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RESUMEN

El excesivo incremento de usuarios en las operadoras telefénicas del Ecuador, ha
ocasionado que varios clientes vip que consumen el servicio de telefonia celular,
experimenten una mala calidad en el servicio que reciben. Una red de telefonia movil
permite el uso simultdneo de millones de teléfonos moviles, fijos o en movimiento.
Por este motivo se ha realizado un analisis de la captura de datos post-procesamiento
para la recomendacion en la optimizacion de la red celular GSM y UMTS para el
cliente vip de una empresa de telefonia maovil. Este investigacién de base en los
siguientes descriptores los cuales fundamentan el estudio realizado: Red de
Telefonia Movil, Telefonia GSM, Telefonia UMTS, Captura de Datos y Clientes vip.
El disefio de la investigacion esta dirigido en base a su modalidad y tipo, los cuales
corresponden a investigacion de campo y cuyo tipo de investigacion es descriptivo.
Para el andlisis de datos se tomé como poblacién de estudio a 384 empresas de la
ciudad de Quito consideradas como clientes vip. El analisis de datos permitié
determinar la relacion que existe entre un buen servicio y el nivel de satisfaccion de
los clientes considerados como vip.
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ABSTRACT

The excessive increase of users in Ecuador telephone operators, has led to several
VIPs who consume cellular service, experience poor quality of service they receive.
A mobile phone network allows simultaneous use of millions of mobile phones, fixed
or moving. For this reason, there has been an analysis of the post-capture processing
recommendation for optimizing the GSM and UMTS cellular network for a VIP mobile
company data. This research based on the following descriptors, which underlie the
study conducted: Network Mobile Telephony, GSM, UMTS, Data Capture and VIP
clients. The research design is run based on their form and type, which correspond to
field research and whose research is descriptive. For the analysis of data, it was taken
as study population 384 companies Quito considered VIP clients. Data analysis
allowed us to determine the relationship between good service and the level of
customer satisfaction VIP considered.
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INTRODUCCION

En Ecuador, existen tres empresas de telefonia movil dominantes en el mercado
de las telecomunicaciones (claro, movistar y CNT). El aumento de usuarios a
través de los afios ha obligado a las operadoras a mejorar su cobertura,
considerando que a fecha actual es uno de los servicios mas demandado por todo
tipo de usuarios (clientes con un consumo minimo y clientes con un consumo
considerable, a los que se identifica como clientes vip) sin embargo, en Ecuador
existen mas lineas de teléfonos que habitantes, ya que se consideran 108 lineas
telefénicas activas por cada 100 habitantes, sin embargo su crecimiento genera
preocupaciéon y problemas a los usuarios que notan que la calidad del servicio se
ve afectada. Segun (Paz, 2012), un buen servicio al cliente debe facilitarle todos
los beneficios y comodidades y que sus requerimientos sean resueltos en tiempos

cortos para que sus necesidades no se vean afectadas.

La telefonia movil es considerada uno de los servicios mas importes en la sociedad
ecuatoriana y en el mundo, ya que genera una gran cantidad de empleos y
l6gicamente ocasiona un importante impacto econémico en la economia de cual
pais, su expansion también ha permitido que se reduzcan las brechas de acceso

a las telecomunicaciones.

Por este motivo se busca realizar un andlisis de la captura de datos, post-
procesamiento para la recomendacién en la optimizacién de la red celular GSM y
UMTS para el cliente vip de una empresa de telefonia mdévil, lo cual permita
mejorar el servicio en cuanto a la calidad de la sefial que reciben los clientes vip
de la ciudad de Quito.

En la presente investigacion se ha utilizado el método cientifico el cual comprende
del planteamiento de un problema, marco teérico, metodologia de la investigaciéon
y conclusiones y recomendaciones del estudio. A continuacién se presentan los

capitulos con sus respectivos temas a considerar:



El problema — capitulo 1: Este capitulo presente el planteamiento del problema
de investigacion y permite establecer las causas y consecuencias del mismo,
también se delimita hasta donde se investiga el problema y se realiza el
planteamiento de la cuestion investigada, se realiza también una evaluacion de
las caracteristicas del problema y l6gicamente se establecen cuéles son los
objetivos de la investigacion tanto general como especificos y la determinacién del
alcance de cada uno de los mismos. Finalmente se presenta la justificacion del

estudio.

Marco teérico — capitulo 2: En este capitulo se realiza la presentacion de los
antecedentes de la investigacion, la fundamentacion tedrica con respecto a los
temas que se tratan en el estudio y cuya base fundamental son las fuentes
bibliogréficas, también se presentan las leyes, articulos o reglamentos que se
relacionan con el estudio, se presenta la pregunta cientificas y las variables del
estudio, por ultimo se presentan varias definiciones conceptuales de términos

tratados en el desarrollo de la investigacion.

Metodologia — capitulo 3: En el capitulo tres se presenta el plan metodoldgico o
disefio de la investigacién que se aplica en el estudio donde se considera la
modalidad de la investigacion y cudl es el tipo de investigacién que se aplica, se
establece la poblacion y la muestra para realizar el estudio, se consideran las
delimitaciones de las variables, sus dimensiones e indicadores y que instrumentos
son usados para la recoleccion de datos, también se presenta el procedimiento
realizado para la recoleccion de los datos y el posterior analisis de los datos

recolectados lo cual se realizard mediante cuadros y gréficos.

