacion del aplicativo movil.

Correccion de errores.

Integracion del aplicativo mavil, interfaz de usuario y funcionamiento.

Los requerimientos para esta fase son (Duran Lasso, 2013; Mantilla et al., 2014;

Rodriguez, 2013; Tumipamba Borja, 2016):

- Funcionalidad del aplicativo implementada.

- Documentacién sobre las pruebas realizadas.

- Disefio de la interfaz del usuario.

- Primeras fallas encontradas.

- Los entregables de esta fase seran (Duran Lasso, 2013; Mantilla et al., 2014; Rodriguez,

2013; Tumipamba Borja, 2016):

- Funcionabilidad y disefio del aplicativo implementada.

- Documentacion del aplicativo.

Figura 46.
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Estructura de la fase de Estabilizacion.

Fase de Estabilizacion

Dia de planificacion

Dia de Trabajo

Dia lanzamiento

Nota. En la figura se muestra las sub-fases que se desarrollaran en la fase de Estabilizacion.

Tomado de (Balaguera, 2013a).
4.1.1. Dia de Planificacion

Una vez concluida la fase de Producto, se procede a verificar los modulos desarrollados

de la App para integrarlos y mejorar las velocidades de respuesta en las funcionalidades.
e Mddulo de Geoposicionamiento: Utilizado en las vistas Inicio, Mapa y Pruebas.
e Mddulo de Red Mavil: Utilizado en las vistas Inicio, Mapa y Pruebas.

e Mddulo de Base de Datos: Utilizado en las vistas Mapa, Pruebas y Reportes
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e Modulo de Exportacion: Utilizado en la vista Reportes

Se considera utilizar los métodos de “escucha” o méas conocidos como “listeners” en la

vista de la pestafia “Inicio” para reutilizarlos durante todo el flujo activo de la aplicacion.

4.1.2. Diade Trabajo

De forma similar a la fase de Producto, se organiza las integraciones en una presentacion

de las funcionalidades mejoradas de la siguiente manera:

e Inicio

Se designa una variable global para la utilizacion de las librerias android.telephony que

son utilizadas para obtener los datos de la red mdvil tal como se puede apreciar en la figura 47.
Figura 47.

Cadigo utilizado para la designacion de variables de las librerias android.telephony.

componentDidMount() {

//evitar el cierre de la App con el botén de Atrds

BackHandler.addEventListener('hardwareBackPress', this.onBackPress);
this._isMounted = true;

//eventos del carrier
Telephony.addEventListener( events: Telephony.LISTEN_SIGNAL_STRENGTHS | Telephony.LISTEN_DATA_CONNECTION_STATE, handler (event)
if (this._isMounted) {
if (event.type === 'LISTEN_DATA_CONNECTION_STATE') {
if (!this._firstlLoaded)
this._handleTelephonyStateChange( signalData: null)
} else {

this._handleTelephonyStateChange(event.data)

}

>

13K

Nota. La imagen muestra el codigo usado para los métodos de “escucha” o mas conocidos como

“listeners” en la vista de la pestaria “Inicio”. Elaboracion Propia.
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Para la geolocalizacion de igual manera tal como se aprecia en la figura 48:

Figura 48.

Cadigo utilizado para la designacion de variables de las librerias Geolocalizacion.

//eventos de geolocalizacidn

Geolocation.getCurrentPosition( successCallback geoData => {
if (this._isMounted) {
this._handleGeolocationStateChange (geoData);
Geolocation.watchPosition( successCallback position => {
if (this._isMounted)
this._handleGeolocationStateChange(position);
}, erorCallback error => {

¥, options: {distanceFilter: 2, interval: 5000, enableHighAccuracy: truel});

¥

ma back erpor => 4
Alert.alert(
title: 'Informacion',
message: 'No es posible obtener informacion del GPS, intente mas tarde.', butions [
{text: 'OK'},
1,
options: {cancelable: false},
);
}
options: {enableHighAccuracy: true, timeout: 10000, maximumAge: 10000}

);

Nota. La imagen muestra el codigo usado para los métodos de geolocalizacion en la vista de la

pestaria “Inicio”. Elaboracion Propia.

Se agrega solo en esta vista un control para cuando el usuario salga de la App.

Figura 49.

Codigo para la detencion del método “escucha’y “geoposicionamiento”.
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componentWillUnmount() {

fF fratamnan ArdAae TAae 1ietanane
Jlaetener todos Los LlsTeners

this._isMounted = false;
BackHandler.removeEventListener('hardwareBackPress', this.onBackPress);:
Geolocation.stopObserving();

networkSpeed.stopListenNetworkSpeed()

Nota. La imagen muestra el codigo usado para que el método de “escucha” y
“geoposicionamiento” se detengan cuando el usuario sale del aplicativo movil. Elaboracion

Propia.
e Mapa

Se reutiliza las librerias importadas en la anterior vista y se omite la finalizacion del

método “escucha’ o “listeners”.

Figura 50.
Codigo usado para omitir la finalizacion del método “escucha”.

componentWillUnmount() {
this._1isMounted = false;

Nota. La figura muestra el codigo para omitir el método “escucha”. Elaboracion Propia.
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Se procede a inicializar el modulo de Base de Datos SQL.ite, variables que seran utilizadas

en la vista Pruebas y Reportes.

Figura 51.

Cadigo usado para la inicializacion del modulo de Base de Datos SQL.ite.

_loadAndQueryDB = () => {
db = SQLite.openDatabase(
name: {
name: 'besignal_bd',
location: 'default',

createFromLocation: '~besignal_bd.db"',
F
version: () => {

console.log('ok, db connected!')
F

displayName: eppor => {
console.log("ERROR DB: " + error);

);
}:

Nota. La imagen muestra el codigo usado para la inicializacion del médulo de Base de Datos

SQLite para la vista de las pestarias “Pruebas” y “Reportes”. Elaboracion Propia.

e Pruebas

En la presente vista se reutiliza los médulos expuestos anteriormente, tal como se muestra

en la figura 52.

Figura 52.

Captura de pantalla de la tercera pestaiia “Pruebas”.
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PRUEBA DE LLAMADAS Iniciar prueba

Numero: Ej: *611 # llamadas:

Intervaloen .. .
segundos: o

PRUEBA DE SMS Iniciar prueba

Numero: Ej: 0987654321

Intervaloen . . N
: ElLS # mensajes: Ej: 3

segundos:

Mensaje: Escriba aqui su mensaje

Direccion URL Ej: 192.168.1.1

olP:

Intervalo en #Dinas: Ei- 10

segundos: pings: =10
Celular Mapa Pruebas Reportes
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Nota. La figura muestra las pruebas que se pueden realizar utilizando la libreria android.net en

conjuncién con el modulo de Intent. Elaboracion Propia.

e Reportes

Se inicializa el modulo de exportacion a Excel, mismo que solo seré utilizado en la presente

vista, tal como se muestra en la figura 53.

Figura 53.

Cadigo para la exportacion de los resultados de las mediciones a un formato en Exel.
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async _exportReport(type) 1
let data = [];
switch (type) {...}
let fileName = type + '_' + moment().format( format 'YYYYMMDDHHmmss') + '.xLlsx'
let ws = XLSX.utils.json_to_sheet(data);
let wh = XLSX.utils.book_new();
XLSX.utils.book_append_sheet(wb, ws, name: "Data");
const whout = XLSX.write(wh, opts {type: 'binary', bookType: "xLlsx"});
const file = DDP + fileName
mffile output(whout) encodingOrOptions: 'ascii'). then((res :void )} => {
Alert.alert(
title: 'Informacion',

message: 'Reporte exportado correctamente, revise el archivo en el almacenamiento interno. ' +
'Nombre del archivo: ' + fileName, buttons: [
{text: 'OK'},
1,

options: {cancelable: false},

);
}).catch((e) => {

Alert.alert(

title: 'Informacidn',

message: 'Servicio no disponible por el momento, intente nuevamente. ', buttons: [

{text: 'OK'},
1,

options: {cancelable: false},

s

Nota. La figura muestra el codigo utilizado para que los resultados al finalizar una prueba puedan

ser exportados a un archivo con formato Exel. Elaboracién Propia.

4.1.3. Dia de Lanzamiento

Al igual que en la Fase de Producto, se procede a verificar que dicha implementacion no
genere conflictos con la version del compilador de Android segin el SDK elegido para el
desarrollo. Para esta fase se utilizé el IDE de Android Studio y se actualiz6 las dependencias de

Gradle (compilador de Android), tal como se muestra en la figura 54.

Figura 54. Verificacion de la fase mediante una prueba de compilacion en Android Studio.

Verificacion de la fase mediante una prueba de compilacion en Android Studio.
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Nota. La figura muestra el momento en que se realiz6 la prueba de compilacion en Android

Studio. Elaboracion Propia.

Cuando la actualizacion finalizé sin errores, se procedio a generar la primera version de la

App en modo debug y compilada en un archivo .apk (instalador de paquetes de Android) tal como

se aprecia en la figura 55.

Figura 55.

Archivos de compilacion e instalacién del aplicativo movil.
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Nota. La figura muestra los archivos de compilacién y de instalacion del aplicativo mévil en su

pendltima fase. Elaboracion Propia.

Posterior a la generacion del archivo, se instala en un dispositivo Android que cumpla las

caracteristicas de software y hardware, esto se lo evidencia en la figura 56.

Figura 56.

Pendltima version del aplicativo mévil instalado en un dispositivo celular.
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Reportes

Erporsar Dama Traowng
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Nota. La figura muestra fotos reales del aplicativo instalado en un dispositivo mdvil y en

funcionamiento. Elaboracion Propia.

4.2. Fase de Pruebas
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En esta fase se realizardn diversas pruebas y mediciones con la mas reciente y estable
version aplicativo mavil, con el fin de obtener una version final y completa, depurando cada
minimo detalle del aplicativo con el fin de que el usuario o cliente pueda utilizarla sin ningan tipo

de inconveniente (Durén Lasso, 2013; Mantilla et al., 2014; Rodriguez, 2013)..

Los objetivos de esta fase son:

e Probar el sistema con la versidon mas reciente.

e Planificar y corregir posibles fallos.

e Producir una version final del aplicativo mavil libre de errores tanto como sea posible.

Los entregables de esta fase son:

e Funcionalidad ya implementada.

e Funcionalidad para la utilizacién del usuario.

e Interface del aplicativo mdvil en su estado final para la utilizacion del usuario.

e documentacion, tablas y mediciones de todos los datos muestreados con el aplicativo

en la ciudad de lIbarra.

Figura 57.

Estructura de la fase de Pruebas.
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Fase de Pruebas

Dia de planificacion

Dia de Trabajo

Dia lanzamiento

Nota. En la figura se muestra las sub-fases que se desarrollaran en la fase de Pruebas. Tomado

de (Balaguera, 2013a).

4.2.1. Dia de Planificacion

Para realizar las pruebas en la ciudad de Ibarra con el aplicativo mévil, se ha decidido
realizar un plan de recorrido que constara en dividir por sectores a la ciudad, tratando de asi, cubrir
en lo posible la totalidad de la misma, siempre teniendo en cuenta los obstaculos presentes en la
actualidad que puedan interferir con el desarrollo de las pruebas como, por ejemplo, lluvias,
caminos en mal estado, sectores peligrosos, sectores inaccesibles, etc. Ademas de realizar dichas
pruebas en un horario flexible y en lo posible diurno, para mantener una seguridad adicional frente

a posibles peligros e inseguridades.
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Como la normativa emitida por la ARCOTEL dicta, las pruebas se las va a realizar
mediante un DRIVE TEST, es decir, se pondra en funcionamiento el aplicativo y se recorrerd la
ciudad de Ibarra a bordo de un vehiculo, teniendo en cuenta también la normativa de transito y

obedeciendo los rangos moderados de velocidad para lo cual se ha especificado lo siguiente:

El vehiculo no debe exceder los 35 kilometros por hora de velocidad en avenidas.

e El vehiculo no debe exceder los 20 kilometros por hora de velocidad en calles.

e EIl conductor del vehiculo no debera realizar las pruebas, las realizara otra persona
acompafante para no incumplir con las leyes de transito y para salvaguardar la vida de

cada pasajero.

e Se conducird y realizara las pruebas con las medidas de bioseguridad establecidas por

el COE cantonal.

4.2.1.1.Plan de Recorrido

Como se menciond en el apartado anterior, se dividio la ciudad de Ibarra por sectores,
mediante la herramienta de geolocalizacién de Google, Google Maps, se ha trazado un recorrido
parcial, esta planificacion de la hizo tomando en cuenta inicamente las calles existentes en Google

Maps, una vez en el sitio se hizo las correcciones debidas a los recorridos.

Como primera zona se tomd Azaya y Valles de Azaya, ubicados en la zona norte de la

ciudad tal como se muestra en las figuras 59, 60 y 61 respectivamente.

Figura 58.

Primera vista satelital para el recorrido de la Zona 1.
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Galapagos, Ibarra
El Carmen, Ibarra
Sangolqui, Ibarra

El Carmen 129-139, Ibarra

venida 13 de Abril

Av. 13 de Abril, Ibarra

Pichincha 249, Ibarra

Parroquia La Dolorosa del Priorato, Ibz
Ventanas, Ibarra

Parroquia La Dolorosa del Priorato, Ib

Parroquia La Dolorosa del Priorato, Ibz

OPCIONES

Enviar indicaciones al teléfono

por La Trocal Tréfico en directo v

22 min sin tréfico

Nota. La figura muestra el recorrido parcial que se planifico con la herramienta Google Maps.

Elaboracion Propia.

Figura 59.

Segunda vista satelital para el recorrido de la Zona 1.
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Av. 13 de Abril, Ibarra
COOP. DE VIVIENDA BUENOS AIRES, Iba

Av. 13 de Abril 1093-1207, Ibarra

OPCIONES

Enviar indicaciones al teléfono

/M  por Av. 13 de Abril 23 min

23 min sin trafico 7,7 km

DETALLES

Explora Av. 13 de Abril 1093-1207

Restaurantes  Hoteles  Gasolineras Aparcamient — Més
0s

Nota. La figura muestra el recorrido parcial que se planifico de la zona 1, con la herramienta

Google Maps. Elaboracion Propia.

