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RESUMEN

En este proyecto se cred una interfaz grafica mediante la cual se puede difundir mapas
digitales a través de Internet, en los cuales se muestra los resultados de la medicion de los
parametros de cobertura de las operadoras moviles en la zona urbana del Distrito
Metropolitano de Quito, los mismos que influyen directamente en la Calidad de Servicio

de voz.

La obtencion de los datos de las coberturas de las operadoras moviles se realizd mediante
el uso la plataforma de optimizacion de redes inalambricas Agilent E6474A, los mismos
que, luego de ser tabulados y procesados en tablas de Excel fueron geo-referenciados y
digitalizados mediante el empleo programa Maplinfo. Finalmente dichos datos fueron
convertidos en archivos de formas, los cuales fueron alojados en las paginas del Web

mediante el uso del applet TMJava.

El resultado de este proyecto fue la creacion de una interfaz gréfica de fécil utilizacion, la
cual sera alojada en el servidor Web de la Superintendencia de Telecomunicaciones. A
través de la pagina Web de la SUPTEL cualquier cibernauta podré ver los valores de los
parametros correspondientes a la cobertura del servicio de voz que brindan los operadores
de telefonia moévil en la zona urbana del Distrito Metropolitano de Quito, dando

cumplimiento de esta manera con una de las funciones de la SUPTEL.
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PROLOGO

La calidad ha sido desde siempre uno de los aspectos mas importantes a la hora de
disefiar las redes de telefonia movil, asi como de los servicios que se prestan en ellas. Con
todo, su importancia cada vez es mayor porque los clientes demandan cada vez mas una
mayor calidad, tanto en el uso privado de los servicios moviles, como en el uso profesional
gue muchos han hecho de ellos, al hacer depender una buena parte de sus negocios de la
utilizacion de la red movil. El presente proyecto estd enfocado a servir como una
herramienta que proporcione informacion a usuarios y publico en general sobre la Calidad
de Servicio de Voz proporcionado por los operadores de telefonia mévil celular y movil
avanzado en el Distrito Metropolitano de Quito.

En el primer capitulo se ha desarrollado la explicacion de los distintos conceptos y
parametros que se utilizan para evaluar la Calidad de Servicio segun la Union
Internacional de Telecomunicaciones, asi como la Norma Técnica vigente en nuestro pais

para realizar dicha tarea.

El segundo capitulo contiene la descripcion del sistema utilizado para la evaluacion de
los parametros de calidad que actualmente es utilizado por la Superintendencia de

Telecomunicaciones del Ecuador, y los resultados obtenidos durante las pruebas realizadas.

En el capitulo final se describira el desarrollo de la interfaz gréfica, la misma en la que
se situara la informacion obtenida durante el desarrollo del proyecto sobre un mapa digital
de la ciudad de Quito, asi como las conclusiones y recomendaciones que han surgido

durante el desarrollo de este proyecto.
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GLOSARIO
BER Bit Error Rate. Tasa de bits errados.
BSC Base Station Controller. Controlador de estaciones base.
BSS Base Station Subsystem. Subsistema de estacion base. En la arquitectura ETSI
GSM se denomina BSS al conjunto formado por el controlador de estaciones base
(BSC) y todas las estaciones base (BTS) que dependen de él.
BTS Base Transceiver Station. Estacion base para comunicaciones celulares.
CDMA Code Division Multiple Access. Acceso multiple por division en cédigo.
FACH Forward Access Channel. Canal de acceso directo. En UMTS, es un canal
asociado al RACH para el envio en el canal descendente de la sefializacion y de
pequefas cantidades de trafico del usuario.

Ec/lo Polucion de la sefial del piloto. Parametro definido en el estandar CDMA.

FER Frame Erasure Rate. Tasa de tramas erradas. Relacion entre tramas recibidas

con errores y el nimero total de tramas transmitidas.
GIF Graphics Interchange Format. Formato de intercambio de graficos.
GPS Global Positioning System. Sistema mundial de determinacion de posicion.

Red de satélites desarrollada por el Departamento de Defensa de EE.UU. para la

provision de un servicio de localizacion global.



GSM Global System for Mobile communications. Sistema global de
comunicaciones maviles. Las siglas inicialmente se referian al grupo encargado de
su definicion y estandarizacion (Groupe Spéciale Mobile, en frances).

HTML Hypertext Markup Language. Lenguaje de hipertexto mediante marcas.

MSC Mobile Switching Center. Central de conmutacion movil.

ITU International Telecommunication Union. Unién Internacional de

Telecomunicaciones (www.itu.int).

ITU-T  International Telecommunication Union - Telecommunication

Standardization Sector. Sector de estandarizacion de telecomunicaciones de la ITU.

JPEG Joint Photographic Experts Group. Grupo de expertos en fotografia. Por

extension, formato grafico de imagenes definido por dicho grupo (www.jpeg.org).

KPI Key Performance Indicator. Indicador de prestaciones clave.

PCS Personal Communication Services. Servicios de comunicaciones personales.

QoS Quality of Service. Calidad de Servicio. Término genérico para definir el
conjunto de parametros que definen el tipo y la calidad del servicio proporcionado.

RACH Random Access Channel. En las redes moviles, el canal de acceso aleatorio
para el enlace ascendente utilizado por el terminal para solicitar acceso a la red.

Esta asociado generalmente a un canal FACH.

RxQual Calidad de la sefial recibida. Parametro definido dentro de los protocolos
del estdndar GSM.

XML Extensible Markup Language. Lenguaje extensible de marcas.
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CAPITULO |

NORMA TECNICA PARA EL SERVICIO DE TELEFONIA MOVIL

CONCEPTOS BASICOS SOBRE CALIDAD DE SERVICIO
La calidad ha sido desde siempre uno de los aspectos mas importantes a la hora de
disefiar las redes de telefonia movil, asi como de los servicios que se prestan en ellas.
Con todo, su importancia cada vez es mayor, no s6lo porque los clientes han madurado y
no se conforman simplemente con acceder a los servicios, sino que demandan cada vez
mas una mayor calidad, tanto en el uso privado de los servicios moviles, como en el uso
profesional que muchos han hecho de ellos, al hacer depender una buena parte de sus

negocios de la utilizacion de la red movil.

Adicionalmente, el operador mdvil necesita tener la certeza de que su red esta
funcionando conforme a lo que se espera de ella. La calidad de redes y servicios es uno de
los conceptos que mas preocupa a los operadores de telefonia que prestan sus servicios en
un entorno de competencia con otros operadores que proporcionan unos servicios similares
a sus clientes. Ademas, la comparacion de los niveles de calidad propios y los de la
competencia (Benchmarking), permite conocer como se estd posicionado en el mercado,
asi como detectar nuevas oportunidades de negocio o conocer las propias debilidades. Por
ultimo, la medida de la calidad permite a un tercero comparar la calidad ofrecida por

diferentes operadores o proveedores de servicio.

Antes de la redaccion de la norma técnica que permite la explotacion del Servicio de
Telefonia Movil Celular (STMC) en nuestro pais, es necesaria la explicacion de una serie
coherente de términos referentes a las normas de Calidad de Servicio, el cual es un término
gue se lo confunde cominmente con Calidad de Funcionamiento de la Red y Seguridad de

Funcionamiento.
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El aspecto esencial de la evaluacion global de un servicio es la opinion que tienen los

usuarios del mismo; por lo tanto, el resultado de esta evaluacion expresa los grados de

satisfaccion de los usuarios.

La figura. 1.1 esta destinada a proporcionar una guia general de los factores que
contribuyen colectivamente a la Calidad de Servicio Global, en la forma percibida por el

usuario de un servicio de telecomunicacion.
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De la figura anterior podemos distinguir que existen dos aspectos a ser tomados en

Figura. I.1. Diagrama Calidad de Servicio Global

cuenta dentro de la definicién de Calidad de Servicio Global.
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» Calidad de funcionamiento relativa al servicio

> Calidad de funcionamiento relativa al elemento

CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO RELATIVA AL SERVICIO
Este aspecto de la calidad de servicio global esta orientado hacia el usuario de un
servicio de telecomunicaciones, por lo tanto se centra Unicamente en aspectos percibidos

por parte de este.

Calidad de Servicio

Al referirnos a este término, el concepto mas ampliamente aceptado es el de QoS
(Quality of Service) y que la ITU-T en la recomendacién E.800 lo define como “el efecto
global de la calidad de funcionamiento de un servicio que determinan el grado de

satisfaccion de un usuario de un servicio”.

Es necesario sefialar que el término «QoS» no se utiliza para expresar un grado de
perfeccion en sentido comparativo ni en un sentido cuantitativo para evaluaciones técnicas;
ya que, las medidas de calidad de servicio sélo son cuantificables en un punto de acceso al

servicio.

En la utilizacidn de un servicio, el usuario suele identificar Unicamente al proveedor del
servicio; por lo tanto, el grado de satisfaccion del usuario con el servicio que recibe
depende de la percepcion por el mismo de la logistica del servicio, la facilidad de
utilizacion de un servicio, la servibilidad de un servicio, la calidad de funcionamiento de la

seguridad del servicio y otros factores especificos de cada servicio.

» Logistica del Servicio
Es definida por parte de la ITU-T como la “aptitud de una organizacion para
prestar un servicio y facilitar su utilizacion” y puede depender de ciertos aspectos de
la calidad de funcionamiento de la red, por ejemplo, a través de la caracteristica de

tarificacién correcta.
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Un ejemplo de logistica del servicio es la aptitud de una organizacion para prestar
un servicio basico o uno suplementario, como el servicio de indicacion de llamada en

espera o el de informacidn sobre directorios de abonados.

Para la evaluacion de este concepto se debe utilizar las medidas siguientes:

e Tiempo medio de espera (para la prestacion de un servicio)
El cual es definido como la “esperanza matematica de la duracién entre el
instante en que un usuario potencial pide a una organizacion que le proporcione
los medios necesarios para obtener un servicio, y el instante en que dichos

medios le son proporcionados”.

e Probabilidad de error de facturacion
Es definida como la “probabilidad de que se produzca un error en la

facturacion de un servicio a un usuario”.

e Probabilidad de tarificacion o de contabilidad incorrectas
Es definida como la “probabilidad de que un intento de llamada reciba una

tarificacion o un tratamiento contable incorrectos”.

e Probabilidad de subtarificacion
Es definida como la “probabilidad de que se subtarifique por una razon

cualquiera un intento de llamada”.

e Probabilidad de sobretarificacion

Es definida como la “probabilidad de que se sobretarifique por una razon

cualquiera un intento de llamada”.



CAPITULO | NORMA TECNICA PARA EL SERVICIO DE TELEFONIA MOVIL 5

e Probabilidad de integridad de la facturacion
Es definida como la “probabilidad de que la informacion presentada en la
facturacién a un usuario refleje correctamente el tipo, el destino y la duracién

del intento de llamada”.

» Facilidad de utilizacion del servicio
La ITU-T la define como la “aptitud de un servicio para su utilizacion
satisfactoria y comoda por el usuario” y depende de ciertos aspectos al utilizar un
servicio; por ejemplo, los errores que pueda cometer el usuario al intentar utilizar un

servicio, al intentar marcar, al intentar abandonar el servicio, etc.

Para la evaluacion de este concepto se debe utilizar las medidas siguientes:

e Probabilidad de error de un usuario (de un servicio)
Es definida como la “probabilidad de que un usuario cometa un error al

intentar utilizar un servicio”.

e Probabilidad de error de marcacion
Es definida como la “probabilidad de que el usuario de una red de

telecomunicacion cometa un error durante sus intentos de llamada”.

e Probabilidad de abandono de un servicio por un usuario
Es definida como la “probabilidad de que un usuario abandone un intento de

utilizacién de un servicio”.

Un factor importante a ser tomado en cuenta es que los abandonos pueden ser
provocados a abandonar un servicio por tasas de error del usuario o demoras

excesivas de acceso al servicio.
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Probabilidad de abandono de un intento de llamada
Es definida como la “probabilidad de que un usuario de una red de

telecomunicacion abandone un intento de llamada”.

> Servibilidad del servicio

La ITU-T la define como la “aptitud de un servicio para ser obtenido cuando lo

solicite el usuario y para continuar siendo prestado sin degradaciones excesivas y

con la duracion deseada, dentro de las tolerancias y demas condiciones

especificadas”.

Dentro de la servibilidad de un servicio se deben tomar en cuenta aspectos como

la accesibilidad, la retenibilidad y la integridad del servicio.

Accesibilidad del servicio
Es definida como la “aptitud de un servicio para ser obtenido, con las

tolerancias y demés condiciones especificadas, cuando lo solicite el usuario”.

La accesibilidad tiene en cuenta las tolerancias de transmisién y los efectos
combinados de la caracteristica de propagacion, de la aptitud para cursar trafico y
de la disponibilidad de los sistemas correspondientes.

Retenibilidad del servicio
Es definida como la “aptitud de un servicio para que, una vez obtenido,
continle siendo prestado en condiciones determinadas durante el tiempo

deseado”.

Por lo general, la retenibilidad depende de las tolerancias de transmision, la
caracteristica de propagacion y la fiabilidad de los sistemas correspondientes.
Para algunos servicios, como por ejemplo el de conmutacion de paquetes,
también depende de la aptitud para cursar trafico y de la disponibilidad de los

sistemas correspondientes.
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Integridad del servicio

Esta es definida como el “grado en que se presta un servicio sin degradaciones
excesivas, una vez que se lo ha obtenido” y es caracterizada por las
interrupciones de servicio, el tiempo de duracion de la interrupcion, el tiempo

medio entre interrupciones, etc.

Podemos definir la interrupcion de un servicio como la “incapacidad temporal
de un servicio para ser prestado, de duracién superior a una determinada, y
caracterizada por una variacion superior a determinados limites de al menos un

parametro esencial del servicio”.

La interrupcion de un servicio puede deberse a estados de incapacidad de los
elementos utilizados para el servicio 0 a causas exteriores como seria una elevada

demanda de servicio.

Una interrupcién de un servicio es generalmente una interrupcion de la
transmision que puede caracterizarse por un valor anormal del nivel de potencia,

el nivel de ruido, la distorsion de la sefial, la tasa de error, etc.

» Seguridad del servicio

Es definida como la “proteccion proporcionada contra la supervision no

autorizada, uso fraudulento, degradaciones maliciosas, utilizacion incorrecta,

errores humanos y desastres naturales”.

Para este concepto de calidad de funcionamiento, la ITU alin se encuentra

analizando las medidas a ser tomadas en cuenta.

CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO RELATIVA AL ELEMENTO

Este aspecto de la calidad de servicio global esta orientado hacia el proveedor de un

servio de telecomunicaciones (operador) y se centra en la planificacién, desarrollo (disefio),

operacion y mantenimiento de la infraestructura para proporcionar dicho servicio. Este
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aspecto evalla la capacidad extremo a extremo o de los elementos de conexion de la red al

prestar un servicio de telecomunicacion.

Calidad de funcionamiento de la red
La calidad de funcionamiento de una red estd definida por parte de la ITU-T en la
recomendacion E.800 como la “aptitud de una red o parte de la red para ofrecer las

funciones correspondientes a las comunicaciones entre usuarios”.

La calidad de funcionamiento de la red se aplica a la planificacion, desarrollo,
operaciones y mantenimiento por el proveedor de la red, y es la parte técnica detallada de
la calidad de servicio global, excluida la logistica del servicio y los factores humanos.

Es necesario indicar que la calidad de funcionamiento de la red tiene influencia

principalmente en la servibilidad del servicio explicada anteriormente.

Desde el punto de vista del proveedor, la calidad de funcionamiento de la red es un
concepto con respecto al cual se definen, miden y controlan las caracteristicas de la red

para lograr un nivel satisfactorio de calidad de servicio.

Corresponde al proveedor del servicio combinar los diferentes parametros de calidad de
funcionamiento de la red de manera que se atiendan las exigencias econdmicas del

proveedor del servicio y la satisfaccién del usuario.

La calidad de funcionamiento de la red depende de la aptitud para cursar tréfico, la

seguridad de funcionamiento, la calidad de transmision y de la tarificacion y tasacion.

» Aptitud para cursar trafico
Es definida como la “aptitud de un elemento para satisfacer una demanda de
trafico de un determinado volumen y otras caracteristicas, en determinadas

condiciones internas”.
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Las condiciones internas corresponden, por ejemplo, a una combinacion

determinada cualquiera de sub-elementos averiados y no averiados.

» Seguridad de funcionamiento
Es definida como el “conjunto de propiedades que describen la disponibilidad y
los factores que la condicionan: fiabilidad, mantenibilidad y logistica de

mantenimiento”.

Esta es utilizada para descripciones generales en términos no cuantitativos.

e Disponibilidad
Es definida como la “aptitud de un elemento para hallarse en estado de
realizar una funcién requerida en un instante determinado o en cualquier
instante de un intervalo de tiempo dado, suponiendo que se facilitan, si es

necesario, los 6rganos externos”.

Esta depende de aspectos combinados de la fiabilidad, mantenibilidad y de la

logistica de mantenimiento de un elemento.

e Fiabilidad
Es definida como la “aptitud de un elemento para realizar una funcion
requerida en condiciones determinadas durante un intervalo de tiempo

determinado”.

Se supone generalmente que el elemento se halla en estado de realizar esta

funcidn requerida al comienzo del intervalo de tiempo considerado.

Esta aptitud se ve afectada por los fallos ocurridos en los elementos de la red,
el tiempo de su duracidn, el tiempo medio entre ellos, factores que los aceleran,

etc.
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Mantenibilidad

Es definida como la “aptitud de un elemento, en determinadas condiciones de
utilizacion, para ser mantenido o restablecido en un estado en el que pueda
realizar una funcién requerida, cuando el mantenimiento se efectia en

condiciones determinadas y utilizando procedimientos y recursos establecidos”.

Dicha aptitud se ve afectada por la cantidad de reparaciones efectuadas, la
duracion que dura dicho mantenimiento, el tiempo de indisponibilidad, el tiempo

medio hasta el restablecimiento del servicio, etc.

Logistica de mantenimiento

Es definida como la “aptitud de una organizacién de mantenimiento para
facilitar en determinadas condiciones, y previa peticién, los recursos necesarios
para mantener un elemento, de conformidad con una politica de mantenimiento
dada”.

Las condiciones indicadas se refieren al propio elemento y a las condiciones en

las que se utiliza y mantiene el elemento.

» Calidad de transmision

La ITU define este parametro como el “nivel de reproduccion de una sefal

ofrecida a un sistema de telecomunicaciones en condiciones determinadas, cuando

este sistema se halla en estado de disponibilidad”.

Las condiciones indicadas pueden incluir el efecto de la caracteristica de

propagacion cuando sea aplicable.

Para este concepto de calidad de funcionamiento son aplicables las medidas

siguientes:
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e Tasa de errores de bit (BER)
La ITU la define como la “relacion entre el nimero de errores de bit y el

numero total de bits transmitidos en un intervalo de tiempo dado”.

e Segundos sin error (EFS)
Es definido como la “relacion entre el numero de intervalos de un segundo en
los que no se reciben bits erréneos y el nimero total de intervalos de un segundo

del intervalo de tiempo considerado”.

Para dicha relacion se debe especificar la duracion del intervalo de tiempo;

ademas, esta relacion se expresa habitualmente como un porcentaje.

e Caracteristica de propagacion
La ITU la define como la “aptitud de un medio de propagacion, por el que se
propaga una onda sin guia artificial, para transmitir una sefial dentro de

tolerancias determinadas”.

Las tolerancias indicadas pueden aplicarse a variaciones del nivel de la sefial,
del ruido, de los niveles de interferencia, etc. Claramente podemos deducir que la

caracteristica de propagacion se aplica Unicamente a la radiocomunicacion.

» Precision de la tasacion
Es definida como la “probabilidad de que la red tarifique correctamente la

comunicacion segun su tipo, destino, momento en el que se produce y su duracién”.

COMPARACION ENTRE QoS Y GoS
Los conceptos QoS (Quality of Service) y GoS (Grade of Service) son conceptos que

tienen distintos puntos de vista y que son confundidos con mucha frecuencia.

La recomendacion E.600 de la ITU-T define al GoS como el “conjunto de variables de
ingenieria de trafico utilizadas para tener una medida de la aptitud de un grupo de

organos en condiciones especificadas; estas variables del grado de servicio pueden
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expresarse como la probabilidad de pérdida, la demora del tono de invitacion a marcar,

etc.”.

Mientras que la QoS considera la situacion desde el punto de vista del cliente, el GoS

tiene en consideracion la red, esto se puede ilustrar con el siguiente ejemplo:

Supdngase que se desea fijar la probabilidad de bloqueo de llamada de extremo a
extremo al 1% en una red telefonica. Un cliente puede interpretar que esta cantidad
significa que podra alcanzar el destino deseado en un promedio de 99 sobre 100 casos. Al
fijar este objetivo de disefio, el operador aplicé una determinada probabilidad de bloqueo a
cada uno de los elementos de red que una llamada de referencia podria satisfacer. Para
asegurar que este objetivo se cumpla se debe supervisar la red. Pero esta supervision
normalmente tiene lugar en toda la red y sélo se puede asegurar que la red puede satisfacer,
en promedio, el valor objetivo. Si se considera una determinada linea de acceso, su GoS
objetivo puede bien ser superado, pero el promedio para todas las lineas de acceso debe por

cierto satisfacer el objetivo.

Como podemos observar, el GoS esta referido a parametros que se pueden verificar
mediante la calidad de funcionamiento de la red y los parametros sélo se aplican en
promedio para la red. Aun si solo se limita a considerar la parte de la QoS que esta
relacionada con el trafico, el ejemplo ilustra que si bien el objetivo de GoS se satisface esto

no es el caso para la QoS.

INDICADORES DE CALIDAD DE SERVICIO
La Servibilidad es la parte de la Calidad de Servicio que la mayoria de empresas de
prestacion de servicios de telecomunicaciones tienen en cuenta a la hora de realizar el
disefio y la optimizacion de sus redes. Existen muchos indicadores que se utilizan para
evaluar la Servibilidad de la Calidad de Servicio en una red celular, tener en cuenta uno u
otro depende del tipo de servicio que se esta prestando en la red y de la tecnologia con la
que se encuentra operando dicha red, a continuacion revisaremos los parametros

relacionados con la Servibilidad del Servicio de VVoz en una red celular CDMA y GSM.
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INDICADORES EN LA TECNOLOGIA CDMA
En la tecnologia celular CDMA (Code Division Multiple Access) la Calidad de Servicio

referida a la Servibilidad, se puede determinar mediante la medicion de los siguientes
parametros.

Indicadores de
Sevibilidad del Mediciones Parimetros
Servicio
Disponibilidad v Cobertura So
Accesibilidad al - Bxlev
. [lamada Blogqueada
Servicio . TxPO
Falla en establecimiento de la llamada
TxGA
Integridad del

o Calidad de Voz FER
Servicio

Retenibilidad del

Falla en traspaso
. . Llamadas Caidas
Servicio

Zona sin cobertura
Interferencia

Tabla. 1.1. Indicadores de servibilidad del Servicio (tecnologia CDMA)

> Polucion de la sefial del piloto (Ec/l0)

Es un parametro de Accesibilidad al Servicio el cual nos proporciona informacion
sobre la disponibilidad del servicio en una determinada zona o sector.

Ec es la medida de la potencia de la sefial del piloto expresada en dBm. Por
ejemplo, la sefial piloto puede tener un valor de -50dBm, -80dBm o -100dBm

dependiendo en que parte de la zona de cobertura de la estacion base nos
encontremos.

lo es la medida de la potencia total que se encuentra dentro del canal de 1.25MHz
expresada en dBm. Esta medida incluye la potencia de los 64 cddigos Walsh de cada

estacion base y cualquier ruido o interferencia que pueda existir dentro del canal de
1.25MHz.
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Técnicamente, Ec/lo se define como la potencia del piloto de una estacion base
individual dividida para la potencia total que existe en el canal de 1.25MHz, dicha
relacion es expresada en decibeles (dB). Esto proporciona una medida adecuada para

comparar los niveles de potencia de las estaciones base con respecto a otras.

Este indicador tiene las siguientes caracteristicas:
e Muestra que tan “despejado” se encuentra el canal piloto y de esta manera

predice la legibilidad de los causes de trafico asociados.

e Guia la decision para realizar un traspaso de celda (handoff), teniendo en cuenta
los siguientes aspectos:

o Si la energia del canal piloto de un cierto sector es muy fuerte significa que
podemos encausar un tréfico en ese sector, por lo tanto realizar el handoff
seria una buena eleccion.

o0 Si la energia del canal piloto en un cierto sector es muy débil, entonces
probablemente no podremos recibir mucho beneficio al cursar trafico en ese

sector.

e Puede degradarse por sefiales de otras radio bases o sectores, ruido introducido en
el canal o la ortogonalidad imperfecta que puede existir entre los codigos

empleados.

e Varia con la carga de trafico en la celda de la siguiente manera:
0 Enun sector en el que no se esté utilizando canales de trafico (no se estan

realizando llamadas), el valor de este suele ser por lo general -3dB.
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Figura. 1.2. Ec/lo con carga ligera de trafico

o En un sector en el que se tenga el maximo tréfico, este indicador tiene un
valor usual de -7 dB.

