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Abstract

This paper describes a model based QoS measurements to quantify the mobile phone network 2.5G in Ecuador currently,
since today the quality of service (QoS) in telecommunication is handled in various stages for services: voice, data, streaming
This paper is based on 1708 field measurements by means of drive test using machine to machine M2M (AMS-SAMM)
between route Riobamba - Cumandda and Riobamba -Achupallas - Jubal. the KPI-data (Key Perfomance Indicators) for FTP
& HTTP services are estimated through ETSI 102-250 norm and general recommendations ITU-T G.1000; focused service
accessibility for evaluate the 2.5G mobile network performance. This QoS model permitted to evaluate access service, service
access time, and mean data rate, and verify on nodes accessibility whitin hydrometeorological network in the Chimborazo
province, Ecuador, and its results offer an overview Mobile Service. The following results were obtained 91.22 success test
percent, 8.78 failed percent, the OP3 present better result for HTTP service and OP2 for FTP service, except at the IP-service
Setup Time with 0,14seconds apart in relation to the OP3.

Keywords: Accessibility parameters; drivers test; KPI; GPRS; guality of service.

Calidad de servicio movil 2,5G para la red hidrometeoroldgica de
la provincia de Chimborazo, Ecuador

Resumen

El presente articulo describe un modelo de QoS basado en mediciones que permite cuantificar la red de telefonia movil
2,5 G en el Ecuador, dado que en la actualidad la calidad de servicio (QoS) en telecomunicaciones se maneja en diversas
etapas para los servicios de: voz, datos, streaming. El presente estudio, se basa en 1708 mediciones a través del Drive Test
dentro de la topologia machine to machine M2M (SMA a SAMM), entre los tramos Riobamba - Cumandd y Riobamba -
Achupallas - Jubal. Se estimaron indicadores claves de rendimiento (ICRs) de los servicios de datos como: HTTP y FTP,
considerados enlas normas ESTI 102-250 y las recomendaciones generales ITU-T G.1000 con el fin de evaluar el rendimiento
de la red del servicio mévil en 2,5G. Este modelo de QoS permitié cuantificar el nivel de accesibilidad al servicio, el tiempo
de establecimiento y la velocidad de transmisién media para los nodos de la Red Hidrometeoroldgica de la provincia de
Chimborazo del Ecuador. Se monitorea las transmisiones de datos de las 3 operadoras donde se obtiene un 91.22% de
pruebas exitosas y un 8,78% de fallidas, estos resultados proporcionan una visién general del SMA de la cual se indica que
la Operadora 3 presenta mejores resultados para HTTP y la Operadora 2 en FTP salvo en el tiempo de establecimiento del
servicio IP con 0,14 s de diferencia en relacion a la Operadora 3.

Palabras clave: Parametro de accesibilidad; calidad de servicio; GPRS; ICR; pruebas de campo.
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1. Introduccion

Las Estadisticas Mundiales de Internet - Internet
World Stats muestran en el 2014 que Ecuador tiene un
nivel de penetracidn de usuarios con servicio de internet
del 74,4% de la poblaciény el 98,5 % de la poblacién son
abonados de telefonia movil, con lo que se ve claramente
un incremento exponencial en la demanda del servicio,
debido en gran medida a la evoluciéon de SMA (Servicio
Moévil Avanzado) y las prestaciones ofrecidas en cada
generacion del SMA [1], asi como también, el trafico
de datos proyectados para 2013 - 2018 sera de 15,9
exabytes por mes a nivel mundial para las redes méviles
de acuerdo a CISCO [2].