Figura 60.

Tercera vista satelital para el recorrido de la Zona 1.
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por 10
DETALLES

Explora HUERTOS FAMILIARES AZAYA

Retarantes Hoteles  Gasolineras Aparcamiers  Mis
o8

Nota. La figura muestra el recorrido parcial que se planificé de la zona 1, con la herramienta

Google Maps. Elaboracion Propia.

Como segunda zona de medicion, se ha tomado el sector de Los Huertos Familiares, ubicado

en el sector norte del pais, esto se aprecia en las figuras 61,62 y 63 respectivamente.

Figura 61.

Primera vista satelital para el recorrido de la Zona 2.
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por Av. 13 de Abrily Zaruma

24 min sin réf

Explora Loja 2215

Restaurartes  Hoteles G

Gasolineras Apwoamiors  Mis

Nota. La figura muestra el recorrido parcial que se planifico de la zona 2, con la herramienta

Google Maps. Elaboracion Propia.
Figura 62.

Segunda vista satelital para el recorrido de la Zona 2.
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Av.13 de Abri, barra
Babahoyo 682-596, barra

Av.13 de Abril, Ibarra

Ambato, Ibarra

Garden Grill barra, Huertos Familiares

Cuenca 1107-829, Ibarra

por Esmeraldas, Tiican y Babahoyo 25 min

25 min sintréfico 74km

DETALLES

Explora Cuenca 1107-829

Restaurantes

s Hotwes Gasoineras Aparcamient  Mis

Nota. La figura muestra el recorrido parcial que se planificé de la zona 2, con la herramienta

Google Maps. Elaboracion Propia.

Figura 63.

Tercera vista satelital para el recorrido de la Zona 2.
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Calle del Tucan

Bolivia, Ibara

Enviar indicaciones al teléfono

f®  por Avenida Jaime Roldos Aqulieray  24min  §
Cuenca

74km

DETALLES

Explora Luis Felipe Borja 503-403

0000606

Restaurantes  Hoteles  Gosoineras Aowrcamier

Nota. La figura muestra el recorrido parcial que se planifico de la zona 2, con la herramienta

Google Maps. Elaboracion Propia.

Para la tercera zona de medicion se tomo el sector del centro de la ciudad de Ibarra, desde
el estadio Ciudad de Ibarra hasta el sector del redondel de la madre tal como se observa en la

figura 64 y 65.
Figura 64.

Primera vista satelital para el recorrido de la Zona 3.
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NT ESMERALDAS, Anton
Guillermina Garcia 144, Ibarra

207, Ibara

Ervier indicacianes ol telfona

= por Jaime Rvadenelra 4gmn
DETALLE
Explora Juan de Salinas 207

Nota. La figura muestra el recorrido parcial que se planifico de la zona 3, con la herramienta

Google Maps. Elaboracion Propia.

Figura 65.

Segunda vista satelital para el recorrido de la Zona 3.
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JJaime Rivadeneira 344-292, Ibart:

Envia: indicaciones ol teléfono

= por Carr. Panamericana/Av Cristobal 30 min
de Troya/Troncal de la Siera/E35

30min s éico

89km

DETALLES

Explora Jaime Rivadeneira 344-292

Mis

Restauane  Hoteles  Gasolneras Apwcamien

Nota. La figura muestra el recorrido parcial que se planifico de la zona 3, con la herramienta

Google Maps. Elaboracion Propia.

Para la zona 4, el sector elegido fue Alpachaca, limitandolo con el sector de las Palmas y

Azaya, tal como se observa en la figura 66.

Figura 66.

Vista satelital para el recorrido de la Zona 4.
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Miguel Angel Buonarot, Ibarra

Lajas, Ibarra

Par rancisco, Ibarra

Manta 1117, Ibarra

Juan Martinez de Orbe 567-709, Ibarr

Juan Martinez de Orbe, Ibarra

Afade destino

®  por Agustin Rosales 46min
46 min sin i 87k
DETALLES

Explora Juan Martinez de Orbe

gposee

Nota. La figura muestra el recorrido parcial que se planificé de la zona 4, con la herramienta

Google Maps. Elaboracion Propia.

Para la zona 5 se ha elegido el sector de Los Ceibos limitandolo con el sector de La
Primavera y con el centro de la ciudad, especificamente las calles Teodoro Gomez de la Torre y

Avenida Atahualpa tal como se muestra a continuacion en la figura 67.

Figura 67.

Vista satelital para el recorrido de la Zona 5.
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" gome-y-cruz-verde Ibarra, Avenida EI F
korys Peluqueria, Av. Atahualpa, barr
Lavanderia Cuidamos Tu Ropa, Avenic
Carrera Vicente Rocafuerte, Ibarra
Unidad Educativa Atahualpa, Ibarra
Cementerio de Caranqui, Ibarra

Afiade destino

por Bartolome Garcia y Av. Atahuaipa 44 min

44 min sin réfic 43km

DETALLES

Explora Rio Machinaza g
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00000 EEREE

Nota. La figura muestra el recorrido parcial que se planifico de la zona 5, con la herramienta

Google Maps. Elaboracion Propia.

Para la zona 6 se ha escogido el sector de Caranqui, limitandolo con el sector de La Florida

tal como se muestra en las figuras 68 y 69 respectivamente.

Figura 68.

Primera vista satelital para el recorrido de la Zona 6.
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Pasaje, Ibarra

Calixto Miranda y Sus

Av. Atahualpa, Ibarra

Las Buganvillas, Ibarra
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ifico

DETALLES
Explora Parroquia Caranqui

Nota. La figura muestra el recorrido parcial que se planifico de la zona 6, con la herramienta

Google Maps. Elaboracion Propia.

Figura 69.

Segunda vista satelital para el recorrido de la Zona 6.
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por Avenida £l Retomoy Nazacota 29 min
Puento o2kn

ETALLES

Ibarra

L LA

Nota. La figura muestra el recorrido parcial que se planifico de la zona 6, con la herramienta

Google Maps. Elaboracion Propia.

Para la zona 7 se tomd la zona de La Primavera juntamente con la zona de la Victoria ya

que ambas conectan, tal como se muestra a continuacion en la figura 70.

Figura 70.

Vista satelital para el recorrido de la Zona 7.
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por Via a Romerilio At 30min

DETALLES

Explora San Francisco

Lol A

Nota. La figura muestra el recorrido parcial que se planificé de la zona 7, con la herramienta

Google Maps. Elaboracion Propia.
4.2.2. Diade Trabajo

Para esta sub-fase, tal como se observd en el literal anterior, se ha realizado diversas
pruebas en sectores de la ciudad de Ibarra, tratando de cubrir toda la zona urbana y dividiendo las
tareas para realizar una mejor recoleccion de datos, ademas de agilizar y aprovechar al maximo el
tiempo que, debido a la situacion actual del pais y del mundo, no es posible realizarlo a libertad,

ademas de las restricciones de movilidad impuestas por el COE Nacional y Cantonal.

4.2.2.1.Pruebas de Cobertura.

A continuacion, en el presente apartado, se mostrara las zonas en las que se realizo las
respectivas pruebas tanto de funcionamiento del aplicativo como de las redes desplegadas en la

ciudad de Ibarra.
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Se trat6 de cubrir la mayor parte de la ciudad de Ibarra para la realizacion de las pruebas
correspondientes a la cobertura, en la figura 71y 72 se muestra el sector aproximado que se logro

cubrir y medir para la obtencion de datos.
Figura 71.

Mapa satelital de la ciudad de Ibarra Ecuador.

PARROQUIA
LA'DOLOROSA
3 DEL PRIORATO

g

Google

Nota. En la figura se muestra el sector aproximado que se logro cubrir de la ciudad para la

obtencion de datos de cobertura de red. Elaboracion Propia.

Figura 72.

Mapa satelital con relieve de la ciudad de Ibarra Ecuador.

169



170

"\ PARROQUIA
A DOLOROSA
EL PRIORATO

e

A\

co Central
ALEIE!

Nota. En la figura se muestra el sector aproximado que se logré cubrir de la ciudad para la

obtencion de datos de cobertura de red. Elaboracién Propia.

Claro.

Las mediciones para la cobertura de las redes movil de la operadora Claro desplegada en
la ciudad de Ibarra se realizaron por zonas, a continuacion, se muestran en los apartados siguientes

las pruebas realizadas para los 3 tipos de redes: 2G 0 GSM, 3G o WCDMA y4G o LTE.

GSM o 2G.
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La primera zona o Zona 1 sometida a las pruebas anteriormente mencionadas corresponde

a Azaya (anillo vial), tal como se muestra en la figura 73.

Figura 73.

Prueba de cobertura Zona, Azaya.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 2 corresponde a los huertos familiares tal como se muestra a continuacion en la

figura 74.

Figura 74.

Prueba de cobertura Zona 2, Huertos Familiares.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.
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La Zona 3 corresponde al Centro de Ibarra tal como se muestra a continuacién en la figura

75.

Figura 75.

Prueba de cobertura Zona 3, Centro de Ibarra — Estadio — Hospital.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.
La Zona 4 corresponde a Alpachaca tal como se muestra a continuacién en la figura 76.

Figura 76.

Prueba de cobertura Zona 4, Alpachaca — Pilanqui — La Florida.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 5 corresponde al Centro de Ibarra tal como se muestra a continuacién en la figura

77.
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Figura 77.

Prueba de cobertura Zona 5, Los Ceibos — Cruz verde.
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La Zona 6 corresponde al Centro de Ibarra tal como se muestra a continuacién en la figura

78.

Figura 78.

Prueba de cobertura Zona 6, Caranqui — Yuyucocha — Yacucalle.
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76,60 Nota.

En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 7 corresponde a La Victoria tal como se muestra a continuacion en la figura 79.
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Figura 79.

Prueba de cobertura Zona 7, Los Olivos — La Victoria — UTN.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

WCDMA o0 3G.

La primera zona o Zona 1 sometida a las pruebas anteriormente mencionadas corresponde

a Azaya (anillo vial), tal como se muestra en la figura 80.
Figura 80.

Prueba de cobertura Zona, Azaya.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 2 corresponde a los huertos familiares tal como se muestra a continuacion en la

figura 81.

Figura 81.

Prueba de cobertura Zona 2, Huertos Familiares.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 3 corresponde al Centro de Ibarra tal como se muestra a continuacion en la figura

82.

Figura 82.

Prueba de cobertura Zona 3, Centro de Ibarra — Estadio — Hospital.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 4 corresponde a Alpachaca tal como se muestra a continuacién en la figura 83.

Figura 83.
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Prueba de cobertura Zona 4, Alpachaca — Pilanqui — La Florida.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 5 corresponde al Centro de Ibarra tal como se muestra a continuacién en la figura

84.

Figura 84.

Prueba de cobertura Zona 5, Los Ceibos — Cruz verde.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 6 corresponde al Centro de Ibarra tal como se muestra a continuacién en la figura

85.

Figura 85.

Prueba de cobertura Zona 6, Caranqui — Yuyucocha — Yacucalle.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 7 corresponde a La Victoria tal como se muestra a continuacién en la figura 86.

Figura 86.
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Prueba de cobertura Zona 7, Los Olivos — La Victoria — UTN.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

LTE 04G.

La primera zona o0 Zona 1 sometida a las pruebas anteriormente mencionadas corresponde

a Azaya (anillo vial), tal como se muestra en la figura 87.

Figura 87.

Prueba de cobertura Zona, Azaya.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 2 corresponde a los huertos familiares tal como se muestra a continuacion en la

figura 88.

Figura 88.
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Prueba de cobertura Zona 2, Huertos Familiares.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 3 corresponde al Centro de Ibarra tal como se muestra a continuacion en la figura

89.

Figura 89.

Prueba de cobertura Zona 3, Centro de Ibarra — Estadio — Hospital.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 4 corresponde a Alpachaca tal como se muestra a continuacién en la figura 90.

Figura 90.
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Prueba de cobertura Zona 4, Alpachaca — Pilanqui — La Florida.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 5 corresponde al Centro de Ibarra tal como se muestra a continuacién en la figura

91.

Figura 91.

Prueba de cobertura Zona 5, Los Ceibos — Cruz verde.

188



189

R L
oL

;ﬂfﬁ g

<-121 -120-104 -103-98 -97-77 -76,-60

Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 6 corresponde al Centro de Ibarra tal como se muestra a continuacién en la figura

92.

Figura 92.

Prueba de cobertura Zona 6, Caranqui — Yuyucocha — Yacucalle.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 7 corresponde a La Victoria tal como se muestra a continuacién en la figura 93.

Figura 93.

Prueba de cobertura Zona 7, Los Olivos — La Victoria — UTN.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

CNT.

GSM o 2G.

La primera zona o0 Zona 1 sometida a las pruebas anteriormente mencionadas corresponde

a Azaya (anillo vial), tal como se muestra en la figura 94.

Figura 94.

Prueba de cobertura Zona, Azaya.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 2 corresponde a los huertos familiares tal como se muestra a continuacion en la

figura 95.
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Figura 95.

Prueba de cobertura Zona 2, Huertos Familiares.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 3 corresponde al Centro de Ibarra tal como se muestra a continuacién en la figura

96.

Figura 96.

Prueba de cobertura Zona 3, Centro de Ibarra — Estadio — Hospital.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 4 corresponde a Alpachaca tal como se muestra a continuacién en la figura 97.

Figura 97.
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Prueba de cobertura Zona 4, Alpachaca — Pilanqui — La Florida.

Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 5 corresponde al Centro de Ibarra tal como se muestra a continuacién en la figura

98.

Figura 98.

Prueba de cobertura Zona 5, Los Ceibos — Cruz verde.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 6 corresponde al Centro de Ibarra tal como se muestra a continuacion en la figura

99.

Figura 99.