Traffic
Channels W
o
Paging 1.5W
Sync o.5W
Pilot W Ec
+ -

L B

rud

Ec,/To = (2W/10W)
Ec/To = 0.2
Ec/To = -=dB

Figura. 1.3. Ec/lo con carga maxima de tréafico

Varia con el ambiente de radio frecuencia, esto es, segun el nimero de sefiales

provenientes de distintas estaciones base en las proximidades del terminal.

o En una situacién despejada, un sector es dominante y el terminal dispone

de un Ec/lo tan bueno como en el momento antes de que se transmitio la

sefal.
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Figura. 1.4. Ec/lo en situacion “despejada”

o Con la seial piloto contaminada, muchos sectores se trasponen entre si y el
terminal recibe una mezcla creada con todas estas sefiales, por lo tanto este

indicador es muy bajo.
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Figura. I.5. Ec/lo en situacion “contaminada”
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» Potencia de Recepcion (RxLev)
Es el valor de la medida de potencia de la portadora de radio frecuencia que recibe

el terminal movil.
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Figura. 1.6. Diagrama del receptor del terminal mévil

Dicho indicador presenta las siguientes caracteristicas:
e Lamedida de este pardmetro es expresada generalmente en dBm.
e Esta medida es derivada a partir del voltaje existente en el controlador
automatico de ganancia de frecuencia intermedia en el terminal (IFAGC).
e Esta medida incluye la potencia de todas las portadoras de radio frecuencia que
estan dentro del canal de 1.25MHz y no Unicamente la de la portadora

proveniente de una estacion base especifica.

El nivel de potencia recibido es un pardmetro importante, pero no se trata de

parametro critico y se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones.

e Cuando el terminal recibe niveles de potencia muy altos (-35dBm o0 mas), estos
pueden conducir hacia una sobrecarga al primer amplificador de dicho terminal
lo que resultaria en distorsion de los codigos e inter modulacién de la sefial
recibida.

e Cuando el terminal recibe niveles de potencia muy bajos (-105dBm o menos),
dichos niveles podrian dejar mucho ruido en la sefial después de su
reconstruccion (de-spreading) resultando en simbolos o bits errados, niveles altos

en el FER y otros problemas.
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> Potencia de Transmision (TxPO)
La potencia real de transmision de un terminal estd determinada por el efecto
combinado del control de potencia en lazo abierto por parte del control automatico de

ganancia (AGC) en el receptor y el control de potencia en lazo cerrado por parte de la
estacion base (BTS).

o

T\

1
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TXPOA Jpa G

H-S 2

Closed Laop Pwr Ctrl

L 4
] _[ r‘M Vocader
iF Moﬂlf)]ﬁ} onh |——|_' FEC |

Ual <<Transmitter

Figura. 1.7. Diagrama del control de potencia del terminal movil

Segun normas establecidas, dicho valor no puede exceder un maximo de +23dBm

El nivel de potencia de transmisién estd determinado por la siguiente formula:

TXPO = —(RxLev,,, ) - C + TXGA
C =+73dB para sistemas en 800MHz
C =+76dB para sistemas en 1900MHz

TXGA = Ajuste de Ganancia de Transmision

La potencia de transmision de un terminal para una red CDMA se encuentra dentro
de los siguientes valores:
+23 dBm: Si el terminal se encuentra dentro de un hueco de la cobertura.

0 dBm: Si el terminal esta en las inmediaciones de la mitad de la celda.
-50 dBm: Si el terminal se encuentra cerca de la estacion base.
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Si el control de potencia de transmision en lazo cerrado por parte de la estacion base
esta trabajando, el control de la potencia en lazo abierto en el terminal no tiene efecto
alguno en la decision del nivel de potencia con el que se transmitird. Sin embargo, si la
estacion base alguna vez le pide al terminal hacer esta funcion, algo debe estar fallando

(la potencia esta por debajo de -60dBm o sobre los +23dBm).

> Ajuste de Ganancia de Transmision (TXGA)

La correccion de este parametro es realizada por la estacion base en tiempo real.

Al comienzo de la llamada, antes de que los bits de control de potencia empiecen a
ser transmitidos el valor de TXGA es 0. Entonces los bits de control de potencia
empiezan a una tasa de transmision de 800bps. Durante la llamada, el valor de TXxGA
obedece a todos los bits de control de potencia que el terminal haya recibido. Cada bit
del control de potencia establece la correccion en 1dB en la ganancia de transmision ya

sea de manera positiva o negativa.

Durante una llamada, el TXGA es el resultado de la accion de todos los bits de
control de potencia que se han recibido, cada uno de estos bits de control de potencia

estd basado en si la sefial del mévil es muy fuerte o muy débil.

Cabe recalcar que en este control no existe error acumulativo, cada una de las

decisiones es independiente de las anteriores.

0dB
<10 dB I 7 . M\ul" 1K -J"r'ljr i
i "‘j“\t.
20 dB I :
1 2 3 4 5 6 7
t(s)

Figura. 1.8. Ajuste de ganancia en un terminal mévil
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Dinadmica del Control de Potencia en Lazo Cerrado

La siguiente figura muestra las reacciones del control de potencia frente a un cambio

repentino en el patrén de pérdidas.
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Figura. 1.9. Control de potencia un terminal movil

también repentino en el nivel de potencia recibido por el terminal.

después de 40ms ya no se necesita la correccion en lazo cerrado por parte de la red.

Podemos observar que un cambio repentino en el patron de pérdidas causa un cambio

Los controles en lazo abierto y lazo cerrado tratan de conseguir que el nivel de

potencia del terminal se encuentre en el valor éptimo y esto sucede alrededor de los

El control en lazo abierto continla su acercamiento hacia el valor correcto cada vez y
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> Frame Erasure Rate (FER)
Esté parametro indica la cantidad de tramas erradas en la transmision de voz, y se lo

deriva a partir de la tasa de bits errados (BER).

Esta medicién se la puede realizar tanto en el forward channel (realizada en el

terminal) asi como en el reverse channel (realizada en la estacion base).

Valores aceptables de este parametro suelen estar por debajo de 0.02 (FER <2%).

Forward

BTS Reverse

Figura. 1.10. FER

Dicho pardmetro se constituye en una excelente estadistica sumaria de la calidad de
una llamada y presenta las siguientes caracteristicas.
e Si el valor del FER es bueno (entre 0% y 2%), entonces los problemas internos y
externos no estan teniendo mucho efecto en el desempefio de la red.
e Por el contrario, si el FER es malo no significa que este sea el problema, la tasa de
tramas erradas es el resultado de otro u otros problemas que afectan el desempefio

de la red.

INDICADORES EN LA TECNOLOGIA GSM
En la tecnologia celular GSM (Global System for Mobile Communication) la Calidad
de Servicio referida a la Servibilidad de una red se puede determinar mediante la medicion

de los siguientes parametros.
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>

Indicadores de
Sevibilidad del Mediciones Parametros
Servicio

- Disponibilidad v Cobertura RxlLev

_-\.ccgj:_li:fii;d al Llamada Bloqueada TA
Falla en establecimiento de la llamada
. FER
I"'gg;:_liiide' Calidad de Voz RBERxx
RxQual

Falla en traspaso
Llamadas Caidas Zona sin cobertura
Interferencia

Retenibilidad del
Servicio

Tabla. 1.2. Indicadores de servibilidad del Servicio (tecnologia GSM)

Nivel de Potencia de Recepcidn (RxLev)
Un receptor GSM mide constantemente la potencia de la sefial que recibe, y reporta

el resultado de esta medida a la estacion base como un valor RxLev.

Este pardmetro puede tomar valores entre 0 y 63. De esta manera, el valor de 0
corresponde a un nivel menor a -110dBm y 63 corresponde a un nivel sobre los -48dBm

con pasos de 1dB entre estos.

La BSC (Base Station Controller) puede utilizar el valor de este reporte para realizar

el control de potencia o tomar la decision de realizar un handover.

La exactitud absoluta en una medicion del RxLev que esté en el rango de -110dBm a

-70dBm es de +4dBm.

Medicion del Error (FER, RBERXX, RxQual)
Las definiciones de las diferentes medidas del error van de la mano con la
codificacion del canal y el tipo de trama ha ser transportada; ya que por ejemplo, las

tramas de la voz son codificadas de forma diferente a las tramas de sefalizacion.
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Codificacion mediante convolucidon, junto con el entrelazado, son wusados
extensamente en la tecnologia GSM. Los 50 primeros bits de una trama de voz son

considerados especialmente importantes para la calidad del habla y ningun error es

permitido en estos bits.

S Ll _ Class 1b Class 2
Very important bits Important bits Meot-so-important bits
30 32 78
! £ I\ !
II_. _‘ f.a | a ¥l —r .,_ \
¢ - | (.Y \
]
30 3 132 78

%
F!_."‘E:la::'.a—SCR.C—lilc]a:: b~ 4 tail = 188 I.x: |

189 coded with rate 1/2 == 2* 185 = 37§ 78

Figura. 1.11. Trama de voz en la tecnologia GSM

Las medidas para determinar estos errores son las siguientes.

e Bit Error Rate (BER)

Es la medida de bits recibidos de forma incorrecta divididos para el nlimero total

de bits transmitidos.

Es importante recalcar que el BER siempre es evaluado antes de la decodificacion

de canal, como por ejemplo después del ecualizador.

Ademas el BER se emplea también para definir el valor del RxQual, de acuerdo a

la siguiente tabla.
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>

Quality Band Range of actual BER Probahility that the correct RXQUAL hand is

reported by MS shall exceed

Full rate Channel | Half rate Channel | DTX Mode
RXQUAL 0 Less than 0.1% 90% 90% 63%
RXQUAL 1 0.26% to 0.30% 75% 60% 35%
RXQUAL_2 0.51% to 0.64% 85% T0% 45%
RXQUAL_3 1.0 % to 1.3% 90% 83% 45%
RXQUAL_4 1.9% to 2.7% 90% 83% 60%
RXQUAL 5 3.8% to 5.4% 95% 95% 70%
RXQUAL 6 7.6% to 11.0% 95% 95% 80%
RXQUAL_7 Greater than 13,0% 95% 95% 85%

NOTEL: For the full rate channel RXQUAL_FULL is based on 104 TDMA frames.
NOTE2: For the half rate channel RXQUAL_FULL is based on 52 TDMA frames.
NOTE3: For the DTX mode RXQUAL SUB is based on 12 TDMA frames.

Tabla. 1.3. Equivalencia del RxQual respecto al BER

Frame Erasure Rate (FER)
Es definido como el nimero de las tramas de voz desechadas (cada una de 260 bits)

dividido para el numero total de tramas de voz transmitidas.

La trama de voz es desechada si incluso uno de sus 50 primeros bits (bits clase Ia)

mas importantes estd incorrecto.

Los tres bits que siguen después de los 50 bits de la clase Ia, son utilizados para la

deteccion del error y decidir o no la eliminacion de la trama.

Residual Bit Error Rate (RBER)
Es el valor obtenido de dividir el nimero de bits errados para el total de bits restantes

después de la eliminacion de tramas que tienen bits defectuosos de la clase Ia.

Este indicador es estimado de manera individual para los bits de la clase Ib y de la
clase II; como por ejemplo, después de que se ha eliminado las tramas que contienen
errores en los bits de clase Ia, 1000 tramas han sido pasadas hacia el decodificador de
voz, las cuales tienen un total de 5000 bits de la clase II que se encuentran incorrectos;

entonces, el valor del RBERII es de 5000/(1000*78) ~6.4%.

De acuerdo con algunas investigaciones, el pardmetro mas importante de la medida

de error en aplicaciones de voz es el FER; aunque el pardmetro RxQual es utilizado
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como el criterio de decision para el handover y su valor determina la calidad de

recepcion.

> Timing Advance (TA)
En el estdndar de telefonia movil celular GSM, el valor de avance temporal (timing
advance) corresponde al tiempo expresado en microsegundos correspondientes al
tiempo cronometrado que demora la sefial en viajar desde el terminal movil hasta la

estacion base (BTS).

GSM utiliza tecnologia TDMA en la interfase de radio para compartir un canal de
frecuencia entre varios usuarios, asignando secuencialmente timeslots a cada usuario
para compartir el canal, cada usuario transmite periddicamente durante una octava parte

del tiempo en uno de los 8 timeslots disponibles.

Teniendo en cuenta que los usuarios se encuentran a diferentes distancias de la
estacion base y que las ondas de radiofrecuencia viajan a una velocidad cercana a la de
la luz, el tiempo al que un terminal debe transmitir informacion en el timeslot debe ser

ajustado de manera precisa. El Timing Advance es la variable que controla este ajuste.

Especificaciones técnicas de la 3GPP (TS05.10 y TS45.010) describen los
procedimientos de ajuste de este parametro. El valor del TA se encuentra normalmente
entre 0 y 63, cada uno de los pasos entre estos representa un avance en el periodo de un
simbolo (aproximadamente 3.69 microsegundos). Con las ondas de radio frecuencia
viajando a una velocidad de aproximadamente 300 m/us, un paso en el TA representara
un cambio en la distancia de ida y vuelta (round-trip) a la estacion base de
aproximadamente 1100m. Esto significa que el valor del TA variard cada vez que se

sobrepasen 550m entre la estacion base y el terminal movil.

Un ajuste continuo de este parametro por parte de la estacion base mantiene la
calidad de la llamada evitando la pérdida de datos y evitando la interferencia a otros

usuarios.
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Tener un control adecuado del TA es sindbnimo de tener privacidad y seguridad en la
comunicacion, ademds puede ser utilizado junto con otros pardmetros para localizar al

terminal movil dentro de la red.

REGLAMENTACION

NORMA TECNICA DE QoS DE TELEFONIA MOVIL CELULAR Y SERVICIO
MOVIL AVANZADO
Los indicadores de calidad de servicio de telefonia movil celular y servicio movil

avanzado considerados actualmente por la SUPTEL son los siguientes:

1. Grado de servicio de los canales de voz.
Porcentaje de llamadas establecidas.
Tiempo de establecimiento de llamada.

Porcentaje de llamadas caidas.

A

Cobertura.

Grado de servicio de los canales de voz
En la actualidad, con los avances tecnoldgicos, las centrales telefonicas de conmutacion
fijas o moviles, son practicamente de acceso completo, es decir casi sin pérdidas

(probabilidad de bloqueo de 0,0001).

El problema de dimensionamiento de los sistemas celulares consiste en calcular cuantos
canales de radio se necesitan en cada celda para lograr un grado de bloqueo previamente

especificado.

Para el grado de servicio prefijado, la cantidad de canales de radio de una estacion base,
se calcula por el trafico que representan los intentos y las llamadas de los usuarios y los
intentos de traspaso que compiten por los canales. En telefonia, las troncales de
transmision se calculan con una probabilidad de pérdida o bloqueo del 0,01 al 0,001. En
cambio, en telefonia movil celular, para tener acceso a los n canales de radio de la estacion

base por parte de los N usuarios que transitan por el 4rea de servicio de una celda, se
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calcula n con una probabilidad de bloqueo del 2%, de acuerdo a lo sefhalado en la

Recomendacién 1073, 1.3 de la UIT-R, 1994, M-parte 1.

Por este motivo se considera que el primer parametro de calidad debe ser el grado de

servicio de los canales de voz, con una probabilidad de bloqueo del 2% maximo.

Definicién de Grado de Servicio (GoS).- Probabilidad de bloqueo para llamadas iniciadas

en la hora de carga alta, de acuerdo a la tabla de Erlang B.

Metodologia de medicion del Grado de Servicio.- El Grado de Servicio lo determina el

operador sobre la base de Carga Alta del Sistema, en conformidad con la Recomendacion

E.492 de la UIT-T.

Periodicidad de la medicion: Mensual. La Superintendencia de Telecomunicaciones,

supervisa la aplicacion del procedimiento de medicion en los Centros de Gestion y Trafico

de las operadoras.

Los datos de medicion son remitidos en el Formato 001, por escrito y en medio
magnético, durante los 10 primeros dias habiles del siguiente mes de presentacion del

reporte.

FORMATO 001

RED AMPS-TDMA — GSM: Por sector de celda

Fecha Hora Sector de # de canales Trafico GoS
celda [Erlangs]

RED CDMA: Por portadora y por sector de celda

Sector de |# de canalesde| #de canales Tréafico
Fecha | Hora e GoS
celda trafico para hand off | [Erlangs]
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La SUPTEL estd encargada de realizar por su cuenta las mediciones que crea
conveniente en cualquier momento y sin previo aviso, a fin de verificar la informacion
proporcionada por las empresas operadoras. En caso de que se detecte el incumplimiento
de este parametro de calidad, la SUPTEL procedera conforme se indica en el marco legal

vigente.

De acuerdo con el Informe Técnico No. IT-DST-057 de la Superintendencia de
Telecomunicaciones, en el cual se verifica la medicion del GOS de los canales de voz de la
red AMPS/TDMA de las operadoras OTECEL y CONECEL y de toda la red de la
operadora  TELECSA S.A. durante el periodo comprendido durante el periodo
comprendido entre los meses de Enero — Diciembre del 2005, los resultados de la medicion

de este parametro son los siguientes:

En lo que se refiere a la operadora TELECSA, la medicion se realiza en la central de
conmutacion, en los meses de Febrero, Mayo, Agosto y Noviembre. Para la red
AMPS/TDMA de OTECEL y CONECEL, se realizaron mediciones en 272 celdas de 31
localidades de las operadoras del servicio de telefonia movil celular CONECEL y

OTECEL.

Dichas mediciones se realizaron teniendo en cuenta el trafico cursado durante una hora,
en la hora cargada de la celda y, en lo posible, del dia pico de la celda, para OTECEL y
CONECEL. En el caso de TELECSA se ha considerado el reporte trimestral entregado por
la operadora correspondiente a mediciones de trafico cursado diario y por hora, del
segundo mes de cada trimestre del afo, realizado por la operadora en la central de

conmutacion.

De las 500 mediciones realizadas a los sectores de celda de CONECEL y OTECEL, se
determind que las empresas operadoras operan el sistema, con un valor de GoS inferior al
2%, que es el maximo permitido para dicho pardmetro; sin embargo, en 9 sectores de celda
de OTECEL y 4 de CONECEL, se ha superado este valor. En cuanto a TELECSA, de las
mediciones a los 609 sectores de celda de la red, se determind que la empresa operadora
opera el sistema, con un valor de GoS inferior al 2%; sin embargo, en 4 sectores de celda del

sistema, se ha superado este valor. Estos resultados se muestran en los siguientes cuadros:
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RESULTADOS OBTENIDOS

OTECEL CONECEL TELECSA
MOVISTAR PORTA ALEGRO

PARAMETRO DE CALIDAD

) ! N I I ] o/ ! T e L
GOS del sistera ;umlc:gn:o. D_JCI. Yo An;.llggmﬂ.ﬂ_ﬂﬂ—“l,n 0.072%
Dagital: 0.02 % Dagital: 0,021%
Numero de sectores de celda que 9 4 4
superan el 2% en el GOS

Tabla. 1.4 Resultados de las mediciones del GoS de las operadoras moviles en el afio 2005

La siguiente tabla muestra los sectores de celda que superan el 2% en el GoS de los

canales de voz en la ciudad de Quito por empresa operadora:

UDFERATM KA Uk 1) } U i -
CONECEL FINLANDIA Y 475 Febrero 2005
CONECEL CONDADO Y 6.91 Iarzo 2005
CONECEL BOIOXIZ 15,88 Diciembre 2005
CONECEL CUMBAYA 7 217 Diciembre 2005

OTECEL CONDADO C 9.09 Marzo 2005

OTECEL SANGOLQUI A 5.91 Nowviembre 2005
OTECEL SANGOLQUIB 2.16 Nowviembre 2005
OTECEL MOJAS A 10,00 Diciembre 2005
OTECEL MONJAS B 6.25 Diciembre 2005
OTECEL MONJAS C 11,76 Diciembre 2005

Tabla. 1.5 Sectores de celdas en la ciudad de Quito que superaron el 2% en el GoS durante el 2005

Conclusion.
9 sectores de celda de la red de OTECEL y 4 de la red de CONECEL han superado el

2% en el grado de servicio de los canales de voz, por cuyo incumplimiento en este
parametro de calidad se emiti6 las respectivas resoluciones. 4 sectores de celda de
TELECSA superaron el GOS de los canales de voz en cuatro ocasiones en el afio 2005; sin

embargo en el periodo siguiente de medicion los problemas fueron superados.

Porcentaje de llamadas establecidas

Con la verificacion del Grado de Servicio de los canales de voz, inicamente se evalia la
calidad en un tramo de la red, esto es en la red de acceso; no obstante, la red esta
compuesta basicamente de los siguientes segmentos:

e La red de acceso que corresponde al enlace de radio entre el terminal moévil y la

celda.
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e Las troncales entre la estacion base y el Centro de Conmutacion Mévil y viceversa.
e La Central de Conmutacion.
e Las troncales de enlace entre las Centrales de Conmutacion del sistema.

Por lo que, se debe establecer un pardmetro de calidad que permita medir las fallas que

puede tener el sistema, en la hora de carga alta.

Por lo tanto el objetivo de la medicion de este pardmetro es determinar el porcentaje de
llamadas establecidas, a fin de determinar si las operadoras de telefonia movil mantienen

optimos niveles de calidad del servicio y mantener informado al ptblico en general.

Se debe aclarar que la medicion detecta la accesibilidad del sistema, menos los intentos
de llamada que no logran establecer comunicacion entre usuarios de las redes en
evaluacion, por causas técnicas y/u operacionales, radioeléctricas, de conmutacion, de
transmision telefonica u otras causas incluyendo todo tramo posible de falla o congestion
dentro de la red en evaluacion; asimismo aquellos intentos que debido a congestion o falla
en la red sean desviados a una casilla de voz o anuncio grabado. Es decir: Tasa de 1lamadas
establecidas = Accesibilidad - % de llamadas desviadas al Buzon de Mensajes o anuncio
grabados por causas atribuibles a fallas en los distintos tramos de la red en evaluacion. Para

lo cual se define el siguiente parametro de calidad.

Definicion de Porcentaje de [lamadas Establecidas.- Relacidon, en porcentaje, de la

cantidad de llamadas establecidas sobre el total de intentos y se calculara mediante la

siguiente formula:

% llamadas establecidas = #llamadas estableudas*loo

#total de intentos

Se considera como llamada establecida, aquella que logra establecer comunicacion entre
usuarios de la red en evaluacion o entre el punto de interconexién con otra red y los
usuarios de la red en evaluacion. Asimismo, para todos los casos de intentos se

consideraran como establecidos cuando ocurran los siguientes escenarios de llamada:
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e El terminal llamado estd ocupado, en este caso el destino adecuado es el tono de
ocupado o la casilla de voz del abonado.

e El terminal llamado esta apagado o se encuentra fuera del area de servicio, en este
caso el destino adecuado es el anuncio grabado o la casilla de voz correspondiente.

e El terminal mévil llamado recibe la llamada pero no contesta.

e El terminal moévil llamado se encuentra con el servicio restringido por falta de pago
0 a peticion del abonado, en este caso el destino adecuado es el anuncio grabado
correspondiente.

e El usuario ha marcado un nimero que no existe, el destino adecuado es el anuncio

grabado correspondiente.

Se considera como llamada no establecida, cuando no se logra establecer comunicacion
entre usuarios de las redes en evaluacion, por causas técnicas y/u operacionales,
radioeléctricas, de conmutacion, de transmision telefonica u otras causas incluyendo todo
tramo posible de falla o congestion dentro de la red en evaluacidon; asimismo aquellos
intentos que debido a congestion o falla en la red sean desviados a una casilla de voz o

anuncio grabado.

De la misma manera, para las pruebas que realiza la SUPTEL, se considera como
llamada no establecida cuando se supere el tiempo para el establecimiento de una llamada,

definido en esta norma técnica.

Las empresas operadoras deberan presentar la informacion definida como accesibilidad:

#de asignaciones exitosas de un canal de voz

accesibilidad = *100

#total de intentos

Tasa de llamadas establecidas = Accesibilidad - % de llamadas desviadas al Buzén de
Mensajes o anuncio grabado por causas atribuibles a fallas en los distintos tramos de la red

en evaluacion.
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Metodologia de medicion del Porcentaje de Llamadas Establecidas: Para la verificacion

de este parametro de calidad se utiliza el procedimiento determinado por la SUPTEL,
mediante llamadas de prueba que se realizaran considerando los perfiles de trafico
presentados por las empresas operadoras. El nimero de llamadas, los sitios desde donde se
realizaran las llamadas y la metodologia que se utilice para su realizaciéon deben son

especificados en dicho procedimiento.

Periodicidad de la medicién: Mensual. La medicion de este pardmetro se realiza de

acuerdo al procedimiento determinado por la SUPTEL.

De acuerdo con el Informe Técnico No. IT-DST-057 de la Superintendencia de
Telecomunicaciones, en el cual se verifica la medicion del Porcentaje de Llamadas
Establecidas de las operadoras OTECEL, CONECEL y TELECSA S.A. durante el periodo
comprendido entre los meses de Enero — Diciembre del 2005, los resultados de la medicion

de este parametro son los siguientes:

Para evaluar este parametro de calidad, se realizaron 45.995 llamadas de prueba; en el

siguiente cuadro se puede apreciar el nimero de llamadas por operadora.

LLAMADAS DE PRUEEBA POR OPERADORA

Ope.mdnra de ‘:;:gm dela Dentro de su Hacia oira Hacia operadoras Total por
propia red mavil de telefonia fija operadora
CONECEL (PORTA) 5.1584 9.758 495 18.437
OTECEL (MOVISTAR) 7438 10,324 563 18.325
TELECSA (ALEGRO) 2.009 7.147 77 9.233
Total 17.631 27229 1.135 45995

Tabla. 1.6 Llamadas de prueba realizadas durante el 2005

Unicamente se han considerado las llamadas de prueba efectuadas dentro de la propia
red del operador. El valor minimo exigible para este parametro es del 95%. Los resultados

obtenidos entre enero y diciembre del 2005, se presentan en la siguiente tabla.