Conclusiones y recomendaciones — capitulo 4: En el capitulo cuatro se
presenta el rigor de la investigacion cientifica, las conclusiones vy
recomendaciones del estudio, por Gltimo se presenta toda la bibliografia utilizada

y los anexos del estudio.



CAPITULO |
EL PROBLEMA
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Ubicacion del Problema en un Contexto

La telefonia movil es considerada como un servicio de mayor impacto e
importancia dentro de la sociedad, ya que su expansion y cobertura ha logrado
que las barreras de comunicaciones se reduzcan, sin embargo el rapido y continuo
crecimiento de usuarios ha generado que la calidad se vea afectada, debido a los

problemas eventuales que provoca en la calidad del servicio.

El constante crecimiento de usuarios que experimentan las operadoras de
telefonia celular ha provocado una degradacion de la calidad y cobertura del
servicio que ofrecen las operadoras en el Ecuador. Segun un articulo presentado
por el (El Diario, 2013), en Ecuador existen mas lineas de teléfonos que
habitantes, ya que se consideran 108 lineas telefénicas activas por cada 100
habitantes, ademas de considerar que el 81,25% de todas las lineas que se
encuentran activas pertenecen a la modalidad prepago, considerandose el
servicio mas utilizado por los clientes que utilizan los servicios de telefonia mévil

en Ecuador.

El excesivo incremento de usuarios en las operadoras telefénicas permite al
mismo tiempo que varios clientes vip que consumen el servicio de telefonia celular
experimenten una mala calidad en el servicio que reciben, ese es el caso del
cliente vip “PUBLIPROMUEVE S.A.” empresa ubicada en la Ciudad de Quito,
lugar donde se realiz6 el andlisis de datos para determinar las causas de la
ineficiencia del servicio. El andlisis se lo realizo el mes de diciembre del 2015. Es
importante mencionar que un cliente vip es una persona juridica representante de
Su propia empresa y que contrata un servicio de telefonia mévil para atender las

necesidades de comunicacion con sus clientes y proveedores.



Las telecomunicaciones han sido consideradas un pilar fundamental en el cambio
de la matriz productiva del pais, segun el objetivo numero once del plan nacional
del buen vivir (Senplades, 2013, p. 324). Por lo tanto, es de suma importancia que
se demanden soluciones que permitan ofrecer una mejor cobertura, las cuales
incluyan un incremento de capacidad o aumento de potencia en la sefial, calidad

del servicio, balanceo, expansién de red, proyeccion y captacion de nuevo tréfico.

Situacion Conflicto Nudos Criticos

La constante activacion de lineas moviles en las operadoras telefonicas del
Ecuador, sin duda alguna ha generado inconvenientes en el servicio de telefonia
moévil, puesto que la calidad del mismo disminuye o desaparece por momentos, lo
cual afecta directamente el nivel de satisfaccion de los clientes vip que contratan

el servicio de telefonia celular a una operadora.

Segun un articulo publicado por (El Comercio, 2014), en septiembre del 2014 se
presentaron 1069 solicitudes de reclamos con respecto al mal servicio de telefonia
movil, siendo uno de los mayores problemas de las empresas telefénicas, ya que
también se registraron reclamos sobre el mal servicio de internet con 768 reclamos
y 539 reclamos por telefonia fija. Una de las empresas con mayores
inconvenientes fue la operadora Movistar con 583 casos, seguida de Claro con
346 y CNT con 140 casos de reclamo. La Superintendencia de
Telecomunicaciones (Supertel) en total recepto un total de 4760 solicitudes solo
en septiembre, considerando que las provincias donde mas solicitudes se

presentaron fueron Pichincha, Guayas y Azuay.

La baja calidad de servicio y cobertura de las operadoras mdéviles, afectan
directamente la satisfaccion de los usuarios, generando malestar y descontento
en ellos, ya que en ocasiones el servicio de telefonia celular no cumple sus
expectativas. Es por esta razdn que se considera necesario regular la calidad del
servicio, para ello se debe investigar cuales son las principales causas que
generan el problema para poder recomendar posibles soluciones y mejorar el
servicio a los clientes vip, con la finalidad que la satisfaccibn aumente en lugar de

disminuir.



Causas y Consecuencias del Problema
La mala calidad en el servicio que reciben los clientes vip de las empresas de
telefonia mévil se debe a las causas que se presentan en el CUADRO N. 1 donde
ademas se evidencian las posibles consecuencias si no se logra corregir el

problema.

CUADRON. 1

Matriz de causas y consecuencias

Causas Consecuencias

v Interferencias temporales | v© Las Llamadas se realizan con
ocasionadas por  situaciones intermitencia o pérdida temporal de
climaticas o mal uso de antenas la sefial.
debido a su inclinacion o de algun
otro dispositivo de la red celular.

v' Congestionamiento  ocasionado Se genera un malestar comun,
por el traslape de usuarios de un ocasionando insatisfaccion en los
sector a otro. clientes.

v' El mercado de telefonia moévil en el No se genera competencia entre
Ecuador, esta controlado por tres empresas moviles lo cual permita
operadoras moéviles (Claro, ofrecer y brindar un excelente
Movistar y CNT). servicio a sus clientes.

v/ Saturacion del espectro Quito y Guayaquil son las ciudades
radioeléctrico en las principales gue mas inconvenientes registran
ciudades. con respecto al servicio en la red

celular.

v" Aumento de los usuarios de lineas La calidad de la sefal se vuelve
telefonicas en las operadoras inestable en algunos lugares, ya
moviles. gue genera un mayor trafico.

v' Falta de inversion de las Se generan inconvenientes
operadoras para mejorar su temporales en todos los servicios
infraestructura. que ofrecen las operadoras.

v El proceso legal para incrementar Cobertura deficiente en algunas
antenas por parte de las operadas zonas del pais.
es muy complejo en el paisy en la
region.