Prueba de cobertura Zona 6, Caranqui — Yuyucocha — Yacucalle.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 7 corresponde a La Victoria tal como se muestra a continuacion en la figura 100.

Figura 100.

Prueba de cobertura Zona 7, Los Olivos — La Victoria — UTN.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

WCDMA o 3G.

La primera zona o Zona 1 sometida a las pruebas anteriormente mencionadas corresponde

a Azaya (anillo vial), tal como se muestra en la figura 101.
Figura 101.

Prueba de cobertura Zona, Azaya.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 2 corresponde a los huertos familiares tal como se muestra a continuacién en la

figura 102.

Figura 102.

Prueba de cobertura Zona 2, Huertos Familiares.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 3 corresponde al Centro de Ibarra tal como se muestra a continuacién en la figura

103.

Figura 103.

Prueba de cobertura Zona 3, Centro de Ibarra — Estadio — Hospital.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 4 corresponde a Alpachaca tal como se muestra a continuacién en la figura 104.

Figura 104.

Prueba de cobertura Zona 4, Alpachaca — Pilanqui — La Florida.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 5 corresponde al Centro de Ibarra tal como se muestra a continuacién en la figura

105.

Figura 105.

Prueba de cobertura Zona 5, Los Ceibos — Cruz verde.

202



203

s

S\ & 4

ey S
B

-76,-60

<-121 -120,-104 -103-98 -97,77

=Juang, o

S
.

Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 6 corresponde al Centro de Ibarra tal como se muestra a continuacion en la figura

106.

Figura 106.

Prueba de cobertura Zona 6, Caranqui — Yuyucocha — Yacucalle.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 7 corresponde a La Victoria tal como se muestra a continuacion en la figura 107.

Figura 107.
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Prueba de cobertura Zona 7, Los Olivos — La Victoria — UTN.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.
LTE 0 4G.

Las mediciones para la cobertura de las redes mavil de la operadora CNT desplegada en
la ciudad de Ibarra se realizaron por zonas, a continuacion, se muestran en los apartados siguientes

las pruebas realizadas para los 3 tipos de redes: 2G 0 GSM, 3G o WCDMA y4G o LTE.

La primera zona o Zona 1 sometida a las pruebas anteriormente mencionadas corresponde

a Azaya (anillo vial), tal como se muestra en la figura 108.

Figura 108.
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Prueba de cobertura Zona, Azaya.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 2 corresponde a los huertos familiares tal como se muestra a continuacién en la

figura 109.
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Figura 109.

Prueba de cobertura Zona 2, Huertos Familiares.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 3 corresponde al Centro de Ibarra tal como se muestra a continuacion en la figura

110.

Figura 110.

Prueba de cobertura Zona 3, Centro de Ibarra — Estadio — Hospital.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 4 corresponde a Alpachaca tal como se muestra a continuacién en la figura 111.

Figura 111.

Prueba de cobertura Zona 4, Alpachaca — Pilanqui — La Florida.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 5 corresponde al Centro de Ibarra tal como se muestra a continuacion en la figura

112.

Figura 112.

Prueba de cobertura Zona 5, Los Ceibos — Cruz verde.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 6 corresponde al Centro de Ibarra tal como se muestra a continuacion en la figura

113.

Figura 113.

Prueba de cobertura Zona 6, Caranqui — Yuyucocha — Yacucalle.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 7 corresponde a La Victoria tal como se muestra a continuacion en la figura 114.

Figura 114.
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Prueba de cobertura Zona 7, Los Olivos — La Victoria — UTN.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.
Movistar.

Las mediciones para la cobertura de las redes movil e la operadora Movistar desplegada
en la ciudad de Ibarra se realizaron por zonas, a continuacién, se muestran en los apartados

siguientes las pruebas realizadas para los 3 tipos de redes: 2G 0 GSM, 3G 0 WCDMA y 4G o

LTE.

GSM o0 2G.
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La primera zona o0 Zona 1 sometida a las pruebas anteriormente mencionadas corresponde

a Azaya (anillo vial), tal como se muestra en la figura 115.

Figura 115.

Prueba de cobertura Zona, Azaya.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.
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La Zona 2 corresponde a los huertos familiares tal como se muestra a continuacion en la

figura 116.

Figura 116.

Prueba de cobertura Zona 2, Huertos Familiares.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 3 corresponde al Centro de Ibarra tal como se muestra a continuacion en la figura

117.

Figura 117.

Prueba de cobertura Zona 3, Centro de Ibarra — Estadio — Hospital.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 4 corresponde a Alpachaca tal como se muestra a continuacién en la figura 118.

Figura 118.

Prueba de cobertura Zona 4, Alpachaca — Pilanqui — La Florida.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 5 corresponde al Centro de Ibarra tal como se muestra a continuacién en la figura

119.

Figura 119.

Prueba de cobertura Zona 5, Los Ceibos — Cruz verde.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 6 corresponde al Centro de Ibarra tal como se muestra a continuacion en la figura

120.

Figura 120.

Prueba de cobertura Zona 6, Caranqui — Yuyucocha — Yacucalle.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 7 corresponde a La Victoria tal como se muestra a continuacion en la figura 121.

Figura 121.

Prueba de cobertura Zona 7, Los Olivos — La Victoria — UTN.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

WCDMA o 3G.

La primera zona o Zona 1 sometida a las pruebas anteriormente mencionadas corresponde

a Azaya (anillo vial), tal como se muestra en la figura 122.
Figura 122.

Prueba de cobertura Zona, Azaya.

219



220

R % O &

o \PLANIDE !

) VIVIENDA 4 \ Lors
WS, IMBABURARESS. 28
R T

120104 10398 9777 76,60

Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 2 corresponde a los huertos familiares tal como se muestra a continuacién en la

figura 123.

Figura 123.

220



221

Prueba de cobertura Zona 2, Huertos Familiares.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 3 corresponde al Centro de Ibarra tal como se muestra a continuacion en la figura

124.

Figura 124.

Prueba de cobertura Zona 3, Centro de Ibarra — Estadio — Hospital.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 4 corresponde a Alpachaca tal como se muestra a continuacién en la figura 125.

Figura 125.

Prueba de cobertura Zona 4, Alpachaca — Pilanqui — La Florida.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 5 corresponde al Centro de Ibarra tal como se muestra a continuacion en la figura

126.

Figura 126.

Prueba de cobertura Zona 5, Los Ceibos — Cruz verde
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 6 corresponde al Centro de Ibarra tal como se muestra a continuacion en la figura

127.

Figura 127.

Prueba de cobertura Zona 6, Caranqui — Yuyucocha — Yacucalle.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 7 corresponde a La Victoria tal como se muestra a continuacion en la figura 128.

Figura 128.

Prueba de cobertura Zona 7, Los Olivos — La Victoria — UTN.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

LTE o 3G.

La primera zona o Zona 1 sometida a las pruebas anteriormente mencionadas corresponde

a Azaya (anillo vial), tal como se muestra en la figura 129.

Figura 129.

Prueba de cobertura Zona, Azaya.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 2 corresponde a los huertos familiares tal como se muestra a continuacién en la

figura 130.

Figura 130.

Prueba de cobertura Zona 2, Huertos Familiares.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 3 corresponde al Centro de Ibarra tal como se muestra a continuacion en la figura

131.

Figura 131.

Prueba de cobertura Zona 3, Centro de Ibarra — Estadio — Hospital.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 4 corresponde a Alpachaca tal como se muestra a continuacién en la figura 132.

Figura 132.

Prueba de cobertura Zona 4, Alpachaca — Pilanqui — La Florida.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 5 corresponde al Centro de Ibarra tal como se muestra a continuacién en la figura

133.

Figura 133.

Prueba de cobertura Zona 5, Los Ceibos — Cruz verde.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 6 corresponde al Centro de Ibarra tal como se muestra a continuacion en la figura

134.

Figura 134.

Prueba de cobertura Zona 6, Caranqui — Yuyucocha — Yacucalle.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

La Zona 7 corresponde a La Victoria tal como se muestra a continuacion en la figura 135.

Figura 135.

Prueba de cobertura Zona 7, Los Olivos — La Victoria — UTN.
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Nota. En la figura se muestra el mapa de calor para la obtencion de datos de cobertura de red.

Elaboracion Propia.

Resultados.

En el presente apartado se mostraran los resultados de todos los datos muestreados por el

aplicativo movil y que fueron obtenidos segun la normativa establecida por la ARCOTEL, misma

que fue explicada en el literal “2.7. Normativa Legal”.

Los datos mostrados en la tabla 13, permiten conocer la cantidad de datos recolectados en

cada red desplegada por cada operadora celular, ademas por tipo de red.

Tabla 13.

Datos totales recolectados por el aplicativo moévil en la prueba “cobertura’.
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Cuenta de Intensidad de

Etiquetas de

Senal columna

Total

GSM WCDMA LTE

Etiquetas de fila general
Claro 2536 3106 4012 9654
CNT 3028 3620 4430 11078
Movistar 2505 4050 2590 9145
Total general 8069 10776 11032 29877

Nota. En la tabla se muestra los datos de cobertura recolectados en la red. Elaboracion Propia.

De acuerdo con la pagina 31 del proyecto de resolucion emitido por la ARCOTEL, mismo

que fue mostrado y explicado en el apartado “2.7. Normativa Legal”, en donde muestran el nivel

minimo de intensidad de sefial en una zona urbana. A continuacién, en las siguientes tablas, se

muestra la clasificacion de los datos recolectados por nivel de sefial.

Para un nivel optimo de sefial en una red, segun la ARCOTEL y organismos

internacionales como la ITU, la potencia recibida debe ser entre -50 y -76 dBm, en la tabla 14, se

muestra los datos obtenidos dentro de ese rango de potencia.

Tabla 14.

Datos recolectados para un nivel de sefial “6ptimo”.
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Cuenta de Intensidad de

Senial Etiquetas de columna

Total
Etiquetas de fila GSM WCDMA LTE general
Claro 1271 1364 213 2848
CNT 1211 945 417 2173
Movistar 396 1106 98 1600
Total general 2878 3015 728 6621

Nota. En la tabla se muestra los datos de cobertura recolectados en la red con nivel de sefal

Optima. Elaboracion Propia.

Para un nivel bueno de sefial en una red, la potencia recibida debe ser entre -77 y -97 dBm,

en la tabla 15, se muestra los datos obtenidos dentro de ese rango de potencia.

Tabla 15.

Datos recolectados para un nivel de sefial “bueno”.

Etiquetas de

Cuenta de Intensidad de Seifial columna

Total
Etiquetas de fila GSM WCDMA LTE general
Claro 1255 1581 1376 4212
CNT 457 52 2452 2961
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Movistar 1122 2261 1006

236

4389

Total general 2834 3894 4834

11562

Nota. En la tabla se muestra los datos de cobertura recolectados en la red con nivel de sefial

bueno. Elaboracion Propia.

Para un nivel regular de sefial en una red, la potencia recibida debe ser entre -98 y -103

dBm, en la tabla 16, se muestra los datos obtenidos dentro de ese rango de potencia.

Tabla 16.

Datos recolectados para un nivel de sefial “regular”.

Cuenta de Intensidad de

Senial Etiquetas de columna

Total
Etiquetas de fila GSM WCDMA LTE general
Claro 8 104 741 853
CNT 6 799 805
Movistar 342 109 624 1075
Total general 356 213 2164 2733

Nota. En la tabla se muestra los datos de cobertura recolectados en la red con nivel de sefal

regular. Elaboracion Propia.
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Para un nivel bajo de sefial en una red, la potencia recibida debe ser entre -104 y -120 dBm,

en latabla 17, se muestra los datos obtenidos dentro de ese rango de potencia.

Tabla 17.

Datos recolectados para un nivel de sefial bajo.

Cuenta de Intensidad de

Senal Etiquetas de columna

Total
Etiquetas de fila GSM WCDMA LTE general
Claro 2 57 1618 1677
CNT 696 696
Movistar 99 38 843 980
Total general 101 95 3157 3353

Nota. En la tabla se muestra los datos de cobertura recolectados en la red con nivel de sefial

bajo. Obtenido de Elaboracion Propia.

Para un nivel pésimo de sefial en una red, lo cual segun la teoria indicaria un hueco de
cobertura, la potencia recibida debe ser menor a -121 dBm, en la tabla 18, se muestra los datos

obtenidos dentro de ese rango de potencia.

Tabla 18.

Datos recolectados para un nivel de sefial “pésimo”.
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Cuenta de Intensidad de

Senial Etiquetas de columna

Total
Etiquetas de fila GSM WCDMA LTE general
Claro 64 64
CNT 1354 3023 66 4443
Movistar 546 536 19 1101
Total general 1900 3559 149 5608

Nota. En la tabla se muestra los datos de cobertura recolectados en la red con nivel de sefal

pésimo. Elaboracién Propia.

Comparativa.

Los valores obtenidos de la medicion de cobertura en la ciudad de Ibarra se compararan
con los requerimientos que la ARCOTEL exige en la normativa que se presentd en este documento
y que se encuentra en el Capitulo III, apartado 3.3.5. “Requerimientos Técnicos y Legales”,
especificamente en la seccion “Nivel minimo de sefal en zona de cobertura” y en la Tabla 6 que

se encuentra en la misma seccion.

A continuacion, en las tablas 19, 20 y 21 se muestra la comparativa entre los valores

obtenidos y la normativa vigente.

Tabla 19.

La tabla muestra los datos de cobertura obtenidos en las mediciones con el aplicativo movil

utilizando el servicio de la operadora Claro.
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Operador: Claro

Tipo de Red Muestras Rango de Datos Medidos  Requerimiento de
totales Potencia de dentro del ARCOTEL
Seial (dBm) rango
GSM 2536 -51a-85 2240 >-85dBm
WCDMA 3106 -51a-85 2289 >-85dBm
LTE 4012 -51a-85 581 Informativo

Nota. Los datos mostrados en la tabla fueron segregados de la cantidad total de datos

muestreados. Elaboracion Propia.