OTECEL CONECEL TELECSA

PARAMETRO DE CALIDAD

MOVISTAR PORTA ALEGRO
Porcentaje de llamadas establecidas

Tabla. 1.7 Porcentaje de llamadas establecidas durante el 2005
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En el siguiente grafico se puede apreciar la evoluciéon del parametro de calidad

porcentaje de llamadas establecidas entre febrero y diciembre del 2005.

PORCENTAJE DE LLAMADAS ESTABLECIDAS
100% - — —_
sy | S Zer - _-?_ —\ - /5 —4 —|
a Yy = " R Vd .\ Waler Minimao
a0 - ,--"— -3 Recomendado: 85%
!_D_T_E':_:El:l y— 1 -
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£5% 1 B e »
20%
e & § & ¢ g g§ g &g g ¢
g £ < £ 3 3 5 §F 3 § %
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e COMECEL = m= OTECEL TELECSA VALOR MINIMO

Figura. 1.12. Evolucién del porcentaje de llamadas establecidas durante el 2005

La siguiente tabla muestra el porcentaje de llamadas establecidas efectuadas en la

ciudad de Quito por mes y por empresa operadora:

UITO CONE 100%9  96%{ 100% 100°% 08% 00% 08% 08% T0%

Tabla. 1.8 Porcentaje de llamadas establecidas en la ciudad de Quito durante el 2005

Conclusion.
En el afio 2005, CONECEL present6 un valor de 94,68% y OTECEL 92,93%, valores

inferiores al 95% recomendado para este parametro de calidad. TELECSA presentd un

porcentaje de llamadas establecidas de 99,1%.

Tiempo de establecimiento de llamada
De conformidad con la recomendaciéon E.771 de la ITU — T, el tiempo de
establecimiento de llamada para una comunicacion entre dos terminales moéviles de una

misma operadora, es de 11.5 segundos.
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Definicion de Tiempo de Establecimiento de Llamada: Intervalo de tiempo transcurrido
entre el instante en que el usuario presiona la tecla “SEND” de su terminal o acciona el
comando de emision, luego de marcar el numero seleccionado y la recepcion por éste del

tono de control de llamada respectivo.

Metodologia de medicion del Tiempo de Establecimiento de ILlamada: Para la

verificacion de este pardmetro de calidad se utiliza el procedimiento determinado por la
SUPTEL, mediante llamadas de prueba. El nimero de llamadas, los sitios desde donde se
realizaran las llamadas y la metodologia que se utilice para su realizacion se especifica en

dicho procedimiento.

Periodicidad de la medicién: Mensual. La medicién de este parametro se realiza de

acuerdo al procedimiento determinado por la SUPTEL.

De acuerdo con el Informe Técnico No. IT-DST-057 de la Superintendencia de
Telecomunicaciones, en el cual se verifica la medicion del Tiempo de Establecimiento de
Llamada de las operadoras OTECEL, CONECEL y TELECSA S.A. durante el periodo
comprendido entre los meses de Enero — Diciembre del 2005, los resultados de la medicion

de este parametro son los siguientes:

Para determinar este parametro de calidad, se realiz6 7.010 llamadas de OTECEL, 7.958
de CONECEL y 1.995 de TELECSA.
Unicamente se han considerado las llamadas de prueba efectuadas dentro de la propia red
del operador. Los resultados obtenidos entre febrero y diciembre del 2005, muestran que la
gran mayoria de llamadas de prueba se han establecido antes de los 12 segundos; tal como

se puede apreciar en el cuadro y graficos siguientes:

OTECEL CONECEL TELECSA

P TETRO DE CALIDAD MOVISTAR PORTA ALEGRO
Tiempo de establecimiento de llamadas 5,89 seg. 5,95 seg. 6,80 seg.
Porcentaje de llamadas que superan el 298 % 4339 387 %

tiempo de 12 segundos

Tabla. 1.9 Resultados de la evaluacion del tiempo de establecimiento de una llamada durante el 2005
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Figura. 1.13. Ocurrencia de valores del tiempo de establecimiento de llamadas durante el 2005

Conclusion.

Las tres operadoras cumplen con el valor maximo recomendado para este parametro de

calidad.

Porcentaje de llamadas caidas
Para el caso de la medicidon de llamadas interrumpidas, la UIT-T en su recomendacion
E.771 sobre la probabilidad de fallo de traspaso celular terrestre, sefiala que la actual Red

Movil de Telefonia Publica arroja una probabilidad de fallo del traspaso de 0,01.

No obstante, dado que el fallo de traspaso afecta a las comunicaciones en curso de
establecimiento y dado que en muchos sistemas se comienza a utilizar asignaciones de
canales dindmicos o adaptativos para mejorar la calidad de funcionamiento del traspaso, se
puede obtener un valor de hasta 0,005 para ese pardmetro (en condiciones normales de

carga de trafico y transmision radioeléctrica).

Sin embargo, una llamada podra interrumpirse no so6lo debido a intentos de traspaso
fallidos por falta de canales (congestion) sino cuando un movil sale del 4rea de cobertura y
aunque haya canales libres en la celda mas cercana, no es posible mantener la

comunicacion por una sefial muy débil. Esto se da en celdas periféricas o en ambientes
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cerrados o con cobertura pobre (al ingresar a un ascensor mientras se esta conversando por

el celular).

Para evaluar este parametro de calidad se debe tener en cuenta el tipo de zona a la que
pertenece una celda de telefonia movil, asi tenemos:
e Celdas de zona A. Aquellas que tienen celdas adyacentes en todo su perimetro.
e Celdas de zona B. Aquellas que tienen celdas adyacentes en su perimetro, pero no
en la totalidad de este.
e Celdas de zona C. Aquellas que no tienen celdas adyacentes en la totalidad de su

perimetro.

Por lo expuesto, se propone las siguientes definiciones y metodologias para la medicion

de este parametro de calidad.

Definicién de Porcentaje de [lamadas Caidas.- Si durante una hora se establecen Q

llamadas en una hora y n llamadas se caen, con lo cual Q-n se mantiene, entonces el

porcentaje de caida de llamadas es:

%k
%Illamadas caidas:n 100

El porcentaje de llamadas caidas serd menor o igual al 2% para celdas catalogadas
como de Zona A, 5% para celdas de Zona B, 7% para celdas de Zona C de conformidad

con lo siguiente:

Procedimiento para determinaciéon de la zona a la que pertenece una celda.- La

Secretaria Nacional de Telecomunicaciones procede a verificar la clasificacion de cada una
de las radiobases del sistema cuando se emita la autorizacion correspondiente. En el caso
de que las radiobases ya estén autorizadas y operativas, la empresa operadora debe enviar
un listado clasificando a cada una de las radiobases en la categoria que le corresponda,
dentro de los treinta dias siguientes a la incorporacion de esta Norma Técnica a los

Contratos de STMC.
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Adicionalmente, si la aprobacion de nuevas radiobases, produce el cambio de
categorizacion de las radiobases adyacentes, la SENATEL procedera a comunicar a la
Operadora y a la SUPTEL de dicho cambio de categoria, para lo cual la empresa operadora
debe remitir conjuntamente con su solicitud, la informacién relacionada con la
clasificacion de las radiobases que podrian cambiar su clasificacion, como producto de la

instalacion de cada una de las nuevas radiobases, asi como también el sustento técnico.

Metodologia de medicion del Porcentaje de Llamadas Caidas.- El indice de llamadas

caidas es medido en la hora de carga alta del sistema segiin los umbrales anteriormente
mencionados, de cada uno de los sectores de celda del sistema. Esta medicidon esta basada

bajo el concepto de Carga Alta segun la definicion en la recomendacion E.492 de la ITU-T.

La SUPTEL detecta los lugares donde ocurren estos problemas a través de “Drive Test”,
los datos de medicion son estadisticos y provienen del Centro de Gestion de las respectivas
centrales, estos son reportados por zonas; la Operadora debe remitir mensualmente esta
informacion a la Superintendencia de Telecomunicaciones y Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones, en el Formato SNT-STMCO004, por escrito y en medio magnético,

durante los 10 primeros dias habiles del siguiente mes.

Formato SNT-STMCO004

Porcentaje de Llamadas caidas

. %de
H
Dia ora carga MTX Sector de Categoria llamadas
alta celda (A, B, C) .
caidas

De acuerdo con el Informe Técnico No. IT-DST-057 de la Superintendencia de
Telecomunicaciones, en el cual se verifica la medicion del Porcentaje de Llamadas Caidas
y los lugares donde ocurren de las operadoras OTECEL, CONECEL y TELECSA S.A.
durante el periodo comprendido entre los meses de Enero — Agosto del 2005, los resultados

de la medicion de este parametro son los siguientes:
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El nimero de sitios donde se presentan problemas de llamadas caidas por ciudad y por

operadora, se indican en el siguiente cuadro:

Sitios deteciados con problemas de

Operadora Cindad llamadas caidas
CONECEL 5.A. (Porta) Ambato 9
Bafios 3]
Cuenca 13
Esmeraldas-Quito ]
Guayaquil 3
Loja 2
Nueva Loja |
Puyo 4]
Quito 4]
Riob"{mb’i |
2
Tntal CONECEL 55
OTECEL 5.A. (Mowistar) Aldag-Santo Donungo 6
Ambato 3
Bafios 8
Cuenca 5
Guayaquil 3
Loja 3
Nueva Loja |
Quito 9
Santo Dmuingn Esmeraldas ]
.

Tabla. 1.10. Ciudades en donde existen problemas de llamadas caidas durante el 2005

Los cuadros siguientes muestran los lugares en los que se presentan problemas de

llamadas caidas en la ciudad de Quito.

CONECEL S.A. (Porta) — 2005

#|  CIUDAD LUGAR | Tecnologia
1 Quito T.' Apuilera v Murialdo (La Esperanza) GSM
2 Quito Simon Bolivar Sector Monteolvo - Via Interoceanica GSM
3 Quito Simon Bolivar Sector Puente Guapulo &SM
4 Quito Simon Bolivar — Cruce Autopista Al Valle de Los Chillos GSM
5 Quito Simon Bolivar - Sector Balcon Del Valle GS5M
] Outo Simon Bolivar - Entrada a Conocoto GSM

Tabla. 1.11. Lugares en la ciudad de Quito donde existen problemas de llamadas caidas de la
operadora CONECEL durante el 2005
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OTECEL S.A. (Movistar) - 2005

#

1 Quito Marcabeli v Saravacu TDMA
2 Quito Marcabeli v Arapicos TDMA
3 Quito Cuvya v Jimbura TDMA
4 Quito Caracol v Vilcabamba TDMA
5 Quito Caracol v Saravacu TDMA
i Quito Shyns v Portugal TDMA
7 Quito De las Orquideas v Carlos Arcos Franco CDMA
8 Quito De las Uvas v César Terdn Lopez CDMA
9 Quito Juan Molineros v Av. § de Diciembre CDMA

Tabla. 1.12. Lugares en la ciudad de Quito donde existen problemas de llamadas caidas de la
operadora OTECEL durante el 2005
Conclusién.

Las empresas operadoras CONECEL S.A. y OTECEL S.A., deben realizar
adecuaciones pertinentes a fin de solucionar en 30 dias los problemas de llamadas caidas
detectados por la Superintendencia de Telecomunicaciones. No se han detectado

problemas de llamadas caidas de la operadora TELECSA S.A.

Parametros de calidad de transmision en el area de servicio (Cobertura)

Considerando como area de servicio el area geografica dentro de la cual se garantiza un
adecuado servicio de telefonia movil celular, en el que se cumplen con los pardmetros de
calidad de transmision admisibles para el usuario a continuacion se detallan los siguientes

parametros.

1. Para las tecnologias TDMA y GSM, la potencia de recepcion (RSSI o RxLev)
minima exigible en el 95% del area de servicio o de los casos de medicion, sera:
e Densamente urbana > -78 dBm
e Urbano periférico y de poca poblacion > -90 dBm

e Carreteras y zonas rurales > -98 dBm

Para la medicién de este indice de calidad, la SUPTEL realiza las mediciones en
rutas determinadas sobre la base de las predicciones de cobertura presentadas por
las empresas operadoras. Se debe considerar, a partir del primer valor de potencia
obtenido al inicio de cada ruta, los valores de intensidad de sefial que hayan sido
medidos a una distancia, entre uno y otro, de 50 +/- 10 metros en ciudades y de

100 +/- 20 metros en carreteras.
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Cada uno de estos valores medidos de la intensidad de sefial constituye "un caso",
el total de "casos" registrado constituye el universo de casos sobre el cual se
calcula la calidad minima exigible del servicio de acuerdo al indicador de
cobertura radioeléctrica en el periodo de medicion correspondiente. El valor de la
calidad minima exigible del servicio se obtendra del promedio de los respectivos

valores obtenidos.

2. Para la tecnologia CDMA, la polucion de la sefial del piloto (Ec/lo) minima
exigible en el 95% del area de servicio o de los casos de medicion, sera:
e Densamente urbana > -14 dB
e Urbano periférico y de poca poblacion > -16 dB

e Carreteras y zonas rurales > -19 dB

Para la medicion de este indice de calidad, la SUPTEL realiza las mediciones en
rutas determinadas sobre la base de las predicciones de cobertura presentadas por
las empresas operadoras. Se debe considerar, a partir del primer valor de polucion
obtenido al inicio de cada ruta, y al igual que el nivel de potencia recibida, las
mediciones se las realizard a una distancia, entre uno y otro, de 50 +/- 10 metros

en ciudades y de 100 +/- 20 metros en carreteras.

De acuerdo con el Informe Técnico No. IT-DST-057 de la Superintendencia de
Telecomunicaciones, en el cual se verifica los sitios donde existen problemas de cobertura
de las operadoras OTECEL, CONECEL y TELECSA S.A. durante el periodo comprendido
entre los meses de Enero — Mayo del 2005, los resultados de las mediciones son los

siguientes:

De las mediciones realizadas, se han detectado 75 sitios donde existen problemas de
cobertura en ciudades y 79 en carreteras. El nimero de sitios donde se presentan problemas

de llamadas caidas por ciudad y operadora.
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SITIOS DONDE EXISTEN PROBLEMAS DE COBERTURA EN CIUDADES

Tecnologia - -
AMPSTDMA GsM ~ \umerodesitios
CONECEL S.A. Ambato 13 13
{Porta) Cuenca 13 13
Guavaquil 2 2
Pto Baquerizo 1 1
Cuito 3 3
Fachamba 3 3
Total CONECEL

= Tecnologia

Ciudad AMPSTDMA CDMA
OTECEL S.A. Ambato 2
(Movistar) Caiiar 1
Cumbava 1 1
Esmeraldas 1 1

Gardn
Gualaceo 2
Loja 1 1
Narancay 1
Nueva Loja 3
Pto.Baquerizo 2
Quito 3 16

Nimero de sitios

] oy (S (PEY Pl (O] (Y PR T (B (R

Sta. Isabel 2

Tecnologia | Nimero de sitios

TELECSA S.A (Alegro)

Tabla. 1.13. Ciudades en donde existen problemas de cobertura durante el 2005

Los cuadros siguientes muestran los lugares en los que se presentan problemas de

cobertura en la ciudad de Quito.

OTECEL 5.A. (MOVISTAR) — 2005

# LUGAR

1 Ouito Autooista Gral Runufiahw IANMPS/ TDIMA
2 Ouito Autopista Simon Bolivar AMPS/TDIMA
3 Quito Gamawision — Via Ornental AMPS/TDMA
4 Quito Av 10 de Agosto entre Carnion v R. Davalos CDMA

5 Quito 6 de Diciembre v Juan Molineros CDMA

6 Quito 10 de Agosto entre Bakker IT v Av del Maestro CDMA

7 Quito Av. La Gasca entre Av. Aménica v Carvaial CDMA

8 Quito Francisco Javier Lizarazu v Carlos Moncavo CDMA

9 Ouito De las Uwvas v César Teran Lopez CDMA
10 Ouito San Mioue] de Anasaes CDIMA
11 Ouito Carlos Arcos Franco v Orauideas CDMA
12 Ouito MNueva Via Onental. a 2 Km v a 500 m del peae. CDMA
13 Quito Sector Monte Olivo CDMA
14 Quito MNueva Via Ornental entre Javier Lovola v Domingo Arias CDMA
15 Quito 10 de Agosto v s Tufifio CDMA
16 QOuito Nueva Via Onental. sector Monteolivo CDMA
17 Ouito -78.51803 -0.28397 CDMA
18 Ouito -78.50839 -0.27143 CDMA
19 Quito Sector Patrimonio Famuliar CDMA

Tabla. 1.13. Sitios en la ciudad de Quito en donde existen problemas de cobertura de la operadora
OTECEL durante el 2005
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CONECEL 5.A. (Porta) — 2005

# LUGAR

1 Quito Gamavisidn — Nueva Oriental TDMA
2 Quito Enfrada a Calderon TDMA
3 Quito Av. 6 de Diciembre — Panameri-cana Norte (Entrada Carapungo). TDMA

Tabla. 1.14. Sitios en la ciudad de Quito en donde existen problemas de cobertura de la operadora

CONECEL durante el 2005

Determinacion de la hora de carga alta

La carga alta se determina a lo largo de un intervalo de tiempo de un mes de duracion,

utilizando el método siguiente:

Determinar la carga méaxima diaria del periodo de lectura,

Ordenar los dias del mes en funcién de la carga méaxima diaria del periodo de
lectura, de menor a mayor,

Escoger el dia correspondiente a la segunda carga maxima diaria del periodo de
lectura.

Las empresas concesionarias determinaran la hora de carga alta, con el perfil de
trafico de las 24 horas de cada dia y para cada central de conmutacion,
diferenciados para los dias habiles (lunes a viernes).

Este valor debera calcularse tres veces al afio, esto es en los meses de Marzo, Julio
y Noviembre de cada afio. Estos valores seran utilizados para que las empresas
operadoras presenten los reportes de los parametros de calidad sefialados en esta
norma técnica.

Los perfiles de trafico deben remitirse a la SUPTEL dentro de los treinta dias
calendarios siguientes a su periodo de medicién (abril, agosto y diciembre) para la
aprobacién de la hora cargada, la misma que se aplicara para cada Central de
Conmutacién por el periodo que le corresponda.

Sin perjuicio de lo anterior, la SUPTEL podré solicitar que las empresas operadoras
efectien mediciones de trafico adicionales para determinar perfiles de trafico
correspondientes a otros periodos diferentes a los sefialados.

Las empresas concesionarias remitiran a la SUPTEL la sustentacion
correspondiente para la determinacién de la hora cargada, cuando esta lo solicite,
por lo cual deberan conservar por un minimo de 3 meses, contados a partir de la
remision de los resultados, las mediciones fuente utilizadas para definir los perfiles

de trafico.
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9. La metodologia para la determinacion del perfil de tréfico se efectuara de acuerdo a

las Recomendaciones de la UIT.

Aparte de los parametros medidos por la SUPTEL, se deberia evaluar la calidad de la
transmision teniendo en cuenta los siguientes parametros para cada una de las tecnologias

existentes:

Tecnologia Parametro
AMPS/TDMA BER <0.02
GSM RxQual <4
CDMA FER < 2%

Tabla. 1.15. Valores para los indicadores de calidad de transmision

Para estos parametros no existe una recomendacion hecha por parte de la ITU, y méas bien
son utilizados para detectar los lugares en donde pueden existir problemas con la red

celular.

Resumen.
1. GosS por sector de celda del sistema < 2%.
2. Porcentaje de llamadas establecidas > 95%.
3. Porcentaje de llamadas caidas: Zona A <2%, zona B <5%, zona C <7%.
4. Tiempo de establecimiento de Ilamadas menor a 11.5 segundos.
5. Cobertura:
a. Potencia de la sefial minima exigible en las tecnologias TDMA (RSSI) y
GSM (RxLev):
Densamente urbana > -78 dBm
Urbano periférico y de poca poblacién > -90 dBm

Carreteras y zonas rurales > -98 dBm

b. Polucion de la sefial del piloto para la tecnologia CDMA (Ec/l0):
Densamente urbana >-14 dB
Urbano periférico y de poca poblacién > -16 dB

Carreteras y zonas rurales >-19 dB
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CAPITULO 1

MEDICION Y EVALUACION DE PARAMETROS DE CALIDAD

GENERALIDADES
La calidad de redes y servicios es uno de los conceptos que mas preocupa a los
operadores de telefonia mévil que prestan sus servicios en un entorno de competencia
con otros operadores que proporcionan servicios similares a sus clientes. La
comparacion de los niveles de calidad propios y los de la competencia, permite
conocer cdmo se estd posicionado en el mercado, asi como detectar nuevas

oportunidades de negocio o conocer las propias debilidades.

La medida de la calidad es necesaria para poder garantizar que el usuario recibe
niveles de calidad satisfactorios y de acuerdo a los compromisos adquiridos con

organismos gubernamentales encargados de vigilar por los intereses de los usuarios.

Las técnicas de medida de la calidad a aplicar seran de distinto tipo dependiendo
del parametro de calidad que se pretenda medir, por ejemplo, para la medida de la
cobertura se suelen realizar medidas de la potencia minima admisible recibida de una
determina estacion base, relacionadndolas con una determinada posicion geogréfica del
movil de medida, de forma que lo que se muestra como resultado de la medida es la

zona geogréfica de cobertura de una determinada estacion base.

En el caso de los parametros restantes que afectan a la calidad de los servicios, lo
que se suele realizar son medidas estadisticas, las cuales se realizan teniendo en
cuenta dos factores importantes: el tiempo en el que se realizan las medidas y la
posicion geografica en la que se toman. Con los resultados de las medidas se generan

estadisticas e informes de la calidad.
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Una vez tomadas las muestras estadisticas de las medidas de calidad, hay que
realizar el procesamiento de los datos, el cual permite hacer correlaciones entre los
distintos factores que se han mencionado: parametros de calidad, tiempo, posicion
geografica, y muchos otros, como comparativas entre operadores, comparativas entre
las medidas realizadas antes y después de un cambio en la red o después de solucionar
algun tipo de problema o averia detectado en la red.

El resultado de estas medidas se muestra en un conjunto de tablas estadisticas
donde se recogen los valores de los parametros en el tiempo y en una localizacion
determinada. También se generan informes donde se comentan los resultados

obtenidos segun los criterios mencionados.

Por otro lado, existen multitud de factores que afectan a la calidad tales como:
desvanecimientos de la sefal, interferencias, multitrayecto, pérdidas de penetracién en
obstaculos, influencia del equipo de medida. Por lo cual es necesario definir ciertos
conceptos comunes de medida, asi como establecer procedimientos y normas para su
correcta realizacion y andlisis. De no ser asi, resultaria imposible poder comparar las
medidas realizadas por dos herramientas diferentes o correspondientes a distintos

operadores.

SISTEMAS DE MEDICION DE LA CALIDAD
Existen dos aproximaciones diferentes y complementarias a la hora de medir la

calidad:

» Sistemas de extraccion de datos de la red
Esta técnica consiste en la utilizacion de contadores de la red, extraidos
normalmente de los diferentes elementos que la conforman o a través de sus
sistemas de gestion (BSC, MSC, SGSN o RNC, etc.).

Pueden ser utilizados para analizar zonas o células en particular, pero su uso
estd enfocado en ofrecen una imagen global del funcionamiento y las
prestaciones de la red. El inconveniente principal de estos sistemas es que
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pueden empobrecer el rendimiento de la red, por lo tanto se recomienda

activarlas Unicamente a peticion del operador en aquellas células que se desea

monitorizar, y durante un periodo determinado.

Existen sistemas y herramientas de analisis que se encargan de tratar esos

datos, procesarlos y entregar indicadores clave o KPIs (Key Performance

Indicators), capaces de ofrecer una imagen fiel del funcionamiento de la red.

Estos indicadores pueden referirse a la hora cargada (busy hour) o bien ser el

valor medio diario.

La Figura. 1.1 muestra, a modo de ejemplo, la evolucion experimentada, a lo

largo de un mes, por un KPI determinado (“bh_attemps”, intentos de Ilamada

en hora cargada) en un conjunto de celdas.

bh_attemps

1500

500

ot+—"— ; 1 1 ; ; 1 1 {
01/01/2003 05/01/2003 09/01/2003 13/01/2003 17/01/2003

—®— ROS-1(GSM) ROS - 2 (GSM)
—B— GILEB-1(GSM) GILEB - 2 (GSM)
—8— GILEB- 3 (GSM)

bh_attemps: Intentos de llamadas en hora cargada

Figura. 11.1. Evolucién de un KPI a partir de datos extraidos de la red

Algunos de los KPIs mas significativos para evaluar la calidad de servicio son:

Tasa de llamadas con éxito (call success rate)

Tasa de llamadas caidas (dropped call rate)
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e Tasa de traspasos con éxito (handover success rate)

e Velocidad de transferencia por celda (throughput per cell)
e Ocupacion de TSL (TSL utilization)

e Bloqueo de TBFs (TBF blocking)

Estos sistemas permiten identificar problemas de red o de congestién. El
tratamiento adecuado de estos datos puede permitir la localizacion de zonas
con problemas de funcionamiento por cuestiones de configuracion, capacidad
o interferencia, reflejados en indicadores como el nimero de llamadas no

atendidas, caidas, reintentos, etc.

