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Recomendacién UIT-T E.806

Campanias de medicion, sistemas de seguimiento y metodologias de muestreo
para el seguimiento de la calidad de servicio en las redes moviles

Resumen

En la Recomendacién UIT-T E.806 se describe un marco de referencia de practicas 6ptimas para medir
la calidad de servicio (QoS) en las redes mdviles. Proporciona una vision general de alto nivel de las
campafias de medicion, de las caracteristicas y requisitos de los sistemas de vigilancia, de las
recomendaciones generales posteriores al tratamiento y las metodologias de muestreo para supervisar
los servicios electronicos moviles.

Esta Recomendacién es neutra desde el punto de vista tecnoldgico, pero puede definir distintos
requisitos en funcion de los servicios objeto de la medicion.

Historia
Edicion Recomendacion Aprobacion Comisién de Estudio ID Gnico™
1.0 ITU-T E.806 2019-06-29 12 11.1002/1000/13924

Palabras clave
Campafias de medicion, IFR, metodologias de muestreo, QoS, redes moéviles, sistemas de seguimiento.

™ Para acceder a la Recomendacion, sirvase digitar el URL http://handle.itu.int/ en el campo de direccion del
navegador, seguido por el identificador Unico de la Recomendacién. Por ejemplo,
http://handle.itu.int/11.1002/1000/11830-en.

Rec. UIT-T E.806 (06/2019) i


http://handle.itu.int/11.1002/1000/13924
http://handle.itu.int/11.1002/1000/11830-en

PREFACIO

La Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones y de las tecnologias de la informacion y la comunicacién. EI Sector de
Normalizacién de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T) es un 6rgano permanente de la UIT. Este 6rgano
estudia los aspectos técnicos, de explotacion y tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con
miras a la normalizacion de las telecomunicaciones en el plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro afios,
establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 1 de la AMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacién que corresponden a la esfera de competencia del UIT-T,
se preparan las normas necesarias en colaboracion con la 1ISO y la CEL.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion™ se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de telecomunicaciones.

La observancia de esta Recomendacién es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacidn puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por ejemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por lo que la
observancia se consigue con el cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
gue + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacién
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados, ya
sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo, debe
sefialarse a los usuarios que puede que esta informacion no se encuentre totalmente actualizada al respecto,
por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB en la direccion
http://www.itu.int/ITU-T/ipr/.

© UIT 2020

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacién UIT-T E.806

Campanfas de medicion, sistemas de seguimiento y metodologias de muestreo
para el seguimiento de la calidad de servicio en las redes mdviles

1 Alcance

En esta Recomendacion se describe un marco de referencia basico de practicas Optimas para la
medicién de la calidad de servicio (QoS) en toda la industria, y se abarcan las campafias de medicion
de la QoS de la red movil, las caracteristicas y los requisitos de los sistemas de vigilancia, los
escenarios de posprocesamiento, asi como las metodologias de muestreo utilizadas por los
organismos reguladores, los proveedores de equipos de prueba, las empresas que realizan mediciones
de redes, los analistas de datos y los proveedores de servicios para realizar el seguimiento de la QoS
a nivel nacional.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que, mediante
su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al efectuar esta
publicacidn, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y otras referencias
son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta Recomendacién investiguen
la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las Recomendaciones y otras referencias
citadas a continuacion. Se publica periédicamente una lista de las Recomendaciones UIT-T
actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un documento, en tanto que auténomo,
no le otorga el rango de una Recomendacion

[UIT-T E.802] Recomendacién UIT-T E.802 (2007), Marco y metodologias para la
determinacion y aplicacion de parametros de QoS.

[UIT-T E.804] Recomendacién UIT-T E.804 (2014), Aspectos relativos a la calidad de
servicio para los servicios mas utilizados en las redes moviles.

[UIT-T E.807] Recomendacién UIT-T E.807 (2014), Definiciones, métodos de medicion

asociados y metas de orientacion de los parametros centrados en el usuario
para gestionar llamadas en el servicio movil celular de voz.

[UIT-T E.840] Recomendacién UIT-T E.840 (2018), Marco estadistico de referencia para
la puntuacion y calificacion de la calidad de funcionamiento de la red de
extremo a extremo.

[UIT-T G.1031] Recomendacion UIT-T G.1031 (2014), Factores de calidad percibida en la
navegacion por la web.

[UIT-T P.863.1] Recomendacion UIT-T P.863.1 (2019), Guia para la aplicacion de la
Recomendacion UIT-T P.863.

[UIT-T P.1401] Recomendacién UIT-T P.1401 (2012), Métodos, medicion y procedimientos

para la evaluacion, calificacién y comparacion estadistica de los modelos
de prediccién de la calidad objetiva.

[UIT-T Y.1540] Recomendacion UIT-T Y.1540 (2016), Servicio de comunicacion de datos
con protocolo Internet Parametros de calidad de funcionamiento relativos a
la disponibilidad y a la transferencia de paquetes del protocolo Internet

[UIT-T Y.1545.1] Recomendacion UIT-T Y.1545.1 (2017), Marco para el seguimiento de la
calidad de servicio de los servicios de red IP.
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[ETSI TR 125942]  Informe Técnico del ETSI 125 942, V15.0.0 (2018), Universal mobile
telecommunications system (UMTS); Radio frequency (RF) system
scenarios.

[ETSI TR 138900] Informe Técnico del ETSI 138 900, VV15.0.0 (2018), LTE; 5G; Study on
channel model for frequency spectrum above 6 GHz.

[IETF RFC 7799] IETF RFC 7799 (2016), Active and passive metrics and methods (with
hybrid types in-between).

3 Definiciones

3.1 Términos definidos en otros documentos

En la presente Recomendacion se utilizan los siguientes términos definidos en otros documentos:
3.1.1 parte A [UIT-T E.804]: parte iniciadora de una conexion (también originacion movil, MO)
0, en las transacciones directas, la parte iniciadora de la transaccion (parte llamante).

NOTA — En las transacciones almacenar y transmitir, la parte que envia el contenido.

3.1.2 parte B [UIT-T E.804]: en las transacciones directas, la terminacion o contraparte de una
transaccion.

NOTA - En las transacciones almacenar y transmitir, la parte que recibe el contenido.

3.1.3 coeficiente de confianza; nivel de confianza [b-UIT-T E.800]: valor de la probabilidad
asociada con un intervalo de confianza o un intervalo de tolerancia estadistica.

3.1.4 descarga [UIT-T E.800]: transferencia de datos o programas de un servidor o computador
anfitrion al computador o dispositivo del usuario.

3.1.5 calidad de extremo a extremo [b-UIT-T E.800]: calidad relacionada con el funcionamiento
de un sistema de comunicaciones, incluidos todos los equipos terminales.

3.1.6 unidad [b-UIT-T E.800]: unidad mediante la cual puede expresarse un parametro.

3.1.7 operador de red [UIT-T E.804]: organizacion que proporciona una red para la prestacion de
un servicio publico de telecomunicaciones.

3.1.8 calidad de funcionamiento de la red [b-UIT-T E.800]: aptitud de una red o parte de la red
para ofrecer las funciones correspondientes a las comunicaciones entre usuarios.

3.1.9 prueba [UIT-T Y.1545.1]: es una herramienta de prueba de extremo que utiliza paquetes de
prueba para recopilar mediciones.

3.1.10 calidad de servicio (QoS) [b-UIT-T E.800]: la totalidad de las caracteristicas de un servicio
de telecomunicaciones que determinan su capacidad para satisfacer las necesidades explicitas e
implicitas del usuario del servicio.