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Luis Alberto Arévalo




Delimitacion del Problema

Esta investigacion se basa en el andlisis de la captura de datos post-
procesamiento del cliente vip “PUBLIPROMUEVE S.A.”, por lo tanto, se
circunscribe el problema de investigacibn al campo de la Tecnologia de la
Informacion y la Comunicacioén, ya que es la base cientifica que permite ir de lo
general a el tema especifico del problema. El CUADRO N. 2 ademés de presentar
el campo de investigacion, muestra la aérea teméatica y los aspectos que seran

tratados en la investigacion y que permiten estructurar la idea inteligente o tema a

tratar.

CUADRO N. 2

Delimitaciéon del problema

Campo: Tecnologia de la Informacién y la Comunicacién

Area: Red celular

Aspectos: Redes de telefonia celular, GSM, UMTS

Andlisis de la captura de datos, post-procesamiento para la
recomendacién en la optimizacién de la red celular GSMy UMTS

para el cliente vip de una empresa de telefonia maovil.

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Luis Alberto Arévalo

Formulaciéon del Problema

¢, Cudles son los factores que inciden en la baja cobertura y mala calidad de la
sefial de red movil, basada en el estandar GSM y UMTS de los clientes VIP,

ubicados en la provincia de Pichincha, ciudad de Quito?



Evaluacion del Problema

Para determinar la importancia de un estudio es necesario realizar la evaluacién
del problema de investigacion para ello generalmente se consideran diez aspectos
los cuales se muestran en el GRAFICO N. 1, sin embargo en este estudio se han
utilizado siete aspectos que son los que mas se ajustan al presente proyecto de

titulacion.

GRAFICON. 1

Aspectos considerados para la evaluacién de un problema
i
- problema
.ﬂ
EXE )
O
Contertu

Relevante Factible

|dentifica los preductos esperados

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Guia de elaboracion de proyecto de titulacion

Delimitado: La delimitacion del problema corresponde a la realizacion de un
analisis de datos pos-procesamiento del cliente vip “PUBLIPROMUEVE S.A.,
para conocer cuales son las causas que influencian en la baja cobertura y mala
calidad de la sefial. Las areas concretas necesarias para la realizacion del andlisis
involucran el conocimiento o la investigacion relacionada con las Tecnologias de
la Informacion y Comunicacion, especificamente el conocimiento de redes moviles
y las tecnologias GSM y UMTS. El analisis tuvo lugar en la ciudad de Quito el mes
de diciembre del afio 2015 y se tomé como poblacion de estudio a los clientes vip

(clientes corporativos) de la ciudad de Quito.



Claro: El presente proyecto de titulaciébn propone un analisis de datos pos-
procesamiento del cliente vip “PUBLIPROMUEVE S.A.”, sin embargo, es
importante mencionar que el mismo procedimiento puede ser aplicado para
cualquier otro cliente con las mismas caracteristicas. Una vez establecidas las
razones que influyen la permanencia del problema del cliente vip
“PUBLIPROMUEVE S.A.”, se determinard una posible soluciébn que permita
erradicar el problema, esto quiere decir que el presente estudio proporciona las
recomendaciones necesarias para mejorar la eficiencia del servicio y lograr la

satisfaccion del cliente mencionado.

Evidente: La percepcion general que tienen los clientes vip incluyendo la empresa
“PUBLIPROMUEVE S.A.”, con respecto al servicio de telefonia celular, en algin
momento no ha sido satisfactoria. En los ultimos meses del afio 2015, el problema
practicamente se agudiz0, ya que se comenz6 a experimentar falta de cobertura,
sefial débil, llamadas intermitentes e incluso perdida de las llamadas, lo cual a su
vez también ha generado malestar en los clientes de la empresa anteriormente
mencionada. El responsable juridico de la empresa “PUBLIPROMUEVE S.A.,
también ha manifestado inconformidad con el servicio de telefonia celular y se ha
mostrado interesado en obtener un andlisis que le permita conocer dénde se

encuentra o cuales son las causas del problema para poder solucionarlo.

Relevante: El andlisis realizado al cliente vip “PUBLIPROMUEVE S.A.", se
considera un aporte tecnolégico importante que puede ser aplicado a todos los
clientes vip que experimenten mala calidad del servicio y que cuenten con técnicos
independientes para solucionar el problema, también se considera una guia para
los técnicos de telefonia celular que prestan sus servicios en las operadoras
moviles del pais, los cuales podran realizar el procedimiento necesario para
identificar las causas del problema y poder presentar un plan de solucién a quienes

se vean afectados.



Contextual: El problema aparece cuando se comienza a evidenciar una mala
calidad del servicio en los clientes corporativos, esto se debe al excesivo
incremento de usuarios en las operadoras méviles y que afecta directamente a los
clientes vip que tienen sus empresas en la ciudad de Quito. Especificamente el
analisis de datos se lo realizo al cliente vip “PUBLIPROMUEVE S.A.”, el cual
comenzd a tener inconvenientes los Ultimos meses del afio 2015, por lo tanto, era

necesario determinar bajo qué circunstancias estaba trabajando el cliente.