La Red Hidrometeorolégica de la provincia de
Chimborazo, es un proyecto interinstitucional que
comprende un conjunto de estaciones meteorolédgicas
e hidrolégicas distribuidas en la provincia sobre una
superficie de topografia irregular (160 - 6310 msnm),
con condiciones atmosféricas complejas y altas
precipitaciones, su sistema de transmisién se basa
principalmente en conexién GPRS, cuenta con 37 nodos
de los cuales: 24 son GPRS, 11 GOES y 2 enlaces en
802.11b, con un despeje del 60% de la zona de Fressnel
para los radioenlaces que tienen un nivel de recepcion
promedio de -76 dBm [3]. Mediante la utilizacién de
las tecnologias de acceso movil 2.5G (EGPRS), en lugar
de los tradicionales enlaces de datos radioeléctricos,
se considera que el acceso al servicio de datos es
mejorado (Mohammed & Zouhair, 2010) y tiene mayor
penetracion en las zonas rurales [4]. Debido a la gran
cobertura de estas redes, a futuro seria mas rapida la
implementacién de nuevas estaciones base, en donde
la infraestructura 2,5G servird como base para la
migracion a las tecnologias 3G y en lo posterior 4G. La
informacién recopilada y transmitida a través de la
infraestructura existente de SMA es enviada al servidor
FTP de la Universidad Nacional de Chimborazo. Con
los beneficios PTM (punto a multipunto) ofrecidos por
las redes moviles, la utilizacién de la infraestructura
desplegada por las operadoras es inherentemente
factible para el desarrollo de nuevos proyectos basados
en la utilizacién de los servicios IP, como son FTP y
HTTP, ademas del rendimiento de la misma, depende si
la integridad de la informacién que se requiera enviar
tiene estado critico.

El principal papel que desempefia el nivel de QoS
(calidad de servicio) para el transporte de trafico por
la red celular, es garantizar: confiabilidad, robustez
y disponibilidad en la comunicacién entre los nodos.
Parametros como la velocidad de transferencia de
datos (throughput), el retardo (delay), variaciones en

los retardos (jitter) y la taza de pérdidas de paquetes,
son parametros fundamentales que nos permiten
evaluar el rendimiento de la red, pero al enfocarse en la
accesibilidad al servicio serequiere de otros parametros
que aporten mayor informacién [5]. En el andlisis y
validacion del servicio de datos se emplea un modelo
de QoS en funcion de parametros de accesibilidad
[6], relacionada con el rendimiento de datos en la red
celular, para ello se ha utilizado equipos de optimizacién
y monitoreo de redes SMA, mediante los cuales se
realizaron pruebas no intrusivas en la interface aire
(equipo movil - BTS). El presente estudio realiza la
evaluacion de la calidad de accesibilidad al servicio y a
posteriori, la caracterizacion de acceso a lared mediante
un drive test que proporcionara las mediciones de los
diferentes KPI (Key Performance Indicators), de los
cuales se obtiene una valoracidon desde la perspectiva
del usuario del nivel de calidad de servicio ofrecido
actualmente por las operadoras méviles del pais [5], [6],
[7]. En el modelo de calidad de servicio enfocado a la
accesibilidad al servicio se tienen algunos KPI, dentro
de los cuales se ha tomado en cuenta los siguientes
parametros: activaciéon del contexto PDP (Context
Activation Failure Ratio [%]) , indicador de desempefio
KPI (Accesibility of Service FTP & HTTP) [8], servicio sin
accesibilidad (Service Non-Accessibility [%]), relacion
de fallo del servicio IP (Service Access Failure Ratio
[%]) , IP Service Setup Time [s], tasa media de datos,
los cuales determinan si el servicio esta disponible, si
inicializa y accede a la transferencia, ademas se indica
el tiempo de inicializacién de la conexion y la velocidad
promedio de datos transferidos, haciendo referencia a
lanorma de la ESTI 102-250-2 de 2009.

2. Proceso Experimental

Materiales y Métodos

Es de interés realizar el andlisis de QoS para
servicios de datos en los protocolos FTP y HTTP, en
la red de transmisién que comunica las estaciones
meteoroldgicas automadticas con el repositorio de
datos ambientales de la Universidad Nacional de
Chimborazo. Para lo cual en la Figura 1 se describe la
metodologia para la obtencién de datos y la obtencién
de reportes. Se han omitido parametros de calidad
tales como atencién de reclamos, tiempos de respuesta
y de soporte técnico, entre otros, relacionados a la
percepciéon que tiene el usuario en la atenciéon del
proveedor, considerando que el enfoque del estudio
se basa en aplicaciones del tipo M2M (Machine to
Machine), en las cuales no existe un usuario humano
utilizando el servicio (Ver Figura 2).
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Figura 1. Metodologia Mediciones y Reportes de Drive test
Drive Test