Estudiando la evolucion temporal de ciertos pardmetros y extrapolando
valores al medio plazo es posible prever posibles problemas a futuro y
anticiparse a ellos tomando las decisiones adecuadas, como la reconfiguracion

de la red o la ampliacion de su capacidad.

» Pruebas de recorrido (drive-test)

Se basan en la realizacion de medidas discretas de indicadores establecidos
(RxLev, RxQual, Ec/lo, FER, etc.), las cuales deben ser realizadas en zonas
concretas y periodos de tiempo determinados, mediante la utilizacion algun
equipo especializado o teléfonos capaces de recibir y decodificar la sefial

radio.

Esta técnica da una vision local del funcionamiento de la red, permitiendo
emular el comportamiento de un usuario tipico en un automévil, y pudiendo

asi detectar problemas de cobertura, interferencia, traspasos, etc.

Para asegurar que los resultados obtenidos durante estas pruebas sean

oportunos y exactos, se debe seguir los siguientes pasos:
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Planificacion del Proyecto
Este paso incluye el acuerdo del plan de pruebas, la creacion de las
rutas de recorrido, asignacién de  recursos, envio del equipo,

asignacion de repuestos y configuracion del equipo.

Preparacion del equipo
Este comprende el registro de los terminales de pruebas, creacion
del procedimiento de llamada, preparacion y programacion del equipo

de prueba y la verificacion de la operabilidad del equipo.

Optimizacion del equipo
Este comprende la coleccién del archivo inicial de prueba asi como

el andlisis del mismo.

Coleccion de datos

En este se incluyen las actividades que ocurren durante la
recoleccion de datos tales como la inspeccion del equipamiento fisico,
monitoreo del equipo en tiempo real, notas individuales por archivo,
verificacion de datos en campo, analisis diario de datos, recopilacién
de archivos y desmontaje del equipo.

Post procesamiento de datos
Este paso contempla la depuracion de datos, adicién de archivos,
revision preliminar de datos, andlisis individual de fallas en llamada,

creacion de mapas, tabulacién y creacién del informe.

Revision del Informe

Incluye la revision preliminar y final de los informes a ser entregados.

Creacion del Informe
Este paso comprende la creacién de reportes impresos y en archivos

magnéticos.
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e Almacenamiento de datos
En este paso se comprende el almacenamiento de datos para futuras

comparaciones.

La utilizacién conjunta de ambos tipos de herramientas multiplica su eficacia
ayudando a identificar problemas de configuracion o de prestaciones que por si solas
no podrian.

EJECUCION DE PRUEBAS
El sistema utilizado por la Superintendencia de Telecomunicaciones para la
realizacion de los drive test es la Plataforma de Optimizacion de Redes Inalambricas
Agilent E6474A, el cual es un sistema integrado y escalable utilizado para realizar

mediciones en la interfase aérea de las redes inalambricas.

La estructura basica del sistema para realizar las mediciones con un solo terminal

movil es la siguiente:

Computador

e —

Receptor
independiente

Terminal movil

Figura. 11.2. Sistema para realizar mediciones
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Al momento de realizar un drive test debemos tener en cuenta que existen 2

maneras de realizar las mediciones:

Mediciones basadas en un terminal movil
Cuando se realiza este tipo de mediciones, el software del sistema toma los
valores de los parametros directamente del terminal movil y los almacena en la

memoria del computador.

Mediciones basadas en un receptor digital independiente
Al realizar las mediciones de esta manera, el software colecciona los valores

de los parametros tomados desde el receptor digital independiente de la red.

De acuerdo con especificaciones GSM de generacion de medidas de RxLev,
un mavil debe tomar un promedio corriente de cinco muestras distribuidas en
un periodo de 5 segundos o la duracion de 5 bloques de paging (busqueda)

consecutivos en ese movil, cualquiera de estos que sea el mas grande.

La duracién de estos 5 bloques de blsqueda consecutivos es decidida
mediante el parametro BS PA_MFRMS, el cual informa al mdvil sobre el
nimero de multitramas luego de las cuales se repetira su mismo grupo de
busqueda. Este rango va desde 1 a 9 multitramas, lo que significa que el
blogue de blsqueda del maévil ocurrird en un rango desde los 470ms hasta los
2.1s, por consiguiente, los 5 blogues de busqueda consecutivos para ese movil
ocurriran dentro de un periodo que va desde los 2.35 s a los 10.5 s. segun
especificaciones GSM, entonces, el promedio del RxLev deberd ser tomado

dentro del periodo mencionado anteriormente.

Si conducimos el vehiculo de pruebas a una velocidad nominal de 40 Km/h,
recorreremos aproximadamente 55m en 5 segundos y 110m en 10 segundos.
Dentro de este periodo de entre 5y 10 segundos el terminal movil tomara
unicamente 5 muestras. Si el periodo es 5s, 1 muestra sera tomada cada 5.5

metros; v, si el periodo es 10 s, 1 muestra serd tomada 22.5 metros. Teniendo
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en cuenta la distancia tan grande entre las muestras, existe la posibilidad de

que habré éreas en las que el terminal mévil no hara mediciones.

Convencionalmente, el grafico de la cobertura de un area de servicio es
obtenido colocando el terminal movil del sistema de drive-test en modo
inactivo (idle mode) y recorriendo el &rea de servicio midiendo la potencia de
la sefial recibida (RxLev). Luego de realizar la cobertura se dibuja los valores
de RxLev contra la informacion obtenida del GPS tal como se lo puede

observar en la siguiente figura.
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Figura. 11.3. Cobertura generada en MapInfo usando un sistema basado en un terminal

movil

Es importante entender que las medidas de cobertura en GSM basadas en
terminales méviles (GSM Phone-based) no muestran la figura completa de
contigiiidad de cobertura. Esto es debido a la forma en que opera el terminal
movil y a la velocidad en que las muestras son tomadas. La forma en que se
puede obtener resultados exactos y completos en estas mediciones es teniendo
un receptor digital independiente de la red y combinando su uso con las

mediciones basadas en el terminal mévil. El receptor de un teléfono mdvil
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GSM no se encuentra siempre en idle mode debido al uso de la recepcion
discontinua Discontinuous Reception (DRX). Con DRX, un teléfono movil
solo activard su receptor durante su grupo de busqueda (paging group) y
medird el RxLev de las celdas vecinas en el mismo periodo. Este también
encendera el receptor cuando esté decodificando el Broadcast Control
Channel (BCCH), lo que ocurre cada 30 segundos, pero esta medida del

RxLev es opcional durante este periodo.

Sabiendo que pueden existir zonas de no cobertura las cuales tienen un
tamafno que puede variar entre 5m y 50m, la medida del RxLev realizada
Unicamente por medio de un teléfono movil normal puede no tomar en cuenta
estas zonas, teniendo como resultado una cobertura errénea, derivando en
problemas como alta frecuencia de handovers y la caida de llamadas; sin
embargo, si utilizamos un receptor digital independiente GSM que pueda
sincronizarse automéaticamente con la portadora BCCH, podriamos llevar a
cabo esta medida de manera continua y a una distancia especificada de 1m a
5m y se podria obtener una cobertura real como la que se muestra en la

siguiente figura.

Figura. 11.4. Cobertura generada en MapIinfo usando un sistema basado en un receptor
independiente
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Cuando se realizan mediciones basadas en un terminal moévil con tecnologia
CDMA, estas Unicamente nos indican “qué” esta sucediendo con la red
(Ilamadas caidas, llamadas bloqueadas, valores altos del FER, etc.); si
queremos saber el “porque” estan sucediendo estos problemas necesitamos

realizar mediciones basadas en un receptor digital independiente.

El receptor independiente utiliza sefiales del GPS para sincronizar su tiempo,
lo que le permite independencia de la red celular ya que los terminales moviles
obtienen su base de tiempo a partir del canal de sincronismo (sync channel),
debido a esto, el receptor independiente examina a todos los 512 canales piloto
(pilot channel), en lugar de limitarse a la lista de vecinos de la red (network

neighbor list) como lo hace el terminal movil.

En las figuras siguientes se muestra las mediciones del nivel de Ec/lo en el
mismo punto teniendo en cuenta las mediciones del terminal movil (en la que
Unicamente se tiene una lista de tres vecinos de la celda) y las mediciones del

receptor independiente a la red (en la que se tiene mediciones de 10 canales

piloto).
101
RF Mode: CDMA 800 Channel #: 426 HO State: 2 Ways Agg Ec/lo: -3.81
CDMA Rx State: Traffic Ch Code Ch:10 Rx Power: -53.25 Tx Power: -31.75
Phone State Data: Conversation PN: 228 Tx Gain Adj: -12.00 FER:0.55
1}
u‘%-m
1—‘ Ta
Td
30 e e e e e e e e e e e e 1 B O 1 B
228 234 246 222 216 189 249 219 225 231 3 243 171 207 18 213 136 240 255 264 252 204
Pz

Figura. I11.5. Polucién del canal piloto de acuerdo al terminal mévil
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Figura. 11.6. Polucién del canal piloto de acuerdo al receptor independiente

Esta condicion de polucién de piloto es facilmente detectable si realizamos
mediciones basadas en un receptor digital independiente, ya que puede medir a

todos los pilotos independientemente de lista de vecinos de la red.

Las mediciones basadas en terminales moviles son capaces de medir
maltiples pilotos, pero no hay ninguna garantia que todos los pilotos se
descubrirdn, debido a las limitaciones de la lista de vecinos, por esta razon
siempre se debe utilizar un receptor independiente para realizar estas

mediciones.

e Descripcidn del Sistema Agilent E6474A
El Sistema Agilent E6474 adquirido por la Superintendencia de

Telecomunicaciones se encuentra compuesto por las siguientes partes:

o Computador portatil
Es utilizado para ejecutar el software de configuracion,
funcionamiento y post-procesamiento de datos del sistema E6474A,

las especificaciones que debe cumplir este son las siguientes:



CAPITULO Il MEDICION Y EVALUACION DE PARAMETROS DE CALIDAD 55

Procesador Pentium 111 600 MHz o superior

256 MB de memoria RAM o superior

2 puertos USB

1 Puerto serial RS-232 DB9

2 ranuras PCMCIA

Disco duro de 10 Gigabytes

Pantalla con resolucion 1024 x 768

Unidad de CD-ROM (para instalacion del software)

0 Hub de conexion directa de alta velocidad (E6473B)

Expande la capacidad de comunicacion serial del computador, dicho
hub y el computador se comunican mediante puertos USB (Universal
Serial Bus). EI Hub convierte al puerto USB en seis puertos seriales
(COM), los cuales a su vez son asignados a los terminales moviles.
Este también proporciona energia a todos los dispositivos, recarga de
la bateria de los terminales moviles, monitoreo del audio del terminal
y un puerto serial para un receptor GPS o una plataforma de
navegacion GPS/DR en caso de que la sefial de los satélites del GPS
se vea obstruida (dentro de edificios, centros comerciales, etc.)

Conexion al PC Puertos USB de Indicadores de
downstream actividad

Phone 1 Interruptor de Phone 2
Puerto dual energia de 3 Puerte dual
posiciones

Figura. I11.7. Vista frontal de hub E6473B
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Conector para alimentacion
mediante el encendedor de
cigarrillos

| -. " I

Puerto serial de
proposito general

e EE W

Receptor/Escaner Conector para bateria o Alimentacion para el
fuente de alimentacion segundo receptor
externa

Figura. 11.8. Vista trasera de hub E6473B

0 Receptor GSM850 con GPS (E6458C) y Receptor celular
CDMA/TDMA 850MHz (E6452C)
Son utilizados para obtener sefiales del GPS y ademas pueden

realizar mediciones independientes de la red.

Figura. 11.9. Vista trasera de los receptores E6458C y E6452C

e Cable de datos USB de conexion directa Hub-PC 4.57m (E6473-
60010)

e Cable de energia de conexion directa Hub-receptor E645xx
(E6473-60006)
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e Kit cable de teléfono CDMA - Qualcomm QCP 860/1960/2760
CDMA 1S-95 (E6473B #802)

o Kit cable de teléfono para voz y datos iDEN - Motorola i85s y
i90c (E6473B #865)

e Antena 800 MHz para CDMA, iDEN (E7484-60029)

e Antena 900 MHz para GSM (E7484-60026)

e Software con licencia de uso para puerto USB (E6474-10003)

POST PROCESAMIENTO DE DATOS
Una vez que se han realizado las mediciones debemos procesar la informacion

recopilada y de esta manera conocer como se esta comportando la red celular.

Primero debemos exportar los datos que necesitamos para nuestro analisis, esto se
lo realiza mediante la herramienta Tools > Export Wizard... que se encuentra dentro
del programa del Sistema Agilent E6474A.

10
File Wiew | Tools Ackions  Window  Help
Oj@(g S=enswe s |-+ Ole| «[e(nls] i @]

WAMS Sequencer
Parameter Links
Mavigation

Yiew Managereank

Report Generator

Options. ..

7 System Setup)=1]m=l k|
Export data according to scripts or user selection [¥ @ ENANNNEN 7

Figura. 11.10. Ventana del programa del sistema Agilent E6474A

Debemos elegir si deseamos exportar los datos de un solo o varios archivos .SD5,

elegir el o los archivos fuente desde los cuales vamos a exportar los datos y
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seleccionar un plan de exportacion el cual puede ser predeterminado por la aplicacion

o0 creado de manera personalizada por el usuario.

Untitled - EG4744 =10 x|
S e S Select Export Plan X

El&'ﬂl EI ' Single 5d5 File Exporting € Multiple 5d5 Files Exporting [Batch Processing]

Source: C:A\Program Filesaailent TechnologieshShared\Diema Plan and D ata
Files\G5M_GPRS4O0T190_Yoice_Demo. 505 Biawesa.. |

Export data based on:
’7 " Fized scheme % Euisting export plan 7 Mew export plan ‘

Select Export Plan:

AR-GPRS Performance Report Copy Plar... |
AR-GSM Phone & Interference Repart

AR-GSM Phone Report Delete Plan |
AR-YOT-MERGER

G5k Out of Coverage ™ Modify Selected Flan

G5M Signal Quality

Only data of poor signal quality, satisfying condiions "RxQualFull])” » 3 or "RxQual(Sub)" »
3

< Back I H‘?“b |

Cancel | Help I

£10| ]
For Help, press F1 % @ NI =8 e

Figura. 11.11. Ventana del plan de exportacion del sistema Agilent E6474A

Si seleccionamos un plan de exportacion predefinido, los datos presentados
sufrirdn una serie de procesos y filtrado de acuerdo a normas establecidas por el
fabricante del equipo, por lo tanto, la mejor opcién es crear un nuevo plan y

personalizarlo de acuerdo a nuestras necesidades.

Si escogemos un plan desarrollado por nosotros, en la siguiente ventana debemos
escoger los parametros que deseamos exportar y la fuente desde la cual los
seleccionaremos, esto es, podemos escoger mediciones realizadas por los terminales

moviles o las mediciones realizadas por los receptores independientes.

La manera en que el sistema exporta los datos correspondientes a cada pardmetro
es mediante la utilizacion de columnas, cada una de las cuales contendréa todas las

mediciones correspondientes a ese parametro.
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Debemos tomar en cuenta que siempre debemos exportar la longitud y latitud
proporcionada por el GPS para tener la posiciéon del lugar al que pertenecen las
mediciones.

Untitled (08-09-2005_carolina.sd5) - E6474A B [ 3

File View Tools Ackions Window Help
DR @ 2 Lyt Ol®] alvn(m| i Slw]]

Select Columns for Export

~Optional Columns:
¥ Sequence Number W Time ¥ Postion
IZ Marker T Netes

00:00:00
il

Selected Columns:

- Recaiver Sequence Number

Time
&8-COMA Phone Add | Lairide

£3-GSM Phone

2Ny Delete

hove g |
Mave Diowr |

Agg Eclo [CDMANFngrPMsinfo]

< Back

Untitled 1

For Help, press F1 [%¥ & I =S (i g

Figura. 11.12. Ventana de seleccion de parametros del sistema Agilent E6474A

Luego de seleccionar todos los parametros que deseamos exportar, debemos
especificar si los datos seran filtrados mediante funciones logicas o simplemente si se

exportaran todos los datos medidos especificando una separacion entre ellos.

Untitled (08-09-2005_carolina.sd5) - E6474A _|o) x

File View Tools Actions  Window  Help

D8] 2 2] i'l 00:00:00 5 eyt ol®| ale(unlm| i sl |

Select a column to modffy ts properties:
IF\gg Eclo [COMA!FngrPNsinfo]

Column Display Name: I,ugg Eclo

Esport Humerical Data i | -

I™ Zpply Binning to the data in this column (Binning Properties ars Defined in a Later Stap)
Filter function applied to the frame records:
™ Fitenng Function (Numerical values should be all in decimal.)

Item:l ;I [Hperatar: ;I Validate Fundlonl

™ Fill Column Data

<Back [ MNet> | Coneedl | Hep |

Untitled 1

For Help, press F1 [ [@ N = s

Figura. 11.13. Ventana para definicion de propiedades de las columnas del sistema Agilent
E6474A
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En la siguiente ventana podemos escoger si deseamos que se ponga el nombre del
parametro a cada columna, el tipo de archivo que contendré estos datos el cual puede
ser un archivo de texto (.TXT), archivo delimitado por comillas de Excel (.CVS) o
archivos soportados por Maplinfo (MIF . TAB). También podemos especificar el
formato y el datum al cual se referenciaran los datos de posicionamiento, la
separacion entre las mediciones y demas opciones que corresponden al formato de

valores que se exportara.

Untitled (08-09-2005_carolina.sd5) - EG4744 s ] 3

File View Tools Actions ‘Window Help

Di=(E] g 2| & ©00 == Ole| «lv(njs| i sl |

¥ Column Headings Output File Format: IComma-DeIim'rted

r~ Position

Lat/Lon FOWEtilSigned Cecimal Degrees j Diatum Transfom: |WGSS¢ 'I
Time Format: II‘v1I'v1.-"DD,-"YY hh:mm:ss Yl

r— Birning Prop

Percent of Low Value to Discard: ID %

Bin Size: |[10.000000 meters
Percent of High Value to Discard: I{}_ il

Binning Method
G Binning Operation: m
& Linear Binning Position: =

Untitled 1

For Help, press F1 [%% [@ NNNNNNNN == [o1:05:39PM 4
Figura. 11.14. Ventana para definicion del formato de las columnas del sistema Agilent E6474A

En caso de tener dos operadores que poseen la misma tecnologia (CDMA o GSM)
se debe especificar desde que terminal movil se desea obtener los datos.

Existe ademas la opcién de guardar nuestro plan de exportacion personalizado, en
caso que vayamos a utilizar el mismo plan de exportacion para todos los archivos

obtenidos durante las pruebas.

Por ultimo, se debe especificar la ubicacién y el nombre con el que guardaremos el

archivo creado.
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Untitled (08-09-2005_carolina.sd5) - EG474A =10] x|

File Yiew Tools Actions “Window Help

Df@ld] @ 2f[ = "7 | Olel slv[nin| i| sl |

[ you want to keep the settings of this export for later use,
please save the cument settings to an export plan. Save...

Select Devices (and for EB4XX receiver, measursments):

[JC\Documents and Settings'Owner'My Docu
[ GCP MSM Trimode
=[] EVDO Devicelslyder)

Clear Selection |
_’I Export to Filels) |

[dent = | Cancel | Help |

Untitled 1

For Help, press F1 WW NRRRRRRRNR ’m A

Figura. 11.15. Ventana para seleccion del terminal mdvil del sistema Agilent E6474A

Una vez que tenemos el archivo .CSV con los datos de las mediciones, procedemos
a separarlos dependiendo a la parroquia a la que pertenecen mediante comparacién de
latitud y longitud, esto se lo puede realizar mediante funciones en Excel o Mapinfo.
Luego de lo cual debemos importar los datos con los que crearemos en Mapinfo el
mapa digital, el cual contendra las mediciones de cada parroquia que seran publicadas

en Internet.

ol
File Edit Tools Objects Query Table Options Map Window Help

NEENEEE sl RN R E R EEEEE
AN EEEENEEEEECN EEEREEE]

A B c

O 0.2048 -78.5084 458

O -0.20475 78,5063 EXE

O -0.2047 -78.5082 47

| -0.20483 -78.5081 -434

O -0.20457 78,5061 4.76

| -0.20451 -78.506 48

| -0.20445 -78.5059 477

] -0.20438 78,5058 4.07

| -0.20432 -78.5057 :

] -0.20425 78,5056 -2.38

O -0.20417 78,5055 -4.02

O -0.20407 78 5054 401

O -0.20257 -78.5053 282

O -0.20285 78,5052 402

O -0.20374 78,5051 424

O -0.20262 -78.505 EES

O -0.2035 78,5049 EX

O -0.20339 78,5048 -3.48

O 020229 78,5047 EXE

O -0.20321 78,5048 -3.64

O -0.20314 78,5045 -3.31

L_I| 020306 _78.5045 37

[zoom: 1.837 km * [Editing: None * [Selecting: Mone l_l_

Figura. 11.16. Ventana de Maplnfo con un mapa creado a partir de las mediciones realizadas
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ANALISIS DE RESULTADOS
Una vez procesados los datos obtenidos de las mediciones, los resultados de la

cobertura obtenida son los siguientes.

PORTA (CONECEL)
e Potencia de recepcion de la sefial (RxLev)
Durante las pruebas de recorrido se realizaron 33336 mediciones
correspondientes a este parametro, las cuales quedaron tabuladas de la

siguiente forma.

-78 dBm .. {-90 dBm ..
CRITERIO > -78 dBm 90dBm 98 dBm < -98 dBm

# MEDICIONES Tl 5769 635 106
PORCENTAJE LWy L7 17.31% 1.90% 0.32%

Tabla. 11.1. Tabulacion de potencia de recepcion (PORTA)

En la tabla podemos observar que apenas el 80.47% del total de las
mediciones supera el valor de -78 dBm, por lo tanto, dicho porcentaje del total
de mediciones realizadas no cumple con la norma del nivel de potencia de

recepcion para zonas densamente urbanas.

RxLevPORTA
7%

6%

a1
O\O
>

8
X
‘

% ocurrencia
NS
>

2%

o /
_—

0%
-110 -97 -85 72 -60 -47
dBm

Figura. 11.17. Porcentaje de ocurrencia de valores de RxLev (PORTA)
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e Calidad de transmision (RxQual)
Durante los recorridos se tomaron 33336 mediciones correspondientes a este

parametro, las cuales quedaron tabuladas de la siguiente forma.

CRITERIO <4 > 4
# MEDICIONES geieryx; 2893
MOINGSNIPINIS  91.32%

INDICADOR [

Tabla. 11.2. tabulacion de calidad de transmision (PORTA)

Podemos observar que el 91.32% del total de las mediciones cumple con el

valor recomendado para este parametro.

RxQual PORTA
50%

40% -

30%

20%

% ocurrencia

10%

0% M‘* “““ —

Figura. 11.18. Porcentaje de ocurrencia de valores de RxQual (PORTA)

MOVISTAR (OTECEL)
e Polucidn de la sefial del piloto (Ec/10)
Durante los recorridos se tomaron 30647 mediciones correspondientes a este

parametro, las cuales quedaron tabuladas de la siguiente forma.
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CRITERIO >-14 dB

# MEDICIONES pggeiorsly

HOINOISNAPINISN O8.64%

14d8 . -6 4B .
16dB | 19q8 |<719dB
224 103 0
0.73% | 0.63% | 0.00%

INDICADOR

Tabla. 11.3. Tabulacion de polucion del piloto (MOVISTAR)

En la tabla podemos observar que el 98.64% de las mediciones realizadas

supera el valor de -14 dB, por lo tanto, dichos valores estan cumpliendo con la

norma correspondiente a la polucion de la sefial del piloto para zonas

densamente urbanas.

Ec/lo MOVISTAR

12%

10% -

8% -

6% -

% ocurrencia

4%

2%

/

0%

-25 -20 -16

—’/

-1
dB

1

Figura. 11.19. Porcentaje de ocurrencia de valores de Ec/lo (MOVISTAR)

e Calidad de transmision (FER)

Durante los recorridos se tomaron 26548 mediciones correspondientes a este

parametro, las cuales quedaron tabuladas de la siguiente forma.

CRITERIO

# MEDICIONES

PORCENTAJE

<2 >2
25144 1404
94.71%

INDICADOR [

Tabla. 11.4. Tabulacion de calidad de transmision (MOVISTAR)
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Podemos observar que el 94.71% del total de las mediciones cumple con el

valor recomendado para este parametro.

60%

FER MOVISTAR

50%

40%

30%

% ocurrencia

20% -

10%

0%

38

58

77

96

Figura. 11.20. Porcentaje de ocurrencia de valores de FER (MOVISTAR)

ALEGRO PCS (TELECSA)

e Polucion de la sefial del piloto (Ec/l0)

Durante los recorridos se tomaron 14356 mediciones correspondientes a este

parametro, las cuales quedaron tabuladas de la siguiente forma.

CRITERIO

# MEDICIONES
PORCENTAJE

INDICADOR

Tabla. 11.5. Tabulacion polucién del piloto (ALEGRO PCS)

En la tabla podemos observar que el 98.31% del total de las mediciones

supera el valor de -14 dB, por lo tanto, dichos valores estan cumpliendo con la

-14 dB .. {-16 dB ..
> -14 dB 16 dB 19 dB <-19dB
14114 81 74 87
98.31% | 0.56% | 0.52% | 0.61%

norma correspondiente a la polucion de la sefial del piloto para areas urbanas.
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Ec/lo ALEGRO
12%

10% \

8% -
4%

2% -

% ocurrencia

0% T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

Figura. 11.21. Porcentaje de ocurrencia de valores de Ec/lo (ALEGRO PCS)

e Calidad de transmision (FER)
Durante los recorridos se tomaron 12267 mediciones correspondientes a este

parametro, las cuales quedaron tabuladas de la siguiente forma.