3.1.11 difusion (en servicios multimedios) [UIT-T E.800]: datos multimedios (generalmente,
combinaciones de voz, texto, video y audio) que se transfieren en trenes de paquetes y que un software
de aplicacion interpreta y entrega a medida que llegan los paquetes.

NOTA 1 - La difusion es una técnica para la transferencia de datos multimedios.
NOTA 2 — La difusion es una técnica para la transferencia de datos multimedios.
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3.2 Términos definidos en esta Recomendacion
En esta Recomendacion se definen los siguientes términos:

3.2.1 recopilacion de datos de fuentes multiples (crowdsourced data collection): método para
compilar mediciones de calidad de servicio activas o pasivas procedentes de un gran nimero de
dispositivos de usuario final.

3.2.2  realizacion de pruebas con vehiculos en movimiento (drive testing): método de prueba que
utiliza vehiculos equipados con equipo de red para probar dispositivos.

3.2.3 sistema de seguimiento: herramienta o equipo capaz de realizar una evaluacion de la calidad
de funcionamiento de la red.

3.2.4 usuario de sistema de seguimiento: un usuario que puede ser un organismo regulador, un
vendedor de equipos de prueba, una empresa que proporciona mediciones de red, un analista de datos
0 un proveedor de servicio.

3.25 medios de realizacion de pruebas no atendidos (unattended probe): sistema de
seguimiento mavil o fijo gestionado a distancia (teléfono inteligente, dispositivo de sim Unico,
dispositivo de sim dual, dispositivo de sim virtual) que puede instalarse en localizaciones exteriores
o interiores, o0 en vehiculos.

3.2.6 realizacion de pruebas ambulante (walk testing): método de prueba que utiliza un
dispositivo, equipo de prueba portatil, que se emplea normalmente cuando no pueden emplearse
vehiculos.

4 Abreviaturas y acronimos

En esta Recomendacion se utilizan las abreviaturas y los acronimos siguientes:
2G Segunda generacion

3G Tercera generacion

4G Cuarta generacion

BS Estacion de base (base station)

BTS  Estacion transceptora de base (base transceiver station)

GIS  Sistema de informacidn geogréafica (geographic information system)
GPS  Sistema de posicionamiento global (global positioning system)

HTTP Protocolo de transferencia de hipertexto (hypertext transfer protocol)
IFR Indicador fundamental de rendimiento

MMS Servicio de mensajeria multimedios (multimedia messaging service)
MNO Operador de red movil (mobile network operator)

OMC Camparfia de medicidn en exteriores (outdoor measurement campaign)
QoS  Calidad de servicio

SINR Relacion sefial-ruido mas interferencia (signal to interference plus noise ratio)
SMS  Servicio de mensaje corto (short message service)

UPS  Sistema de alimentacion ininterrumpida (uninterruptible power supply)

5 Convenciones
Ninguna.
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6 Camparias de medicidn para realizar el seguimiento de la calidad de servicio

Las campafias de medicion de la QoS tienen como finalidad reunir informacion para caracterizar la
calidad de servicio de las redes moviles en términos de indicadores fundamentales de rendimiento
(IFR), realizar evaluaciones comparativas y evaluar la conformidad con los compromisos de la
legislacion vigente.

El alcance previsto de las mediciones de la calidad del servicio en relacién con la cobertura
geogréfica, el marco temporal y la frecuencia de las pruebas depende principalmente del propdsito de
la campafia de medicion y del entorno de medicion.

6.1 Entorno de medicion

En el caso de las redes moviles, los entornos de medicion pueden dividirse en dos categorias
principales: interiores y exteriores. Las mediciones pueden incluir tanto interiores como exteriores,
escenarios estacionarios y moviles, cubriendo asi los diferentes entornos en los que los usuarios
finales utilizan su servicio mavil. En la actualidad, existe una elevada tasa de trafico mévil generado
por los entornos interiores; por lo tanto, es aconsejable medir el rendimiento de la calidad de servicio
en interiores, ademas de en exteriores.

6.1.1 Pruebas en interiores

Las siguientes metodologias recomendadas pueden ayudar al usuario del sistema de seguimiento a
identificar la situacion de la QoS en interiores:

. realizacion de pruebas ambulante;
. medios de realizacion de pruebas no atendidos;
. recopilacion de datos de fuentes maltiples.

6.1.2 Pruebas en exteriores

Las siguientes metodologias recomendadas pueden ayudar al usuario del sistema de seguimiento a
identificar la situacion de la QoS en exteriores:

. pruebas con vehiculos en movimiento/ambulantes;
. medios de realizacion de pruebas no atendidos;
. recopilacién de datos de fuentes mdaltiples.

En la clausula 6.2 se facilita una descripcion de alto nivel de los cuatro métodos de medicidn
diferentes que puede aplicar un usuario de sistema de seguimiento para las pruebas en interiores y en
exteriores.

6.2 Métodos de medicion

6.2.1 Realizacion de pruebas ambulante

Lugares como estaciones de tren, plataformas de trenes subterrdneos, aeropuertos, estadios
deportivos, centros comerciales, campus universitarios y zonas peatonales se estan convirtiendo en
puntos de acceso para la comunicacion inalambrica. En las mediciones en exteriores, la realizacién
de pruebas ambulante se emplea normalmente cuando no pueden utilizarse los vehiculos. Los equipos
de prueba portatiles y de dispositivos multiples constituyen una forma conveniente de trabajar cuando
se realizan evaluaciones comparativas de multiples operadores o se prueba la cobertura de multiples
servicios y tecnologias de acceso radioeléctrico.

Sin embargo, las camparias de medicion de pruebas ambulantes tienen algunas limitaciones en cuanto
al nimero de muestras, el operador de red movil (MNO) y el servicio, debido a parametros fisicos
como las dimensiones espaciales, el peso del equipo y los requisitos técnicos, como el aislamiento de
la antena, que en dltima instancia pueden influir en la resolucion de las muestras. Se recomienda
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adoptar las siguientes medidas antes de iniciar una medicion por medio de la realizacion de pruebas

ambulante:

1) Dibujar planos de los disefios de los edificios, en el caso de una ubicacién en el interior.

2) Programar y redactar una lista de puntos o ubicaciones concretas.

3) El tamafio de la muestra objetivo por servicio o MNO depende de la cantidad de teléfonos
inteligentes que puede acomodar el equipo. Sin embargo, el tamafio y la distribucion de la
muestra deben elegirse en funcion, entre otras cosas, del tipo de variable que se esté
considerando y de la representacion estadistica a la que se esté apuntando. Por ejemplo, la
cobertura de un area mas amplia o la medicion a lo largo de un periodo méas prolongado
podrian proporcionar resultados mas representativos desde el punto de vista estadistico.
Véanse las referencias en el Anexo Ay [UIT-T E.840].

4) Adoptar y aplicar un procedimiento rutinario general para comprobar el funcionamiento de
los equipos o los programas informaticos.

5) Estudiar la posibilidad de disponer de una unidad de control portéatil ligera para informar
acerca de los resultados o la situacién del equipo de medicién en tiempo real.

6) Deberia bloquearse la opcion de seleccién automatica de red y activarse la opcion de
conexion a la red.

6.2.2 Realizacion de pruebas con vehiculos en movimiento

Las campafias de realizacion de pruebas de medicion con vehiculos en movimiento implican
procedimientos de programacién previa para cumplir el objetivo y el alcance de la campafa. Los
servicios estudiados, la distribucion demogréfica y factores socioeconémicos pueden imponer
diferentes parametros de disefio de la campafia. Basicamente, para que una camparia de realizacion
de pruebas con vehiculos en movimiento tenga éxito es preciso considerar un tamafio de muestra tal
que los datos medidos sean representativos de la poblacion de la region objeto del estudio.