Mediante el Sistema de Medicién de Redes Moviles,
denominado SAMM, de la Superintendencia de
Telecomunicaciones, conformado por estaciones fijas y
moviles de monitoreo con topologia M2M, se realizd el
monitoreo de la interface aire. La velocidad promedio del
recorrido fluctia entre 0-100 km/h, en vias de primer y
segundo orden que cubre longitudinalmente un 70% de la
provinciade Chimborazo. Enel caso especifico de este estudio,
se utiliz6 un vehiculo equipado con dos estaciones moéviles
(RTU), que son basicamente computadores industriales que
se montan en un Rack con las debidas adaptaciones y ajuste
en el vehiculo (ver Figura 3); las estaciones constan de
tres mddulos de pruebas (uno por cada operadora de SMA).
Cada equipo tiene dos antenas omnidireccionales con una

Figura 2. Topologia M2M para mediciones Drive test

ganancia de 0 dBi, para tener diversidad de espacio. Las
antenas se acoplan a través de un conector SMA y un cable
de 50 Q al multiplexor, este suministra la portadora a los RTU
marca ASCOM, modelo 4GS.

Los RTU trabajan en las bandas 850/1900 MHz, asignadas
para el servicio SMA en nuestro pais, se alimentan a través
de la fuente de 12 V de la bateria del vehiculo. La Tabla 1.,
muestra los 4 médulos y su asignacion para cada operadora
de SMA y la Figura 3 muestra la ubicacién de los médulos
usados para captar las sefiales de las 3 operadoras donde
el espectro radioeléctrico de frecuencias esenciales para el
SMA de acuerdo con las recomendaciones del Reglamento
de Radiocomunicaciones de la UIT y el Plan Nacional de
Frecuencias, esta subdividido en las siguientes bandas: 824
MHz a 849 MHz, 869 MHz a 894 MHzy 1710 MHz a 2025 MHz.

T 1 ASCOM TEMS

e MONT ASE
O Antenas DRIVETEST

Figura 3. Sistema Drive test
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Tabla 1. Configuracion pares de médulos por operadoras

Médulos Usados Operadora
2 Operadora 1 (OP1)
3 Operadora 2 (OP2)
4 Operadora 3 (OP3)
1 Transmision de datos al servidor

Se realizaron ademds mediciones de nivel de potencia
del espectro de SMA, utilizando un analizador de
espectros marca ANRITSU, ruido de fase -100 dBc/Hz @
10 kHz offset a 1 GHz, con un rango de operacién de 9 kHz
a 7,1 GHz -DANL 163 dBm ina 1 Hz RBW.

3. Configuracion de los equipos RTU

El sistema SAMM (Sistema Auténomo de Control
de Redes Moviles) esta conformado por un centro de
gestion para los equipos de medicion y la base de datos
que registra y almacena los resultados de las mediciones
realizadas. La configuracion de los equipos se realiza a
través de la Consola de Operacién (Operator Console),
mediante la cual se envia un “script” de medicion remota
hacia las estaciones de medicion (ver Figura 4).

OPERATOR
CONSOLE

work order: UNACH_UE2
tipo de medicién: FTP
nodo de acceso: operadora 1,2,3
FTP modo: pasivo
#archivos: 1
Tamaiio: 500kb
#transferencias paralelas: 1
servertFTP: supertel FTP SUPTEL quito
UNACH_UE3
Protocolo: HTTP
nodo de acceso: operadora 1,2,3
Accién: web browsing
tipo de cliente tems: http client
sesiones paralelas: 2
#URL: 1
URL: www.google.com

Figura 4. Configuracion de Scripts de Medicion

4. Mediciones y toma de datos

Las pruebas se realizaron en las tres operadoras
del SMA, las tecnologias de referencia son 3G
(WCDMA R99, WCDMA R99 HSUPA, HSUPA, HSDPA) y
2,5G (EPGRS), en los modos de prueba uplink (enlace
de subida) y downlink (enlace de bajada). En estos
modos de datos se testean los protocolos FTP y HTTP.
Para las pruebas de FTP se utiliz6 el servidor de la
SUPERTEL que se encuentra en la ciudad de Quito.
Para la toma de datos se tomaron las consideraciones
referentes al tamafio del archivo de envié/recepcion,
éste fue de 6.9kB, correspondientes a envios de datos
cada 10 minutos, el tamafio maximo aproximado que
ocupan las estaciones meteoroldgicas diariamente es
de 1 MB.