En la tabla 19 para la operadora Claro, se observa que 2240 puntos de medicion de los

2536 entraron dentro del rango minimo de cobertura (-85 dBm) que impone la normativa bajo la

red GSM (2G), esto quiere decir que el 88.328% de los puntos medidos entraron dentro del rango

minimo y el 11.672 quedd fuera del rango; para la red WCDMA (3G), 2289 puntos de medicion

de los 3106 puntos entraron dentro del rango minimo de cobertura (-85 dBm) que impone la

normativa esto quiere decir que el 73.696% de los puntos medidos entraron dentro del rango

minimo y el 26.304% qued¢ fuera del rango; por altimo, bajo la red LTE (4G), 581 puntos de

medicion de los 4012 entraron dentro del rango minimo de cobertura (-85 dBm) aunque la

normativa no impone un valor especifico para un rango minimo de cobertura, mas bien lo hacen

“informativo”, aun asi tinicamente el 14.482% de los puntos estan dentro del rango de medicion

catalogado como optimo y aceptable de la ARCOTEL.
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Tabla 20.

La tabla muestra los datos de cobertura obtenidos en las mediciones con el aplicativo mavil

utilizando el servicio de la operadora CNT.

Operador: CNT

Tipo de Red Muestras Rango de Datos Medidos  Requerimiento de
totales Potencia de dentro del ARCOTEL
Sefial (dBm) rango
GSM 3028 -51a-85 1496 >-85dBm
WCDMA 3620 -51a-85 590 >-85dBm
LTE 4430 -51a-85 1176 Informativo

Nota. Los datos mostrados en la tabla fueron segregados de la cantidad total de datos

muestreados. Elaboracion Propia.

En latabla 20 para la operadora CNT, se observa que 1496 puntos de medicién de los 3028
entraron dentro del rango minimo de cobertura (-85 dBm) que impone la normativa bajo la red
GSM (2G), esto quiere decir que el 49.406% de los puntos medidos entraron dentro del rango
minimo y el 50.594% quedo fuera del rango; para la red WCDMA (3G), 590 puntos de medicion
de los 3620 puntos entraron dentro del rango minimo de cobertura (-85 dBm) que impone la
normativa esto quiere decir que el 16.298% de los puntos medidos entraron dentro del rango
minimo vy el 83.702% quedd fuera del rango; por ultimo, bajo la red LTE (4G), 1176 puntos de

medicion de los 4430 entraron dentro del rango minimo de cobertura (-85 dBm) aunque la
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normativa no impone un valor especifico para un rango minimo de cobertura, mas bien lo hacen
“informativo”, aun asi inicamente el 26.546% de los puntos estan dentro del rango de medicion

catalogado como optimo y aceptable de la ARCOTEL.

Tabla 21.

La tabla muestra los datos de cobertura obtenidos en las mediciones con el aplicativo movil

utilizando el servicio de la operadora Movistar.

Operador:
Movistar
Tipo de Red Muestras Rango de Datos Medidos  Requerimiento de
totales Potencia de dentro del ARCOTEL
Sefial (dBm) rango
GSM 2505 -51a-85 860 >-85dBm
WCDMA 4050 -51a-85 2354 > -85 dBm
LTE 2590 -51a-85 320 Informativo

Nota. Los datos mostrados en la tabla fueron segregados de la cantidad total de datos

muestreados. Elaboracion Propia.

En la tabla 21 para la operadora Movistar, se observa que 860 puntos de medicion de los
2505 entraron dentro del rango minimo de cobertura (-85 dBm) que impone la normativa bajo la
red GSM (2G), esto quiere decir que el 34.331% de los puntos medidos entraron dentro del rango

minimo y el 65.669% quedd fuera del rango; para la red WCDMA (3G), 2354 puntos de medicion
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de los 4050 puntos entraron dentro del rango minimo de cobertura (-85 dBm) que impone la
normativa esto quiere decir que el 58.123% de los puntos medidos entraron dentro del rango
minimo y el 41.877% quedd fuera del rango; por ultimo, bajo la red LTE (4G), 320 puntos de
medicién de los 2590 entraron dentro del rango minimo de cobertura (-85 dBm) aunque la
normativa no impone un valor especifico para un rango minimo de cobertura, mas bien lo hacen
“informativo”, aun asi tnicamente el 12.356% de los puntos estan dentro del rango de medicién

catalogado como optimo y aceptable de la ARCOTEL.

Como conclusion, en la normativa que exige la ARCOTEL, que se encuentra en el
Capitulo II1, apartado 3.3.5. “Requerimientos Técnicos y Legales”, especificamente en la seccion
“Parametros de Calidad para el Servicio Mévil Avanzado — Nivel minimo de sefial en zona de
cobertura”, dice que “El porcentaje minimo de sefal de cobertura debe ser mayor o igual (> 0 =)
al 95%” (ARCOTEL, 2018b) pero como se observo en las tablas 19, 20 y 21 las operadoras

celulares no llegan a cumplir este requerimiento.

4.2.2.2. Llamadas.

En el siguiente apartado, se mostraran los datos recolectados en la prueba de Ilamadas que
se realiz6 en cada operadora y en cada tipo de red (GSM, WCDMA y LTE), en puntos estratégicos,

tanto en movimiento como en puntos fijos en cada zona de la ciudad.

Resultados.

En la realizacién de pruebas de Ilamadas, se lograron realizar 722 llamadas en total, de las

cuales el 71.19% resultaron exitosas y el 28.81% resultaron fallidas.

242



243

La tabla 22 a continuacién muestra los resultados de todas las llamadas realizadas en las

redes desplegadas por cada operadora.

Tabla 22.

Datos totales recolectados para la prueba “Llamadas”.

Cuenta de status Etiquetas de columna
Total
Etiquetas de fila GSM WCDMA LTE  general
Claro 80 152 7 239
CNT 76 152 7 235
Movistar 108 119 21 248
Total general 264 423 35 722

Nota. En la tabla se muestra los datos de Ilamadas realizados en la red. Elaboracion Propia.

La tabla 23 a continuacion muestra las llamadas que se establecieron conectando con la

radiobase y fueron exitosas en su proceso de comunicacion.

Tabla 23.

Datos de llamadas establecidas y exitosas.

Etiquetas de

Cuenta de status columna
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Total
Etiquetas de fila GSM WCDMA LTE general
Claro 58 104 1 163
CNT 65 152 5 222
Movistar 48 72 9 129
Total general 171 328 15 514

Nota. En la tabla se muestra los datos de llamadas exitosas realizados en la red. Elaboracion

Propia.

La tabla 24 a continuacién muestra las llamadas que se no establecieron, ni conectaron con

la radiobase, es decir, fallaron en su proceso de comunicacion.

Tabla 24.

Datos de llamadas no establecidas y fallidas.

Cuenta de Estatus Etiquetas de columna

Total
Etiquetas de fila GSM WCDMA LTE  general
Claro 22 48 6 76
CNT 11 2 13
Movistar 60 47 12 119
Total general 93 95 20 208

244



245

Nota. En la tabla se muestra los datos de llamadas fallidas realizados en la red. Elaboracion

Propia.

Comparativa.

Los valores obtenidos de la realizacidn de las pruebas de Llamadas en la ciudad de Ibarra
se compararan con los requerimientos que la ARCOTEL exige en la normativa que se presento en
este documento y que se encuentra en el Capitulo III, apartado 3.3.5. “Requerimientos Técnicos
y Legales”, especificamente en la seccion “Porcentaje de llamadas establecidas” y seccion

“Porcentaje de llamadas caidas”.

La normativa vigente establece que: “El porcentaje de llamadas establecidas debe ser
mayor o igual (> 0 =) al 97 %” y ” El porcentaje de llamadas caidas debe ser menor o igual al 2%
(<0=)" (ARCOTEL, 2018b), y como se mostré en la tabla 23 y 24, el 71.19% resultaron exitosas

y el 28.81% resultaron fallidas, de los datos totales recolectados.

A continuacién en las tablas 25, 26 y 27, se muestra los datos de las llamadas realizadas

en las pruebas de medicion segregados por la operadora celular que presta el servicio.

Tabla 25.

Datos de llamadas establecidas y caidas comparandolas con la normativa vigente de la

ARCOTEL.

Operador:  Claro
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Tipo de Red Llamadas Llamadas Requerimiento Llamadas Requerimiento
totales establecidas para llamadas Caidas para llamadas
establecidas establecidas
GSM 80 58 >97% 22 <2%
WCDMA 152 104 >97% 48 <2%
LTE 7 1 >97% 6 <2%

Nota. La medicion y recoleccion de los Datos de llamadas establecidas y fueron realizados bajo

la normativa vigente de la ARCOTEL. Elaboracion Propia.

En la tabla 25, se observa que 58 de las 80 llamadas fueron establecidas y 22 fueron fallidas

bajo la red GSM (2G), esto quiere decir que el 72.5% de las llamadas se establecieron y el 27.5%

de las mismas se cayeron, no cumpliendo asi con el requerimiento del > 97% de llamadas

establecidas y < 2% de llamadas caidas; para la red WCDMA (3G), 104 llamadas de las 152

realizadas fueron establecidas, esto quiere decir que el 68.421% de las llamadas fueron

establecidas y el 31.579% de las llamadas se cayeron, no cumpliendo asi con el requerimiento del

> 97% de llamadas establecidas y < 2% de llamadas caidas; y para la red LTE (4G), solamente 1

Ilamada se establecioé de las 7 que se logré realizar y 6 de las mismas fueron fallidas, lo que se

traduce como el 14.285% de llamadas establecidas, no cumpliendo asi con el requerimiento del >

97% de llamadas establecidas y < 2% de llamadas caidas.

Tabla 26.
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Datos de llamadas establecidas y caidas comparandolas con la normativa vigente de la

ARCOTEL.

Operador: CNT

Tipode Llamadas Llamadas Requerimiento Llamadas Requerimiento
Red totales establecidas  para llamadas Caidas para llamadas
establecidas establecidas
GSM 76 65 >97% 11 <2%
WCDMA 152 152 >97% 0 <2%
LTE 7 5 >97% 2 <2%

Nota. La medicion y recoleccién de los Datos de llamadas establecidas y fueron realizados bajo

la normativa vigente de la ARCOTEL. Elaboracion Propia.

En la tabla 26, se observa que 65 de las 76 llamadas fueron establecidas y 11 fueron fallidas

bajo la red GSM (2G), esto quiere decir que el 85.526% de las llamadas se establecieron y el

14.474% de las mismas se cayeron, no cumpliendo asi con el requerimiento del > 97% de llamadas

establecidas y < 2% de llamadas caidas; para la red WCDMA (3G), 152 llamadas de las 152

realizadas fueron establecidas, esto quiere decir que el 100% de las llamadas fueron establecidas,

cumpliendo asi con el requerimiento del > 97% de llamadas establecidas y < 2% de llamadas

caidas; y para la red LTE (4G), 5 llamadas se establecié de las 7 que se logro realizar y 2 de las

mismas fueron fallidas, lo que se traduce como el 71.429% de llamadas establecidas, no
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cumpliendo asi con el requerimiento del > 97% de llamadas establecidas y < 2% de llamadas

caidas.

Tabla 27.

Datos de llamadas establecidas y caidas comparandolas con la normativa vigente de la

ARCOTEL.

Operador: Movistar

Tipode Llamadas Llamadas Requerimiento Llamadas Requerimiento
Red totales  establecidas para llamadas Caidas para llamadas
establecidas establecidas
GSM 108 48 >97% 60 <2%
WCDMA 119 72 >97% 47 <2%
LTE 21 9 >97% 12 <2%

Nota. La medicion y recoleccion de los Datos de llamadas establecidas y fueron realizados bajo

la normativa vigente de la ARCOTEL. Elaboracion Propia.

En la tabla 27, se observa que 48 de las 108 llamadas fueron establecidas y 60 fueron
fallidas bajo la red GSM (2G), esto quiere decir que el 44.44% de las llamadas se establecieron y
el 55.56% de las mismas se cayeron, no cumpliendo asi con el requerimiento del > 97% de

llamadas establecidas y < 2% de llamadas caidas; para la red WCDMA (3G), 72 llamadas de las
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119 realizadas fueron establecidas, esto quiere decir que el 60.50% de las llamadas fueron
establecidas y el 39.50% de las llamadas se cayeron, no cumpliendo asi con el requerimiento del
> 97% de llamadas establecidas y < 2% de llamadas caidas; y para la red LTE (4G), solamente 9
Ilamadas se establecio de las 21 que se logro realizar y 12 de las mismas fueron fallidas, lo que se
traduce como el 75% de llamadas establecidas, no cumpliendo asi con el requerimiento del > 97%

de llamadas establecidas y < 2% de llamadas caidas.

4.2.2.3. Mensajes.

En el siguiente apartado, se mostraran los datos recolectados en la prueba de mensajes que
se realiz6 en cada operadora y en cada tipo de red (GSM, WCDMA y LTE), en puntos estratégicos,

tanto en movimiento como en puntos fijos en cada zona de la ciudad.

Resultados.

En la prueba de mensajes de texto, se realiz pruebas al igual que de llamadas, y se
recolecto un total de 700 muestras de datos, de 700 mensajes escritos enviados, lo cual quiere
decir que no hubo ningin mensaje errado o fallido, el 100% de los mensajes enviados fueron

exitosos.

En la tabla 28, a continuacion mostrada, se puede observar los datos recolectados en cada

tipo de red y con cada operadora que ha desplegado su servicio en la ciudad de Ibarra.

Tabla 28.

Mensajes escritos con éxito.
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Cuenta de Estado Etiquetas de
de SMS columna

Total
Etiquetas de fila GSM WCDMA LTE general
Claro 75 65 80 220
CNT 65 80 90 235
Movistar 80 85 80 245
Total general 220 230 250 700

Nota. En la tabla se muestra los datos de mensajes escritos exitosos realizados en la red.

Elaboracion Propia.

Grafico 1.

Porcentaje de mensajes exitosos en la prueba “Mensajes”.
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Nota. En el grafico se muestra el porcentaje de mensajes escritos exitosos realizados en la red.

Elaboracion Propia.