Para llevar a cabo una campafa de pruebas con vehiculos en movimiento, los usuarios del sistema de
seguimiento deben tener presentes las siguientes recomendaciones:

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

El tamafio de la muestra debe escogerse de manera que los resultados sean representativos
del comportamiento de las redes moviles en el area de estudio. Para ello, los usuarios del
sistema de seguimiento deben definir una metodologia de muestreo. Pueden encontrarse
referencias en el Anexo Ay en [UIT-T E.802].

Para la planificacién se requiere una cobertura radioeléctrica inicial del MNO/de la
tecnologia.

Las antenas utilizadas para llevar a cabo las mediciones deben instalarse a la altura media de
una persona.

En el caso de mediciones del regulador para el establecimiento de referencias basicas, las
mediciones deben efectuarse aleatoriamente de manera simultanea para todas las tecnologias
de acceso y para todos los MNO.

Deben establecerse perfiles de medicion (pueden encontrarse referencias técnicas en
[UIT-T E.804]).

Las rutas deben cubrir areas con actividad humana, evitando la repeticion de rutas si se utiliza
la realizacion de pruebas con vehiculos en movimiento para definir los IFR para una zona
amplia.

Para los servicios que se evalian en movimiento, la velocidad del vehiculo debe fijarse
teniendo en cuenta que un dispositivo puede estar ubicado en un punto fijo mientras que otro
dispositivo estara en movimiento.

Deberia bloquearse la opcion de seleccion automatica de red y activarse la opcion de
conexion a la red.
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9) Debe estudiarse la distribucion demogréafica de la region objeto del estudio antes de la
campana a fin de garantizar que:

a) la muestra recogida pueda tener en cuenta las concentraciones residenciales y
comerciales;

b) puedan considerarse factores de desarrollo de las subregiones.
10) Debe darse preferencia a los dias laborables y a los intervalos de prueba diurnos.

6.2.3 Medios de realizacion de pruebas no atendidos

Las pruebas no atendidas pueden proporcionar resultados de calidad de servicio casi en tiempo real e
historica de extremo a extremo, y pueden utilizarse para recolectar datos granulares que pueden
contribuir a detectar las degradaciones de la calidad de servicio. Se aconseja a los usuarios del sistema
de seguimiento que tengan presentes las siguientes recomendaciones practicas y conceptuales para
desarrollar una campafia de medicion basada en la realizacion de pruebas:

1) Los medios de realizacion de pruebas no atendidos deben instalarse de manera segura en
lugares o vehiculos escogidos con suministro de energia; la eleccion de dichos lugares o
vehiculos depende del objetivo de medicion.

2) Los medios de realizacion de pruebas no atendidos en el interior deben instalarse en lugares
con condiciones de cobertura radioeléctrica adecuados e incluir la utilizacion intensiva de la
red. En funcidn del alcance de la medicion, puede tratarse de un lugar con la mejor cobertura
posible si se realiza el seguimiento de la cresta de calidad de funcionamiento. Si los medios
de realizacion de pruebas no atendidos estan destinados a realizar el seguimiento de la
cobertura radioeléctrica minima, puede considerarse un lugar con condiciones de cobertura
que no sean las 6ptimas.

3) Todos los medios de realizacion de pruebas no atendidos deben funcionar en conexion con
un sistema de posicionamiento global (GPS) (u otro sistema de navegacion por satélite
apropiado).

4) El ndmero de medios de realizacion de pruebas no atendidos por lugar objeto de estudio

depende de los requisitos de muestreo, el nimero de servicios u operadores que han de
evaluarse, la densidad de usuarios y los eventos que tienen lugar (conciertos, deportes,
torneos, etc.).

Sabiendo que el uso de la red puede cambiar drasticamente en lugares de alta actividad humana, se
recomienda a los usuarios de los sistemas de vigilancia que, para atender a la necesidad de utilizar
eficientemente sus recursos de medicion, utilicen medios de realizacion de pruebas no atendidos que
puedan ser activados a distancia una vez que un lugar se considere como un punto de actividad critico.

6.2.4 Recopilacion de datos de fuentes multiples

Las camparfias de recopilacion de datos de fuentes multiples pueden utilizarse para obtener datos de
medicion de la calidad de servicio que sélo pueden ser Utiles si se reine un nimero de muestras
representativo de los diferentes usuarios finales. Para obtener una vision més precisa de los resultados,
pueden comprobarse las condiciones ambientales usando dispositivos de usuario final habilitados
para recibir y transmitir datos. Se recomienda que los resultados de las mediciones solo se utilicen
para establecer conclusiones cuando sean representativos a efectos del objetivo de medicion de que
se trate. Es preciso tener en cuenta las limitaciones en materia de carencia de datos. Las soluciones
de recopilacion de datos de fuentes multiples deben cumplir la normativa nacional en materia de
proteccion de datos, y garantizar que no se hace un uso indebido de los datos personales.

La frecuencia de la recogida de muestras puede ser continua, a diferencia de la recogida de muestras
de calidad de servicio convencional (recogida simulada), por lo que las mediciones de fuentes
maultiples pueden ser una fuente de mediciones ininterrumpidas de la calidad de servicio.
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La recopilacién de datos de fuentes maltiples puede clasificarse en general en dos categorias, las
mediciones activas y las mediciones pasivas (véase [IETF RFC 7799]):

NOTA — Las fuentes alternativas de recopilacién de informacion continua sobre la calidad de servicio de la
red se examinan en [UIT-T E.804]. Segun el marco juridico de cada pais, los organismos reguladores pueden
tener acceso a la informacion de los contadores de la calidad de servicio de la red. De conformidad con la
legislacion de proteccion de datos y cuando ambas partes asi lo deseen, puede que los operadores y los
reguladores quieran concertar acuerdos de no divulgacion acordes con lo anterior.

6.2.4.1 Mediciones activas

Las mediciones de datos activas suelen ser tipicamente las pruebas de velocidad de datos y pruebas
especificas para aplicaciones que son iniciadas o determinadas por el usuario final. La medicion de
enfoque activo crea un tréafico artificial para determinar la capacidad de la red/aplicacion.

Cuando se mide la capacidad, la aptitud o el rendimiento de la red mediante un enfoque activo de
maltiples fuentes, se recomienda a los usuarios de los sistemas de vigilancia que realicen mediciones
de la calidad del servicio mediante guiones programados automatizados para servidores especificos
situados dentro y fuera de la red (por ejemplo, en el punto de intercambio de Internet mas cercano).
Ademas, debe considerarse la posibilidad de prever el ancho de banda disponible en los servidores y
enlaces para evitar que las mediciones se vean afectadas negativamente por la degradacion atribuida
a los servidores o enlaces de prueba.

Ademas, en el caso de la aplicacién de fuentes multiples desarrollada por el organismo regulador que
puede integrarse con la SIM del operador o con una aplicacion descargable independiente, es
importante evitar programar al mismo tiempo las medidas de todos los usuarios finales para evitar
posibles congestiones.

6.2.4.2  Mediciones pasivas

Las mediciones de datos pasivas pueden ser especificas de la aplicacion o independientes de la
aplicacion y no requieren ninguna forma de intervencion del usuario final. Las mediciones pasivas
no inyectan trafico artificial o carga Gtil de prueba en la red y tienen por objeto medir la calidad de
servicio en funcion de la actividad de los usuarios finales.