El recorrido del Drive Test se dividi6 en dos
tramos: el primero Riobamba-Cumanda con
aproximaciones de 120km y el segundo Riobamba-
Achupallas-Jubal con aproximaciones de 130km,
debido a que se consigue el trazado longitudinal de
toda la provincia y cubre la mayor area posible, asi
como también permite tener un primer diagnéstico
de la red celular SMA.

5. Resultados y Discusion

Mediciones empleando un analizador de
espectros

Adicional a las mediciones del recorrido del Drive
Test, se realizé un barrido del espectro de telefonia
moavil 800 - 950 MHz con el analizador de espectros
ANRITSU MS2721B y antena Yagui de 0 dBi, en la
comunidad de Jubal y Achupallas.

Se registra el nivel de recepcién para cada una de las
zonas de estudio como son Jubal y Achupallas, se ajusta
el analizador con un nivel de referencia de -30 dBm.

En la comunidad de Jubal no existe cobertura GPRS
de ninguna operadora, el nivel de potencia es superior
a -90 dBm, lo que indica que no se recibe sefial de
las operadoras. En la zona de Achupallas se pueden
identificar tres picos de importancia, en 835 MHz, 872
MHz, 887 MHz la potencia esta entre - 72 dBmy - 68
dBm. Como se puede observar en Figura 5 el primer
pico se encuentra en los 835 MHz, que corresponde a
la operadora 2 GSM-850 en el rango de uplink de 824.2
- 849,2 MHz; y para el tercer pico que corresponde a
872 - 887 MHz que se encuentra en el rango de 869,2
- 894.2 MHz para el downlink, que pertenece a las
operadoras 3 y 2 respectivamente.

Rev. Téc. Ing. Univ. Zulia. Vol. 39, No. 3, 2016
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Figura 5. Medicion Achupallas

Parametros de calidad utilizando tecnologia
2.5G en el servicio FTP

En la Tabla 2 se muestras datos estadisticos del total
de pruebas realizadas por el equipo ASCOM, en el tipo

downlink y uplink para el modo de transmisién FTP y
HTTP.

Tabla 2. Total de pruebas realizadas por el equipo

TIPO | MODO | OP1 | OP2 | OP3 | TOTAL
bownlink | FTP | 232 | 304 | 276 | 812
OWRUNE A grTp | 145 | 185 | 160 | 490
Uplink FTP | 114 | 150 | 138 | 402
Perdidos 2 1 1 4
TOTAL 493 | 640 | 575 | 1708

En la tabla 3 se muestra el nimero de pruebas exitosas
en el tipo downlink y uplink para el modo de transmisién
FTPy HTTP.

Tabla 3. Pruebas exitosas

TIPO MODO | OP1 | OP2 | OP3 | TOTAL

Success FTP 210 287 243 740
Downlink | HTTP | 142 | 176 | 157 | 475
Success FTP 97 | 134 | 112 343
Uplink

TOTAL 449 | 597 | 512 | 1558

En la tabla 4 se muestra el nimero de pruebas fallidas
y perdidas en el tipo downlink y uplink para el modo de
transmision FTP y HTTP.

Tabla 4. Pruebas fallidas y perdidas

TIPO MODO OP1 OoP2 OP3 | TOTAL
Failed FTP 22 17 33 72
Downlink | HTTP 3 9 3 15
Failed
Uplink FTP 17 16 26 59
Unknown 2 1 1 4

TOTAL 44 43 63 150

KPI Independiente del servicio

PDP Context Activation Failure Ratio [%]

En el parametro de PDP Context Activation Failure
Ratio, se cuantifica el porcentaje de fallas en las pruebas
realizadas para cada una de las operadoras (OP), y con ello
verificar el nimero de pruebas fallidas por la activacién
del contexto PDP. No se encontré (0) fallas en el contexto
PDP, para el modo de prueba: FTP y HTTP en el tipo de

prueba downlink y uplink.

KPI Especifico FTP - HTTP

IP-Service Access Failure Ratio [%]

En la Tabla 5 se indica el porcentaje de fallas
presentadas luego de que el contexto PDP se activa con
éxito, como resultado la operadora 2 muestra un menor
numero de fallas en el modo de prueba FTP, tanto para el
tipo de prueba downlink como uplink, mientras que para
el modo de prueba HTTP la operadora 3 tiene un menor
rango de error para el tipo de pruebas downlink.