Comparativa.

Los valores obtenidos de la realizacion de las pruebas de mensajes escritos en la ciudad de
Ibarra se compararén con los requerimientos que la ARCOTEL exige en la normativa que se
presentd en este documento y que se encuentra en el Capitulo III, apartado 3.3.5. “Requerimientos

Técnicos y Legales”, especificamente en la seccion “Porcentaje de mensajes cortos con éxito”.

Como se observo en la tabla 28, el porcentaje de mensajes exitosos fue del 100%, 220
mensajes bajo la red GSM (2G), 230 bajo la red WCDMA (3G) y 250 bajo lared LTE (4G); todas
las operadoras entregaron sus mensajes con éxito, a pesar de que en la normativa impuesta por la
ARCOTEL, el requerimiento es “informativo” y no establecen un porcentaje minimo para su

cumplimiento.

4.2.2.4. Ping.

Para la prueba de Ping, se realiz6 una peticion de conexion a la IP 8.8.8.8, misma que es
la direccion de un servidor DNS de Google, esto verifica la conexion a internet por medio de la

comunicacion entre el dispositivo celular y la radiobase.

Resultados.

En las pruebas de conexidn o ping, se realizaron un total de 1220 pings al mismo destino

(8.8.8.8; DNS de Google), de los cuales Unicamente 100 fallaron, y la mayoria de ellos fue en la
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red GSM, misma que no esta disefiada para una conexion a internet estable a diferencia de

WCDMA 0 3G y LTE 0 4G que si tienen un soporte estable de conexion a internet.

A continuacion en las tablas 29 y 30, se muestran los datos totales de la cantidad de pings

realizados con éxito y cantidad de pings fallidos.

Tabla 29.

Pings totales realizados en la prueba “Ping”.

Etiquetas de

Cuenta de resultado columna

Total
Etiquetas de fila GSM WCDMA LTE  general
Claro 77 157 150 384
CNT 105 145 170 420
Movistar 94 152 170 416
Total general 276 454 490 1220

Nota. En la tabla se muestra los datos de pings realizados en la red. Elaboracion Propia.

Tabla 30.

Pings fallidos en la prueba “Ping”.

Cuenta de

iteracion Etiquetas de columna
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Total
Etiquetas de fila GSM WCDMA LTE general
Claro 10 10
CNT 10 20 30
Movistar 30 10 20 60
Total general 40 20 40 100

Nota. En la tabla se muestra los datos de pings fallidos en la red. Elaboracién Propia.

Comparativa.

Los valores obtenidos de la realizacion de las pruebas de mensajes escritos en la ciudad de
Ibarra se compararan con los requerimientos que la ARCOTEL exige en la normativa que se
presento en este documento y que se encuentra en el Capitulo III, apartado 3.3.5. “Requerimientos
Técnicos y Legales”, especificamente en la seccion “Promedio de tiempo de ida y regreso de un

paquete”.
Tabla 31.

Promedio de tiempo de ida y regreso en milisegundos comparado con el requerimiento de la

ARCOTEL en la operadora Claro.

Operador: Claro

Requerimiento de

: ARCOTEL
Tipo de red
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Promedio tiempo de ida
Yy regreso en

milisegundos (ms)

GSM 492 Informativo
WCDMA 247.299 Informativo
LTE 103.367 Informativo

Nota. El valor de tiempo en milisegundos mostrado representa el promedio del total de los datos

tomados. Elaboracion Propia.

Tabla 32.

Promedio de tiempo de ida y regreso en milisegundos comparado con el requerimiento de la

ARCOTEL en la operadora CNT.

Operador: CNT

Promedio tiempo de ida Requerimiento de
Tipo de red y regreso en ARCOTEL
milisegundos (ms)
GSM 585.1333333 Informativo
WCDMA 339.4 Informativo
LTE 127.46 Informativo
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Nota. El valor de tiempo en milisegundos mostrado representa el promedio del total de los datos

tomados. Elaboracion Propia.

Tabla 33.

Promedio de tiempo de ida y regreso en milisegundos comparado con el requerimiento de la

ARCOTEL en la operadora CNT.

Operador: Claro

Promedio tiempo de ida Requerimiento de
Tipo de red y regreso en ARCOTEL
milisegundos (ms)
GSM 649.890625 Informativo
WCDMA 296.6830986 Informativo
LTE 129.48 Informativo

Nota. El valor de tiempo en milisegundos mostrado representa el promedio del total de los datos

tomados. Elaboracion Propia.

Como se observa en las tablas 31, 32 y 33, los valores para el ping en GSM son altos, y
esto es porque como se mostré en las conclusiones del apartado anterior, la red GSM (2G) no esta
disefiada para tener una conexion estable y rapida de internet, pero aun asi se establecio una
conexion a pesar de que el requerimiento de la ARCOTEL es “Informativo”; por otra parte, para
WCDMA (3G) se observa un valor alto lo cual, como opinidn personal, indica cierta deficiencia
en el servicio para las tres operadoras (Claro, CNT y Movistar); y para la red LTE (4G) también

255



256

se observa cierta deficiencia en el servicio, pero mientras no establezca la ARCOTEL un valor
referencial para poder evaluar el servicio, no se podrad concluir a ciencia cierta la calidad del

servicio.

4.2.2.5. Velocidad de Internet.

Para la prueba de velocidad de internet, se desarrollé una herramienta similar a las
herramientas que se puede encontrar en la web que sirven para medir la velocidad del servicio de
internet expresado en Megabits por segundo, se ha decidido hacerlos asi ya que estas herramientas

son muy utilizadas por los usuarios del servicio ya sea de internet fijo o mavil.

Para realizar esta prueba se tomé los mismos parametros de las anteriores pruebas, es decir,
las pruebas se realizaron en fijo y en movimiento, siempre considerando los parametros que la

ARCOTEL fija para las mediciones.

En las figuras 136, 137, y 138 se muestra un ejemplo de la realizacion de una prueba en

LTE, WCDMA y GSM en cada operadora celular.
Figura 136.

Prueba de velocidad de internet en la operadora celular Claro.
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SIGNAL TESTER

Operador
Claro

Tipo de Red
26

McCC
740
BsiC

Latitud:
0.363467

Red Wi-Fi
Desconectado

Des

0.00 Mbps

MNC
1

RXQUAL

-75 dBm

Longitud:

-78.1295541

Mapa

Tipo de Conexidn
GSM

Cell Id

45364

LAC
14150
RSS!
19

Velocidad
0.14

Carga

0.00 Mbps

Pruebas

1ssens

QT 96% 0

SIGNAL TESTER

Operador
Claro

Tipo de Red
36

Mmce
740
RNC
13

Latitud
0.3862192
Red Wi-Fi
Desconectado

rga

9.22 Mbps

MNC
1
RSCP

Tipo de Conexién
WCDMA

Cell 1d
131395417

LAC
14148
ASU

-91 dBm 1

Longitud

Velocidad

-78.1252432 0

ga
0.00 Mbps

Pruebas Reportes

SIGNAL

Operador
Claro

Tipo de Red
4G

MNC

1

RSRP
100426

Latitud
0.3634098
Red Wi-Fi
Desconectado

Longitud.

Descarga

1.43 Mbps

-102 dBm

-78.129452
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0%, T0%E
TESTER

Tipo de Conexion
LTE

Cell Id
25709079

TAC
14148
RSRQ
-18

Velocidad:
0.19

Carga

1.13 Mbps

Historial de medicién

Time LAC Nod CelliC

Pruebas

Nota. En la figura se muestra la prueba de velocidad de internet en la red Claro. Elaboracion

Propia.

Figura 137.

Prueba de velocidad de internet en la operadora celular CNT.
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SIGNAL TESTER

Operador Tipo de Conexion
CNT GSM

Tipo de Red Cell Id

2G 45272

McC MNC LAC
1 14150
RXQUAL RSS!
-69 dBm 22

Latitud. Longitud Velocidad
0.3862113 -78.1251108 0

Red Wi-Fi

Desconectado

| escarga

(.00 Mbps 0.208 Mbps

Historial de medicién
Time LAC Nod
e

1415

Pruebas Reportes

1330 Q *.l 85%m

SIGNAL TESTER

Operador Tipo de Conexion
CNT WCDMA

Tipo de Red Cell id

36 2734127

McC MNC LAC:

740 2 42100

RNC RSCP ASU

27 2147483647 255
dBm

Latitud. Longitud. Velocidad
0.3868817 -78.1240766 0
Red Wi-FI

Descarga Carga
10.49 Mbps 3.21 Mbps

Historial de medicién
CelliD

Inicio Mapa Pruebas Reportes

“
P

SIGNAL TESTER

Operador Tipo de Conexion
CNT LTE

Tipo de Red Cell Id

4G 11447047

McC MNC TAC:
740 2 22100
eNB RSRP RSRQ
44715 -79 dBm -8

Latitud Longitud Velocidad:
0.3861289 -78.121945 0.37
Red Wi-Fi

Desconectado

Descarga Carga

20.89 Mbps 20.13 Mbps

Historial de medicién
Time LACNod CelliD

il-92%m
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Pruebas Reportes

Nota. En la figura se muestra la prueba de velocidad de internet en la red CNT. Elaboracion

Propia.

Figura 138.

Prueba de velocidad de internet en la operadora celular Movistar.
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SIGNAL TESTER SIGNAL TESTER SIGNAL TESTER

Operador Tipo de Conexion Operador Tipo de Conexion Operador Tipo de Conexién
Movistar GSM Movistar WCDMA Movistar LTE

Tipo de Red Cell Id Tipo de Red Cell Id Tipo de Red Cell id
26 20039 3G 690399 4G 4906944

Mcc MNC LAC Mce MNC LAC MCC MNC TAC
740 = 21007 740 = 33114 740 = 9211
BSIC RXQUAL RSS! RNC RSCP ASU eNB RSRP RSRQ
- -83 dBm 15 69 -85 dBm 14 19167 -107 dBm -n

Latitud: Longitud Velocidad Latitud: Longitud: Velocidad. Latitud: Longitud Velocidad
0.3870469 -78.1235367 0.12 0.3870278 -78.1235316 0 0.386144 -78.1218492 0.18
Red Wi-Fi Red Wi-Fi Red Wi-Fi

Desconectado Desconectado Desconectado

Descarga Descarga Carga Descarga

0.00 Mbps 4.16 Mbps 1.05 Mbps 29.24 Mbps

Pruebas Reportes nicio Pruebas Reportes Pruebas Reportes

Nota. En la figura se muestra la prueba de velocidad de internet en la red Claro. Elaboracion

Propia.

Resultados.

Se lograron realizar un total de 117 pruebas de velocidad de internet, 39 pruebas en cada
operadora celular (Claro, CNT y Movistar), 13 pruebas por cada tipo de red (LTE, WCDMA y

GSM).

A continuacidn, en la tabla 34 se muestran los datos recolectados en general por cada

operadora.

Tabla 34.
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Datos recolectados en la prueba “Velocidad de Internet”.

Cuenta de
Resultado Etiquetas de columna
Total
Etiquetas de fila GSM WCDMA LTE general

Claro 13 13 13 39
CNT 13 13 13 39
Movistar 13 13 13 39
Total general 39 39 39 117

Nota. En la tabla se muestra la prueba de velocidad de internet en la red Claro. Elaboracion

Propia.

En la tabla 35 se muestra los datos de pruebas de velocidad de internet que fueron exitosas,
realizaron la comunicacion con la radiobase y tuvieron una respuesta a la solicitud del servicio de

internet.

Como se puede apreciar, 81 pruebas establecieron conexion con éxito de las 117 pruebas
totales que se realizaron, ademas se puede notar que la mayoria de las pruebas fallidas estan en la

red GSM, y este tipo de red no esta disefiada para brindar un servicio de internet estable y eficaz.

Por otra parte, en la tabla 36 se aprecian las pruebas fallidas que se obtuvieron.

Tabla 35.

Pruebas exitosas realizadas para “Velocidad de Internet”.
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Cuenta de
Resultado Etiquetas de columna
Total
Etiquetas de fila GSM WCDMA LTE general

claro 2 13 13 28
CNT 3 12 13 28
Movistar 12 13 25
Total general 5 37 39 81

Nota. En la tabla se muestra las pruebas exitosas de velocidad de internet. Elaboracién Propia.

Tabla 36.

Pruebas fallidas realizadas para “Velocidad de Internet”.

Cuenta de
Resultado Etiquetas de columna
Total
Etiquetas de fila GSM WCDMA  general

claro 11 11
CNT 10 1 11
Movistar 13 1 14
Total general 34 2 36
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Nota. En la tabla se muestra las pruebas fallidas de velocidad de internet. Elaboracion Propia.

En las pruebas exitosas, se clasificaron por aquellas que se realizaron con intensidad de
sefial Alta y Media, y con intensidad de sefial baja, es decir, de -51 a -98 dBm de potencia para

intensidad de sefial Media y Alta, y de -99 hasta -122 dBm para intensidad de sefial baja, tal como

se puede apreciar en la tabla 37 y 38.

Tabla 37.

Pruebas exitosas con intensidad de sefial Media y Alta (-51 a -98 dBm).

Resultado conexion
intensidad de sefial -51; -98 dBm
Cuenta de
Resultado Etiquetas de columna
Total
Etiquetas de fila claro CNT Movistar  general
GSM 2 3 5
WCDMA 13 1 12 26
LTE 3 8 3 14
Total general 18 12 15 45

Nota. En la tabla se muestra las pruebas exitosas de velocidad de internet con rango de

intensidad de sefial Medio y Alto. Elaboracion Propia.

Tabla 38.
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Pruebas exitosas con intensidad de sefial Media y Alta (-99 a -122 dBm).

Resultado

intensidad de sefal

conexion

-99; -122 dBm

Cuenta de
Resultado Etiquetas de columna
Total
Etiquetas de fila claro CNT  Movistar general
WCDMA 11 11
LTE 10 5 10 25
Total general 10 16 10 36

Nota. En la tabla se muestra las pruebas exitosas de velocidad de internet con rango de

intensidad de sefial Medio y Alto. Elaboracién Propia.