Factible: Larealizacién del andlisis se consideran viable, considerando que existe
la tecnologia y las herramientas o0 equipos y necesarios para realizar el analisis de
datos pos-procesamiento en las instalaciones de un cliente vip. Ademas se conoce
el procedimiento necesario que se debe realizar para la manipulacion de los
equipos lo cual garantiza el éxito de la propuesta, también es importante
mencionar que se contdé con todas las facilidades del cliente vip

“PUBLIPROMUEVE S.A.", para poder realizar el andlisis correspondiente.

Identifica los productos esperados: El presente proyecto de titulacion presenta
el procedimiento y los equipos necesarios para realizar un andlisis de datos pos-
procesamiento con la finalidad de presentar un manual de como realizar el proceso
y determinar las recomendaciones que ayuden a mejorar el servicio de un cliente
vip, en este caso los resultados corresponden al cliente vip “PUBLIPROMUEVE
S.A.



Objetivos

Objetivo General

Analizar la captura de datos, post-procesamiento para la recomendacion en la
optimizacion de la red celular GSM y UMTS para un cliente vip de una empresa

de telefonia movil.

Objetivos Especificos

e Medir el grado de satisfaccion de los clientes vip de red movil GSM y UMTS
de las operadoras de celulares que se encuentran situados en la ciudad de
Quito.

e Analizar, desde el punto de vista de la experiencia de los clientes vip, la calidad

de los servicios moviles que ofrecen las operadoras de celulares.

e Establecer los principios basicos del proceso de optimizacién para mejorar la

calidad de la sefial de un usuario vip sobre el estandar GSM y UMTS.

¢ Recolectar datos de desempefio del cliente vip “PUBLIPROMUEVE S.A.,
desde el punto de vista de la experiencia del usuario utilizando equipos

multitecnologias, multibanda y multi-vendors en ambientes indoors (interiores).

e Analizar técnicamente los datos con herramientas especializadas para poder
identificar las causas del problema que generan baja cobertura y mala calidad

de la sefial.
e Elaborar un informe de recomendaciones con acciones concretas y

debidamente detalladas que permita optimizar el rendimiento de la red sobre
el estandar GSM y UMTS del cliente vip “PUBLIPROMUEVE S.A.".
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Alcances del Problema

El presente analisis permitira identificar los inconvenientes que presenta el cliente
vip “PUBLIPROMUEVE S.A.”, con la finalidad de conocer las deficiencias de la
organizacién con respecto a su red de telefonia celular y poder presentar un
informe que permita mejorar la cobertura de la red celular de la empresa
mencionada la cual trabaja sobre el estandar GSM y UMTS. EIl tiempo dedicado

al andlisis se lo realizé en un mes.

Para medir el grado de satisfaccion y poder realizar un analisis de la experiencia
del servicio de los clientes vip, se lo realiz6 utilizando la técnica de la encuesta a

los clientes vip de varias empresas de la ciudad de Quito.

Se indican cuales son los principios basicos y fundamentales para la optimizaciéon

de una red celular.

El analisis comprende medir los parametros de potencia y calidad para las
tecnologias GSM y UMTS las cuales corresponden a 2G y 3G respectivamente,
las pruebas realizadas fueron mediante llamadas cortas las cuales pueden ser
hasta tres minutos. Para la captura se datos post-procesamiento se lo realiz6
desde un punto fijo de las instalaciones de la empresa utilizando los equipos
técnicos necesarios, tales como una computadora portatil, un teléfono movil
configurado con tecnologia 2G para captura de datos en el estandar GSM y
posteriormente configurado con tecnologia 3G para captura de datos en el
estdndar UMTS, también se utilizo6 el software XCALL con su respectiva
configuracion mediante un script que controla en automatico la realizacion de
llamadas. Una vez que se obtuvo la captura de datos en los dos estandares
mencionados (GSM y UMTS) se procedio al analisis técnico de datos, para ello se
utilizé el software XCAP que muestra de manera grafica los niveles tanto de
potencia como de calidad de la sefial. Finalmente mediante un informe técnico se
presentaron las causas del problema y se realizaron las recomendaciones
necesarias para que el cliente vip “PUBLIPROMUEVE S.A.”, pueda realizar las

correcciones necesarias y pueda mejor la calidad de su servicio.
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Justificacion e Importancia

Los clientes vip son considerados clientes corporativos los cuales se dedican a
diversas actividades en el comercio y prestacion de servicios. Por lo tanto, para
cubrir sus necesidades de comunicacion, hacen uso del servicio de telefonia movil
de alguna operadora en el pais, ya sea Claro, Movistar o CNT. Por esta razén es
indispensable que este tipo de clientes siempre tengan un buen servicio para que
no se vea afectada la economia de estos clientes y por ende el desarrollo del pais,
considerando que todas las empresas tienen la finalidad de generar trabajo y

mejorar el bienestar comun.

Sin embargo, no todos los clientes vip experimentan un buen servicio en la calidad
de su sefial, ocasionando un malestar general, debido a pérdidas de llamadas, o
llamadas intermitentes esto hace que se reduzca la calidad del servicio, por tal
motivo se considera necesario realizar un andlisis de la captura de datos, post-
procesamiento para la recomendacién en la optimizacién de la red celular GSM y
UMTS para el cliente vip de una empresa de telefonia mévil. Si bien es cierto la
aplicacion de propuesta del problema corresponde a la operadora que presta el
servicio al cliente, en el caso del analisis al cliente vip “PUBLIPROMUEVE S.A.”,
le corresponde a la operadora de telefonia Movistar, sin embargo este estudio fue
realizado de manera independiente con la finalidad de aportar el conocimiento
técnico necesario para poder realizar un andlisis de datos post-procesamiento

considerando los estandares GSM y UMTS.