Este enfoque elimina la dependencia de los servidores y enlaces y puede aprovechar la popularidad
de las aplicaciones moviles anfitrionas (por ejemplo, la aplicacion de transporte, la aplicacion
gubernamental, la aplicacion del MNO) para proporcionar una distribucién geogréafica representativa
de los puntos de datos de medicion.

Se recomienda que los usuarios de los sistemas de seguimiento estudien la posibilidad de tomar mas
muestras (usuarios finales), pero a partir de identificadores Unicos, ya que éstos proporcionan a los
usuarios de los sistemas de vigilancia una mayor precision de los datos de la red.

6.3 Directrices para medir parametros de calidad de servicio en relacion con las redes
moviles

En esta seccion se ofrecen mas detalles sobre las campafias de medicion para el seguimiento de
algunos parametros pertinentes. Los parametros aqui enumerados pueden medirse mediante
cualquiera de las metodologias descritas en la clausula 6.2 y deben considerarse Unicamente como
ejemplos; pueden encontrarse mas referencias en [UIT-T E.804].

6.3.1 Cobertura radioeléctrica

Las mediciones de la cobertura consisten en tomar el nivel de la sefial recibida en una posicion
geografica determinada por separado para cada tecnologia de red de acceso radioeléctrico. Estas
mediciones se realizan automaticamente utilizando un escéaner de frecuencias

Se aconseja a los organismos reguladores gque tengan en cuenta los mapas de cobertura de la zona
objetivo utilizando los datos de los MNO presentados, adquiridos o generados antes de la campafia
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de pruebas. Los mapas de cobertura reflejan el area donde los MNO proporcionan servicio. En este
sentido, un organismo regulador puede utilizarlos para planificar una campafa de medicion y
seleccionar las zonas de interés. Por ejemplo, el organismo regulador puede optar por medir las zonas
que tienen los mayores indices de quejas o, para hacer una comparacion, seleccionar las zonas donde
todos los MNO tienen cobertura. Los mapas de cobertura también pueden ser validados durante las
campanas de medicion. En el caso de las redes 4G y superiores, la cobertura de servicio es otro
pardmetro pertinente que hay que medir. Las referencias para las metodologias de medicion de la
cobertura y la cobertura de servicio pueden encontrarse en [b-ECC Informe 103], [b-ECC
Informe 256], [b-ECC Informe 118], [b-ECC Informe 231] y [b-ECC Rec. (12) 03].

El usuario de un sistema de seguimiento puede aplicar diferentes enfoques para representar y
visualizar la cobertura de la red maévil. En las clausulas 6.3.1.1 y 6.3.1.2 se describen dos enfoques
que pueden utilizarse independientemente o combinarse en funcion de las necesidades del usuario del
sistema de seguimiento y de la informaciéon disponible.

6.3.1.1 Metodologia de medicién de la modelizacion tedrica o analitica

Este método se basa principalmente en la formulacion de calculos matematicos y estadisticos basados
en herramientas de simulacion para predecir la cobertura y la calidad de funcionamiento de la red.
Algunos de los parametros que intervienen en tales mediciones incluyen el emplazamiento de la
estacion base (BS), la relacidn sefial-ruido mas interferencia (SINR), la potencia de la BS, el umbral
SINR de servicio, la atenuacion de las sefiales para la cobertura en interiores y la informacién o
sensibilidad de la antena por servicio.

Un usuario de sistema de seguimiento podria utilizar esos modelos si se dispone de informacidn sobre
la infraestructura del MNO, y deberian utilizarse Unicamente como referencia, ya que se basan en
predicciones estadisticas. Para méas informacion sobre los modelos de propagacion, véase
[ETSI TR 125 942], [ETSI TR 138 900] vy las referencias en ellos.

6.3.1.2  Sistemas de informacion geogréfica

Un sistema de informacién geogréafica (GIS) permite un andlisis de cartografia y espacial avanzado
para visualizar informacidn geogréafica en un mapa. Con este tipo de herramienta, es posible integrar
diferentes tipos de capas de datos utilizando la localizacion espacial, como es el caso de los mapas de
servicio de cobertura del MNO. Estas capas de informacion pueden ser:

. capa de la estacion transceptora de base (BTS) para el MNO;

. resultados finales (muestras a escala) de las mediciones de la QoS;

. cobertura especifica o indicador de red a partir del sistema de fuentes multiples;
. capas de poblacion y administrativa;

. capas de terreno y elevacion.

Ademas, la capa generada por el GIS puede compartirse con facilidad a través de sitios web y es
accesible a través de navegadores web, teléfonos moviles y tabletas.

Por este motivo, es aconsejable que los usuarios del sistema de seguimiento tengan acceso a mapas
de cobertura compatibles con las herramientas del GIS para proporcionar una informacion clara y
completa a los usuarios finales y para que la informacién se presente de manera clara, amena y
comprensible.

Al utilizar sistemas GIS, el usuario del sistema de seguimiento puede realizar diferentes analisis para
determinar, por ejemplo, las regiones geograficas que deben medirse, planificar las rutas para la
realizacion de pruebas con vehiculos en movimiento y realizar analisis de cobertura de la poblacion.
Se ofrecen ejemplos de andlisis GIS en [b-ECC Informe 103], [b-ECC Informe 256], [b-ECC
Informe 118], [b-ECC Informe 231] y [b-ECC Rec (12) 03].
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Un sistema GIS deberia ser capaz de realizar la unién, la interseccion, la superposicion y la definicion
de areas (puntos, poligonos), generar mapas térmicos y mapas tematicos. Ademas, deberia permitir
realizar andlisis de cuadriculas con diferentes resoluciones para caracterizar las regiones geogréaficas,
mostrar la variabilidad de un IFR y permitir el analisis de mapas de poblacién y de ocupacion del
suelo.

6.3.2 Medicidon de llamadas de voz

Las mediciones de los servicios de voz incluyen el lanzamiento de una serie de intentos de llamada
para la seleccion automatica de tecnologias radioeléctricas de acceso. Los intentos de llamada se
generan a partir de distintos escenarios, pueden ser de moévil a movil, de fijo a mdvil, o de movil a
fijo. Debe escogerse una muestra apropiada para las mediciones de voz en funcion del escenario.
Puede encontrarse méas informacion en [UIT-T P.863.1] y [UIT-T E.807].

El escenario temporal de la Figura 1 para realizar una prueba de llamada de voz activa es tan s6lo un
ejemplo y no fija especificaciones. Ademas de las caracteristicas de la red radioeléctrica, los
parametros de intervalo de tiempo asociados y la ventana de tiempo de prueba total afectaran al
nUmero total de muestras adquiridas.

Pfoyéetay Analtizar Proyectar

clip clip Clip
grabiado 65 v grdbade6’s v grabade’t’s . Pruebade llamada de voz activa
"llamada corta ™
AaB AaB BaA

00:00:00 - 00:01:55
00:00:00 \entana de tiempo de prueba 00:01:55

ﬂiempo de establecimiento ciellis
AN | :

Proyeetar’, Aralizat | Progedaf i -
OCﬁ)C o Sip mcv“p af Duracién normal de llamada Pausa Tiempo de guardd

Grabade b lafatiado slgrasadssd « « « (Ilamadas completadas o abandonadas)
AaB  AaB  BaA @ ®

S
N
N
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~

fallidasélo  llamada fallida 00:00:30 i
00:00:30  >.Tiempo maximo de establecimiento 00:01:35 00:01:40 i

00:00:00 Tiempo maximode ._ de llamada Fin de llamada Tiempo de guarda !
Comienza establecimiento de llamada -~ r normal :
marcacion . !

mpo de establecimiento de llamada (llam

00:00:30 00:01:55
E.806(19)_F01

Figura 1 — Cronologia para las mediciones de llamadas

El escenario descrito representa un ejemplo de un procedimiento de prueba de Ilamada de voz; si bien
la duracién normal de la llamada puede variar en funcion del propdsito de la prueba (llamada corta,
Ilamada larga), casi todas las deméas propiedades son las mismas para cada caso analizado durante la
prueba de medicion.