CRITERIO <2 > 2
AVISIDI[GI[O]N[=Nl 11856 411
HOINGISNRWINISE  96.65%

INDICADOR

Tabla. 11.6. Tabulacion calidad de transmision (ALEGRO PCS)

Podemos observar que el 96.65% del total de las mediciones cumple con la

norma de calidad de transmision.
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% ocurrencia

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

FER ALEGRO
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35

53 71 89

Figura. 11.22. Porcentaje de ocurrencia de valores de FER (ALEGRO PCS)



CAPITULO IIT VISUALIZACION DE RESULTADOS 68

CAPITULO 111

VISUALIZACION DE RESULTADOS

DISENO DE LA INTERFAZ
Una vez que tenemos los mapas digitales realizados con MapInfo, debemos encontrar la
manera de poder visualizarlos sin la necesidad de contar con una licencia de este programa,
para que de esta manera los usuarios de telefonia movil puedan acceder a estos datos

unicamente utilizando un explorador de Internet.

Para ello, se ha propuesto el desarrollo de un sitio Web basado en el codigo de un applet
escrito en lenguaje JAVA, el cual interactlia con los archivos de datos para crear un
ambiente similar al que tenemos en Maplnfo, permitiéndonos de esta manera interactuar

con los mapas (zoom, activacion, desplazamiento, etc.).

Para poder utilizar este applet, debemos transformar los archivos de Maplnfo que
contienen los datos de las coberturas (.TAB) hacia archivos de formas Esri (.SHP), ya que,
el applet trabaja con este formato de archivos. Este paso es sencillo de realizar, inicamente
debemos ejecutar la herramienta ““Universal Translator” de Maplnfo y convertir los

archivos que deseamos publicar.

Por lo tanto, la estructura completa del proyecto, desde la obtencion de los datos hasta la
publicacion de estos en un servidor Web para visualizarlos desde Internet, la podemos

observar en la figura siguiente:
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Figura. I11.1. Estructura completa del proyecto

DESARROLLO DE LA APLICACION

TimeMap TMJava es un programa basado en el lenguaje de programacion Java el

mismo que permite la difusiéon de manera ordenada e interactiva de mapas en paginas Web.

Debido a que los applets Java necesitan requerimientos minimos del sistema en el que

estan funcionando, son multiplataforma y funcionan sin la necesidad de instalacion, los

mapas presentados de esta forma son una manera eficaz de presentar:

e Vistas intuitivas de datos complejos a través de un acercamiento en el mapa hacia

el detalle que se desea observar, superposicion de capas en el mapa y

representacion de valores de los datos a través de la simbologia, etiquetado,

sombreado y traslapamiento.

e Una puerta de entrada hacia informacion detallada mediante hipervinculos en el

mapa hacia otras paginas Web y recursos multimedia.

e Un mecanismo de busqueda espacial mediante la indexacion de bases de datos

robustas.
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El applet TMJava es un programa pequeiio (536 KB) escrito en lenguaje JAVA, el
codigo de este applet es interpretado por un navegador Web (web browser), con lo que el
navegador puede ejecutar cualquier funcion que haya sido creada en el applet.
Adicionalmente, TMJava proporciona la facilidad del filtrado basado en el tiempo (filtrado
cronologico) de los datos que se desea presentar sobre el mapa y la habilidad de realizar

animaciones e hipervincularlas hacia mas informacion.

El uso de paginas Web como el marco para alojar mapas TMJava proporciona una via
flexible para la difusion de mapas mediante un sitio Web o un producto multimedia, ya que
la apariencia de este applet puede ser personalizada para que se fusione con la apariencia

de la pagina Web en donde se alojara dichos mapas.

DIFUSION DE MAPAS EN PAGINAS Web
Existen dos sistemas empleados para difusion de mapas digitales a través de paginas

Web, el sistema Cliente — Servidor (Client-Server) y el sistema Auténomo (Standalone).

e Sistema Cliente-Servidor
Esta es la forma mas compleja y costosa, pero a su vez mds funcional y segura de
difundir mapas digitales en Internet. El sistema de mapeo TMJava cliente-servidor
interpone un servidor de datos TMJava entre el applet TMJava (cliente) y la fuente

que contiene los archivos de datos, tal como se observa en la siguiente figura.

Servidor de datos
TMJava

Archivos
Servidores de datos

Cliente
TMJava

TimeMap
Clearinghouse

Figura. 111.2. Estructura del Sistema TMJava Cliente-Servidor
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Este servidor de datos TMJava puede acceder a cualquier fuente de datos localizada
en cualquier lugar de Internet, utilizando indexacidon de meta datos almacenados en
un TimeMap Clearinghouse, el cual es una lista que contiene todas las direcciones

de los lugares desde donde se puede distribuir mapas a nivel mundial.

Este sistema permite el mapeo a partir de una gran variedad de fuentes en Internet
tales como servidores de bases de datos SQL, servidores de imagenes MrSID y
servidores de mapas WMS y WFS del Consortium Open GIS. Ademas puede
cargar estos datos de manera gradual dependiendo de cémo se esta explorando el
mapa y el servidor de datos TMJava también podria ser usado como un servidor

WMS y WES para un tercero.

El sistema cliente-servidor se utiliza para difundir de manera eficaz en la Web una
mayor cantidad de datos debido a funcionalidad extra proporcionada por el
servidor, ademas, proporciona un nivel de seguridad para los datos mediante la

utilizacion de claves para permitir el acceso hacia estos.

El sistema TMlJava cliente-servidor es solo aplicable para realizar mapeo en
Internet y requiere la instalacion del programa del servidor TMJava que Gnicamente
funciona si se encuentra dentro de un contenedor Java (como por ejemplo, el

contenedor Tomcat bajo el servidor Web Apache).

e Sistema Auténomo (Standalone)
Esta es la forma mas simple de alojar mapas en una pagina Web. Un sistema de
mapeo TMJava autéonomo utiliza el applet TMJava (cliente) junto con un conjunto
de archivos HTML vy los archivos de datos, los cuales pueden estar alojados en un

CD-ROM, manejador de red o un servidor Web.

La desventaja del sistema TMJava autonomo es que unicamente esta limitado para
realizar mapeo a partir de archivos de formas, texto e imagenes .JPG, las cuales son

ubicadas en un sistema de archivo simple o en un servidor Web, con este sistema
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no podemos acceder a realizar un mapeo a nivel global como el que se puede

realizar con el sistema anterior.

El sistema TMJava auténomo carga todos los datos en el cliente antes de
desplegarlos en el monitor, por lo tanto, se aconseja su utilizacion siempre que el
tamafo de los archivos a presentarse no sea extremadamente grande y para mapas

interactivos simples donde la cantidad de datos no es muy grande.

Archivos de Datos
Cliente
TMJava

Archivo simple
Manejador de red
Servidor Web

Figura. 111.3. Estructura del Sistema TMJava Standalone

El sistema seleccionado para desplegar los mapas en Internet es el sistema autonomo
(Standalone) ya que el volumen de datos que seran difundidos no es extremadamente
grande, se dispone de un servidor Web en la Superintendencia de Comunicaciones en
donde se alojara la aplicacion, facil programacion y bajo costo de implementacion ya que
no se necesita inversion adicional para el servidor de datos TMJava y la suscripcion en el

TimeMap Clearinghouse.

ESTRUCTURA DEL SITIO WEB
La estructura del sitio Web denominado “Cobertura Quito” es la siguiente>
e 1 pagina Web de inicio “index.html|”’

e | carpeta que contiene imagenes ““_images”
e | carpeta que contiene archivos privados *“_private”
e | carpeta que contiene los mapas “_mapas™

e 1 applet JAVA “TMJava.jar”
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e 32 paginas Web correspondientes a las 32 parroquias urbanas de la ciudad de

Quito

index.html
La pagina principal del sitio Web, es una pagina escrita en cédigo HTML en la cual se

presenta un mapa de la ciudad de Quito dividida en 32 parroquias urbanas.

Dicho mapa es una imagen .JPG, la cual ha sido dividida mediante 32 zonas activas,
cada una de las cuales posee un hipervinculo hacia su correspondiente pagina Web en la

cual se presentard los mapas de la cobertura.

Dichas zonas activas son conocidas como mapas de imagenes, los cuales permiten a los
autores especificar regiones en una imagen u objeto y asignar una accion especifica a cada
region (abrir un documento, ejecutar un programa, etc.). Cuando la region es activada por

el usuario, se ejecuta la accion.

Un mapa de imagenes se crea asociando un objeto con una especificacion de las areas
geométricas sensibles del objeto. Existen dos tipos de mapas de imagenes:
e En el lado del cliente, cuando un usuario activa una region de un mapa de imagenes
con el puntero del mouse, las coordenadas en pixeles son interpretadas por el
agente de usuario. El agente de usuario selecciona el vinculo especificado por la

region activada y lo sigue.

e En el lado del servidor, cuando un usuario activa una regiéon de un mapa de
imagenes, las coordenadas en pixeles son enviadas al agente del lado del servidor
especificado por el atributo href del elemento. El agente del servidor interpreta las

coordenadas y realiza alguna accion.

Se prefieren los mapas de imagenes en el cliente que los mapas de imagenes en el
servidor por dos razones: son accesibles a las personas que utilizan agentes de usuario no

graficos y permiten saber en todo momento si el puntero esta sobre una region activa o no.
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Para crear un elemento tipo mapa se utiliza la etiqueta inicial <map> y la etiqueta final

</map>, el cual siempre se encuentra asociado a una imagen mediante el atributo name.

Cada una de las areas del mapa son creadas mediante la etiqueta <area> dentro de la
cual se debe incluir el atributo href que indica la accion que se debe realizar al momento de
seleccionar esta area; en el atributo coords se especifican las coordenadas que tendra el
area y tienen el formato ““x1, y1, X2, y2, ..., Xn, yn”’ en caso de que el atributo shape reciba
el valor ““poligon”; el atributo alt indica la etiqueta que aparecera sobre el area del mapa
cuando el cursor del ratoén se encuentre sobre esta y el atributo target especifica en que tipo

de ventana se ejecutara la accion del area.

Un codigo de ejemplo para construir un mapa en lenguaje HTML es el siguiente:

<map name="'FPMap-Quito'>
<area alt="1NAQUITO" shape=""polygon* coords="589, 283, 596, 341, 561,
333, 543, 343, 531, 345, 533, 325, 536, 310, 502, 294, 508, 267, 589,
283" target="_blank" href="Inaquito.htm">

<area alt="LA FERROVIARIA" shape="polygon" coords="274, 174, 296, 130,
325, 140, 339, 152, 336, 169, 341, 187, 340, 195, 310, 189, 274, 174"
target="_blank" href="LaFerroviaria.htm">

</map><img border="0" src="_1images/index.1l.jpg"” usemap=""#FPMap-Quito'>

La estructura de cada una de las paginas Web que corresponden a las 32 parroquias de

Quito es la siguiente:

Cobertura ...
HTHL
LAYOUT I MAPSPACE
-
HML HKML
THlava
JAR E
_images e -y _mapas

Figura. 111.4. Estructura de las paginas Web de las parroquias urbanas de Quito
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Cada una de las 32 paginas sera creada en lenguaje HTML, las mismas que

interactuaran con el applet TMJava, que a su vez necesitara de los elementos LAYOUT,

13 13

MAPSPACE e imégenes y mapas contenidos en las carpetas “ images” y “ mapas”

respectivamente.

cobertura.html
Esta pagina se cargard en el lado del cliente cuando haya sido seleccionada por el

usuario mediante el mapa de la pagina de inicio del sitio Web.

El codigo utilizado, que debe ser incluido en el codigo de la pagina HTML para poder

utilizar el applet TMJava, es el siguiente:

<applet codebase=./ code="org.alov.viewer.SarApplet.class"
archive="TMJava.jar" name="mapApplet"” width="100%" height=""100%"
align="right">

<param name="pid" value=""_mapas/Ponceano/mapspace_ponceano.xml">
<param name="layout" value="_private/archivo_layout._xml"'>
<param name="lang" value="'es">

</applet>

En el codigo anterior, podemos darnos cuenta que el applet posee atributos y parametros

que se deben especificar para poder utilizarlo.

ATRIBUTOS DEL APPLET TMJava

El applet TMJava posee los siguientes atributos:

e codebase. Si estamos desarrollando una aplicacion standalone que sera distribuida
mediante un disco duro, CD-ROM o cualquier otro dispositivo de almacenamiento,
el atributo codebase identifica la localizacion del codigo del applet TMJava
(TMJava.jar) relativo a la pagina HTML en la cual se desea alojar el mapa
(cobertura.html). Si colocamos el cddigo del applet en la misma carpeta que se

encuentra dicha pagina HTML, podemos omitir este parametro.

e code. Este atributo sirve para especificar cual clase de Java debe ejecutar

inicialmente el navegador. En el caso de TMJava, esta clase es
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org.alov.viewer.SarApplet, ya que TMJava es basado en el applet ALOV

desarrollado por Artem Osmakov y Leonid Vasilenko.

e archive. Este atributo especifica el nombre del archivo .JAR en el cual se
encuentran almacenadas las clases Java utilizadas por TMJava. Normalmente este
nombre es TMJava.jar, pero puede ser renombrado para diferentes instalaciones

con autorizacién del propietario.

e name. Este atributo especifica el nombre que utilizara el applet si se lo utiliza en
Javascripts. Normalmente este nombre es MapApplet, pero puede ser renombrado

para diferentes instalaciones con autorizacion del propietario.

e width, height. Estos atributos especifican las dimensiones que tendra el applet
dentro de la pagina HTML. Los podemos especificar como tamafio absoluto en
pixeles (en este caso el applet conservara las dimensiones originales atin cuando la
ventana del navegador sea redimensionada) o como un porcentaje de la ventana del
explorador (en este caso el applet redimensionara su tamafio cada vez que se altere
el tamafo de la ventana del navegador). Si estos atributos son omitidos, el applet
asumird los valores de 80% en cada uno de ellos.

Es necesario indicar que dentro del tamafio seleccionado deben acomodarse todos
los elementos en la ventana del applet (el mapa, leyendas, barra de herramientas,
etc.), por lo tanto, es recomendable seleccionar el tamafio de estos mediante
porcentajes y alineamientos relativos (left, right, top o bottom), para que la ventana
del explorador conserve siempre sus caracteristicas sin depender de la resolucion

del monitor que posea el usuario.

PARAMETROS DE APPLET TMJava
Para que applet TMJava pueda alojar los mapas y presentar una serie de herramientas
que nos permitan interactuar con estos, debemos especificar los siguientes parametros:
e pid (Project Identifier). Este parametro especifica el MapSpace que sera utilizado
por el applet y es el Gnico que realmente necesita ser especificado para que el

applet pueda presentar los mapas ya que no tiene valor por defecto.
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Un MapSpace es un archivo escrito en lenguaje XML, en el cual se describe la
estructura de los mapas (nombres, colores, temas, etiquetas, dominios, etc.) que

seran alojados en la pagina HTML.

Este parametro puede ser especificado de una de las siguientes formas:
1. Especificando el URL de la ubicacion del MapSpace,
2. El nombre y el path hacia el MapSpace. Este path es relativo a la ubicacion

del archivo TMJava.jar (codebase).

e layout. Este parametro especifica el layout (esquema) que sera utilizado por el
applet, si no se especifica algin nombre, el applet tomard el valor de
default_layout.xml por defecto. Un layout es un archivo escrito en lenguaje XML,
en el cual se describe y se especifica las herramientas y los elementos (botones,

ventanas, leyendas, guias, imagenes, mapas, etc.) que se utilizardn en la aplicacion.

Este parametro es especificado con el nombre del esquema y el path hacia este,
dicho path debe ser relativo a la ubicacion del archivo TMJava.jar. En caso de que
el applet no encuentre el archivo del esquema por defecto o alguno que hayamos
personalizado, aparecera un mensaje que nos informard acerca de este error pero el
applet cargard un esquema predefinido por sus disefiadores, por lo tanto, no es
necesario especificar este pardmetro a menos que se desee personalizar una

aplicacion.

Existen muchos otros pardmetros que sirven para especificar lenguaje, codificacion, tipo
de fuente y conversion de caracteres de los archivos MapSpace y Layout, pero es
recomendable especificarlos de manera individual en cada uno de los elementos para poder

personalizarlos completamente.
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LAYOUT

Cuando TMJava es incluido en una pagina Web sin especificar un disefio personalizado,

despliega su disefio predefinido, el cual se asemeja a lo siguiente:
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Figura. I11.5. Disefio predefinido TMJava (datos de radar Angkor)

El disefio predefinido no permite ningin control en absoluto sobre la apariencia y

proporciona pocos parametros para especificar el comportamiento del applet.

Si se desea tener un control total sobre la apariencia, estética, funcionalidad y ubicacion

de los componentes, debemos crear un archivo en lenguaje XML el cual contendra el

esquema personalizado que nosotros deseamos. Los disefios personalizados permiten

integrar imagenes en el applet que pueden usarse para personalizar la apariencia, elegir las

herramientas que queremos utilizar, decidir la ubicacién de los componentes en el applet,

etc. La unica desventaja al usar un archivo de disefio personalizado es que debemos

describir con detalle a cada componente que deseamos utilizar en el applet para pueda
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realizar las funciones y tenga la apariencia que deseamos, es decir, no podemos

personalizar Unicamente una parte del applet en la que estamos interesados.

Estos archivos de esquemas pueden llegar a ser tan complejos o simples, dependiendo de

nuestra aplicacion.

Diversity Sydney : An Atlas of Cultural Diversity

1 el Ui sty of Sy & rehassnisgicsl Computing Laboratay (TimeMap sitwars] Froject Descristian

Linguages and regios of birth

daiwg iy | Syeney =

B8O

Figura. I11.6. Disefio personalizado TMJava

Otra alternativa al momento de personalizar el applet es tomar prestado un disefio existente

y modificarlo con relativa facilidad.

Elementos del layout
Los elementos que componen un layout TMJava son tres: Layout, Object, Resourses.
e Layout. Este es elemento principal del disefio y es el que contendra al resto de
elementos. Inicia siempre con la etiqueta <layout> y termina con la etiqueta
</layout>. Con este elemento se predetermina el color y el nombre, estilo y tamano

de la fuente que se utilizara en el disefio.
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Object. Los objetos en el disefio son especificados mediante la etiqueta <object>y
terminan con la etiqueta /> luego de especificar todos los atributos o con la etiqueta
</object> en caso que se tenga uno o varios objetos anidados dentro de otro. A
continuacion podemos observar en el ejemplo como podemos definir a un objeto

dentro de un esquema.

<object type=""toolbar" bounds="0,0,663,27" align=""top'>
<object type="label" caption="Theme" bounds='"2,5,40,20"/>
<object name="Ist_themes" type="'choice" bounds="42,4,130,20"/>
</object>

Podemos identificar a un objeto especifico mediante uno de los siguientes atributos:
O type. Para componentes que pueden ser repetidos libremente.

O name. Para componentes como barras de herramientas y controles.

Los objetos pueden especificarse sin utilizar name o type en el caso en que ellos
fueran simplemente contenedores para colocar otros objetos, esto sirve para alinear
todos los objetos secundarios en el lugar que deseamos del objeto contenedor. Los
objetos disponibles en el applet TMJava para crear un layout son: map, keymap,
legend, statuspanel, scalebar, datepicker, panel, imagebutton, button, choice, image,

label y textfield.

Resourses. Este elemento nos permite etiquetar, recargar etiquetas y presentar
mensajes de error. Los recursos son definidos mediante la etiqueta <resourses> y
terminan con la etiqueta </resourses>, ademas se debe especificar el lenguaje en el
que estan escritos, como por ejemplo xml:lang=*‘en” en caso de que estén escritos

en inglés.

Cada uno de estos componentes posee propiedades las cuales sirven para realizar un

control sobre el aspecto visual de estos, tales como la posicion, colores y el

comportamiento del componente. Dichas propiedades son definidas mediante valores que

son asignados a cada uno de los atributos que poseen los elementos.
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Los atributos que son comunes para cada elemento son los siguientes.

Bordes y alineamiento. La posicion, el tamafio y el alincamiento pueden ser

especificados para cualquier elemento del disefio, tal como se muestra en el

siguiente ejemplo.

<object type="'scalebar' bounds='000,000,25,25" align="left" size="4"/>

Los bordes son especificados mediante el atributo bounds y el formato del valor

que se asigna a este es “Xtopleft:Ytopleft:Xsize:Ysize” donde: las coordenadas y el

tamafio son expresados en pixeles.

0]

Xtopleft. Indica la coordenada inicial que tiene ¢l objeto sobre el eje X
del contenedor.

Ytopleft. Indica la coordenada inicial que tiene el objeto sobre el eje Y
del contenedor.

Xsize. Indica el tamafio del objeto sobre el eje X del contenedor
(ancho).

Ysize. Indica el tamaio del objeto sobre ¢l eje Y del contenedor (alto).

El alineamiento de los objetos se especifica mediante el atributo align el debe

tomar uno de los siguientes valores:

0]

left. Alinea el objeto a la izquierda del contenedor y redimensiona la
altura del objeto, el ancho de este no es afectado.

right. Alinea a la derecha del contenedor y redimensiona la altura del
objeto, el ancho de este no es afectado.

top. Alinea el objeto en la parte superior del contenedor y redimensiona
el ancho del objeto, la altura de este no es afectada.

bottom. Alinea el objeto en la parte inferior del contenedor y
redimensiona el ancho del objeto, la altura de este no es afectada.

client. Redimensiona el objeto para que pueda ser colocado sobre la
parte del contenedor que no haya sido utilizada por otros objetos. En

este caso el atributo bounds puede ser omitido.
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Cuando asignamos valor a este atributo, 2 de 4 valores en el atributo bounds son
ignorados, por ejemplo, si escogemos left el objeto se alineara a la parte izquierda
del contenedor (Xtopleft es ignorado) y utiliza todo el alto del contenedor (Ysize es
ignorado), por lo tanto es recomendable ingresar estos valores con el formato “000”

para distinguirlos de valores activos.

e Colores y Opacidad. El formato para especificar el color que deseamos para un
elemento es “R:G:B”” donde R=rojo, G=verde y B=azul, los cuales toman valores
entre 0-255, por ejemplo “128:0:0” es el rojo de media intensidad. La opacidad del
color puede ser especificada con un cuarto valor que también estd entre un rango
desde 0 (transparente) a 255 (opaco), por ejemplo el color “255:0:0:20” es el color

rojo casi transparente.

Estos valores de color son asignados a los atributos backcolor y forecolor para
modificar el color del fondo y el color de la fuente que tendrd el objeto

respectivamente.

e Fuente. El tipo de fuente, su tamafio y aspecto es definido mediante el atributo
font, el valor que puede tomar dicho atributo tiene el siguiente formato
“name,style,size”.

0 name. Este pardmetro especifica el nombre de la fuente que se utilizard
en el elemento, la seleccion de la fuente se la puede realizar eligiendo el
nombre de la fuente ldgica o el nombre del perfil de la fuente. Los
nombre l0gicos de las fuentes son Dialog, Dialoglnput, Monospaced,
Serif, SansSerif o Symbol. Si escogemos un nombre del perfil de la
fuente corremos el riesgo de que esta no se encuentre instalada en la
computadora en el lado del cliente y este debe restringirse a utilizar
fuentes comunes o las que se encuentren instaladas en dicha

computadora.

0 style. Mediante este parametro podemos escoger el estilo que tendra la

fuente seleccionada, los valores que puede tomar este son: 0 = plain
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(plana), 1 = bold (negrita), 2 = italic (cursiva), 3 = bold/italic (negrita

cursiva)

O size. Mediante este parametro escogemos el tamafio en puntos que

tendra la fuente seleccionada.

Si omitimos darle un valor a este parametro font, la fuente por defecto que tomara

el elemento sera "SansSerif,0,11".

DESPLIEGUE DE OBJETOS
Antes de la programacion se debe tener en cuenta los objetos que se desea desplegar en
la pagina Web, todo esto dependera del tipo de aplicacion que se desea desarrollar. En este
caso deseamos una aplicacion que sea interactiva para el usuario por lo que se desplegd los

siguientes objetos.

Toolbar

El objeto toolbar (barra de herramientas) sera el contenedor, en el cual se colocara los
objetos toolbar buttons (botones de la barra de herramientas) los cuales serviran para poder
interactuar con el mapa. Siempre se recomienda incluir todos los toolbar buttons dentro de

un objeto toolbar para garantizar su correcto funcionamiento.

Los botones de la barra de herramientas se dividen el tool buttons y action buttons los
mismos que son identificados por TMJava mediante un nombre reservado, y el tipo de
cualquiera de estos botones es siempre imagebutton. El nombre reservado no puede ser
cambiado o utilizado nuevamente en otro elemento, si deseamos crear un botén con un
nombre diferente, debemos crear nuestros propios botones en lenguaje HTML vy asignarles

una funcién mediante JavaScripts.

e Tool buttons. Estos son empleados para crear las herramientas que serviran para
manipular los mapas en la pagina Web (acercar, desplazar, seleccionar objetos,

etc.).
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Icono Nombre Funcidn

‘ Selecciona la  herramienta zoom in
(#] btn_zoomin ‘
(acercamiento en el mapa).