La justificacion metodolégica corresponde a la modalidad de campo y tipo
descriptiva, lo cual ha permitido conocer la situacién actual de los clientes vip de
la ciudad de Quito, con respecto a la calidad del servicio que reciben, es decir que
se muestran todas las apreciaciones del problema tal como ocurren en el contexto
donde se realiz6 la investigacion cientifica. Para lograr la aplicabilidad de los
métodos presentados se utilizo la técnica de la encuesta la cual sirvio para obtener

los datos necesarios para conocer el grado de satisfaccion.

12



Resumen de la Metodologia del Proyecto

Pregunta Cientifica

¢El andlisis de la captura de datos post-procesamiento para el cliente vip de una
empresa de telefonia movil, permitiria conocer cuales son las deficiencias en el
servicio para posteriormente mejorar la calidad de la sefial y por ende mejorar la

calidad del servicio de los clientes vip de la ciudad de Quito?

Variables de Investigacion

Independiente: Andlisis de la captura de datos, post-procesamiento para el
cliente vip de una empresa de telefonia movil considerando el estandar 2G y 3G.

Dependiente: Determinar qué factores inciden en la calidad de sefial.

Metodologia de la investigacion

En el GRAFICO N. 2 se presente el procedimiento metodologico que se ha
aplicado en la presente investigacion. Este procedimiento se detalla en el capitulo

tres de esta investigacion.

GRAFICON. 2
Metodologia de la investigacion

Técnicas e i ;
Instrumentos Encuesta y Cuestionario n
Poblacién y
Muestra
Tipo de |
Investigacion Descriptiva

Modalidad
de la Investigacion de Campo
Investigacion

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Luis Alberto Arévalo
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes del Estudio
A continuacion se presentan como antecedentes del estudio dos investigaciones
con ciertas caracteristicas vinculadas a la presente investigacion. En los CUADRO
N. 3y CUADRO N. 4 se muestra un resumen de los estudios realizados tanto en

el ambito Nacional como Internacional respectivamente.

CUADRON. 3
Antecedente Nacional

Andrea Alexandra Correa Oyola
Ciudad - Afo Guayaquil - Ecuador 2014
Unrversidad de Guayaquil, Facultad de Ingenieria Industrial

Tema Andlisis Técnico de la pérdida de sefal de Telefonia Mdvil en el Sector
de Sauces III de la Ciudad de Guayaquil

Objetivo de la Determinar las causas que generan la pérdida de |a sefal de telefonia

investigacon mavil en la ciudadela Sauces III

Relacdn con el El estudio s= enfoca en determinar las causas de perdida de la s=fal

tema presentado de la telefonia mowil.

0Ty Te G G a0 [l El estudio se o realizo en la ciudadela Sauces IIT donde se realizd un
analisis previo de datos gue perrmitieron determinar las caracteristicas
del problema para poder ofrecer una solucion.

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: (Correa, 2014)

Extracto del resumen del estudio segun (Correa, 2014) En la presente
investigacion se analiza de manera detallada los parametros de sefal de telefonia
movil en la ciudadela Sauces lll, para poder determinar las causas que generan
la pérdida de cobertura y bajos niveles de calidad del servicio en este sector que
estd provocando inconformidad a los usuarios al tener que enfrentarse
frecuentemente con caidas, bloqueos e interferencias en sus llamadas. Para
poder llevar a cabo esta investigacion se ha utilizado dos técnicas que permiten
medir la calidad del servicio, tanto desde el punto de vista técnico como desde la
percepcion de los usuarios con respecto al servicio, para obtener los datos
técnicos de la calidad de sefial en Sauces lll se realizé un Drive Test que nos

permiti6 monitorear en tiempo real el nivel de sefial propagada en el sector.
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CUADRO N. 4

Antecedente Internacional

Abel Luis Mellado Ochoa
Ciudad - Afo Lima — Perd 2010
Pontificia Universidad Catdlica del Perd, Escuela de Pos Grado

Tema Andlisis Sobre la Mecesidad de Regqular la Calidad del Servicio de
Telefonia Mavil en el Peri

Objetivo de la Determinar las caracteristicas que permitan regular la Calidad del

investigacon Servicio de Telefonia Mavil en el Perd

Relacdn con el El estudio se enfoca en determinar cuales son las caracteristicas que

tema presentado intervienen en la calidad del servicio de telefonia celular.

L GETyTe B S0 [l Se estudian las caracteristicas del mercado de telefonia mavil en el
Perd. Se analiza si este mercado seria capaz de autorregular la calidad
del servicio prestado.