Ademas, deben tenerse en cuenta las caracteristicas especificas del comportamiento propio de cada
pais, ya que puede influir en el disefio del escenario; por ejemplo, si estadisticamente el tiempo medio
de llamada del pais A es de 2 min, mientras que el del pais B es de 4 min, los minutos de uso por
Ilamada perdida serian mayores.

Antes de comenzar la prueba, la parte Illamante (A) comienza a marcar la parte llamada
preconfigurada (B), en ese caso se permite una ventana de duracion fija como tiempo maximo de
establecimiento de llamada para establecer una conexién con la parte B, en la que la prueba espera a
que la parte B responda a la llamada de prueba. Si la parte B no responde o la parte llamante tiene
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problemas durante la fase de establecimiento de la llamada de prueba, el procedimiento de llamada
de prueba entra en el "tiempo de establecimiento de no llamada”, en el que la llamada de prueba se
marcara como una "llamada fallida".

6.3.3 Medicion de mensajes cortos y multimedios

Las mediciones del servicio de mensaje corto (SMS) y del servicio de mensajes multimedios (MMS)
pueden efectuarse sin forzar al equipo mavil terminal a una tecnologia de acceso concreta, con el fin
de simular un escenario similar a cuando el equipo movil terminal del usuario final estd cambiando
continuamente de tecnologia de acceso.

Las mediciones consisten en el envio de un SMS, con un nimero de caracteres alfanumericos y un
tamano fijos para el MMS, desde un medio de realizacion de pruebas movil que simula un abonado
movil a un medio de realizacion de pruebas fijo que simula otro abonado movil perteneciente al
mismo operador. EI SMS/MMS se considera recibido si el plazo de entrega es inferior al tiempo
maximo establecido.

En la Figura 2 se muestra un diagrama cronologico para una medicién de SMS.

Escenarios de SMS

00:00:00 - 00:00:30
00:00:00 \entana de tiempo de la prueba 00:00:30

Tiempo de entrega Tiempo de guarda

E.806(19)_F02

Figura 2 — Cronologia para las mediciones
del servicio de mensaje corto

Las mediciones tanto del servicio de voz como de SMS/MMS pueden hacerse de forma simultanea
para gestionar mejor los recursos de tiempo.

6.3.4 Medicion de datos de banda ancha

Deben equilibrarse las campafias de medicion de datos de banda ancha en diferentes sistemas de
seguimiento para reducir la trama de la ventana de prueba y aumentar el nimero de muestras; esto
permitird una mayor cobertura de la zona del mapa de pruebas.

La configuracion de los escenarios dependera de la aplicacion de servicio que se esté midiendo. En
la Figura 3 se muestra un ejemplo de un diagrama cronoldgico para la evaluacién de los servicios de
datos. Se puede encontrar mas informacion en [UIT-T Y.1540], [UIT-T Y.1545.1].

NOTA — Cuando las mediciones implican recursos de servidor, equipos de usuario o medios de realizacion de
pruebas no atendidos especificos, o multiples redes para llegar al contenido o servidor de prueba deseado, su
contribucion a los resultados no puede distinguirse de la calidad de funcionamiento de la red moévil. Véase la
clausula 6 de [UIT-T G.1031] para una lista de ejemplos de dichos factores de influencia que contribuyen a
los resultados.

Las clausulas 6.3.4.1 a 6.3.4.3 son ejemplos de mediciones de datos de banda ancha.
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Escenarios de pruebas de datos

00:00:00 - 00:00:37
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00:00:00 - 00:01:07
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\ |

© ©

E.806(19)_F03

Figura 3 — Ejemplo de mediciones de datos de banda ancha

6.3.4.1 Medicion de la navegacion en la web

Las mediciones relacionadas con la navegacion en la web pueden caracterizarse, entre otras cosas,
midiendo la calidad de funcionamiento de la navegacion en términos de tiempo de carga de la pagina
y la tasa de éxito general de la descarga de la pagina. Las pruebas de navegacion en la web, con una
duracion media fija, se lanzan desde un equipo mévil o un medio de realizacion de pruebas que simula
un abonado movil en una situacion estatica 0 movil a un conjunto predeterminado de sitios web
recomendados. Los intentos de acceso se distribuyen aleatoriamente entre los diferentes sitios objeto
de la prueba.

6.3.4.2 Medicién de la transferencia de archivos

Las mediciones de transferencia de ficheros consisten en el envio y la recepcion de ficheros de un
tamafo fijo para los canales de enlace ascendente y descendente entre dispositivos moviles o un
medio de realizacion de pruebas que simula un abonado movil en una ubicacion fija y un servidor
con recursos dedicados a esta medicion. Pueden medirse IFR tales como la tasa de éxito de la sesion
de descarga, el tiempo medio de carga o el tiempo medio de descarga (con limites en el tiempo
permitido para completar la carga y la descarga).

6.3.4.3 Medicién de la difusion de audio o video

Para los servicios de difusion de audio o video, la tasa de éxito del acceso a un conjunto de archivos
de audio y de video alojados en servidores de difusion puede medirse por medio del promedio de
pruebas de duracidn fija que se inician a partir de un medio de realizacion de pruebas que simula un
abonado movil en una ubicacién fija a una serie predeterminada de servidores de difusién. Ademas,
la duracion inicial de carga de video, la frecuencia y duracion de los eventos de detencion de la
reproduccion, y puede utilizarse el caudal global como indicadores para la calidad de funcionamiento
de la difusion.

Los intentos de acceso se atribuyen aleatoriamente entre los distintos servidores probados.
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7

Caracteristicas y requisitos de los sistemas de seguimiento

Los sistemas de seguimiento deberian poder realizar una evaluacion del modo en que la degradacion
de la calidad de funcionamiento de la red afecta a la calidad del servicio al usuario final. Por lo tanto,
da una indicacion de la calidad de funcionamiento de la cobertura de la red, la capacidad y la calidad
de servicio de extremo a extremo.

Las siguientes caracteristicas de los sistemas de seguimiento se aplican a todas las metodologias de
medicion descritas en la clausula 6.2, a menos que se indique lo contrario, excepto para la
recopilacion de datos de fuentes multiples.

1)
2)
3)

4)
5)

6)

7)
8)

9)
10)

11)
12)

13)

14)

15)

16)

17)
18)

12

Capacidad de ejecutar mediciones simultaneas en todas las tecnologias de acceso.
Capacidad de ejecutar mediciones simultaneas, por ejemplo, voz, SMS y datos, si se requiere.

Deberia ser posible realizar las mediciones en movimiento, en lugares estaticos o
combinando ambas modalidades.

Deberia almacenar automaticamente los datos de las mediciones y deberia contar con un
almacenamiento externo adicional para la copia de seguridad.

Deberia tener un GPS (u otro sistema global de navegacion por satélite adecuado) para
identificar y registrar la ubicacion geografica y la velocidad para cada medicion.