Selecciona la herramienta zoom out
= btn_zoomout o
(alejamiento en el mapa).

Selecciona la herramienta para desplazar el

e btn_pan ‘

mapa hacia otro lugar.

Selecciona la herramienta de eleccion de
] btn_select ‘

objetos del mapa.

Selecciona un objeto en el mapa y realiza
T btn_welink | un hipervinculo hacia el URL determinado

en el MapSpace

Selecciona la herramienta de informacion y
T btn_getdata | despliega los atributos del objeto que haya

sido seleccionado.

Tabla. 111.1. Tool buttons TMJava

Cada uno de estos botones presentan un icono por omision, pero estos pueden ser

reemplazados libremente para poder crear un sitio Web personalizado.

e Action buttons. Estos botones sirven para realizar tareas especificas, las mismas
que estan relacionadas con los mapas empleados en la pagina Web, asi como con la
informacion relacionada con estos tal como los derechos de autor de los mismos, y

los posibles problemas y errores que han sucedido durante la descarga de estos.
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Nombre Funcién

Despliega la  totalidad del mapa
EQ | btn_zoomlayer _
seleccionado del en la leyenda del mapa.

_ Despliega la maxima extension de todos los
£ btn_zoomall .
mapas existentes en el MapSpace.

Ejecuta el documento help en.html en la
ventana del navegador, se debe especificar
? btn_help la ubicacion de este archivo para que no se
produzca un error al momento de presionar

este boton.

B . Despliega los derechos de propiedad del
© btn_copyright )
mapa que esté seleccionado.

Despliega una ventana que nos informa
LOG btn_status sobre los pasos ejecutados y los errores

cometidos durante la carga del applet.

O btn_anime Invoca la ventana de controles animados.

Tabla. 111.2. Action buttons TMJava

Cada uno de estos botones presentan un icono por omision, pero estos pueden ser

reemplazados libremente para poder crear un sitio Web personalizado.

e Controles complementarios. Existen ademas algunos controles que nos permiten
realizar automaticamente algunas tareas que las podemos realizar de forma manual,
tales como, realizar un acercamiento en el mapa hacia coordenadas especificadas,
activar las etiquetas existentes en los mapas, y desplegar un conjunto de mapas al

mismo tiempo.
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Icono

btn_tips

Nombre Funcién

Activa las etiquetas que

dispone el mapa.

Jump to

Sydney

Ist domains

Despliega una lista con
todos los dominios
(coordenadas geograficas).
Estas coordenadas deben
ser especificadas en el
MapSpace y una vez
seleccionado uno de ellos,
el mapa ajusta su ventana
con las coordenadas

adquiridas.

Theme

All maps

Ist_themes

Despliega un alista con
todos los temas (conjunto
de mapas) que hayan sido
especificados en el
MapSpace. Una  vez
seleccionado uno de ellos,
solamente se visualizaran
los mapas que estén
contenidos dentro del tema

seleccionado.

Tabla. 111.3. Controles complementarios TMJava

Al igual que los conjuntos de botones anteriores, estos también presentan un icono por

omision, pero a su vez pueden ser reemplazados libremente para poder crear un sitio Web

personalizado.

Todos los botones de la barra de herramientas pueden ser personalizados mediante los

atributos:
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flat. Este atributo sirve para especificar si deseamos que la apariencia del boton sea
3D o 2D. Los valores que puede tomar este atributo son “no/yes” para 3D y 2D

respectivamente.

image. Este atributo sirve para especificar la imagen que deseamos que muestre ¢l
botdn cuando este no estd seleccionado. El valor que debe tomar este atributo es el
path en donde se encuentra la imagen que deseamos que tenga el boton, dicho path

debe ser relativo a la ubicacion en donde se encuentra el codebase.

image_down. Este atributo sirve para especificar la imagen que deseamos que
muestre el boton cuando ha sido seleccionado. El valor que debe tomar este atributo
es el path en donde se encuentra la imagen que deseamos que tenga el boton, dicho

path debe ser relativo a la ubicacion en donde se encuentra el codebase.

group. Este atributo sirve para asociar botones dentro de la barra de herramientas.
Un grupo de botones sirve para controlar la activacion de ellos, por ejemplo, sirve
para que no se pueda seleccionar dos herramientas al mismo tiempo, siempre y
cuando estas herramientas pertenezcan al mismo grupo, por lo tanto, dentro del
applet se tendria al menos un grupo de botones. El valor que puede tomar este

atributo es arbitrario y este puede ser cualquier nimero entero.

Legend

Este objeto despliega las capas que conforman el mapa y la simbologia de los mismos

mediante mandos que activan y desactivan las capas y controles que despliegan y repliegan

las leyendas.

Los componentes de la leyenda resaltan las capas que estdn esperando por datos para ser

cargados y despliega iconos para indicar las capas que estan siendo cargadas, aquellas que

estan fuera del rango geografico, aquellas fuera del rango temporal, protegidas por

contraseflas o las que se encuentren desactivadas. Dichos iconos pueden ser cambiados

para presentar imagenes alternativas.



CAPITULO IIT VISUALIZACION DE RESULTADOS 88

INFORMATION LAYERS KEY ® |
Schoolmap: Society m
Map Sheets o
Census by State {:] =
VIEW-ONLY LAYERS KEY @ |
Cities & Towns ® [
Elevation m}
Satellite Image

Figura. 111.7. Disefio personalizado del objeto Legend TMJava

Los atributos adicionales que poseen los objetos leyenda son:

image_clock, image_zoomin, image_zoomout, image_network, image_key,
image_outext. El valor que toma cada uno de estos atributos es el path relativo al

codebase de la ubicacion de la imagen que queremos desplegar.

selection. Mediante este atributo seleccionamos si la capa activa en ese momento
debera ser resaltada mediante una flecha (P ) en la parte derecha de la leyenda. Los

valores que puede tomar este atributo son ““yes/no”.

font_bold. Mediante este atributo especificamos la fuente con la que deseamos que
sean presentados los nombres de las capas del mapa. El valor que puede tomar este

atributo es similar al valor que toman el atributo font ““name,style,size”.

font_plain. Mediante este atributo especificamos la fuente con la que deseamos
que sean presentados los nombres de las etiquetas del mapa. El valor que puede

tomar este atributo es similar al valor que toman el atributo font ““name,style,size”.

separator. Mediante este atributo especificamos si deseamos una linea para separa
las capas que conforman la leyenda. Los valores que puede tomar este atributo son

““yes/no”.

select_clr. Mediante este atributo especificamos ¢l color que tomara la capa de la
leyenda que ha sido seleccionada. El valor que toma este atributo es similar al

tomado por los atributos backcolor o forecolor “R:G:B”.
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e disabled_clr. Mediante este atributo especificamos el color que tomaran las capas
de la leyenda que no estan seleccionadas. El valor que toma este atributo es similar

al tomado por los atributos backcolor o forecolor “R:G:B”.

e net_color. Mediante este atributo especificamos ¢l color que tomara la capa de la
leyenda que atn no se carga completamente en el mapa. El valor que toma este

atributo es similar al tomado por los atributos backcolor o forecolor “R:G:B”.

e |eft. Mediante este parametro especificamos a que lado de la leyenda queremos
colocar el interruptor que activa o desactiva las diferentes capas del mapa. Los
valores que puede tomas este atributo son ““yes/no” para especificar izquierda o

derecha respectivamente.

Map
El nombre por defecto de este componente si no se especifica es “mainmap”.
Unicamente puede existir un objeto llamado mainmap en el layout, si se tiene otros mapas,

estos deben tomar otros nombres.

b
NCESTON
BART

v2.18

Figura. 111.8. Disefio personalizado del objeto Map TMJava

Los atributos adicionales de este objeto son:
e tips. Este atributo especifica si deseamos recargar las etiquetas del mapa al
principio. Los valores que puede tomar este atributo son “yes/no”. El valor por

omision es “‘yes”
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e starttool. Este atributo indica que herramienta de la barra sera seleccionada al
momento de cargar los mapas. Los posibles valores que puede tomar este atributo

son: 2 =Zoom In, 3= Zoom Out, 4 = Pan, 5 = Select, 6 = Web Link.

KeyMap
Un mapa de indice (keymap) sirve para mostrar el area que estd siendo cubierta por el
mapa en ese momento. En el MapSpace también se puede definir una o varias capas para

que aparezcan en el keymap.

La extension del keymap es definida mediante el dominio del MapSpace (el primer
dominio definido dentro del MapSpace). El mapa principal puede acercarse o alejarse con
solo hacer clic o un recuadro sobre el keymap. El atributo adicional de este objeto es map,
el cual debe tomar como valor el nombre (name) del mapa que sera desplegado como el

mapa de indice.

AREA VIEWED

-

Figura. 111.9. Disefio personalizado del objeto Keymap TMJava

La apariencia del keymap es completamente dependiente de las capas definidas en el

MapSpace.

Informacion de estado
La informacion de estado del mapa se puede visualizar gracias a dos objetos:

statuspanel y scalebar.

0 100 ki

LOG - ' 150.82, -33.67
The active layver iz Cantoneze Speakers Zoom 183 kM

Figura. 111.10. Disefio personalizado del objeto Status TMJava



CAPITULO IIT VISUALIZACION DE RESULTADOS 91

Statuspanel. Es un panel el cual despliega el acercamiento actual del mapa
(zoom), la posicion del puntero del mouse (coordenadas geograficas) y la
informacion de la etiqueta cargada. El atributo adicional de este objeto es
map, el cual debe tomar como valor el nombre (name) del mapa del cual se

desplegara su informacion de estado.

Scalebar. Esta es una barra que indica la escala a la que se encuentra el
mapa, la cual se ajusta automaticamente conforme nos acerquemos o
alejemos del mapa. El atributo adicional de este objeto es size, el cual

especifica el tamafio que tendra la barra de escala.

Componentes adicionales

Los componentes adicionales que sirven para la creacion de un disefio son los

componentes pasivos (panel, image) y el indicador de actividad de la red (image).

Componentes pasivos. Aparte de los componentes del applet con
funcionalidad predefinida (map, keymap, legend, etc.) podemos insertar
podemos insertar componentes en el disefio para realizar un control en el
formato o insertar graficos y documentacion. Estos elementos pueden llevar
un nombre de tal manera que no estén en conflicto con los nombres de los
componentes predeterminados y pueden ser del tipo image, panel o label. El
objeto image dispone de un atributo adicional 1llamado image, el cual debe
tener como valor el path relativo al codebase de la ubicacion de la imagen
que presentara este objeto. El objeto panel no dispone de atributos
adicionales ya que unicamente es se trata de un recuadro de un color que
especifiquemos localizado en un lugar en el applet. El objeto label dispone
de un atributo adicional 1llamado caption, el cual debe tener como valor el

mensaje de texto que deseamos presentar sobre este.

Indicador de actividad de la red. Para resaltar las capas en la leyenda
mientras son cargadas podemos elegir colores diferentes y desplegando
simbolos en la leyenda, adicionalmente TMJava puede desplegar un

indicador de “carga en progreso”, un mensaje u otro objeto mientras los
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MAPSPACE

datos estan siendo descargados. Para mostrar un objeto durante la
transferencia de datos, se debe colocar un atributo adicional al objeto
llamado networkactive y debemos asignarle el valor “‘yes”. Normalmente el
indicador de actividad de la red es una animacion .GIF (tool nwa.gif), pero
podemos reemplazarla con cualquier otra animacidn o mensaje que

queremos desplegar.

Un MapSpace es un archivo escrito en lenguaje XML, en el cual se describe la

estructura de los mapas (nombres, colores, temas, etiquetas, dominios, etc.) que seran

alojados en la pagina HTML. TMJava no utiliza un MapSpace por omision, por lo tanto, es

obligatorio crear uno si se desea publicar algun mapa.

Elementos del MapSpace

Los elementos que componen un MapSpace son los siguientes: project, domain, map,

layer, dataset, selsymbol, symbol, renderer, field.

Project

Es utilizado para nombrar a la totalidad de capas, etiquetas, leyendas, etc.
contenidas en el mapa, el cual serd presentado en la ventana del navegador Web.
Inicia con la etiqueta <project> y termina con la etiqueta </project>, ademas,

dentro de las cuales podemos definir los siguientes atributos que tendra el proyecto.

0 name. Este atributo recibe como valor una cadena de caracteres (string) con

la cual se especificard el nombre que tendra el proyecto.

zmax. Este atributo recibe un valor decimal de coma flotante, mediante el
cual se especifica el médximo acercamiento posible que se puede realizar en

el mapa.

zmin. Este atributo recibe un valor decimal de coma flotante (float),
mediante el cual se especifica el minimo acercamiento posible que se puede

realizar en el mapa.
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0 backcolor. Este atributo recibe un valor de color (color) mediante el cual se

determina el color que tendré el fondo del mapa.

O mapunits. Este atributo recibe como valor una cadena de caracteres

mediante la cual se especificard las unidades de los datos que seran

presentados en el mapa. Las unidades en las que pueden estar almacenados

los datos son: degrees, meters, km, inches, feet y miles para grados, metros,

kilometros, pulgadas, pies y millas respectivamente.

o zoomunits. Este atributo recibe como valor una cadena de caracteres

mediante la cual se especificard las unidades en las que se realizara los

acercamientos hacia el mapa. Las unidades en las que podemos realizar los

acercamientos son: meters, km, inches, feet y miles para metros, kilémetros,

pulgadas, pies y millas respectivamente.

Elemento: project

Atributo Tipo Descripeidn
names string Detenmina el nombre d2l provecto
_ degrees, meters, km, inches, faet, Detenmina las unidades enlas que estan
MApLTts _
miles almacenadoslos datos del provecto
) ) . ) Deterina la uridad utilizada pama
ZOONTINItS meters, km, inches, faet, miles o _
indicar los acercamientos al mapa
) Deterrina el minimo  acercamiento
Zrmin float _
posible en el mapa
Determina el maximo  acercamiento
Zrmax float posible. Toma el valor de la extenszion
del provecto por defecto
Detenmina el color que tendra el fondo
badkcolor color
del mapa

Tabla. 111.4. Atributos del elemento Project TMJava
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e Domain
Un dominio representa una extension definida en tiempo o espacio, que puede ser
visualizada en el mapa seleccionandola desde una lista desplegable o a través de
una instruccion de Javascript. Un dominio inicia con la etiqueta <domain> y
termina con la etiqueta </domain>, ademas, dentro de estas etiquetas podemos

definir los siguientes atributos.

O hame. Este atributo recibe como valor una cadena de caracteres con la cual

se especificard el nombre que tendra el dominio.

0 Xmin, Xxmax, ymin, ymax. Estos atributos reciben valores decimales de
coma flotante, mediante los cuales se especifica las coordenadas geograficas
que determinan los limites del dominio. Estos valores corresponden a los
bordes de la ventana que presentara el mapa de acuerdo a la siguiente
grafica. Los bordes del dominio deben estar especificados en las mismas
unidades en las que estd definido el mapa (grados, metros, kildmetros,

pulgadas, pies, etc.).

ymax
BARRA DE HERRAMIENTAS (#] al-} E i
INFORMACION DE MAPAS % g
“Tr ] %, £
! &

E  Borvies prs
B -
m  Calles Eppg)“'“ 159?33_
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Figura. 111.11. Limites de un dominio TMJava
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o full. Este atributo recibe un valor 16gico (boolean) mediante el cual se

especifica si este dominio serd el que contenga los limites maximos a los

cuales se podra visualizar los datos en el mapa.

0 startup. Este atributo recibe un valor logico mediante el cual se especifica

si este dominio sera el que se presente en el mapa al iniciar la aplicacion.

0 movebeyond. Este atributo recibe un valor légico mediante el cual se

especifica si se podrd visualizar datos en el mapa que salgan fuera del

dominio especificado. Este atributo solo puede ser aplicado al dominio que

tenga activado el atributo full.

Atributo Tipo Descripcion
nars string Nombre del dormninio
full boolean | Define los bordes del provecto
startup boolean | Define si este sera el dominio que se presentara aliniciar la aplicacion
XTI float
VITaX float
Coordenadas de la ventana de] donumnio
VI float
XImax float
ves: Permite visualizar elementos fuera del dominio. Unicamente se
movebeyvornd | boolean ) o )
aplica para el dominio que posee el atributo " fill’
Tabla. 111.5. Atributos del elemento Domain TMJava
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Map

La etiqueta map es usada para describir y definir un mapa, el cual estd formado por
un conjunto de capas, las mismas que se podran visualizar u ocultar al mismo
tiempo sin necesidad de seleccionarlas una a una. Un mapa inicia con la etiqueta
<map> y termina con la etiqueta </map>, ademas, dentro de estas marcas

podemos definir los siguientes atributos que tendra el mapa.

0 nhame. Este atributo recibe como valor una cadena de caracteres con la cual

se especificard el nombre que tendra el mapa.

o0 id. Este atributo recibe como valor una cadena de caracteres con la cual se
especifica un identificador unico para el mapa. El valor de este es utilizado

por el atributo map en una capa.

o startup. Este atributo recibe un valor 16gico mediante el cual se especifica

si este mapa sera el que se visualice al iniciar el proyecto.

Atributo Tipo Descripcion
narms string Titulo del mapa tematico
id string Identificador tmico. Es utilizadoe en el atributomap del elemento dado
startup boolean Define el mapa tematico que se aplica al imiciar el provecto

Tabla. 111.6. Atributos del elemento Map TMJava

Layer

La etiqueta layer es usada para describir y definir una capa que aparecera en el
mapa. Las capas son aquellas que se puede observar o manipular en el mapa en ese
momento. Algunas capas son generadas a partir de un conjunto de datos, pero
también se puede generar una capa a partir de varios conjuntos de datos. Las capas
son caracterizadas mediante un filtro para el conjunto de datos (permitiendo

desplegar los subconjuntos de un conjunto de datos como capas separadas), la
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simbolizacion estandar o por omision (representacion de los datos con un solo tipo
de simbolo) y “renderers” (permiten simbolizacion tematica o etiquetado segun el
valor del atributo especificado para cada objeto). Una capa inicia con la etiqueta
<layer> y termina con la etiqueta </layer>, ademas, dentro de las cuales podemos

definir los siguientes atributos que tendra la capa.

O hame. Este atributo recibe como valor una cadena de caracteres con la cual

se especificard el nombre que tendra la capa.

0 zmin. Este atributo recibe un valor decimal de coma flotante, mediante el
cual se especifica el minimo acercamiento posible para la capa. Si se toma

valores inferiores a este, la capa es deshabilitada.

0 zmax. Este atributo recibe un valor decimal de coma flotante, mediante el
cual se especifica el maximo acercamiento posible para la capa. Si se toma

valores superiores a este, la capa es deshabilitada

O id. Este atributo recibe como valor una cadena de caracteres con la cual se
especifica un identificador unico para la capa. El valor de este es utilizado

también por el atributo dependent.

0 dependent. Este atributo recibe como valor una lista (list), la que contiene
todos los identificadores de las capas dependientes de esta. Visualiza todas
las capas dependientes que cambiaran de acuerdo a la visibilidad de la capa

principal.

0 order. Este atributo recibe un valor entero (int), con el cual se indica el

orden en que se dibujara esta capa con respecto al resto de capas.

0 startup. Este atributo recibe un valor logico mediante el cual se especifica

si esta capa serd activa al iniciar el proyecto.
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0 visible. Este atributo recibe un valor l6gico mediante el cual se especifica si

la capa aparecera como visible al iniciar el proyecto.

0 showlegend. Este atributo recibe un valor loégico mediante el cual se

especifica si la capa aparecera en la leyenda del mapa.

0 legendoutofrange. Este atributo recibe un valor 16gico mediante el cual se
especifica si la capa se esconderd en la leyenda cuando esta se encuentre

fuera del rango permitido para el acercamiento.

Elemento: layer

Atributo Tipo Descripcion

name string | Determimen 2] nombre delz czps

A

Mimime zcsresmisnte del meps debeje del cuzl 1z oczps s

deshabilitada

mmin float

Ligmime szeerczmisnte d2] mezpz sebes 2l cuzl lz cape o2

dashabilitada

id string | Identificador. Este 25 usedo en &l atributo “depend=d™

Listz d= tdentificedorss d= l2s copes dependisntes. Visualize todes
dependent list  |lzs czpes dependientss que cambizrsn de zcustde 2 1z vistbilidad

dzlz capz masestrz.

ordar mt Indicz 2l orden d= razede d= la cape

startup boolzen | Define lz cope 2ctive 2 intciar &l provecto

vizible boolean | Determma la vistbiidad d= 1z capa

showlegend boolean | Determima si lz cape se observas en lz leyvenda

) i Ezconds l2 capa en lz levends cumndo estz est2 fusrs del rango ds
legendoutofrang 2 | boolean . ] ' -
zestcamisnte dalz cape

mzgzlabel string | Determima 2l tewto @ la levenda parala capa

kevmap boolsan | Determma lz czpa parz & kevmap

Tabla. 111.7. Atributos del elemento Layer TMJava
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o imagelabel. Este atributo recibe como valor una cadena de caracteres con la
cual se especifica el texto que aparecera en la leyenda para esta capa.
0 keymap. Este atributo recibe un valor 16gico mediante el cual se determina
si esa capa aparecera en el mapa de indice (keymap).
Dataset

Un conjunto de datos es utilizado para definir la fuente de donde se tomara los

datos para construir la capa que deseamos presentar. Las fuentes de las cuales

podemos obtener los datos para crear las capas pueden ser archivos .SHP (Esri

shape file), .MIF (Maplnfo file), .GIF, .JPG o mediante el clearinghouse cuando se

ha creado un sistema cliente-servidor. Para reducir la cantidad de informacion que

debe descargarse para realizar una capa, podemos comprimir los datos en un

archivo .ZIP () y crear una capa directamente utilizando este archivo. Un conjunto

de datos es definido mediante la etiqueta <dataset> y termina con la etiqueta

</dataset>, ademas, dentro de las cuales podemos definir los siguientes atributos

que tendra el conjunto de datos.

0]

id. Este atributo recibe como valor una cadena de caracteres con la cual se
especifica el identificador unico que se tendra dentro de la base de datos del

clearinghouse. Este es utilizado unicamente en un sistema cliente-servidor.

name. Este atributo recibe como valor una cadena de caracteres con la cual

se especifica el nombre opcional que puede tener el conjunto de datos.

type. Mediante este atributo se especifica el tipo del conjunto de datos. Este
parametro es requerido Unicamente si el conjunto de datos es cargado en el
cliente mediante un servidor y el cliente desconoce de antemano el tipo del

conjunto de datos que recibira, el valor ““shape” es tomado por omision.

direct. Este atributo recibe como valor una variable 16gica mediante la cual

se define la manera en la que se cargard el conjunto de datos. Podemos



CAPITULO IIT VISUALIZACION DE RESULTADOS 100

escoger la manera directa desde el codebase o mediante un servidor. Este
atributo debe ser definido unicamente para aplicaciones basadas en archivos

.SHP, MIF, JPG, .GIF.

o0 full. Este atributo recibe como valor una variable logica mediante la cual se
determina si se realizard una descarga parcial del conjunto de datos. Si
escogemos ““no” se utilizara la memoria Cache en el lado del servidor, lo
que determinara una descarga parcial. Este atributo debe ser definido

unicamente para los conjuntos de datos en forma de vectores.

0 url. Este atributo recibe como valor una cadena de caracteres mediante la
cual se define la ubicacion relativa al codebase del conjunto de datos que

queremos presentar en la capa.

Elemento: dataset

Atributo Tipo Descripcion
id string Identificador enla base de datos del Cleannghouse
narne string Nombre opecional del conjunto de datos
Tipo del conjunto de datos. Es requerido = el conjunto de
datos es cargado mediante un Servidor v osu tipo es
tvpe shape/image
’ desconocido de antamanc. Por omision el valor tomado
ez "shape"
Define la manera de cargar los datos: directamente desde
el codebaze o mediante un servidor. Debe ser definido
diract bolean
solamente para conjimto de datos basados en archivos
(Shape MIF/JTPG/'GIF)
Define una descarga parcial de los datos. no: se utilizara
full bolean memoria Cache en el lado del servidor. Debe ser definide
ricarments para corjunto de datos en fonna de vectorss
url string Ubicacion relativa al codebase del conjurto de datos

Tabla. 111.8. Atributos del elemento Dataset TMJava
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Symbol

Un simbolo es una representacion grafica para dibujar una forma en un mapa. Este
elemento posee atributos que sirven para definir la forma en la que se lo presentara
en el proyecto. Dependiendo del tipo de forma con la que se estd trabajando
podemos especificar el color, tamafo, estilo o fuente que tendrd el simbolo. Un
simbolo es definido mediante la etiqueta <symbol> y termina con la etiqueta
</symbol>, ademas, dentro de las cuales podemos definir los siguientes atributos

que tendra el simbolo.

O size. Este atributo recibe un valor entero mediante el cual se especifica el

tamafio que tendra el simbolo o el ancho de la linea si se trata de caracteres.

0 style. Este atributo recibe un valor entero mediante el cual se especifica el
tipo de simbolo que deseamos presentar, los cuales dependiendo de su valor

pueden ser los siguientes: circulo (0), cuadrado (1), tridngulo (2) y cruz (3).

o filled. Este atributo recibe como valor una variable l6gica mediante la cual
se define si se utilizard un color de relleno en los poligonos y los

marcadores.

o fill. Este atributo recibe un valor de color, mediante el cual se definira el

color de relleno que tendréan los poligonos y los marcadores.