Elaboracion: Luis Alberto Arévalo
Fuente: (Mellado, 2010)

Extracto del resumen del estudio segun (Mellado, 2010) En el presente trabajo se
analiza si esta justificada la regulacion la calidad del servicio de telefonia mévil en
el Perd, estableciendo niveles minimos de calidad susceptibles de una multa o
sancién por su incumplimiento. Para ello, en primer lugar se estudian las
caracteristicas del mercado de telefonia mévil en el Peru, observandose un grado
importante de competencia en él. Como siguiente paso, se analiza si este mercado
seria capaz de autorregular la calidad del servicio prestado o si por el contrario,
existen situaciones o condiciones bajo las cuales la calidad del servicio se
degradaria por debajo de niveles aceptables. Al respecto, de la investigacion se
desprende que estas situaciones o condiciones estan presentes en el mercado
peruano. Con la finalidad de corroborar si en efecto, las situaciones o condiciones
encontradas en el mercado, dan lugar a la provision de servicios de baja calidad,
lo cual implicaria encontrar evidencia sobre la baja calidad en la prestacion del
servicio de telefonia mévil; se define previamente el concepto de calidad en los
servicios de telecomunicaciones y de forma especifica, se definen los indicadores
de calidad en el servicio de telefonia movil, asi como los niveles minimos

aceptables.
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Fundamentacion Tedrica
Red de Telefonia Movil

Definicidon y Generalidades

Segun (Ramirez, 2012), “Una red celular es también llamada celdas, y son
aguellas que se encuentran conformadas por un transmisor y son conocidas como
estacion base”. De acuerdo a (Vazquez, 2012), “la telefonia movil es un tipo de
acceso a una red telefonica, en particular un tipo de acceso para los usuarios
finales.” (pag. 41). Acorde a lo que menciona el autor, la telefonia movil es un tipo
de comunicacién que no necesariamente debe estar conectado con cables, sino

gue hace una interaccion con las ondas magnéticas.

El teléfono movil, es un aparato que permite una comunicacién mediante ondas
de radio, es capaz de servir a las areas geogréficas de una manera continua con
la ventaja de la movilidad a los usuarios de telefonia fija, entonces es capaz de
servir como puntos geograficos fijos solamente, su restriccion es sélo en parte

obviada por el uso de teléfonos inalambricos.

Por otro lado (Casademont, 2012), indica que las redes de telefonia mévil se
basan en el concepto de células, es decir areas circulares para cubrir un area
geogréfica. El teléfono movil o teléfono celular es un medio de telecomunicaciones
de telefonia inalambrica (movil). Este medio de comunicacién se ha generalizado
en la década de 1990. La tecnologia asociada se beneficia de las mejoras de la
electrénica, incluyendo la miniaturizacion. La telefonia movil se basa en la radio,
es decir, la voz ya que se utiliza ondas de radio (frecuencias en las bandas UHF
800-2600 MHz) entre una estacion base que puede cubrir un area de varias

decenas de kilometros de radio y el teléfono movil del usuario.

Las redes celulares basadas en el uso de un transceptor central en cada célula,
se llama "base estacion". Cuanto mayor sea el radio de una célula la banda ancha
que se encuentra disponible es alta. Por lo tanto, en las zonas urbanas
densamente pobladas, las células presentan un tamafio pequefio, mientras que,

en la zona rural, tiene la presencia de células de tamafio grande.
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En una red celular, cada célula esta rodeada por 6 células vecinas (por eso es por
lo general una célula mediante un hexdgono). Para evitar interferencias, las
células adyacentes no pueden utilizar la misma frecuencia. En la practica, dos
células con el mismo rango de frecuencias debe estar separados por una distancia

de dos a tres veces el diametro de la célula.

Una red de telefonia movil es una red telefénica que permite el uso simultaneo de
millones de teléfonos méviles, fijas 0 en movimiento, incluyendo cuando se viaja
a alta velocidad a larga distancia. El GRAFICO N. 3 que la telefonia mévil puede

clasificarse en dos tipos.

GRAFICON. 3
Tipos de telefonia movil

Satelital

=

Celular

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Luis Alberto Arévalo

El teléfono celular tiene acceso a una red telefonica a través de transceptores
terrestres (es decir, situado en la superficie de la tierra) de las ondas de radio. La
telefonia por satélite es el acceso a una red telefonica a través de transmisores-
receptores de satélite (que se encuentra en los satélites de telecomunicaciones)

de las ondas de radio.
Los teléfonos para el usuario final utilizan un recurso para su funciéon como lo es

una bateria, lo cual lo alimenta de energia para que esté en funcionamiento, con

el fin de explotar la movilidad total ofrecido por los teléfonos méviles. En particular,
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puede ser tanto de mano (para ser llevado por el usuario) o tipo de vehiculo (para

la instalacion fija en los vehiculos).

El acceso a la red telefénica también es de tipo privado (telefonia fija se opuso
luego a la telefonia publica), que es propiedad del usuario final o reservados a ella
por el propietario o por aquellos que tienen acceso a la gestién, y construy6 a
medio de un cable de telecomunicaciones. Como consecuencia de las
restricciones de movilidad que requiere el cable de telecomunicaciones, la
telefonia fija es capaz de servir a puntos geogréficos solo se fija, por lo general

representado por los edificios.

Para obviar en parte a estas limitaciones de movilidad nacen teléfonos
(normalmente moviles); La llamada inaldmbrica consta de dos partes, una fija en
el cable de telecomunicaciones, y el otro, impulsado por baterias, no restringida.
Las dos partes estén interconectadas a través de ondas de radio y permiten una
total libertad de movimiento al usuario tipicamente hasta unos cientos de metros,
pero también hay requisitos especiales para teléfonos inalambricos capaces de

alcanzar una distancia mayor, no obstante que la de mayores kildbmetros.

Las redes de teléfonos méviles hacen uso de electromagnéticas ondas, como las
redes de la radio, la television, el satélite y otras redes de comunicaciones
privadas, tales como la reserva de la policia, ambulancia y otros, que sirven para

la transmision de informacién (analégico o binario) utilizando un canal.