Debe mantenerse en condiciones Optimas de funcionamiento mediante programas de
mantenimiento en los que se tengan en cuenta todos los requisitos reglamentarios de
certificacion aplicables. Por ejemplo, el equipo de escaner debe ser calibrado. La validez de
la calibracion deberia mantenerse durante toda la campafia de medicion.

Las antenas deben colocarse a una distancia apropiada para evitar interferencias.

Deberia ser capaz de ejecutar mediciones para todas las tecnologias de acceso y, por lo tanto,
actualizarse para satisfacer las necesidades de la evolucion tecnologica.

Deberia permitir la configuracion y reutilizacion de las plantillas de secuencias de medicion.

Debe utilizar equipos mdviles certificados similares a los que los usuarios finales compran
habitualmente en las tiendas de los MNO.

Deberia dar soporte a cddecs de voz para todas las tecnologias de acceso.

Deberia ser capaz de emitir alarmas visuales o sonoras para avisar de cualquier fallo en el
equipo de medicion; las mediciones realizadas durante este escenario deberian descartarse.

El equipo de medicion debe ofrecer una caracteristica, ya sea como funcionalidad afiadida o
por medio de un equipo adicional, para registrar el dia, la hora y la posicion georreferenciada
de cada medicion.

Es conveniente que el equipo de medicion permita registrar, como minimo, el inicio y el final
de la campafia de medicion, las interrupciones, los fallos de los equipos y las situaciones
extraordinarias como la concentracion de usuarios finales atipicos, el vandalismo, las
interferencias o los desastres naturales.

Debe registrarse cualquier situacion que pudiera afectar a los resultados y no sea atribuible
al MNO.

Todas las actividades registradas por el equipo de medicion, mencionadas anteriormente,
deben correlacionarse con los archivos de registro y las mediciones realizadas durante esos
intervalos de tiempo y deben descartarse durante la etapa de posprocesamiento.

Los sistemas de seguimiento deben generar archivos de registro cifrados.

Los medios de realizacién de pruebas no atendidos deben estar equipados con una funcion
de autocontrol (por ejemplo, sensores de temperatura o nivel de suministro eléctrico
suficiente) para detectar las condiciones de funcionamiento no habituales. Deberia
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procederse al posprocesamiento correspondiente para garantizar la calidad de los datos y para
detectar y excluir datos parésitos.

19) Los medios de realizacion de pruebas no atendidos deben ser robustos contra la pérdida de la
fuente de alimentacion externa, por ejemplo, tener un amortiguador de la fuente de
alimentacion para garantizar procesos de apagado seguros y procesos de encendido fiables.
Si los medios de realizacion de pruebas no atendidos no pueden hacer frente a estas
situaciones, se debe considerar un sistema de alimentacion ininterrumpida (UPS) para
asegurar condiciones de funcionamiento estables. Esto es critico para evitar la generacion de
corrupcion de los archivos de registro.

20) Dependiendo de la forma en que se transfieran los datos medidos (por ejemplo, a través de la
red objeto del seguimiento), y del tipo de informacion que se espera crear, los medios de
realizacién de pruebas no atendidos y la infraestructura de soporte proporcionaran una
funcionalidad de seguimiento adecuada. Por ejemplo, los medios de realizacion de pruebas
no atendidos pueden configurarse para transmitir regularmente los datos medidos, o enviar
informes de estado a intervalos regulares, con procesos de soporte que generen alarmas si esa
informacidn se retrasa o si los datos medidos indican que los parametros de red seleccionados
estan fuera de los margenes predefinidos.

NOTA — Es preciso seguir estudiando las caracteristicas de los sistemas de seguimiento de la recopilacion de
datos de fuentes multiples.

8 Recomendaciones generales para el posprocesamiento

El primer paso en el procesamiento posterior de los resultados es determinar el limite de cobertura
radioeléctrica para el que se considera que se presta el servicio electronico de una red de
comunicaciones moviles. Este limite debe fijarse por separado para cada tecnologia (por ejemplo, 2G,
3G, 4G). Estos limites determinaran las pruebas que se tendran en cuenta al exportar los resultados
finales. Ademas, deben establecerse normas sobre cuando debe tenerse en cuenta una medicion en
los resultados. Esas reglas son, por ejemplo, si durante una medicion hay un periodo de tiempo que
no cumple el limite de cobertura radioeléctrica, de cuanto tiempo debe ser ese periodo para que la
prueba se tenga en cuenta en los resultados.

Todos los usuarios de los sistemas de seguimiento deberian aplicar las siguientes recomendaciones
generales durante las acciones de posprocesamiento para todas las metodologias de medicion:

1) A fin de examinar los acontecimientos ocurridos durante las mediciones, debe tenerse en
cuenta la informacion de sefializacion. Después de procesar los resultados de las mediciones
se deben considerar y gestionar todos los archivos de registro obtenidos durante la campafia
de medicion. Se recomienda tener en cuenta todos los errores de software. EI niumero final
de mediciones recogidas en la campafia de medicion tendrd un impacto en la estimacion de
error de los resultados. La estimacion de error puede calcularse en funcion del tamafio de la
muestra. Si es mas grande de lo deseado, se recomienda repetir la camparfia de medicion para
la zona objetivo. En el Anexo Ay en [UIT-T E.802], [UIT-T E.840] y [UIT-T P.1401] se
proporciona mas informacion.

2) Los usuarios de los sistemas de seguimiento que realizan mediciones de la calidad del
servicio deben comprobar la integridad de los datos de las mediciones y depurar los datos.
Las muestras atipicas pueden generarse por muchas razones, por ejemplo, alarmas de equipo
debido a fallos 0 mal funcionamiento del equipo o del software, actualizacion de elementos
de la red, incidentes 0 mantenimiento.

3) Todos los archivos de registro recopilados a partir del equipo de realizacion de pruebas deben
ser revisados si faltan archivos o hay archivos corrompidos.
4) Resulta esencial establecer el umbral porcentual aceptado para las muestras falsas o

falsificadas recogidas en una campafia de medicion. Salvo en el caso de los métodos de
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recopilacién de datos de fuentes multiples, es importante determinar la necesidad de repetir
la medicidn para mantener la exactitud e integridad de los resultados.

9 Métodos de muestreo

Las mediciones pueden distribuirse entre escenarios en interiores y en exteriores, dependiendo de la
densidad de abonados o del comportamiento de cada mercado de telecomunicaciones. EI nimero de
mediciones debe determinarse de manera que la precision estadistica relativa sea inferior al valor
méaximo establecido y para un nivel de confianza de por lo menos el 95%. Se proporciona mas
informacion en [UIT-T E.802].

Una metodologia en dos pasos que puede utilizarse para obtener muestras representativas implica la
estratificacion y el muestreo aleatorio simple.

La estratificacion puede utilizarse para calcular el numero de zonas geogréficas (por ejemplo,
ciudades, municipios o distritos) que deben cubrirse durante una camparia de medicion para obtener
resultados que representen la calidad de servicio de la red a nivel nacional. En este sentido, la
estratificacion es una herramienta Util para obtener resultados representativos cuando no es posible
medir una zona grande (por ejemplo, paises grandes).

A continuacion, puede utilizarse el muestreo aleatorio simple para calcular el nUmero de mediciones
que deben realizarse en cada una de las zonas geogréficas seleccionadas mediante métodos de
muestreo. En el Anexo A se dan mas detalles al respecto.

Es importante tener en cuenta los resultados obtenidos en cada camparfia de medicién para deducir el
comportamiento de la red en términos de calidad de funcionamiento. A partir de estos resultados se
pueden calcular los valores medios y la desviacion tipica y utilizarlos junto con formulas estadisticas
para controlar los parametros de calidad de servicio.