263

En conclusion sobre los datos mostrados para la prueba de “Velocidad de Internet”, para

la operadora Claro, en su red LTE tuvo 100% de conexiones, sin fallas ni caidas, en WCDMA

también obtuvo 100% de éxito en las pruebas y en GSM tuvo un 15.385% de éxito en las pruebas

de velocidad de internet con conexion; para la operadora CNT, en su red LTE tuvo 100% de

conexiones, sin fallas ni caidas, en WCDMA obtuvo 92.307% de éxito en las pruebas y en GSM

tuvo un 23.077% de éxito en las pruebas de velocidad de internet con conexion; y para la operadora

Movistar, en su red LTE tuvo 100% de conexiones, sin fallas ni caidas, en WCDMA obtuvo

92.307% de éxito en las pruebas y en GSM tuvo un 0% de éxito en las pruebas de velocidad de
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internet con conexién, este ultimo valor puede haberse producido porque su red GSM esté4 en

transicion a desaparecer. Estos datos se pueden observar mejor en la tabla 39 a continuacion.

Tabla 39.

Porcentajes en el éxito de pruebas de velocidad realizadas.

Etiquetas de Suma de % Suma de % Suma de %
fila GSM WCDMA LTE
claro 15.385 100 100
CNT 23.077 92.307 100
Movistar 0 92.307 100

Nota. En la tabla se muestra el porcentaje de las pruebas exitosas de velocidad de internet.

Elaboracion Propia.

Comparativa.

Los valores obtenidos de la realizacion de las pruebas de mensajes escritos en la ciudad de
Ibarra se compararan con los requerimientos que la ARCOTEL exige en la normativa que se
presentd en este documento y que se encuentra en el Capitulo III, apartado 3.3.5. “Requerimientos
Técnicos y Legales”, especificamente en la seccion “Tasa de transferencia promedio de datos” y

en la tabla 7 ubicada en el mismo apartado mencionado.

Tabla 40.

Valores promedios de velocidad de internet comparados con la normativa impuesta por la

ARCOTEL para la operadora Claro.
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Operadora: Claro

Tipo de red Promedio Uplink  Requerimiento Promedio Requerimiento
(Mbps) Uplink Downlink (Mbps) Dowlink
GSM 0.0185 Informativo 0 Informativo
WCDMA 2.63 Informativo 6.452 Informativo
LTE 7.75 Informativo 19.836 Informativo

Nota. En la tabla se muestra el promedio de velocidad de internet contrastado con el valor

impuesto por la ARCOTEL. Elaboracion Propia.

Tabla 41.

Valores promedios de velocidad de internet comparados con la normativa impuesta por la

ARCOTEL para la operadora CNT.

Operadora: CNT

Tipodered Promedio Uplink Requerimiento Promedio Requerimiento
(Mbps) Uplink Downlink (Mbps) Dowlink
GSM 0 Informativo 0.031 Informativo
WCDMA 1.731 Informativo 7.551 Informativo
LTE 12.694 Informativo 18.311 Informativo
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Nota. En la tabla se muestra el promedio de velocidad de internet contrastado con el valor

impuesto por la ARCOTEL. Elaboracion Propia.
Tabla 42.

Valores promedios de velocidad de internet comparados con la normativa impuesta por la

ARCOTEL para la operadora Movistar.

Operadora: Movistar

Tipodered Promedio Uplink Requerimiento Promedio Requerimiento
(Mbps) Uplink Downlink (Mbps) Dowlink
GSM 0 Informativo 0 Informativo
WCDMA 1.596 Informativo 4.214 Informativo
LTE 5.781 Informativo 21.685 Informativo

Nota. En la tabla se muestra el promedio de velocidad de internet contrastado con el valor

impuesto por la ARCOTEL. Elaboracion Propia.

En las tablas 40, 41 y 42, se puedo observar que los valores de GSM (2G), para las tres
operadoras son muy similares lo cual es comprensible ya que como se habia mencionado antes, la
red GSM no es una red disefiada para proveer un servicio eficiente, ni constante, ni rapido, es mas,
la ARCOTEL no hace mencién a pruebas de velocidad de internet ni de ping en redes GSM; por

otra parte en las redes WCDMA (3G) y LTE (4G) que si son disefiadas para brindar el servicio de
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internet, se ha observado ciertas variaciones en sus resultados aunque no muy grandes, lo que si
se puede afirmar es que de las tres operadoras sometidas a la evaluacién en la red LTE (Claro,

CNT y Movistar), CNT fue la que mejor servicio proporciond al ser mas simétricos sus valores.

Como conclusion para este apartado de comparativas entre los valores muestreados y la
normativa impuesta por la ARCOTEL, se puede decir que al no tener un valor proporcionado por
el ente regulador ARCOTEL, no se puede evaluar con certeza la velocidad del servicio de internet,

Unicamente se pueden analizar los datos obtenidos y que el usuario juzgue el servicio recibido.

4.2.3. Dia de Lanzamiento

El presente apartado es la sub-fase final del proyecto, la fase de pruebas se concluyé con
éxito pese a ciertos inconvenientes por el estado actual del pais y del mundo, y de igual forma en
el funcionamiento del aplicativo mévil no hubo ningun fallo en cuanto a sistema apertura y
despliegue del mismo, su funcionabilidad fue la esperada y la recoleccién de los datos fue muy

precisa.

Al no haber ningun fallo en la versién del aplicativo, se optd por generar la misma version,
Unicamente se cambid la interfaz del usuario, para que su presentacion fuera mas ordenada y
entendible, se agregd una pestafia desplegable para informar al usuario sobre todos los términos,
siglas vy significados que se muestran en la pantalla a la hora del arranque y la medicion de la red

celular con el aplicativo.

A continuacion, se presenta en las siguientes figuras, los cambios realizados en la interfaz

del aplicativo movil.
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En la figura 139, se observa la pestafia principal con la que se arranca el aplicativo movil

y en la que se realiza la prueba de velocidad de servicio de internet.
Figura 139.

Pestaria principal “Inicio” del aplicativo movil SIGNAL TESTER.

SIGNAL TESTER

Operador Tipo de Conexion
Claro LTE

Tipo de Red Cell Id

4G 25709847

mMcc MNC TAC:
740 1 14148
eNB RSRP RSRQ
100429 -113 dBm -15

Latitud: Longitud: Velocidad:
0 0 0

Red Wi-Fi

Disconnected

Descarga Carga
0.00 Mbps 0.00 Mbps

Iniciar Prueba de Velocidad Ver Glosario

Historial de medicién

Time LAC Nod CelllD Cov/Qual Type
e
22:54:45 1414 - 25709847 -108[dBm]/-7[dBm] 4G
22:54:46 1414 - 25709847 -108[dBm]/-7[dBm] 4G
22:54:46 1414 - 25709847 -108[dBm]/-7[dBm] 4G

Inicio Pruebas Reportes

Nota. En la figura se muestra la pestafia principal del aplicativo movil. Elaboracion Propia.

En la figura 140, se observa la pestafia “Mapa” en la que se realiza la prueba de cobertura

y el mapa de calor en una red movil.

Figura 140.
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Pestaria “Mapa” del aplicativo movil SIGNAL TESTER.

ANALIZADOR DE RED

MCC Operador TAC:
740 Claro LTE 14148

RSRP
-114dBm

Google

<=121 -120,-104 -103,-98 -97,-77 -76,-60

Iniciar Monitoreo

Inicio Pruebas Reportes

Nota. En la figura se muestra la segunda pestafia del aplicativo movil. Elaboracion Propia.

En la figura 141, se observa la pestaia ‘“Pruebas” en la que se realiza las diferentes pruebas

a los servicios de la red movil como son: Llamadas, Mensajes de texto y Ping.

Figura 141.

Pestaria “Pruebas” del aplicativo movil SIGNAL TESTER.
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PRUEBAS DE RED

PRUEBA DE LLAMADAS

i Iniciar prueba
Namero

Nuamero de llamadas Intervalo en segundos

PRUEBA DE MENSAJES
Namero

Iniciar prueba

Intervalo en segundos NUmero de mensajes

Mensaje

PRUEBA DE PING

_ . Iniciar prueba
Direccion URL o IP

Intervalo en segundos Numero de pings

Inicio Pruebas Reportes

Nota. En la figura se muestra la tercera pestafia del aplicativo mévil. Elaboracion Propia.

En la figura 142, se observa la pestana “Reportes” en la que se exporta los resultados de
las diferentes pruebas a los servicios de la red mdvil como son: Llamadas, Mensajes de texto y

Ping.

Figura 142.

Pestaria “Reportes” del aplicativo movil SIGNAL TESTER.
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REPORTES

Exportar Datos Mapeo

Exportar Datos Llamadas

Exportar Datos Mensajes

Exportar Datos Ping

Inicio Pruebas Reportes

Nota. En la figura se muestra la cuarta pestafia del aplicativo mévil. Elaboracion Propia.

En la figura 143, se muestra la pestana desplegable “Glosario de términos”, donde se abre

una ventana emergente y muestra los términos utilizados y mostrados en el aplicativo movil.

Figura 143.

Pestaria desplegable “Glosario de Términos” dentro de la pestaiia “Inicio”.
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GLOSARIO DE TERMINOS:
Operadora

Compainia de teléfono que proporciona servicios Moviles o
de redes celulares para los usuarios de teléfonos moviles.

MCCY MNC

Son cédigos numéricos usados conjuntamente para
identificar el pais y los operadores de telefonia mévil que
utilizan ya sea GSM, CDMA, UMTS, LTE.

LAC

Es el nimero Unico que se le da a cada area de ubicacion
dentro de la red.

TAC

Es una parte del coédigo IMEI utilizado para identificar
dispositivos inalambricos o celulares.

Descarga

Velocidad del internet cuando se descarga de la red
cualquier archivo o documento.

Carga

Velocidad del internet cuando se carga a la red cualquier
archivo o documento.

GSM o 2G:

BSIC

Es un codigo utilizado en GSM para identificar de forma
Unica una estacion base.

Cell Id

Cadigo usado para identificar la celda a la que el dispositivo
esta conectado.

RXQUAL
Potencia de senal recibida en GSM y expresada en dBm.
R<]SI

Nota. En la figura se muestra la pestaiia emergente “Glosario de Términos” del aplicativo movil.

Elaboracion Propia.

5. CAPITULO V. Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

El desarrollo del aplicativo mévil destinado a la evaluacion y registro de datos de la
Calidad del Servicio Movil Avanzado de una Operadora Celular trajo consigo un sinnimero de
retos, entre los cuales se encuentra la programacion y utilizacion de librerias con nuevas

herramientas que un dispositivo celular brinda. Este trabajo en conjunto rindi6 frutos y se pudo
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obtener un aplicativo mévil que cumple con su objetivo, testear los servicios de una red mavil
desplegada, ya sea GSM, WCDMA o LTE; estas herramientas se han utilizado de tal manera que
los datos recolectados se puedan comparar con la normativa vigente expuesta por el principal
organismo de control de Telecomunicaciones en el Ecuador, la ARCOTEL, y asi el usuario final

podra conocer el estado del servicio que recibe.

Para el desarrollo correcto de este aplicativo, y que el mismo este dentro del marco legal,
se estudio, profundizo y aplico toda la Legislacion de Telecomunicaciones vigente en Ecuador,
los proyectos de resolucion emitidos por la ARCOTEL, la Ley Organica de Telecomunicaciones,
Boletines estadisticos de ARCOTEL ademas de las Recomendaciones de la ITU para la medicion

y despliegue de redes celulares dentro de los estandares internacionales.

Mediante las herramientas desarrolladas dentro del aplicativo movil, se logré evaluar en
la ciudad de Ibarra cada parametro de Calidad del Servicio Mévil Avanzado que la ARCOTEL en
su pagina 24 hasta la pagina 32 muestra, como son Cobertura, Llamadas, Mensajes escritos, Ping
y Velocidad de servicio de internet; realizando un recorrido o Drive Test que la Ley Organica de

Telecomunicaciones recomienda para la evaluacion de estos parametros.

Se lograron recolectar alrededor de treinta y tres mil muestras dentro de la zona urbana de
la ciudad de Ibarra, mismas que fueron escogidas y segregadas con el fin de comparar las
mediciones obtenidas con los parametros minimos que exige la ARCOTEL para conocer si la

Calidad del Servicio Movil Avanzado este dentro de la eficiencia y la excelencia.

Los reportes obtenidos del muestreo por la puesta en marcha del aplicativo movil se
presentan en un formato entendible para el usuario, de la misma forma, la realizacién de una

prueba por parte de un usuario es muy intuitiva, permitiendo manejar el aplicativo mévil con
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ligereza y facilidad ademas de un desenvolvimiento muy rapido debido a su interfaz simple pero

eficaz.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda que el usuario final sea el que por medio de este aplicativo mévil juzgue la
Calidad del Servicio Mévil Avanzado que recibe, debido a que, aunque se esté dentro de los
parametros, leyes y normativas legales, el presente trabajo lo que busca es proporcionar una
herramienta a los usuarios de redes moviles para que sean ellos mismo los que realicen las pruebas
de funcionamiento y de calidad a la red que su respectiva operadora celular ha desplegado, mas

no, el de poner en evidencia a las operadoras celulares.

Realizar las actualizaciones correspondientes segln el avance tecnoldgico que surjan en el
pais, a nuevas redes desplegadas como 5G, etc. Dejando asi una puerta abierta para futuras
investigaciones y nuevos desarrollos de aplicativos con el fin de brindar mejores herramientas de

medicion y registro para las nuevas generaciones.

Desarrollar mas y mejores herramientas para los usuarios de redes mdviles, que le permitan
cada vez conocer sobre el estado de su servicio, y no solo para redes moviles sino para
Telecomunicaciones en general, ya que este campo muchas veces es descuidado por los usuarios

que desconocen el funcionamiento del servicio contratado y lo perciben o juzgan errbneamente.