0 outlined. Este atributo recibe como valor una variable 16gica mediante la
cual se define si se utilizara una linea de contorno en los poligonos y

marcadores, o si se utilizara sombra en el caso de texto.

0 outline. Este atributo recibe un valor de color, mediante el cual se definira
el color que tendra la linea de contorno en los poligonos y marcadores, o el

color de la sobra en caso de utilizar texto.
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0 image. Este atributo recibe como valor una cadena de caracteres mediante

la cual se especifica el path relativo al codebase de la ubicaciéon de una

imagen personalizada que se desea presentar para el marcador.

0 label. Este atributo recibe como valor una cadena de caracteres mediante la

cual se especifica el texto que aparecera en la leyenda para ese marcador.

o val. Este atributo recibe como valor una cadena de caracteres, mediante la

cual se especifica el valor que deberd tener el elemento para poder utilizar

ese marcador.

Elemento: symbol

Atributo | Tipo Descripcion
size nt Tamafio del marcador o 2l anche dela linea si se trata de texto
style 0123 | Tipo de marcador. Circule-0; Cuadrade-1; Tnangule-2; Craz-3
filled bolean | Permite usar relleno para poligonos v marcadores
fill color | Color del relleno o color de 1a fuente
outlined boolean | Penmite dibujar linea de contommoe o dibigar sobras pama etiquetas
outline color | Color dela linea de contomo ola sombra dela etiquetas
Irmage UEL | UEL de la tmagen personalizada para el mareador
lakel string | Texto enla levenda
val string | Expresion que evalia al valor requerido para ¢l simbolo dado
Tabla. 111.9. Atributos del elemento Symbol TMJava
e Renderer

Un renderer proporciona una manera de descartar los simbolos predefinidos con

simbologia utilizada para cada objeto, la cual es seleccionada mediante un valor

asignado a este objeto. Es utilizado como un contenedor para multiples etiquetas de

un simbolo (previamente seleccionadas), que definen como se deben dibujar cada
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uno de los subconjuntos, los cuales son definidos dependiendo de la categoria del

renderer.

Existen 4 clases de renderers que podemos definir, los cuales son: default, grade,
label y chart, pero los mas utilizados son los 3 primeros.

0 Renderer default. Este se encuentra compuesto de un solo simbolo, el
mismo que es dibujado para todos los conjuntos de datos y puede ser
definido de manera implicita cuando no exista mas renderers en el
proyecto. Este es agregado automaticamente a la capa que no posee

renderers.

<layer name="ciudad">
<dataset id="2"/>
<renderer type="default">
<symbol fill="255:0:0"/>
</renderer>
</layer>

En el ejemplo anterior podemos observer que todos los objetos de la capa

ciudad seran representados por circulos de color rojo.

0 Renderer grade. Es utilizado para simbolizar las caracteristicas de una
capa mediante un simbolo que dependera del valor contenido en un campo
especificado o del resultado de una comparacion. Se puede utilizar este
renderer para trazar simbolos para cada valor de datos unico, rango de datos
o para personalizar formulas. Para realizar la comparacién con un Unico
valor de datos, se debe definir dos atributos: equal=*‘yes” y field, el cual
tendra el nombre del campo en donde se encuentra el valor a ser comparado,

como se puede observar en el siguiente ejemplo.

<renderer type='‘gradcolor™ equal="yes" field="D">
<symbol val="Malo" Ffill="255:0:0"/>
<symbol val="Regular™ fill="255:128:0""/>
<symbol val="Bueno™ Ffill="255:255:0"/>
<symbol val="Muy Bueno" Ffill="0:255:0"/>

</renderer>
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En el ejemplo anterior podemos observar que los objetos que tengan el valor
“Malo” en el campo “D” seran representados con un circulo de color rojo,
“Regular” con color anaranjado, “Bueno” con color amarillo y “Muy

Bueno” con color verde.

Cuando se trata de rangos comparacion debemos definir el atributo
equal=*“no”’ y definir la lista de simbolos con valor en orden ascendente, tal

como se muestra en el siguiente ejemplo.

<renderer type='‘gradcolor"” equal="no" Ffield="POBLACION">
<symbol Ffill="255:255:255"/>
<symbol val="100" fill="255:0:0"/>
<symbol val="500" Ffill="0:0:0"/>

</renderer>

En el ejemplo anterior podemos observar que los objetos que tengan un
valor menor a 100 en el campo “POBLACION” seran representados con
circulos de color blanco, aquellos que tengan un valor entre mayor o igual
que 100 y menor que 500 seran representados por circulos de color rojo y
aquellos con valor mayor o igual que 500 seran representados por circulos

de color negro.

Si lo que se desea es utilizar formulas, debemos omitir el atributo field y
definir correctamente las condiciones para el atributo val del simbolo. El
simbolo podra ser dibujado en el caso de que el resultado de la evaluacion
del condicionante sea verdadero, tal como se muestra en el siguiente

ejemplo.

<renderer type='‘gradcolor'>
<symbol val=""NAME LIKE "%Aus%"" fill="255:0:0"/>
</renderer>
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En el ejemplo anterior podemos observar que Unicamente se representara

con un circulo rojo a los objetos que contengan “Aus” en su nombre.

0 Renderer label. Este trabaja de manera similar al renderer grade, con la
diferencia que se debe definir el atributo symbolfield y no el atributo field.
Ademas, se debe definir el atributo labelfield, el cual representa el nombre
del campo del conjunto de datos que almacena los valores del texto que

seran utilizados como etiquetas.

<renderer type="label" labelfield="NAME" symbolfield="CAPITAL" >
<symbol val="Y" size="14" font="Dialog"/>
<symbol val="N" size="11" font="Monospaced"/>

</renderer>

En el ejemplo anterior podemos observar que se presentara en el mapa todos
los valores que estan contenidos en el campo “NAME” pero dependiendo
del valor que tengan los mismos en el campo “CAPITAL”, esto es: Los que
tengan el valor Y en el campo CAPITAL seran representados con letra
Dialog de tamafio 14, a diferencia de los que tengan el valor N, los cuales

seran representados con letra Monospaced de tamafio 11.

0 Renderer Chart.- Dentro de este tipo de renderers tenemos 2
subdivisiones: Los renderers tipo bar y pie. Para especificar cual de los 2
tipos de carta queremos desplegar, debemos especificarlo de mediante el
atributo charttype. Cada uno de estos tipos de carta se utiliza con el
propoésito de mostrar el porcentaje que tiene un determinado objeto dentro
del total de los datos presentados en esa capa. Mediante este tipo de
renderers podemos realizar una comparacion entre los valores que toman los
objetos presentados en la capa del mapa, tal como se muestra en el siguiente

ejemplo.
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<renderer map="m5" type="'chart" charttype="bar"
normalization="2">
<field name=""HOMICIDE95" fill="0:0:255"/>
<field name=""HOMICIDE98" fill="255:255:0"/>
<field name=""HOMICIDE99" fill="255:0:0"/>

</renderer>

Este ejemplo creard en el mapa barras de color azul, amarillo y rojo en las cuales se

podra observar la relacion entre los datos HOMICIDE9S5, HOMICIDE9S,

HOMICIDE99 respectivamente. Este tipo de renderer no es muy utilizado, a menos

que se desee mostrar un mapa con la estadistica de los datos que este posee.

Otros atributos que disponen los renderers son los siguientes:

o

type. Mediante este atributo podemos elegir el tipo de renderer que vamos a
utilizar. Podemos escoger uno de los siguientes 4 tipos: default, label,

gradcolor y chart.

label. Este atributo recibe como valor una cadena de caracteres mediante la

cual especificamos la etiqueta que tendré el renderer en la leyenda.

map. Este atributo recibe como valor una lista, la cual contendra los mapas
tematicos donde se aplicara este elemento. Por omision, se aplicard en todos

los mapas.

showlegend. Este atributo recibe un valor légico mediante el cual

especificamos si queremos que el renderer aparezca o no en la leyenda.

equal. Este atributo recibe un valor 16gico mediante el cual especificamos el
tipo de comparacion que deseamos hacer para los datos que apareceran en el
renderer. Si escogemos el valor “yes”, el valor del campo del objeto debe
ser igual al valor asignado al atributo val para escoger uno de los simbolos
del renderer. Si escogemos “no”, el valor del campo del objeto debe

pertenecer a uno de los rangos existentes en el renderer para que adopte uno
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de los simbolos. Este atributo es aplicable unicamente para los renderers

tipo label y gradcolor.

0 drawdefault. Este atributo recibe un valor logico mediante el cual
especificamos si existird un simbolo por omision, en el caso de que un valor
del campo comparado no encajara dentro de ninguno de los rangos

establecidos en el renderer.

o field. Este atributo recibe como valor una cadena de caracteres mediante la
cual se especifica el nombre del campo del objeto que serd tomado como

valor para comparar en el renderer tipo gradcolor.

o symbolfield. Este atributo recibe como valor una cadena de caracteres
mediante la cual se especifica el nombre del campo del objeto que sera

tomado como valor para comparar en el renderer tipo label.

0 labelfield. Este atributo recibe una cadena de caracteres mediante la cual se
especifica el nombre del campo del objeto que contendra el texto que sera
presentado como etiqueta en la capa. Este atributo es aplicable unicamente

para el renderer tipo label.

0 charttype. Este atributo recibe como valor una cadena de caracteres
mediante la cual se especifica el tipo de carta que queremos utilizar. Los
tipos de cartas disponibles son pie y bar. Este atributo es aplicable

unicamente en el renderer tipo chart.

0 size. Este atributo recibe un valor entero mediante el cual se especifica el
tamafo del simbolo que utilizara el renderer. También servird para definir el
diametro que tendra la cara tipo pie o la altura de las barras en la carta tipo

bar.
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|
Elemento: renderer

e
Atributo Tipo Descripcion
type set Existen 4 posibles tipos: default, label, gradcolor y chart
label string Texto en la leyenda
] Lista de los mapas tematicos en donde se aplicara este
map list B
elemento. Por omisién, todos los mapas
showlegend boolean Permite representacion en la leyenda
Tipo de comparacion. yes: el valor del campo debe ser igual al
valor del atributo “val” para uno de los simbolos del conjunto.
equal boolean Por otro lado, este elemento utilizara simbologia del primer
simbolo que tenga un valor menor que el valor del campo.
Aplicable unicamente para los tipos label y gradcolor
Permite utilizar un elemento por defecto si ninguno de los
drawdefault boolean ) )
simbolos encaja con el valor establecido
field field Campo tomado como valor para el Renderer tipo Gradcolor
symbolfield field Campo tomado como valor para el Renderer tipo Label
Campo que contiene los valores de texto usados como
labelfield field ) .
etiquetas para el Renderer tipo Label
Campo que contiene el tamafio del texto utilizado como
sizefield field ) )
etiquetas para el Renderer tipo Label
Campo que contiene el angulo del texto utilizado como
rotationfield field ) )
etiquetas en el Renderer tipo Label
charttype pie|bar Tipo de carta. Por omision Pie
size int Diametro de la carta tipo pie o altura de la carta tipo bar
Maximo acercamiento del renderer sobre el cual es
zZmax float
deshabilitado
) Minimo acercamiento del renderer bajo el cual es
zmin float
deshabilitado

Tabla. 111.10. Atributos del elemento Renderer TMJava
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Field

sizefield. Este atributo recibe una cadena de caracteres mediante la cual se
especifica el nombre del campo del objeto que contendra el tamafio del
texto que serd presentado como etiqueta en la capa. Este atributo es

aplicable unicamente para el renderer tipo label.

rotationfield. Este atributo recibe una cadena de caracteres mediante la cual
se especifica el nombre del campo del objeto que contendra el angulo de
rotacion del texto que serd presentado como etiqueta en la capa. Este

atributo es aplicable unicamente para el renderer tipo label.

zmax. Este atributo recibe un valor decimal de coma flotante, mediante el
cual se especifica el maximo acercamiento posible para el renderer. Si se

toma valores superiores a este, el renderer es deshabilitado.

zmin. Este atributo recibe un valor decimal de coma flotante, mediante el
cual se especifica el minimo acercamiento posible para el renderer. Si se

toma valores inferiores a este, el renderer es deshabilitado.

La etiqueta field es usada para describir y definir el o los campos que seran

utilizados en el renderer tipo chart. Un campo inicia con la etiqueta <field> y

termina con la etiqueta </field>, ademas, dentro de las cuales podemos definir los

siguientes atributos que tendra el campo.

(0]

0]

name. Este atributo recibe como valor una cadena de caracteres con la cual

se especifica el nombre que tendré el campo.

fill. Este atributo recibe un valor de color, mediante el cual se definira el

color con el que se representara el campo en la capa.

label. Este atributo recibe como valor una cadena de caracteres mediante la

cual se especifica el texto que aparecera en la leyenda para este campo.
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‘Elemento: field

Atributo Tipo Descripcion
name field Nombre del campo
fill color Color de relleno
label string Texto en la leyenda

Tabla. 111.11. Atributos del elemento Field TMJava

EVALUACION
Las paginas que componen el sitio Web han sido desarrolladas tal que trabajen de
manera Optima a la resolucion 1024x760 pixels, la cual es la resolucion estandar que
soportan los monitores en la actualidad. Para poder visualizar completamente y sin ningun
problema las paginas que componen el sitio Web, debemos permitir contenido Java en
nuestros exploradores. Una vez concluida la construccion del sitio Web, la pagina principal

del sitio Web (index.html) este tendra el siguiente aspecto.

; Parroguias Urbanas de Quito - Microsoft Internet Explorer _|5|5|
File Edit View Favorites Tools Help ‘ .ﬂ'
- —~ . . 5
< Back = =2 B I_Ll Igl ul | y, ! Search TS Favarites {‘! = Q| - 7 ii
Address I@ C:\Documents and Settings\Owner My DocumentsMis sitios Web'\Cobertura Quitotindex.htm j a Go
Google vI jl |Gl Buscar - | g PageRank ) 130 bloqueadofs) ‘ AE¢ Corrector ortogréfica - [ Opcores

SUPERINTENDENCIA DE Cobertura del Servicio de Telefonia Mévil Celular y Mévil Avanzado
TELECOMUNICACIONES

PARROQUIAS URBANAS DE QUITO

E
|8:| l_l_l_l_l_ & My Computer

Figura. 111.12. Vista final de la pagina de inicio del sitio Web
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Al momento de realizar las pruebas para verificar el tiempo que se demoraria un usuario
en descargarla en su ordenador con una conexion dial up, el tiempo promedio empleado
fue de 10 segundos. Las paginas en las cuales se tendrd los mapas que muestran las

coberturas realizadas tendran el siguiente aspecto.

15|
File Edit WView Favorites Tools Help | #
O © - = & B Dsww foroonm @3- 2 0 - ) 28
Address I@ Ci\Documents and Settings\Owner My Documents\Mis sitios Web'\Cobertura Quito\BelisarioQuevedo.htm j >
(;DDgIEvI j‘ Buscar - | @ (P @ 130 bloqueado(s) ‘ A5 Corrector ortogréficn - EOpdnnes &
B
[ OPERADOR BARRA DE HERRAMIENTAS | @ @ ++| &
INFORMACION DE MAPAS i & :L-E
o
a

B ¥ Belisarie Quevedo ’ &

<

g

g4

|E‘ Barrias =
(@ cattes . {
$
&
S
5
&
&
KEYMAP LA COMUNA
Lc/To [dB]
@ =-13dB
O 16dB= .. 14dB
@ -194B:=..<-16dE
® = 19dB
0 1km
Loc El mapa sobrepasa los limites de la capa Ecilo {8) Zn:r:;q:;l‘;g.:
Ir';laps listo
El
[&] applet mapapplet started ,_ ,_ ’_ ,_ ,_ q My Computer

Figura. 111.13. Vista final de la pagina que muestra cobertura de la parroquia Belisario Quevedo

Para el caso de las paginas que muestran las coberturas, al momento de realizar las pruebas
para verificar el tiempo que se demoraria un usuario en descargarla en su ordenador con
una conexion dial up, el tiempo promedio empleado fue de 40 segundos la primera vez,
esto se debe a que deben descargarse los archivos de los mapas y el applet TMJava.jar los
el cual tienen un tamafio muy superior al de la pagina de inicio. En el caso que se disponga
de una conexidn a Internet con velocidad superior, la descarga de las paginas se realiza en
aproximadamente 13 segundos con una conexion de 128 Kbps. Una vez descargadas las
paginas, su utilizacion es muy sencilla y el aprendizaje de como utilizarla es intuitivo, por
lo que no se necesita tener instrucciones precisas, ya que cuenta con didlogos que se
despliegan cuando situamos el cursor sobre algin elemento, los cuales nos indican como

emplearlo y cual es su funcion.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

» Con el objeto de optimizar el tiempo de utilizacion del equipo de prueba, la recoleccion
de datos mediante los recorridos de prueba fue realizada en las zonas centro y norte de
Quito (La Mariscal, Belisario Quevedo, Comité del Pueblo, San Isidro del Inca,
Ifaquito, La Kennedy, Turubamba) debido a su cercania con respecto a la Intendencia
Regional Norte de la SUPTEL.

» Los usuarios de telefonia movil y el pablico en general podra acceder a los resultados
de las mediciones de la cobertura de las operadoras moviles una vez que dichos
resultados sean colocados en el sitio Web de la Superintendencia de

Telecomunicaciones.

» Para la presentacion de los datos de las coberturas de las operadoras moviles se utilizé
un mapa tematico en los mapas digitales que varia desde el color verde hasta el rojo, los
cuales indican una “probabilidad de comunicacién maxima” o una “probabilidad de
comunicacion nula” y su respectivo equivalente con la magnitud del parametro de
calidad que se esta midiendo en caso de que se desee observar los datos de manera

técnica.

> De las pruebas realizadas podemos concluir que existen ciertas zonas geograficas en la
ciudad de Quito (ciertos sectores de: Av. Simén Bolivar, Panamericana Norte,
Autopista General Rumifiahui, Av. Nueva Oriental y Av. 10 de Agosto) en las cuales
las operadoras MOVISTAR y PORTA presentan caida de Ilamadas debido a problemas
de cobertura, contrariamente, la operadora ALEGRO PCS no present6 caida de
Ilamadas aunque también mostré problemas de cobertura en ciertas zonas (Av. Nueva

Oriental y Av. Simén Bolivar).



Se ha establecido una guia de pardmetros de calidad (GoS, porcentaje de llamadas
establecidas, tiempo de establecimiento de la Ilamada, porcentaje de llamadas caidas,
Ec/lo, RxLev) y sus valores minimos a ser exigidos a los operadores de telefonia movil

en nuestro pais.

Se ha establecido la diferencia y justificar porqué se deben realizar la medicion de los
parametros de calidad con equipo especializado y no unicamente con los datos

obtenidos de un terminal mévil.

La instalacion de sistemas de extraccion de datos en una red ayudaria a disponer de un
mayor volumen de informacién sobre parametros vitales de la misma, con el
inconveniente que pueden empobrecer el desempefio de la red, por lo tanto, no son la

mejor alternativa al momento de obtener dicha informacion.

Los sistemas de drive test resultan ser la mejor alternativa al momento de obtener datos
de desempefio de una red ya que no interfieren con su desempefio, el Unico

inconveniente de estos es que estan limitados a los recursos disponibles.

La obtencion de parametros de calidad mediante mediciones simultaneas realizadas con
un hub y varios receptores de distintos operadores y tecnologias, permite un gran
ahorro de tiempo y dinero, ya que durante el mismo recorrido se pueden realizar
mediciones sobre una mayor cantidad de operadores, dependiendo siempre de la

capacidad que tenga el hub.

De las pruebas realizadas podemos concluir que las operadoras MOVISTAR vy
ALEGRO PCS cumplen con la norma técnica relacionada con la cobertura, ya que
presentan valores mayores a -14dB en més del 95% de las mediciones correspondientes
a la polucion de la sefial piloto (Ec/lo), contrariamente, la operadora PORTA no
cumple con la norma técnica ya que Unicamente el 80.47% de las mediciones

correspondientes al nivel de potencia de recepcion (RxLev) supera el valor de -78dBm.



Se ha propuesto tres parametros (BER, RxQual y FER) y sus valores minimos para
evaluar la calidad de transmisién y detectar posibles sectores con problemas de las

operadoras que funcionen con las tecnologias TDMA, GSM y CDMA respectivamente.

Se ha desarrollado una interfaz gréfica la cual permite la presentacién de mapas
digitales sin necesidad de contar con un programa especializado en el manejo de los
mismos, lo cual favorece a la difusion de la informacion debido a que no dependemos

de un software propietario.

Recomendaciones.

>

Al momento de crear los mapas que muestran la cobertura de las operadoras moviles se
debe tener en cuenta que el tamafio de los archivos no sea muy grande (menor a 60KB)
para que los usuarios puedan acceder rapidamente a estos, ya que la mayoria de ellos

cuenta con conexiones a Internet limitadas en la tasa de bits.

Al momento de actualizar la informacion de la cobertura, se recomienda crear los
mapas nuevos con el mismo nombre de los mapas que seran reemplazados para no
modificar el cddigo del archivo que contiene el MapSpace y asi evitar posibles errores

que pudieran presentarse al momento de visualizar dichos mapas.

La informacién de la cobertura que haya sido reemplazada deberia ser almacenada con
el objeto de realizar comparaciones y verificar si ha habido correccion de problemas
por parte de las operadoras en el caso de que los hubiere.

En el caso que se desee mostrar los valores de cobertura de una misma operadora
realizadas en el mismo lugar pero distintas fechas, se deberia estudiar mas a fondo la
funcion de filtrado cronoldgico que posee el applet e implementar esta opcion en el

archivo que contiene el Layout de la pagina Web.

Debido a la disponibilidad del equipo para realizar las mediciones, no se pudo realizar
un mapa completo de la cobertura en la ciudad de Quito, por lo que para completar el
mapa en su totalidad se deberia continuar con las mediciones en los lugares de donde

no se tiene esta informacion (sectores pertenecientes al Sur de la ciudad).