Para realizar mediciones en una zona extensa, se aconseja a los usuarios del sistema de seguimiento
que dividan la zona base en partes, y que asignen un peso a cada una de ellas de acuerdo con criterios
que determinen donde resulta méas conveniente realizar un mayor nimero de mediciones,
dependiendo del proposito de la campafia de medicion. Algunos ejemplos de criterios son la
demografia, la densidad de las telecomunicaciones, la densidad del trafico y la densidad de los
usuarios finales; para definir estos criterios, es muy aconsejable que los usuarios del sistema de
vigilancia obtengan datos actualizados de una fuente oficial.

La publicacion de los resultados en términos de referencias para la calidad de funcionamiento queda
fuera del alcance de esta Recomendacion; sin embargo, en [UIT-T E.840] se puede encontrar un
marco estadistico destinado a puntuar y clasificar la calidad de funcionamiento de la red.
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Anexo A

Directrices estadisticas para obtener resultados representativos
(El presente anexo forma parte integrante de la presente Recomendacion.)

El usuario de un sistema de seguimiento puede obtener resultados representativos de los resultados
en términos de calidad del servicio de la red sobre la base de un muestreo aplicado durante las
campafas de medicion junto con el uso de la inferencia estadistica siguiendo un procedimiento basado
en la prueba de distintas hipétesis.

Al Muestras representativas para realizar el seguimiento de la calidad de servicio a
escala nacional

El enfoque de modelizacion estadistica recomendado para un usuario de un sistema de seguimiento
que quiera controlar la calidad del servicio a nivel nacional mediante campafias de medicion en
exteriores (OMC) se basa en un modelo de dos pasos:

. muestreo aleatorio estratificado;
. muestreo aleatorio simple.

El primer paso se utiliza para seleccionar las zonas geogréaficas que se han de medir en el pais (en
este contexto, puede entenderse por zona geografica ciudades, municipios, pueblos o carreteras),
mientras que el segundo paso determina el tamafio de la muestra para cada zona seleccionada en el
primer paso, por ejemplo, cuantas llamadas de voz se realizan en una ciudad. Es posible escoger la
distribucion de las mediciones dentro de cada zona en funcion del propésito de la medicién, por
ejemplo, las mediciones pueden distribuirse uniformemente si no se necesita una diferenciacion, o
pueden ponderarse para dar mas importancia a las zonas urbanas.

A.1.1 Muestreo aleatorio estratificado

Desde el punto de vista estadistico, se recurre a la estratificacion para reducir el limite del error de
estimacion respecto del que se produciria si solamente se tomara una simple muestra aleatoria del
mismo tamafo. Al realizar el seguimiento de la calidad de servicio, la estratificacion es una
herramienta que puede utilizarse para reducir el nimero de regiones que se han de medir y seguir
obteniendo resultados representativos, por ejemplo, no seria posible recorrer paises de gran extension
geografica, por lo que la zona puede dividirse en grupos (estratos) y medir una muestra de cada grupo.

En este sentido, la estratificacion permite la distribucion de las zonas geograficas en grupos o estratos
homogéneos o diferentes. Los grupos se definen sobre la base de las caracteristicas comunes al grupo
y tienen una influencia directa sobre el IFR que se estd midiendo. Ejemplos de estratos homogéneos
son, entre otros, las zonas geograficas (ciudades o pueblos) con densidad de poblacion o de estaciones
de base, demanda de trafico, niveles de interferencia, distancia entre emplazamientos, etc. similares.
A continuacidn, los estratos se construyen seleccionando grupos no superpuestos de las regiones
geograficas del pais (por ejemplo, si los estratos se eligen de acuerdo con la densidad de poblacion,
las localidades del pais pueden clasificarse en urbanas o rurales, y cada localidad se asigna a un solo
grupo, es decir, una localidad no puede ser urbana y rural al mismo tiempo). Por Gltimo, las zonas
geograficas de cada estrato que se vaya a medir deben seleccionarse al azar para garantizar la validez
de los resultados.

A continuacion se presentan formulas estadisticas para el muestreo por estratificacion, incluido un
ejemplo de localidades urbanas y rurales de un pais.
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El nimero de zonas geograficas que se mediran durante una campafia puede obtenerse mediante la
siguiente formula (nimero de localidades de un pais que se van a medir):

n = (Z%:l Ni"i)2
N2D + ZiLzl Nicjl-2

donde:

L es el numero total de estratos (grupos utilizados para dividir el pais; en el caso
de clasificacion en urbano y rural, L = 2);

ci es ladesviacion tipica esperada para el estrato i;

Ni es el nimero de zonas geograficas en cada estrato (nimero de localidades
clasificadas como urbanas o rurales);

N es el nimero total de zonas geograficas (nimero total de localidades de un pais);

D = — donde B es el limite del error de estimacion
N;o; )
n=nlg——| =123
i=1 Nio;

ni es el nimero de zonas geograficas que han de medirse en el estrato i (parai=1
(urbano), ni seria el nimero de localidades urbanas que han de medirse);

n es el nimero total de zonas geograficas que han de medirse (ndmero de
localidades urbanas y rurales que han de medirse).

donde:

A.1.2 Muestreo aleatorio simple

Después de seleccionar el nimero de zonas geograficas del pais que se han de medir, el segundo paso
consiste en un muestreo aleatorio simple para determinar el tamafio de la muestra para cada una de
las regiones geograficas previamente seleccionadas, es decir, cuantas llamadas de voz, mediciones de
datos o SMS se han de hacer o enviar.

Durante el segundo paso de la modelizacién estadistica, se utiliza un muestreo aleatorio simple a fin
de definir el nmero de eventos necesarios para medir un determinado IFR con un nivel de confianza
y un error de estimacion definidos.

Si el parametro objeto de estudio es un valor medio, el tamafio de la muestra se calcula como sigue:

2
_ Zl_a/z o-i 2
m; = — |\ —
a X,
donde:
mi es el tamafio de la muestra para el estrato i;

zy-ay, esel percentil 1 -/, de una distribucion normal estandar;

1—a eselnivel de confianza;
a es el limite del error de estimacion;
x; es el valor medio del parametro de observacion en el estrato i;
o; ¥y X; se calculan a partir de campafias de medicion anteriores.

Si el pardmetro objeto de estudio es una proporcion, el tamafio de la muestra para cada IFR debe
calcularse utilizando la siguiente formula:

2 —
n>k * P (1—P)
> FE
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donde:

es el tamario de la muestra;

es el nivel de confianza;

es el valor de proporcion objetivo (umbral para el IFR objeto de estudio);

es el error de estimacion maximo aceptable (diferencia entre el valor P real y su
estimacion p).

o U x =S

Para cada estrato, pueden obtenerse la desviacion tipica oi y el valor medio X; correspondiente al
estrato i obtenidos a partir de la campafia de medicion como sigue:

n; _
2 Zk;l(xk - xl)z
% = n; —1
i
ni
— _ Lig=1 Xk
l n;
ms
ijzl pj
X = ——
m;

donde:
o? es lavarianza para el pardmetro sometido a observacion en el estrato i;
Xk es el valor medio para cada una de las n; muestras correspondientes al estrato i;

Pj esel valor para la medicion i en la muestra de tamafio mi.

A fin de determinar si el operador alcanza cierto umbral, se recomienda utilizar la prueba mediante
hipétesis sobre la base de los resultados de medicion para todos los estratos.