La red de telefonia movil es una red de telecomunicaciones disefiada para la
prestacion de los servicios moéviles, es decir, para la comunicacion entre una o
mas estaciones moviles. Una red celular es aquella que permite las
telecomunicaciones en todos los puntos de un territorio dividido en zonas distintas
que son llamadas “células”. En el GRAFICO N. 4 se muestra un ejemplo de red
celular, donde se muestran un conjunto de celdas circulares superpuestas con la
finalidad de cubrir un area geografica. Este tipo de disefios generalmente son
implementados en zonas urbanas donde la demanda de sefial dependera de la
cantidad de usuarios que tenga la operadora moévil con la finalidad de dar

cobertura a todos sus usuarios.
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GRAFICO N. 4

Red celular, vista técnica

Elaboracion: Luis Alberto Arévalo
Fuente: (CCMBenchmark, 2016)

De acuerdo a (CCMBenchmark, 2016) Las comunicaciones en una red de
telefonia mavil, funcionan entre una estacién movil (teléfono celular) y una
estacién base (antena base o antena receptora) y se genera por medio de un

vinculo de radio como se aprecia en el GRAFICO N. 5, y generalmente se conoce

como interfaz de aire.

GRAFICON. 5

Red celular, vista de usuario

Fon3y ruaml

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: (CCMBenchmark, 2016)
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El teléfono celular funciona a través de un sistema de comunicacién inalambrica,
las redes de telefonia celular comenzaron con la creacion de la primera

generacion. Los sistemas mas conocidos son:

e AMPS - analégicos, 1G (primera generacion)

o TDMA - 2G digital (segunda generacion)

o CDMA - 2G digitales

o GSM - 2G digitales

e GPRS - digital, 2.5G

e EDGE - digital, 2,75 g (hay controversia sobre esta tecnologia sea 2 0 3G
en algunos paises)

e UMTS - digitales, 3G (tercera generacion)

e HSDPA - digital, 3G

e Estacion de radio-base

Una red de telefonia mévil es considerada una red telefénica que permite el uso
simultdneo de millones de teléfonos mdviles, fijas o en movimiento, incluyendo
cuando se viaja a alta velocidad a larga distancia. Para lograr esto, toda la
tecnologia de acceso de radio debe resolver el mismo problema: Distribuir tan
eficientemente como sea posible, un espectro de radio Unico entre muchos
usuarios. Para ello, diversas técnicas de multiplexacion se utilizan para la
convivencia y la separacion de usuarios y celdas de radio: la divisién de tiempo de
multiplexacion, la multiplexacién de frecuencia y la multiplexacién de codigo, o
mas a menudo una combinacion de estas técnicas. Una red de telefonia movil
tiene una estructura que permite reutilizar las mismas frecuencias en muchas

ocasiones.
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Es importante mencionar que la red de telefonia moévil ha tenido una evolucion
muy importante. A continuacién se presentan las fases de la evolucion de la

telefonia movil:

Primera generaciéon: Advanced Phone Service, es la tecnologia analdgica de la
primera generacién desarrollado por los laboratorios Bell de AT & T en los afios

80, que solo permite la trasmisién de voz.

Segunda generacion: Existid la necesidad de sistemas digitales con mayor
capacidad, llegaron las tecnologias de segunda generacién que aportan las
siguientes ventajas sobre sobre la tecnologia analdgica digital: decodificacion de
voz mas potente, mayor eficiencia y una mejor calidad de voz, también en la red
2G, es posible navegar por internet a una velocidad baja de 20 kbits y 50 kbits, las
redes 2G usan frecuencias de funcionamiento de 900MHz, 1800MHz y 1900MHz.

A continuacion se presentan algunos puntos importantes de esta generacion:

e TDMA (Time Division Multiple Acces): Esta tecnologia de sistema celular
digital divide los canales de frecuencia hasta 6 intervalos de tiempos
diferentes y cada usuario se encuentra en un espacio determinado, para
evitar problemas de interferencia.

¢ CDMA (Cobdigo Divisibn Multiple Access): Es aquella tecnologia que
permite el acceso a muchos usuarios al mismo tiempo en un solo canal, ya
que la estacion va aumentando.

¢ GSM (Global System For Mobile Communicaction): Desarrollado en
Europa y adoptado en gran parte del mundo, se diferencia de otras

tecnologias.

Segunda y Tercera generacion: A partir del afio 1991 comenzé a operar la
tecnologia UMTS 3G basado en el sistema Europeo, y la frecuencia de
funcionamiento en la gama de 2.1 GHz, tiene velocidades de 384 kbits que se
determina como un creciente énfasis en él envi6 de datos. Es necesario aumentar
la capacidad para transmitir los datos. A continuacion se presentan puntos

importantes de esta tecnologia:
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e GPRS (General Packet Radio Servicie): La transmision estandar de radio
para paquete es la evolucion de la tecnologia GSM en 2.5G, esta
tecnologia ofrece la maxima velocidad de 115 kbps, y un rendimiento
promedio de 30 a 40 kbps. Los datos se dividen en paquetes para su
transmisién, lo que beneficia a los usuarios ofreciendo una conexion
permanente. Otra de las ventajas es que los usuarios solo cancelan por los
datos, actualmente el GPRS es el estandar que ofrece una mayor

cobertura para teléfonos moviles con acceso a internet.