» La SUPTEL deberia estudiar la factibilidad de destinar al menos 2 personas para que
realicen los recorridos de prueba y el procesamiento datos, ya que el se trata de un
trabajo extenso si se desea presentar datos de las coberturas en toda la ciudad; o en su
defecto, se deberia encontrar la manera de poder simplificar este trabajo y enfocarse a
la prediccion de la cobertura que tendria una estacion base mediante modelos de
propagacién, y de esta manera poder presentar informacion mas completa de la

cobertura de los operadores moviles.
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ANEXOS

ANEXO 1

CODIGO FUENTE “index.htm”



<htmi>
<head>
<meta http-equiv="Content-Language" content="en-us">
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=windows-1252">
<title>Parroquias Urbanas de Quito</title>
<base target="_blank">
</head>
<body>
<table border="1" height="100%" width="100%" id="table1">
<tr>
<td width="31%" bordercolorlight="#FFFFFF" bordercolordark="#0000FF">
<p><font size="4">
<img border="0" src="_images/logo_suptel_sombra.jpg" width="297" height="57"></font></p>
</td>
<td width="67%" bgcolor="#000080" align="center" bordercolorlight="#0000FF"
bordercolordark="#000000">
<div align="center">
<pre><i><p><font face="Arial" color="#FFFFFF" size="4">Cobertura del Servicio de Telefon<span
lang="es-ec">ia MAvil Celular y Mévil Avanzado</span></font></b></i></pre>
</div>
</td>
</tr>
<tr>
<td colspan="2" height="30">
<p align="center"><b><font size="4" face="Arial Black" color="#000080">PARROQUIAS
URBANAS DE QUITO</font></b></p>
</td>
</tr>
<tr>
<td colspan="2"><map name="FPMap-Quito">
<area target="_blank" alt="BELISARIO QUEVEDO" href="BelisarioQuevedo.htm" shape="polygon"
coords="557, 229, 557, 276, 490, 255, 485, 219, 515, 193, 568, 181">
<area href="Inaquito.htm" shape="polygon" coords="589, 283, 596, 341, 561, 333, 543, 343, 531, 345, 533,
325, 536, 310, 502, 294, 508, 267, 567, 285" target="_blank" alt="INAQUITO">
<area alt="LA FERROVIARIA" target="_blank" coords="274, 174, 296, 130, 325, 140, 339, 152, 336, 169,
341, 187, 340, 195, 310, 189, 301, 180" shape="polygon" href="LaFerroviaria.htm">
<area alt="MARISCAL SUCRE" target="_blank" coords="444, 311, 474, 253, 505, 266, 498, 295, 534, 314,
524,340, 498, 342, 483, 328, 470, 325, 464, 329, 448, 324" shape="polygon" href="MariscalSucre.htm">
<area alt="GUAMANI" href="Guamani.htm" shape="polygon" coords="33, 131, 61, 128, 91, 119, 127, 118,
147,123, 138, 100, 138, 92, 149, 91, 144, 74, 124, 74, 128, 58, 115, 46, 86, 53, 101, 63, 101, 86, 81, 87, 53, 70, 43,
106, 33, 121, 29, 125">
<area alt="TURUBAMBA" href="Turubamba.htm" shape="polygon" coords="33, 137, 78, 131, 108, 126, 133,
129, 147, 143, 146, 164, 125, 187, 119, 195, 148, 209, 138, 212, 123, 204, 93, 204, 53, 206, 50, 172, 29, 144">
<area alt="LA ECUATORIANA" href="LaEcuatoriana.htm" shape="polygon" coords="201, 48, 200, 86, 157,
88, 148, 79, 161, 76, 151, 54, 165, 61, 183, 56, 176, 42">



<area alt="QUITUMBE" href="Quitumbe.htm" shape="polygon" coords="145, 98, 200, 93, 244, 109, 237,
131, 221, 142, 212, 159, 183, 163, 183, 175, 200, 184, 210, 192, 223, 192, 224, 208, 233, 215, 204, 213, 162, 209,
137,192, 155, 166, 157, 140, 153, 132">

<area alt="CHILLOGALLO" href="Chillogallo.htm" shape="polygon" coords="205, 49, 204, 83, 237, 90,
252,102, 266, 102, 265, 87, 278, 81, 276, 63, 263, 49, 242, 56, 234, 44, 249, 23, 230, 7">

<area alt="LA MENA" href="LaMena.htm" shape="polygon" coords="265, 109, 322, 134, 329, 122, 319, 111,
323,101, 343, 98, 329, 68, 295, 75, 277, 90, 272, 102">

<area alt="SOLANDA" href="Solanda.htm" shape="polygon" coords="255, 116, 292, 126, 271, 170, 263, 171,
231, 149, 246, 135">

<area alt="LA ARGELIA" href="LaArgelia.htm" shape="polygon" coords="189, 169, 212, 165, 224, 156, 262,
177, 270, 182, 259, 224, 245, 223, 242, 209, 233, 204, 232, 186, 216, 183, 210, 175">

<area alt="CENTRO HISTORICO" href="CentroHistorico.htm" shape="polygon" coords="275, 184, 265,
222,284,235, 324, 252, 314, 236, 320, 214, 302, 202, 302, 193">

<area alt="CHILIBULQO" href="Chilibulo.htm" shape="polygon" coords="335, 126, 351, 116, 375, 109, 380,
135, 371, 152, 346, 144, 336, 138, 333, 129">

<area alt="LA MAGDALENA" href="LaMagdalena.htm" shape="polygon" coords="349, 150, 374, 157, 393,
182, 393, 201, 398, 212, 381, 204, 356, 196, 349, 181, 345, 168">

<area alt="CHIMBACALLE" href="Chimbacalle.htm" shape="polygon" coords="350, 252, 374, 255, 395,
254, 403, 246, 400, 231, 392, 218, 347, 200, 316, 199, 329, 214, 333, 226, 326, 232, 326, 245, 334, 249">

<area alt="PUENGASI" href="Puengasi.htm" shape="polygon" coords="346, 259, 401, 257, 420, 277, 431,
283, 438, 293, 438, 317, 412, 320, 400, 316, 394, 304, 371, 303, 355, 311, 342, 310, 336, 296, 338, 280, 342,
267, 349, 259, 351, 258, 349, 258, 349, 259">

<area alt="LA LIBERTAD" href="LaLibertad.htm" shape="polygon" coords="382, 139, 377, 152, 398, 183,
420, 183, 429, 182, 431, 172, 419, 162, 431, 154, 421, 154, 402, 141, 398, 131, 390, 133">

<area alt="SAN BARTOLO" href="SanBartolo.htm" shape="polygon" coords="433, 233, 432, 202, 467, 177,
455,152, 438, 168, 438, 179, 432, 190, 406, 190, 401, 197, 401, 204, 405, 221, 411, 236">

<area alt="ITCHIMBIA" href="Itchimbia.htm" shape="polygon" coords="412, 243, 435, 240, 467, 256, 444,
304, 440, 284, 423, 269, 415, 258, 409, 251">

<area alt="SAN JUAN" href="SanJuan.htm" shape="polygon" coords="436, 231, 437, 206, 465, 185, 473,
173, 484, 164, 484, 193, 482, 209, 477, 221, 485, 250, 470, 247, 461, 247">

<area alt="RUMIPAMBA" href="Rumipamba.htm" shape="polygon" coords="561, 232, 561, 275, 590, 281,
622, 283, 627, 274, 619, 262, 621, 237, 609, 252, 596, 223, 583, 228, 569, 223">

<area alt="JIPIJAPA" href="Jipijapa.htm" shape="polygon" coords="593, 287, 600, 339, 623, 356, 637,
394, 656, 394, 647, 366, 648, 342, 644, 314, 625, 290">

<area alt="COCHAPAMBA" href="Cochapamba.htm" shape="polygon" coords="628, 253, 734, 220, 735,
207,709, 178, 709, 202, 722, 211, 717, 216, 694, 216, 669, 176, 664, 195, 658, 211, 628, 213, 623, 228, 629,
236">

<area alt="CONCEPCION" href="Concepcion.htm" shape="polygon" coords="629, 257, 633, 273, 630, 283,
741, 291, 753, 266, 735, 256, 730, 228, 632, 255">

<area alt="KENNEDY" href="Kennedy.htm" shape="polygon" coords="649, 312, 722, 316, 733, 322, 739,
322, 753, 323, 760, 302, 736, 297, 634, 289">

<area alt="SAN ISIDRO DEL INCA" href="Sanlsidrodellnca.htm" shape="polygon" coords="652, 317, 656,
345, 669, 361, 675, 387, 687, 387, 682, 361, 705, 361, 705, 378, 723, 379, 723, 363, 733, 362, 735, 354, 734, 346,
737, 338, 747, 341, 754, 344, 766, 344, 764, 341, 754, 329, 734, 328, 719, 320">



<area alt="PONCEANO" href="Ponceano.htm" shape="polygon" coords="750, 298, 781, 297, 806, 310, 835,
319, 856, 293, 860, 285, 841, 271, 815, 264, 781, 253, 766, 253, 753, 253, 768, 265, 758, 271, 750, 290">

<area alt="COTOCOLLAQO" href="Cotocollao.htm" shape="polygon" coords="798, 250, 787, 185, 777, 185,
770, 161, 763, 156, 762, 170, 745, 174, 733, 174, 727, 156, 716, 152, 716, 166, 731, 186, 739, 196, 745, 209, 740,
226, 739, 250, 762, 240">

<area alt="COMITE DEL PUEBLO" href="ComitedelPueblo.htm" shape="polygon" coords="764, 305, 760,
322,772, 339, 766, 350, 758, 383, 781, 357, 824, 365, 880, 374, 844, 353, 827, 337, 827, 330, 829, 321, 783,
305, 783, 301">

<area alt="EL CONDADO" href="ElCondado.htm" shape="polygon" coords="789, 186, 802, 252, 831, 260,
867, 274, 898, 281, 899, 250, 886, 260, 865, 237, 877, 219, 854, 187, 856, 169, 833, 142, 839, 116, 817, 110, 813,
101, 804, 101, 792, 115, 810, 124, 817, 147, 839, 183, 833, 183, 817, 161, 803, 156, 779, 138, 777, 152, 794, 168,
794, 178">

<area alt="CARCELEN" href="Carcelen.htm" shape="polygon" coords="841, 318, 864, 284, 893, 288, 890,
313, 878, 322, 888, 325, 907, 338, 902, 363, 883, 349, 888, 363, 875, 357, 860, 355, 836, 327">

</map><img border="0" src="_images/index.1.jpg" usemap="#FPMap-Quito"></td>
</tr>

</table>

</body>

</html|>



ANEXO 2

CODIGO FUENTE “BelisarioQuevedo.htm”



<style>
.img_ecio_visible {visibility: "visible"; margin-top: 10px}
.img_ecio_oculto {visibility: "hidden"; margin-top: -240px}

.img_fer_visible {visibility: "visible"; margin-top: -15px}

.img_fer_oculto  {visibility: "hidden"; margin-top: -500px}

.img_rxlev_visible {visibility: "visible"; margin-top: -30px}

.img_rxlev_oculto {visibility: "hidden"; margin-top: -750px}

.img_rxqual_visible {visibility: "visible"; margin-top: -30px}
.img_rxqual_oculto  {visibility: "hidden"; margin-top: -1000px}

.img__calidad_visible {visibility: "visible"; margin-top: -90px}
.img_calidad_oculto {visibility: "hidden"; margin-top: -1250px}

.btn_visible  {visibility: "visible"; margin-top: Opx}
.btn_oculto {visibility: "hidden"; margin-top: -100px}
</style>

<html>

<head>
<title>Cobertura Belisario Quevedo</title>
<script language="JavaScript">

<l--

var oper = 0;

var cap = 0;

var tec = 0;

var tmap;

function setVisible(lyrName)
{
var map = top.window.document.applets['mapApplet'].getMap();
var lyr = map.getLayer(lyrName);
document.textcapa.T1l.value = lyr;
tmap = document.textcapa.T1.value;
if (tmap !="undefined")
{
lyr.setVisible(!lyr.isVisible());
map.extentChanged();
map.repaintMap();
}

document.textcapa.Tl.value = "Mapa listo...";

}



function quitar_capa()

{

if (oper =="1")
{
if (tec =="1")

{
if (cap == "1") {document.botones.B1.style.color = "#000000";

document.temas.ecio.className="img_ecio_oculto"; setVisible('Ec/lo (M)');}
if (cap == "2") {document.botones.B2.style.color = "#000000";
document.temas.rxlev.className="img_rxlev_oculto"; setVisible('RxPower (M)");}
if (cap =="3") {document.botones.B3.style.color = "#000000";
document.temas.fer.className="img_fer_oculto"; setVisible('FER_cdma (M)');}
if (cap =="4") {document.botones.B4.style.color = "#000000";
document.temas.calidad.className="img_calidad_oculto"; setVisible('"Ec/lo (M)");}
}
if (tec =="2")
{
if (cap == "1") {document.botones.B1.style.color = "#000000";
document.temas.rxlev.className="img_rxlev_oculto"; setVisible('RxLev (M)’);}
if (cap == "2") {document.botones.B2.style.color = "#000000";
document.temas.rxqual.className="img_rxqual_oculto"; setVisible("RxQual (M)');}
if (cap == "3") {document.botones.B3.style.color = "#000000";
document.temas.fer.className="img_fer_oculto"; setVisible(FER_gsm (M)");}
if (cap =="4") {document.botones.B4.style.color = "#000000";
document.temas.calidad.className="img_calidad_oculto"; setVisible('RxLev (M)");}
}
}
if (oper =="2")
{
if (cap =="1") {document.botones.B1.style.color = "#000000";
document.temas.rxlev.className="img_rxlev_oculto"; setVisible("RxLev (P)");}
if (cap =="2") {document.botones.B2.style.color = "#000000";
document.temas.rxqual.className="img_rxqual_oculto"; setVisible("RxQual (P)");}
if (cap =="3") {document.botones.B3.style.color = "#000000";
document.temas.fer.className="img_fer_oculto"; setVisible('FER (P)");}
if (cap =="4") {document.botones.B4.style.color = "#000000";
document.temas.calidad.className="img_calidad_oculto"; setVisible('RxLev (P)");}
}
if (oper =="3")
{
if (cap =="1") {document.botones.B1.style.color = "#000000";
document.temas.ecio.className="img_ecio_oculto"; setVisible('Ec/lo (A)");}
if (cap =="2") {document.botones.B2.style.color = "#000000";
document.temas.rxlev.className="img_rxlev_oculto"; setVisible('RxPower (A)");}



if (cap =="3") {document.botones.B3.style.color = "#000000";
document.temas.fer.className="img_fer_oculto"; setVisible('FER (A)");}
if (cap =="4") {document.botones.B4.style.color = "#000000";
document.temas.calidad.className="img_calidad_oculto"; setVisible('Ec/lo (A)");}
}
cap =0;
}

function activar__capa(btn)

{

if (oper =="1")
{
if (tec =="1")

{

if (btn =="1") {setVisible("Ec/lo (M)"); document.botones.B1.style.color = "#FF0000"; if (tmap !=
"undefined") document.temas.ecio.className = "img_ecio_visible"; else {document.botones.B1.style.color =
"#FFFFFF"; document.textcapa.T1.value =" No existen mediciones...";} cap = 1; tmap = 0;}

if (btn =="2") {setVisible('RxPower (M)"); document.botones.B2.style.color = "#FF0000"; if (tmap !=
"undefined") document.temas.rxlev.className="img_rxlev_visible"; else {document.botones.B2.style.color =
"#FFFFFF"; document.textcapa.T1.value =" No existen mediciones...";} cap = 2; tmap=0;}

if (btn =="3") {setVisible('"FER_cdma (M)"); document.botones.B3.style.color = "#FF0000"; if
(tmap !="undefined") document.temas.fer.className="img_fer_visible"; else
{document.botones.B3.style.color = "#FFFFFF"; document.textcapa.T1l.value = " No existen mediciones...";}
cap = 3; tmap =0;}

if (btn =="4") {setVisible('Ec/lo (M)"); document.botones.B4.style.color = "#FF0000"; if (tmap !=
"undefined") document.temas.calidad.className="img__calidad_visible"; else
{document.botones.B4.style.color = "#FFFFFF"; document.textcapa.T1l.value =" No existen mediciones...";}
cap =4; tmap = 0;}

}

if (tec =="2")

{

if (btn =="1") {setVisible('"RxLev (M)"); document.botones.Bl.style.color = "#FF0000"; if (tmap !=
"undefined") document.temas.rxlev.className = "img_ rxlev_visible"; else {document.botones.Bl.style.color
= "#FFFFFF"; document.textcapa.T1l.value =" No existen mediciones...";} cap = 1; tmap = 0;}

if (btn =="2") {setVisible('RxQual (M)'); document.botones.B2.style.color = "#FF0000"; if (tmap !=
"undefined") document.temas.rxqual.className="img_rxqual_visible"; else
{document.botones.B2.style.color = "#FFFFFF"; document.textcapa.T1l.value =" No existen mediciones...";}
cap = 2; tmap=0;}

if (btn =="3") {setVisible('FER_gsm (M)"); document.botones.B3.style.color = "#FF0000"; if (tmap !=
"undefined") document.temas.fer.className="img_fer_visible"; else {document.botones.B3.style.color =
"#FFFFFF"; document.textcapa.T1.value =" No existen mediciones...";} cap = 3; tmap = 0;}

if (btn =="4") {setVisible('"RxLev (M)"); document.botones.B4.style.color = "#FF0000"; if (tmap !=
"undefined") document.temas.calidad.className="img_ calidad_ visible"; else
{document.botones.B4.style.color = "#FFFFFF"; document.textcapa.T1.value =" No existen mediciones...";}

cap=4;tmap =0;}



}
}
if (oper =="2")
{
if (btn =="1") {setVisible('"RxLev (P)"); document.botones.Bl.style.color = "#FF0000"; if (tmap !=
"undefined") document.temas.rxlev.className = "img_ rxlev_visible"; else {document.botones.Bl.style.color
="#FFFFFF"; document.textcapa.T1l.value =" No existen mediciones...";} cap = 1; tmap = 0;}
if (btn =="2") {setVisible('RxQual (P)"); document.botones.B2.style.color = "#FF0000"; if (tmap !=
"undefined") document.temas.rxqual.className="img_rxqual_visible"; else
{document.botones.B2.style.color = "#FFFFFF"; document.textcapa.T1l.value = " No existen mediciones...";}
cap = 2; tmap=0;}
if (btn =="3") {setVisible('"FER (P)"); document.botones.B3.style.color = "#FF0000"; if (tmap !=
"undefined") document.temas.fer.className="img_fer_visible"; else {document.botones.B3.style.color =
"#FFFFFF"; document.textcapa.T1l.value =" No existen mediciones...";} cap = 3; tmap = 0;}
if (btn =="4") {setVisible('RxLev (P)"); document.botones.B4.style.color = "#FF0000"; if (tmap !=
"undefined") document.temas.calidad.className="img__calidad_ visible"; else
{document.botones.B4.style.color = "#FFFFFF"; document.textcapa.T1l.value =" No existen mediciones...";}
cap =4; tmap =0;}
}
if (oper =="3")
{
if (btn =="1") {setVisible("Ec/lo (A)"); document.botones.Bl.style.color = "#FF0000"; if (tmap !=
"undefined") document.temas.ecio.className = "img_ecio_visible"; else {document.botones.Bl.style.color =
"#FFFFFF"; document.textcapa.T1.value =" No existen mediciones...";} cap = 1; tmap = 0;}
if (btn =="2") {setVisible('RxPower (A)"); document.botones.B2.style.color = "#FF0000"; if (tmap !=
"undefined") document.temas.rxlev.className="img_rxlev_visible"; else {document.botones.B2.style.color =
"#FFFFFF"; document.textcapa.T1l.value =" No existen mediciones...";} cap = 2; tmap=0;}
if (btn =="3") {setVisible('"FER (A)"); document.botones.B3.style.color = "#FF0000"; if (tmap !=
"undefined") document.temas.fer.className="img_ fer_visible"; else {document.botones.B3.style.color =
"#FFFFFF"; document.textcapa.T1.value =" No existen mediciones...";} cap = 3; tmap = 0;}
if (btn =="4") {setVisible('"Ec/lo (A)"); document.botones.B4.style.color = "#FF0000"; if (tmap !=
"undefined") document.temas.calidad.className="img_ calidad_ visible"; else
{document.botones.B4.style.color = "#FFFFFF"; document.textcapa.T1.value =" No existen mediciones...";}
cap=4;tmap =0;}
}
}
function botones_ocultos()
{
quitar_capa();
document.botones.Bl.className = "btn_oculto";
document.botones.B2.className = "btn_oculto";
document.botones.B3.className = "btn_oculto™;
document.botones.B4.className = "btn_oculto™;
document.textcapa.T1l.value ="";

document.myform.operador.style.backgroundColor = "#FFFFFF";



document.myforml.tecnologia.style.backgroundColor = "#FFFFFF";
document.textcapa.style.backgroundColor = "#FFFFFF";
if (document.myform.operador.selectedIndex !="'1") document.myform.operador.selectedlndex = '0";
document.myforml.tecnologia.selectedIndex ='0";
}

function poner__botones()
{
document.botones.Bl.className = "btn_ visible";
document.botones.B2.className = "btn_ visible";
document.botones.B3.className = "btn_ visible™;
document.botones.B4.className = "btn_visible";
document.textcapa.T1l.value =""
}

function botones_visibles(indice)

{
if (indice =="0") quitar_menu();

else poner_botones();

if (indice =="1")
{
color_botones("#79BCFF");
if (tec =="1")
{

document.botones.Bl.value =" Ec/lo ";
document.botones.B2.value = " RxLev ";
document.botones.B3.value =" FER ";
document.botones.B4.value =" Calidad ";
}

if (tec =="2")
{
document.botones.Bl.value =" RxLev ";
document.botones.B2.value =" RxQual ";
document.botones.B3.value =" FER ";
document.botones.B4.value =" Calidad ";
}

}

if (indice =="2")

{

color_botones("#FF4545");

document.botones.Bl.value =" RxLev ";

document.botones.B2.value =" RxQual ";

document.botones.B3.value =" FER ";

document.botones.B4.value =" Calidad ";

}

if (indice =="3")
{



color_botones("#FF8040");

document.botones.Bl.value =" Ec/lo ";

document.botones.B2.value =" RxLev ";

document.botones.B3.value =" FER ";

document.botones.B4.value =" Calidad ";

}
document.textcapa.Tl.value =""
}

function color_botones(color)
{
document.botones.B1l.style.backgroundColor = color;
document.botones.B2.style.backgroundColor = color;
document.botones.B3.style.backgroundColor = color;
document.botones.B4.style.backgroundColor = color;
document.myform.operador.style.backgroundColor = color;
document.textcapa.style.backgroundColor = color;
}

function sel_oper(indice)

{
oper = indice;
if (indice =="0") document.myforml.tecnologia.className = "btn_oculto";
if (indice == "1") document.myforml.tecnologia.className = "btn_visible";
if (indice =="2") {botones_ visibles(oper); document.myforml.tecnologia.className = "btn_oculto"}
if (indice =="3") {botones_ visibles(oper); document.myforml.tecnologia.className = "btn_oculto"}
document.textcapa.Tl.value =""

}

function sel_oper_movistar(indice)
{
tec = indice;

botones_visibles(1);
document.myforml.tecnologia.style.backgroundColor = "#79BCFF";
}
//-->
</script>
</head>

<body>

<table border="2" width="100%" height="91%" id="tablel" cellspacing="1">
<tr>
<td width="17%" height="5%" style="font-family: Georgia; text-transform: uppercase; font-size: 14pt; color:
#FF6600; font-style: italic; font-weight: bold" bgcolor="#A0D2D2">
<p align="center"><font color="#E65A00" style="font-size: 11pt">operador
</font></p>
</td>



<td rowspan="3">
<applet codebase="./" code="org.alov.viewer.SarApplet.class" archive="TMJava.jar" name="mapApplet"
width="100%" height="100%" align="center">
<param name="pid" value="_mapas/Belisario Quevedo/mapspace_belisarioquevedo.xml|">
<param name="layout" value="_private/archivo_layout.xml">
<param name="lang" value="es">Esta aplicacion estd basada en un applet construido en lenguaje JAVA,
necesita permitir el contenido Java en su explorador para que funcione correctamente
</applet> </td>
</tr>
<tr>
<td width="17%" height="30%" valign="top" align="center" bordercolorlight="#808080"
bordercolordark="#C0OCOCO">
<form name="myform" method="POST" action="--WEBBOT-SELF--"
onsubmit="location.href="_derived/nortbots.htm';return false;" webbot-onsubmit>
<p align="center">
<select size="1" name="operador" onmousedown="botones_ocultos();"
onchange="sel_oper(operador.selectedIndex);" style="font-family: Georgia; font-weight: bold; width: 150;
height: 20; vertical-align:center; letter-spacing:2pt; text-align:center">
<option selected value="0"></option>
<option value="1">MOVISTAR</option>
<option value="2">PORTA</option>
<option value="3">ALEGRO PCS</option>
</select> </p>
</form>
<form name="myform1" method="POST" action="--WEBBOT-SELF--"
onsubmit="location.href="_derived/nortbots.htm';return false;" webbot-onsubmit>
<p align="center">
<select size="1" name="tecnologia" class="btn_oculto" onmousedown="botones_ocultos();"
onchange="sel_oper_movistar(tecnologia.selectedIndex);" style="font-family: Georgia; font-weight: bold;
width: 150; height: 22; vertical-align:center; letter-spacing:2pt; text-align:left">
<option selected value="0"></option>
<option value="1">CDMA</option>
<option value="2">GSM</option>
</select> </p>
</form>
<form name="botones" method="POST" action="--WEBBOT-SELF--"
onsubmit="location.href="_derived/nortbots.htm';return false;" webbot-onsubmit>
<table border="0" width="100%" id="table3">
<tr>
<td align="center">
<input type="button" name="B1" style="width: 130; font-size:12pt; font-family:Georgia; font-
weight:bold; color:#000000; background-color:#CFCFFF" class="btn_oculto"
onmousedown="quitar_capa()" onmouseup="activar_capa(l)">
</td>

</tr>



<tr>
<td align="center">
<input type="button" name="B2" style="width: 130; font-size:12pt; font-family:Georgia; font-
weight:bold; color:#000000; background-color:#CFCFFF" class="btn_oculto"
onmousedown="quitar_capa()" onmouseup="activar_capa(2)">
</td>
</tr>
<tr>
<td align="center">
<input type="button" name="B3" style="width: 130; font-size:12pt; font-family:Georgia; font-
weight:bold; color:#000000; background-color:#CFCFFF" class="btn_oculto"
onmousedown="quitar_capa()" onmouseup="activar_capa(3)">
</td>
</tr>
<tr>
<td align="center">
<input type="button" name="B4" style="width: 130; font-size:12pt; font-family:Georgia; font-
weight:bold; color:#000000; background-color:#CFCFFF" class="btn_oculto"
onmousedown="quitar_capa()" onmouseup="activar_capa(4)">
</td>
</tr>
</table>
</form>
</td>
</tr>
<tr>
<td width="17%" height="55%">
<form name="temas" method="POST" action="--WEBBOT-SELF--"
onsubmit="location.href="_derived/nortbots.htm';return false;" webbot-onsubmit>
<!--webbot bot="SaveResults" u-file="_private/form_results.csv" s-format="TEXT/CSV" s-label-
fields="TRUE" startspan --><input TYPE="hidden" NAME="VTI-GROUP" VALUE="0"><!--webbot
bot="SaveResults" i-checksum="43374" endspan -->
<table border="0" width="100%" id="table4">
<tr>
<td>
<img name="ecio" border="0" src="_images/ecio.PNG" width="165" height="130"
class="img_ecio_oculto" loop="0">
<img name="fer" border="0" src="_images/fer.PNG" width="165" height="155"
class="img_fer_oculto">
<img name="rxlev" border="0" src="_images/rxlev.PNG" width="165" height="170"
class="img_rxlev_oculto">
<img name="rxqual" border="0" src="_images/rxqual.PNG" width="165" height="175"
class="img_rxqual_oculto">
<img name="calidad" border="0" src="_images/calidad.PNG" width="165" height="210"
class="img_calidad_oculto">



</td>
</tr>
</table>
</form>
</td>
</tr>
</table>
<form name="textcapa" method="POST" action="--WEBBOT-SELF--"
onsubmit="location.href='_derived/nortbots.htm’;return false;" webbot-onsubmit>
<!--webbot bot="SaveResults" u-file="_private/form_results.csv" s-format="TEXT/CSV" s-label-
fields="TRUE" startspan --><input TYPE="hidden" NAME="VTI-GROUP" VALUE="1"><!--webbot
bot="SaveResults" i-checksum="43406" endspan -->
<p>
<input disabled="true" type="text" name="T1" size="25" style="border-style: ridge; border-width:
4px">&nbsp;<a href="http://www.alov.org">Based on ALOV Map (C) 2003</a> </p>
</form>
</body>

</html|>
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