A.2 Realizacion de pruebas mediante hipoétesis

La realizacion de pruebas mediante hipotesis es una herramienta de inferencia estadistica para
determinar si los resultados obtenidos a partir de la muestra seleccionada son significativos desde un
punto de vista estadistico, que implica que el MNO sigue un umbral minimo de QoS.

Para aplicar la realizacion de pruebas mediante hipdtesis, se determinan la desviacion media y tipica
de los valores ponderados de los resultados de la campafia de medicién:

Se define una ponderacion sobre la base de la poblacion de cada estrato Ni, respecto de la poblacion
total N:

N.
w; = l/N

Se obtienen los valores ponderados de la desviacién media y tipica para el IFR sobre la base de los
valores medios de cada estrato i mediante:

i=1
Tras calcular la desviacion media y tipica para los resultados de la medicién, el primer paso de la
prueba mediante hipotesis es definir una hip6tesis nula y una hip6tesis alternativa. A continuacion,
una prueba estadistica de hipotesis determina si la hipdtesis nula es correcta con cierta probabilidad
0 si se acepta la hipdtesis alternativa.
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Teniendo en cuenta los resultados de la medicion, la prueba mediante hipotesis puede realizarse sobre
la base del valor medio total y el umbral del IFR que se ha establecido. La hipotesis nula (Ho) afirma
que el MNO sigue el umbral minimo del IFR (), mientras que la hipotesis alternativa (Ha) afirma
que el MNO no cumple dicho umbral. La prueba estadistica mediante hipotesis tiene un nivel de
importancia de a.

Asi, las hipdtesis pueden expresarse como:
Hoixse 2 1
Hy:xge <
Sobre la base de los datos de las muestras de mediciones obtenidas a partir de la campafia de medicion,

la prueba estadistica mediante hipotesis puede determinar si la hipdtesis nula debe aceptarse o
rechazarse.

Se facilita a continuacion un ejemplo de la manera de aplicar la realizacion de pruebas mediante
hip6tesis cuando los umbrales de IFR son fijados por un organismo regulador en forma de
proporciones. Para mas informacion y referencias sobre las distintas métricas y procedimientos para
la evaluacion estadistica, véanse [UIT-T E.840], [UIT-T P.1401] y las referencias que contienen.

La decision se toma comparando la estadistica de prueba (x,;), que puede calcularse a partir de un
valor critico z1-«:

X —q
Xst = o
donde:
u es el umbral del IFR fijado por el organismo regulador (valor medio);
X = Pst — P
/p (1—-p)
n
donde:

p eselumbral del IFR fijado por el organismo regulador (proporcién);

Z1« es el valor de z que corresponde a una distribucion normal estandar con un nivel
de importancia de a;

n es el nimero total de muestras obtenidas a partir de las camparias de medicion
para cada parametro de QoS y teniendo en cuenta todos los estratos.

Por altimo, si la prueba estadistica (xst) es mayor que o igual al valor critico z1«, entonces, desde el
punto de vista estadistico, no hay informacidn suficiente para rechazar la hip6tesis nula con un nivel
de importancia de a (lo cual significa que el MNO cumple con el umbral establecido por el organismo
regulador y que no debe imponerse ninguna sancion); en otro caso, la hipotesis nula se rechaza y se
acepta la hipotesis alternativa (el MNO no cumple con el umbral del organismo regulador).

18 Rec. UIT-T E.806 (06/2019)



[b-UIT-T E.800]

[b-ECC Report 103]

[b-ECC Report 256]

[b-ECC Report 118]

[b-ECC Report 231]

[b-ECC Rec. (12) 03]

Bibliografia

Recomendacion UIT-T E.800 (2008), Definiciones de términos relativos
a la calidad de servicio.

Comité de Comunicaciones Electronicas de la Conferencia Europea de
Administraciones de Correos y Telecomunicaciones (CEPT), Informe 103
(2007), UMTS coverage measurements.

Comité de Comunicaciones Electronicas de la Conferencia Europea de
Administraciones de Correos y Telecomunicaciones (CEPT), Informe 256
(2016), LTE coverage measurements.

Comité de Comunicaciones Electronicas de la Conferencia Europea de
Administraciones de Correos y Telecomunicaciones (CEPT), Informe 118
(2008), Monitoring methodology to assess the performance of GSM
networks.

Comité de Comunicaciones Electronicas de la Conferencia Europea de
Administraciones de Correos y Telecomunicaciones (CEPT), Informe 231
(2015), Mobile coverage obligations.

Comité de Comunicaciones Electronicas de la Conferencia Europea de
Administraciones de Correos y Telecomunicaciones (CEPT),
Recomendacién (12) 03 (2013), Determination of the radiated power
through field strength measurements in the frequency range from 400 MHz
to 6000 MHz.

Rec. UIT-T E.806 (06/2019) 19









SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T

Serie A Organizacion del trabajo del UIT-T

Serie D Principios de tarificacion y contabilidad y cuestiones econémicas y politicas de las
telecomunicaciones/TIC internacionales

Serie E Explotacion general de la red, servicio telefonico, explotacion del servicio y factores
humanos

Serie F Servicios de telecomunicacion no telefonicos

Serie G Sistemas y medios de transmision, sistemas y redes digitales

Serie H Sistemas audiovisuales y multimedia

Serie | Red digital de servicios integrados

Serie J Redes de cable y transmisidn de programas radiofénicos y televisivos, y de otras sefiales
multimedia

Serie K Proteccion contra las interferencias

Serie L Medio ambiente y TIC, cambio climatico, ciberdesechos, eficiencia energética, construccion,
instalacion y proteccidn de los cables y demas elementos de planta exterior

Serie M Gestidn de las telecomunicaciones, incluida la RGT y el mantenimiento de redes

Serie N Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofénicas y de television
Serie O Especificaciones de los aparatos de medida

Serie P Calidad de la transmision telefénica, instalaciones telefonicas y redes de lineas locales
Serie Q Conmutacion y sefializacion, y mediciones y pruebas asociadas

Serie R Transmision telegrafica

Serie S Equipos terminales para servicios de telegrafia

Serie T Terminales para servicios de telemética

Serie U Conmutacion telegréfica

Serie V Comunicacion de datos por la red telefénica

Serie X Redes de datos, comunicaciones de sistemas abiertos y seguridad

Serie Y Infraestructura mundial de la informacion, aspectos del protocolo Internet, redes de préxima

generacion, Internet de las cosas y ciudades inteligentes

Serie Z Lenguajes y aspectos generales de soporte I6gico para sistemas de telecomunicacién

Impreso en Suiza
Ginebra, 2020



	Rec. UIT-T E.806 (2019) – Campañas de medición, sistemas de seguimiento y metodologías de muestreo para el seguimiento de la calidad de servicio en las redes móviles
	Resumen
	Historia
	Palabras clave
	PREFACIO
	ÍNDICE
	1 Alcance
	2 Referencias
	3 Definiciones
	3.1 Términos definidos en otros documentos
	3.2 Términos definidos en esta Recomendación

	4 Abreviaturas y acrónimos
	5 Convenciones
	6 Campañas de medición para realizar el seguimiento de la calidad de servicio
	6.1 Entorno de medición
	6.2 Métodos de medición
	6.3 Directrices para medir parámetros de calidad de servicio en relación con las redes móviles

	7 Características y requisitos de los sistemas de seguimiento
	8 Recomendaciones generales para el posprocesamiento
	9 Métodos de muestreo
	Anexo A – Directrices estadísticas para obtener resultados representativos
	A.1 Muestras representativas para realizar el seguimiento de la calidad de servicio a escala nacional
	A.2 Realización de pruebas mediante hipótesis

	Bibliografía