En el desarrollo de nuevas herramientas, empaparse de bases cientificas actuales y
veridicas, aunque las bases antiguas son de mucha ayuda, estas ya se estan quedando obsoletas
debido a nuevos descubrimientos y nuevas actualizaciones tanto en la teoria como en la préactica,

es por esto que es de vital importancia que el conocimiento adquirido y por adquirir se actualice
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constantemente ademas que las fuentes de donde se obtenga sean confiables y certificadas por
instituciones dedicadas al tema como por ejemplo la IEEE, ya que la desinformacion y los
conocimientos falsos abundan en internet, pocos son los organismos que controlan los trabajos e

investigaciones fidedignas.
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Anexo 1.
Diagrama de Flujo General del Aplicativo Movil.
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Anexo 2.

Parametro de medicion “Liamadas Establecidas” establecido por la normativa.

Agencia de
% Regulacion y Control
de las Telecomunicaciones

PARAMETRO DE CALIDAD PARA SERVICIO MOWVIL AVANZADD
HOMBRE: PORCEMNTAJE DE LLAMADAS ESTABLECIDAS CODIGO: SMA-D0S-6
FUNCION GENERAL: FUMCION ESPECIFICA: CGRITERID:
Caldsd de la Conexidn Establecimisnmo de la Consxidn Cesponibilidad

[ DEFINICTON DEL PARAMETHRO

FPorcentaje de lamadas gue reciben respussts exitosa de bos recursos de red, y que s= hayan ongnado
y terminado dentre de la red del prestador del servicio (irdfico on net), especto al nimeno de intentos
de llamadas, evaluadas temestralments n carga normal de cada mes del timestre en evaluacsin.

S5 consideran llamadss que reciben respussta sxitosa de los recurscs de red, a aguellas que s=
encusniran en los sagueeniss CaE0E:

a  El i=rminal llamado contesia.

k. El terminal llamado estéd ocupado. En eske caso el desting adecuado & 2l tonoe de ocupado o
| casillsro de voz del sbonado, cliende o uswano.

c. El t=rminal Bamado =s1a apagado o 32 encuentra fusra del arsa de senvicio. En esie caso =l
desting adecuado es = anuncio grabade comespondients o casillero de voz.

d.  El t=rmanal llamado recibe la llameada pero o coniesia y s encamina &l casillero de voz.

2. El teminal llamado == encuentra con =l servicio reetringido por faifa de pago o a peticion d=l
abonado, cliente o wsuario. En este caso & destlino sdecuado es =l snuncio grabado
comespondients o casillero de voz.

f. El usuaric ha marczdo un nomero gque no sxiste. El destino =2 =l anuncio grabado
comespondisnts.

g- El i=rmanal llamado tsmbra, no condesta la lamads y desconscta.

Mo == considerard como llamadas esiablecidss, las gue por causss inhersntes (congestion,
interrupcionss de servicio, =tc.] a la red del prestador del semvicio, son encaminadas sl buzdn de
mensagEs, 8 un sisiema de respuessta interactiva (IVR), o a un “fono de comfort (respuwesiz simuwiaaa”),
pese a gue el shonado de destinog esta disponible.

VALOR OBJETIVD
HBlN_est=07 %

Mota: Valor objetivo frimestral por zona de medicion (Anexo I}, en relacién con la carga normal.

METODOLOGIA DE MEDICION
Forma de medicicn

El prestador del servicio realizara la medicidon de este paramsiro, a rawés de los conladores exisiEntes
an su red o a rawss de gestores de red que permitan reocopilsr indormacion para la construccion del
ndicador.

Tamano de/a muesira

Todos los imentcs de llamadas durante 2l trimestre, evalesdos por zona de medician en la hora de
carga normal de cada mes del trimestre &n evaluacidn.

Area de aolicacion
Area de prestacion del servicio.
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Agencia de
‘m Regulacién y Control
de las Telecomunicaciones

Kanahies gue comforman &l indice

24 saf: Porcentaje trimesiral de las llamadas que reciben respuesia exitosa de los recursos de red,
evaluados en carga normal de cada mes del imestre en evaluacion, en la red del prestador
dal servicso, por zona de medicidn.

%l est): Mumem tolal de Ramadas que reciben =apussta exitosa de bos recwsos de red del prestador
del sepvicio, evaluados en carga nomial, en el mes i del imestre 2n evaluacion, por zona de
medicion.

i_if) : Mumero total de infentos de llamada en la red del prestador del servicio, evaleados en carga
nonmal, en &l mes idel timesire en evaluacion, por zona de mediciin.
i Mes del timestre en evaluacion.

~sicui : | ing
=%
>0l _em,
Tl _emw = S—w 100
Yi_d,
i=l

Fracuenoa oo madcidn

Mediciones realizadzs todos kos dias dwanie las 24 horas, detallades por hora; | evaluacin se
realizard trimestralmenis, sobre &l promadio en canga normal de cada mes del trimesire en evaluacion,
en cads rona de medicidn.

Mo s considerard =n la evaluaciin los siguientes dias: 1 deensro, 14 de febwero, dia de la madre, dia
ded padre, 24, 25 y 3 de diciambre.

Beportas

gl El indice % _ e calculado timestrabments por zona de medicion, por el prestador del

bl El repore de cumplimiento de esle parametro, deberd serentregado trime stralmenis hasta 15
dias calendaric después de concluido el fimestre en evaluacin, de acwsrdo 3 los formatos que
la ARCOTEL establezca para tal fin, discriminado por zona de medicion y por mes, en archivo
digital.

OBSERVACIOMES

La Direccidn Epcdiva de la ARCOTEL podrd soflicitar o extrasr de las plataformas o sistemas
gzocizdos, los archivos fusnie de la informacidn objsto del reporie, previo rrquerimisnio al pestador
del servicao, para validacion del indicador reporiado.

B prestador del SMA, dusho de la infreestruchura de red, debe implementar los procesos necesanios
para garaniizar gue en su red, no =2 aphguen practicas de competencia desleal o configuracionss de
priciizacidn de trafico, en cueanio a los recwrsos para sl prestador del SMA visitanie, en caso de sustentar
& un prestador del servicio mdvil avanzado a través de Operador Mavil Virbes! (OMY) o enla aplicacidn
de acuerdos o disposicione s de roaming nacional aulomatico (ANA)L
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Anexo 3.

Parametro de medicion “Llamadas Caidas” establecido por la normativa.

Agencia ce
'\,‘I Requlacidn y Control
de las Telecomunicaciones

PARAMETRHO DE CALIDAD PARA SERVICID MOWVIL AVANFEADD

MOMBRE: PORCENTAJE DE LLAMADAS CAIDAS CODIZO: SMA-D0S-8
FUMCIOMN GEMERAL: FUMCIOMN ESPECIFICA: CRITERID:
Calidad de |la Conexian Beienciin del ssrvicio Fiabilidad

DEFIMICION DELC PFARAMETRD

Porcentsje de Bamadas caidss (on nst y off netl, con respecio al ndmero total de asignacionss
exitoaas del canal de tréfico en la imerdaz de aire, evaluado por zona de medicidn, ndependents d=
la tecnologia, en carga noomal de cada mes del frimestre =n evaluacdn.

Una Bamada serd considerada como caida, cusndo luego de una ssignacidn exiosa del canal de
trafico, esta no pusds manisnerss por causas atribuibles & |a red en svaluacion.

VALOR OCBJETNG
Dolhoe=29

Mota: Walor obgstivo trimestral por zona de medician (Anexao ), ndependients de tecnologis, en
relacidn con s cargs normsl.

METODOLOGIA DE MEDICION

Forma de medicidn

El prestador ded servicio realizard |la medicion de este parametro, a través de los comadore s existentes
=n sU red o 2 frevé s de gestores de red que permeian recopilar informacidn para la construccion deld
indicador.

Tamaro de la muesira

Todss las asignacionss exitosas del canal de tréafico para cada llamasds, en la interfaz de gire durants
| pericdo de medicion, en canga normal de cada mes &n 2l timestre en evaluacion.

HArea de Sicacitm

Area de prestacicn del servicio.

Vanables que conforman & indce

Selic - Porcentaje timestral de llamadas caidss por zona de medicion, inde pendients de la tecnologia.

= , . Total de llamadas caidas en carga normal de cada mes § del trimestre en evaluaciin por zong
de me dicitn, independieni= de la fecnologia.
e | Todtal de ssignacionss exitosas del cansl de rafico en la interfaz de aire en carga normal de

cada mes i del frimesire en evaluaciin por zona de medicdn, ndspendisnte de la te=cnologis.
i Mes del rimesire &n evaluacsin.

Calced : ! il
=1
> e,
e = :'.I = 1040
e
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Aencia de
\ Regulacion y Control
d:& as Telecomunicacionas

Frecuwends de medigdn

Mediciones realzadas todos bos dias durande las 24 horas, detallados por hora; la evaluacion se
redlizard timestralments, sobre &l promedic en carga normal de cada mes del trimestre en
evaluacion.

Mo se considerara en la evaluacion los siguientes dias: 1 de ensro, 14 de febrero, dia de la madre,
dia del padre, 24, 25y 31 de diciembre.

Heportss

gl El indice Onico 2dic calculado timestraimente por zona de medicidn y por iecnologia por &
presiador del senvicio.

bl El mporte de cumplmisnto de este pardmetro, deberd ser entregado timestralments hasta
15 dias calendano después de conchado & imestre en evaluacidn de acuerdo a los formatos
que Iz ARCOTEL establezca para tal fin, disciminados por zona de medicion, mdependienbs
de la tecnologia y por mes, en archivo digital.

OBSERVACIONES

La Direccidn Ejscutiva de |la ARCOTEL podra solicitar o disponer |a exfraccidn de las plataformas o
sisiemas asociados, los archivos fuenie de la informaciin objsto del reporke, pravio rrquerimisnto al
prestador del servicio, para validacion del indicador reportado.

El prestador del SMA, duefio de |a infrasstructura de red, debe implementar los procesos necesanos
para garantizar que en su red, no se aphquen practicas de competencia desleal o configuraciones de
pricrizacidn de trafico, en cuanto & los smcureos para el prestador del SMA visdants, en caso de
susientar a un prestador del servicio movil avanzado a través de Operador Mavil Virual (OMV) oen la
aplicacion de acuerdos o disposicionss de roaming nacional automatico (ENA).
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Anexo 4.

Pardmetro de medicion “Nivel de Cobertura’ establecido por la normativa.

Agencia de
\ Requlacion y Control
de las Telecomunicacionas

PARAMETRO DE CALIDAD PARA SERVICIO MOVIL ANVANZADOD

NOMERE: NIVEL MIMIMO DE SEMAL EM Z0MA DE COBERTURA CODIGD: SMA-DoS-9
FUNCIOMN GEMERAL: FUMCION ESPECIFICA: CRITERID:
Gestidn del Servicio Prestacian Precision

DEFIMICION DEL FARAMETRO

E=z el nivel minimo de sefal en una parmoguia establecida por la ARCOTEL considerando la
infrasstnectura insialada y operativa, reportada a la ARCGOTEL o publicads en mapas de coberura por
parte del prestador del servicio: incluys la senal disponible en cametera.

[ WALOHR OBJETIVO:

L C=R5% de nheel minimo de senal de cobertura, para al menocs el 95% de las parroguias
evaluadas en el ano.

9. C=058% de nivel minima de senal de cobertura en carretera, respecte del cuomplimients de plan
de expansitn en carreteras, en caso gue &l prestador tuviere dicha obligacidn.

METODOLOGIA DE MEDICION:
Forma de mediadn

La Direccitn Ejpcutiva de la ARCOTEL determanara las pamoquias a serevaluadas en el afo, conforms
=l articuls 4 de Iz Norma de calidad en la prestacion del servicio mévil avanzado, asi como =l
correspondients calendario de medicidn. Asi mizmo, nofibcard al prestador del servicio, las carrsisras
sobre las cuskss se realizara A medicion {drive fest) de posicion, nivel de senal y welockdad.

El drive test s& realizard a una velocidad maxima de &0 Km'h. 5& consaderara como musstras validas
las que s=an tomadss dentro de este limite de welocdsd.

FPara las pamroquias wo carsteras, & considerara el método de pos procesamients de la informacisn
utilizando la metodologia del binning Enesl, gue consiste en obisner kos valores promedic d= las
medicionss de coberiura (Ax Level FRSCGP 7 ASRP) secusncialments (para las medicionss se emplears
un binning linsal de 10 metros). Adicionalments se considerars los siguienies crlsrnios:

a) Para las parroquias definidas por la Direccion Epecutiva de la ARCOTEL, las medicionss ==
reslizaran de manera ndspendienis para cada Ecnolegia (2G6, 36 vy 4G).

bl Para carrsteras, a fin de assgurar ssavicio continua las medicionss se realizaran considerando b
sumataria de los ramos en donde existe propagacion; es decir en la evaleacion de cobertura en
cam=terss no == toma en cuenta la tecnodogia sino solo la propagacion de la radichass.

TIsmano de s mussirs

El tamarno de la muesira estara constituido por todas las mussiras colectadss durants e eoomdo

realzado (drive test) dentro de cada wna de las pamoguiss wWo cameteras definidas por la Dirsccidn

Ejputiva de lz ARCOTEL.

Arss de aplicanidn

Area de presiacion del servicio.

Vit : g
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M, ' MNdmero de muestras con nivel de s=nal en &l canal de control del equipo f=rminal superior o iguesal
del nivel minimo.

M. Mumero de muestras vakdas.

% : Porcentaje de coberiura por cada parroguia o cameiera, y por f2cnologia.

El nivel minimo de sefial en coberura es:

SITIO Rx Lewel (2G) | RSCP (3E) | ASHP (4G)
Zona de medicion z -85 dBm z-35dBm | Informativo.
Carsiera z -95 dBEm, independients de |a ecnologia |
- Rx Lewel: M=l de recepcion sobre &l canal de control en modo ide
- RSCP (Received Signal Code Power): Polenca recibida despugs del despresdng en modo
ida
- RSRP: Safial de referencia de potencia recibida.