Tabla 5. Eventos acceso al servicio IP en FTP y HTTP (%)

ENLACE OP1 op2 OP3

FTP Downlink 9,48 5,59 11,95
Uplink 14,91 10,66 18,84

HTTP Downlink 2,06 4,86 1,87

Service Non-Accessibility [%]

Enla Tabla 6 éste pardmetro esla X OP entre las fallas
tanto en la activacién del contexto PDP como las fallas
presentadas luego de activado el contexto PDP. Como
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se puede observar la operadora 2 presenta un 3.89 %
menos de error en el modo de prueba FTP para el tipo de
transmision downlinky 4.95% en el uplink en comparacién
con la operadora OP1, mientras que realizando la
comparaciéon con la operadora OP3 los porcentajes son:
6,36 % menos en downlink y 8,18 % menos en el uplink.
En el modo de prueba HTTP la operadora 3 presenta un
0,19 % menos de error en comparacién con OP1 y un
2,99% menos de rango de error en comparacion con OP2,
todo esto al realizar la prueba downlink.

Tabla 6. Eventos de no accesibilidad al servicio en FTP
y HTTP (%)

ENLACE OP1 0oP2 oP3
Downlink 9,48 5,59 11,95
FTP
Uplink 14,91 10,66 18,84
HTTP Downlink 2,06 4,86 1,87

IP-Service Setup Time [s]

En la Tabla 7 el IP Service Setup Time, utiliza la media
del tiempo requerido por cada una de las operadoras para
establecer una conexién a TCP/IP con el servidor FTP,
como se puede observar, la operadora 1 necesitan menor
periodo de tiempo para establecer la conexion TCP/
IP con el servidor FTP, en el modo de prueba FTP tanto
para el tipo de prueba downlink como uplink, mientras
que para el modo de prueba HTTP la operadora 3 tiene
en menor periodo de tiempo necesario para establecer
una conexion TCP/IP con el servidor HTTP en el tipo de
prueba downlink.

Tabla 7. Eventos IP Service Setup Time en FTPy HTTP

ENLACE 0P1 oP2 0P3

FTP Downlink 1,23 2,33 1,36

Uplink 0,64 0,89 1,98

HTTP Downlink 1,44 1,84 1,30
Mean Data Rate [kbps]

En la Tabla 8 para este parametro se calcula la media
de la velocidad de transmision de datos para cada una de
las operadoras. Como se puede observar la operadora 2
muestra una mayor velocidad en la transmisién de datos
en el modo de prueba FTP, tanto para el tipo de prueba
downlink y uplink durante todo el tiempo de conexidn,
mientras que para el modo de prueba HTTP la operadora

2 muestra una velocidad mayor en la transmision de datos
durante el tiempo de conexioén.

Tabla. 8 Eventos Mean Data Rate en FTP y HTTP

ENLACE OP1 oP2 OP3

FTP Downlink 50,87 | 85,68 | 64,87
Uplink 25,17 | 28,08 | 26,95

HTTP Downlink 40,04 | 58,76 | 40,97

6. Conclusiones

De acuerdo a las estimaciones de los KPIs se observa
que para ninguna de las tres operadoras existe errores
(0) en la activacién del contexto PDP. En la Relacién de
Fallas en el Acceso al Servicio IP y la no accesibilidad
al servicio, la OP2 (5.59/10.66 %) presenta un mayor
numero de fallas en relacién al servicio IP en FTP
que las operadoras OP1 y OP2, y menor fallas para el
servicio HTTP (1,87 %) present6 la OP3. El tiempo de
establecimiento del servicio IP en FTP, 1a OP1 (1.23/0,64
segundos) obtuvo menor tiempo de respuesta; y en
cuanto a HTTP mostré menor tiempo la OP3 (1,30
segundos). La OP2 presentd mejores velocidades
de transmisién media (85,68/28,08 kbps). Con esto
podemos concluir que el modelo propuesto para la
evaluacidn del servicio movil avanzado permite tener un
diagndstico de las etapas de inicio y transferencia datos
de manera general y de la cual no se habian obtenido
parametros de rendimiento para transmisién en la
provincia de Chimborazo.
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