El nimere de muestras validas (n) estard constiuido por iodas aquellas musstras en donde 2| equepo
de medicion tenga referencia de ubicacion geografica (coordenadas de lafitud v longsiud).

Estas inchrysn:

1. Las muesiras con nivel de senal 2n el canal de controd del equipoe terminal (= specio del prestador
an evaleacion) supsrior o igual al nivel minemo establecido (ns)-

2. Las muesiras con un nivel de senal en el canal de control del equips Erming (respecto dad
prestador en evaluacidn) menor al nivel mindmo de sefial establecido, las muesiras gue
cormesponden 4 canakes de conirol de EBrcerce (roaming) y las musstras asociadas 3 estados de
“no senice

Calcu'o para oblfener & fndice

Fara pamogquiss:

El
WG = —x 1D
n

Frecusncia de madicidn

Fara parroguias, mingmo una vez &l afo, conforme al cronograma que e stablez ca la Direccion Ejpcutiva
de la ARCOTEL.

Hepories

a) El indice %0 calculado, conforme al cronograma que establerca la Direccion Ejpcutiva de la
ARCOTEL.

b El mporte de cumplmiento de este parameino, deberd ser entregado 15 dias calendano deapués
de concluida la medicitn segin = cronograma esiablecido, de acusrdo & los formatos que s
Direcciin Ejecutiva de la ARCOTEL esiablezca para tal fin, discriminados por parrocquia y por
tecnologia, en archivo digital

OBSERVACIONES:
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Anexo 5.

Pardmetro de medicion “Mensajes Cortos con Exito” establecido por la normativa.
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PARAMETRO DE CALIDAD PARA SERVICIO MOVIL AVANZADD

NOMBRE: PORCENTAJE DE MENSAJES CORTOS COMN EXITO CODIGOD: SMA-CoS-11

FUNCION GEMERAL: FUNCION ESPECIFICA: CRITERID:
Calidad de la Conexidn Transferencia de Informacion Diisponibilidad

DEFINICION DEL PARAMETRO

Porcentale del nimero de menssjes corios recibidos exitosaments por 2l uswano de destino, con
reap=cio &l mimero fotal de mensajes corlos enviados por 2l usuario origen, dentro de |la misma red
dal prestador del servicio (OM MET), en carga normal de cada mes dad fimesire en evaluacion para

VALOR OBJETIVD
2% Mr: Informetivo.

Mota: Reporte frimesiral por cada centro de servicios de mensajes cortos, en relacion con la carga
normal.

METODOLOGIA DE MEDICION
Forma de medigon

El prestador del servicio reslzara la medicion de esie pardmetro, a trawdés de e contadores
sxistentes en =u red o a treés de gesiores de red qQue permian recopldsr mformacion para la
construccion del indicadaor.

Tamano geia muesirs
Todos los mensajes cortos enviados y recibedos durante 2| pericdo de medicidn. Se exchryen de los
mensajes cortos enmviedos y recibidos, aguelios mensajes duplicados, los que no fusron procesados

por insuficencia de saldo del sbonado de origen y aguelos no entregados por indisponibilidad en =l
f=rminal de destino.

Ared de solicsaon
Area de prestacién del servicio.

Vanabies gue conforman af indice

FoMr ;. Porcentasje trimestral de mensajes conos recibidos, por cada cenmtro de semnvicios de
mensajes cortos.
Mr - Mumero de mensaes cortos rechidos exitesaments en carga normal de cada mes § del

trimestre en evaluaciin, por cada cenro de servicios de menssjss corios.
Mumero total de menssjes cortos enviades en canga normal de cads mes | del immestre en

evaluacidn, por cada centro de servicios de menssjes cortos.
i Mes del frimestre en evaluacidn.

Me

Calcuin para oblensr o indice
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Mr,
% Mr = "1 % 100
Me,
i=1
Fracuenoa de Medcidn

Mediciones realizadas todos los dias durante las 24 horas, detallados por hora; la evaluacian s

reshizard tnmestralments, sobre el promedio en carga normal de cada mes del tnmestre en
evaluaciin.

Mo se considerard en la evaluacion bos siguientes dias: 1 de enero, 14 de fisbrero, dia de Iz madre,
dia del padre, 24, 25y 31 de diciembre.

Beportes

a) Hl indice %Mr calculado timestralments por cada centro de servicios de mensajes corfos
por el prestador del servicao.

b) El reporie de cumplmiento de este parametro, deberd ser entregada trimestralmente hasta
15 dias calendano después de concluido el frimestre en evalsacion de acuerdo a los formatos
que la Direccion Ejecutiva de la ARCOTEL establezca para tal fin, discriminade por cada
centro de sevicios de mensaiss coros y por mes, en archivo digial.

OBSERVACIONES

La Direccion Ejecutiva de la ARCOTEL, podré disponer la exfracoidn de |as plataformas o sisiemas
asociados, los archivos fuenie de la informacion objeto del eporte, previo requenmiento a la
prestador del servicio, para validacain del indicador repartado.

El prestador dal SMA, dueno de |a infraestructura de red, debe implementar los procesos necesanos
para garantzar que en su red, no 2 apliquen practicas ds competencia desleal o configuracionss de
priorizacion da rafico, en cuanto 8 ks recursos para & presiador del SMA vistants, en caso de
susientar & un prestador del ssrvicio mivil evanzado a través de Operador Mawil Virtual (OMY) o en

la aplicaciin de acuerdos o disposiciones de roaming nacional.

292

292



Anexo 6..

293

Parametro de medicion “Tiempo de Ida y Regreso de un Paquete” establecido por la normativa.

Fuqmua e
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PARAMETRO DE CALIDAD PARA SERVICIO MOWVIL AVANF ADO

EES!?S‘IFE PROMEDIC DE TIEMPD DE IDA Y BEGRESC DE UM CODICO: SMA-OoS-13
FUNCION GENERAL: FUMCION ESPECIFICA: CRITERID:
Calidad de la Consxian Transferencia de Informacicn Welocidad

DEFINICION DEL PARAMETRO

Promedio de los tiempos reguendos para gue un pagesis de prueba viaje desds una fuents hasta wn
degting y regress, evaluado por parroquia para cada fecnologia (3G y 4G), dentre del arsaen la casal
=l prestador del servicio publgus su maps de coberura del semvico al sbonado, cliene o uswano

VALOR OBJETIN G

Tp (35E): Informativo.
Tp (45E): Informativo.

Mota: Reporte timestral, por parmoquia v por tecnologis.

METODOLCOGIA DE MEDICION
Forma de medicidin

La Direccidn EEpcutiva de= la ARCOTEL determinara las pamoquess, =l cronograma y la cantidad d=
puntos de medicion, dentro del area en la cusl & prestador del asmvicio publique su mapa de cobsrura
del s=mrvicio al abonado, clients o wsuario.

El prestador del SMA, reslizard las medicionss mecesanss, s travss de un eguipamisnto aprobado
por la ARCOTEL.

Tamario de (5 mussira
L La Direccion Ejpcutiva de la ARCOTEL, tomando en cueenia la propussta del prestador del
servicao, definran treg senadores kocales para realizar lzs mediciconss en cada pando definado,
mismas gue deberan estar ubicados =n &l dominéo de mdermet pablico.
IL Cantidad:- 100 aplcacionss de comeando Fing por cada servidor, por parroguias
HL Tamarno del paquets de datos: 32 bytea.

. Se tomarda &l promedic de las 300 medicionss (100 por cada servidor), por pamoguis,
descartando las mediciones para las gue se obtuvo como resultedo, = mensaje “time out”.

Area de prestacicon del servicio.

Wanablss gue conforman & indice

Tp - Temps promedio de ida y regresos de un paguede de datos, del tolal de muesiras realzadas

por parroguia y por Ecnologia, &n milisegundos (ms).
Tm- Temps de iday regress de un pagusis de datos (ms).
m - lamano de la muesira (m=300).

Cailcudo pars obfensr o indce
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Frecuends de medioan

Las mediciones =eran realizadas trimestralmenis, conforme al cronograma gque establszca la
Dweccion Ejecufiva de l[a ARGOTEL, por parroquia, canfidad de puntos de medicitn y tecnologia.

Mo & considerard en la evaluacion los siguientes dias: 1 de enero, 14 de febrero, dia de la madrs,
dia del padre, 24, 25 y 31 de diciembra.

Reportes
8} Elindice Tp, calculado trimestralments, por pamoquia y por fscnologia

b} Elrepore de cumplimiento de esle parémetro, deberd ser entregads fimestralmente hasta 15
dias calendario después de concluido el trimesire en evaluacidn, de acuerdo a ks formatos
que la Direccion Ejpcutiva de la ARCOTEL establezca para tal fin, desglosado por parrogquia y
Eecnologia

OBSERVACIONES

El prestador del SMA, dueno de la infraestructura de red, debe implementar los procesos necesanos
para garantizar que en su red, no se apliquen practicas de competencia deeleal o configuraciones de
priorizacion de trafico, en cuanto a los recursos para & prestador del SMA visitante, en caso de
susientar 2 un prestador del servicio movil avanzado a través de Operador Mavil Virtual (OMVY) 0 en
la aplicaciin de acusrdos o disposiciones de roaming nacional automatico (ANA).
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Anexo 7.

Pardmetro de medicion “Tasa de Transferencia Promedio de Datos” establecido por la

normativa.
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IP_‘I'_EII_:I]BHE: TASA DE THANSFERENCIA FPRCOMEDIO DE DATOS CODIGO: SMA-OoS-14
FURNCION GENERAL: FUNCION ESPECIFICA: CRITERID:
Calidad de la Consxion Transferencia de Informacicn Velocidad

DEFINICION DEL PARAMETRO

Tasa de transferencia de datos, durante &l tiempo de conexion del servicio, usego de gue un enlacs
de datos ha sido establecido exiiceaments, evaluado por parmoquia para cada Ecnologia (3G y 40G),
dentro del area en la cwsl el prestador del servicio publique su mapa de coberura del servicio al
abonado, clienE= o usuano.

VALOR OBJETIVG

TECHOLDGIA FTP MINIMO FTP PROMEDID
UL DL UL DL
EIE Informativo Informativo | Infoomaiivo Informativo
4G Inf ormativo Informativo | Informativo Informativo

MNota: Reporte emestral por parroguia y por iEecnolegia.

METODOLOGIA DE MEDICION

Forma de medicidn

La Direccaan Epcutiva de= la ARCOTEL determinara las pamoguezs, = cronograma y la cantidad de
puritas de me dicicn, dentro del area en la cusl = prestador del servicio publigue su mapa de coberiura
del semvicio al abonadoe, clisnte o wsuario.

El presiador del SMA, realizara las medicionss necesanas, a fraves de un equipamiento aprobado
por kla Direccidon Ejecutiva de la ARCOTEL.

Tamano de ia mussia

i La Direccidn Ejecutiva de la ARCOTEL, iomando en consideracion la propussta del prestador
del servicio, dafiniran los servidores para realzar las mediciones en cada punto definédo,
miEsmos gue deberan estar ubicados en & domenéc de misrmet pablico.

Lazs medidas serdan realzadzs en puntos estaticos por parrcguias, establecidos por la
Direccidn Ejpcutiva de la ARCOTEL.

[ B El tamafio minimo de los archivos para lzs presbas son los ssguieniss:
. TAMAND DEL ARCHIVO
TECHOLOGIA
UL DL
3G 1 ME 10 ME
4G 10 MB 100 MB

UL Jplnk Tenkace o conexion de subida).
O : Dowrnlink (enlace o conexitn de bajada).

Area de Spficaciin

Area de prestacion del servicio.
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Vanabies que conforman & indice

Ta - Tamanfo del archivo transierido (ME].

T Tiempo total de la transferencia de datos (s).

m - Tamafo de la muesestra (cantidad de prusbas de transferencia de archivos), por pamoguis.
FTFR: Velocidad de transferencia de una conexian [Mbps).

FTFi= TaTi

FTPm: Promedio de welocidad de fransferencia FTP de todas las muesira realizadas (Mbops).

El valor m (iamafo de la musesira), por parmoquis, serd determinado por la Direccion Ejecutiva de la
ARCOTEL y comumnicado al prestador del servicio, previo a su aplcacidn.

Cdlculo para obiensr el indce

= FTPi
FTPm = 2
m

Frecuenaa de medicdn

Las mediciones serdn realizadas trimestralments, conforme al cronograma que estsblezca la
Déreccidn Ejecutiva de la ARGOTEL, por parroquia, cantidad da puntos de medicidn y tecnologia.

Mo =& considerard en la evaluacion los siguisnies diag: 1 de enero, 14 de febrero, dia de la madre,
dia del padre, 24, 25 y 31 de diciembre.

Rapaories
a) Elindice FTFm, calculado trimestralmenis, por pamoquEa v por tecnologis,
b} Elrepore de cumplimente de ese parémeiro, deberd ser eniregads timestralmente hasta 15
dias calendario después de concluida el timestre en avaluacidn, de acuerdo a bos formatos

que la Direccidn Ejecutiva de la ARCOTEL establezca para fal fin, desglosado por parroguia y
ecnologia

OBSERVACIONES

El prestador del SMA, duenio de la infraestruchwa de red, debs implementar los proce sos necesanos
para garantizar que en su red, no se apliqguen practicas de competencia desleal o configuraciones de
pricrizacion de trafico, en cuanto a ke recursos para el prestador del SMA visitante, en caso de
st ntar 2 un prestador del senvicio mivil avanzado a travée de Operador Mdwil Virtual (OB} o en
la apicaciin de acuerdos o disposicionss de roaming nacional sutomsatico (ANA)
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Anexo 8.

Zona aproximada en la que se realiz6 las diferentes pruebas de Calidad d Servicio Movil

Avanzado.

297

Zona 1, Azaya

Zona 2, Huertos Familiares
Zona 3, Centro de Iharra
Zona 4, Alpachaca - Pilanqui
Zona 5, Los Ceibos

Zona 6, Caranqui - Yacucalle
Zona7, Los Olivos - UTN.
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