o EDGE (Enhanced Dates Rates for GSM Evolution): Es una tecnologia de
transmisiéon de datos y acceso a internet de alta velocidad, es los
suficientemente rapido para el envié de audios, videos y acceso rapido a
internet. EDGE es también un paquete basado en el servicio que ofrece a
los clientes permitiendo una conexion permanente para la transmision de

datos.

e UMTS (Universal Mobile Telecommunications Service): Es la evolucion del
GSM, esta tecnologia utiliza una técnica llamada CDMA, es el acceso
multiple por division de codigo, opera principalmente 2100 MHz, pero en
otros sectores opera a 850 MHz 0 1900 MHz y 1700 MHz. La UTMS es la
tecnologia basada en IP que soporta los paquetes de voz y datos que
ofrece velocidades maximas de transmisién de datos de hasta 2 Mbps y

velocidades promedio de 220-320 Kbps.

Cuarta generacion: Esta tecnologia se encuentra en funcionamiento en Europa,
Asia, América, el enfoque de las redes 4G se fundamenta en la transmisiéon de
datos, ofrece rapidez y mayor ancho de banda que incluso sirve para la recepcién

de TV en alta definicion.
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Telefonia GSM

Definicion y Generalidades

Segun, (Espafia, 2013) el estandar GSM “Es también llamada Groupe Spéciale
Mobile, es aquella red mévil que proporciona una prioridad superior a las llamadas

de emergencia”’ (pag.148).

El GSM se refiere a las redes de la segunda generacion (1G - analdgica celular,
2G - celular digital, 3G - redes de banda ancha digitales celulares multiuso
conmutacion informaticas, incluida Internet). Los teléfonos mdviles estan
disponibles con el apoyo de 4 frecuencias: 850 MHz, 900 MHz, 1800 MHz, 1.900
MHz.

Dependiendo del numero de bandas, los teléfonos dividen en clases y la variacion
en la frecuencia dependiendo del &rea de uso. En GSM GMSK-modulacién se
aplica a la magnitud de la BT ancho de banda normalizado - 0.3 en la que B - nivel
de filtro de ancho de banda menos 3 dB, T - la duracién de un bit del mensaje
digital.

El Sistema Global para Comunicaciones Moviles es una tecnologia movil y
estandar mas popular para los teléfonos moéviles en el mundo, los teléfonos GSM
son utilizados por mas de mil millones de personas en mas de 200 paises. El
sistema GSM 900 utiliza dos conjuntos de frecuencias en la banda de 900 MHz,
la primera a 890-915 MHz, que se utiliza para las transmisiones de terminales, y

en el segundo 935-960 MHz para las transmisiones de red.

El método para la gestion de las frecuencias de GSM es mediante una
combinacién de dos tecnologias: TDMA (Time Division Multiple Access) y FDMA
(Frequency Divisiébn Multiple Access). FDMA divide el 25 MHz de canales de
frecuencia disponibles siendo un total de 124, con una anchura de 200 kHz y una
capacidad de transmision de datos del orden de 270 Kbps. Una 0 mas de estas
frecuencias se asignan a cada estacion, pero la TDMA se la utiliza en ocho

intervalos de tiempo (ranuras de tiempo).
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El terminal maneja un intervalo de tiempo para la recepcion y uno para su difusion,
se encuentran temporalmente. Esta division de tiempo también se llama tarifa
completa. Las redes también pueden dividir las frecuencias en 16 espacios, un
proceso conocido como media velocidad, pero la calidad de la transmisién es

menor.

La voz se codifica de una manera compleja, de modo que los errores de
transmisién pueden ser detectados y corregidos. Entonces, la codificacion digital
de voz se envia en intervalos de tiempo, cada uno con una duracién de 577
milisegundos y una capacidad de 116 bits codificados. Cada terminal debe tener
una prontitud de frecuencia y puede moverse entre los intervalos de tiempo
utilizados para el envio, recepcién y control dentro de un marco completo. Al
mismo tiempo, un teléfono comprueba otros canales para determinar si la sefial

es mas fuerte y el envio de la transmision a ellos, si la respuesta es si.

La comunicacién de datos entre el dispositivo y el proveedor de telefonia se
encuentran encriptados buscando la privacidad de las comunicaciones que sin
codificacién podrian ser interceptadas facilmente, existen algunos algoritmos de
cifrado de datos GSM en las cuales incluyen GSM A5/1 que se desarrollé en 1987
gue fue mas potente y utilizado principalmente en Europa y Estados Unidos y el
GSM A5/2 en 1989, fue menos potente y utilizado en varios otros paises con

restricciones de uso de algoritmos mas fuertes.

La diferencia GSM a las tecnologias anteriores es que la sefial de voz y canales
GSM son digitales, es mucho mas moderno y de Udltima generacién también
llamado 2G. El GSM también facilita la comunicacién en el mundo, porque a través
de ella el sistema de roaming es posible, es decir, hacer que el dispositivo funcione

en cualquier parte del mundo a través de los operadores.

La tecnologia GSM ha surgido en los afios 80, con la propuesta de ofrecer
servicios a bajo costo, tales como el intercambio de mensajes de texto, ademas
de la infraestructura de bajo costo para los operadores. La version inicial ha
evolucionado, y actualmente cuenta con las mas altas tasas de transmision de

datos, llamadas 3G, o tercera generacion.
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Sin embargo (Sauter, 2012) indica que el sistema GSM no fue muy exitoso ya que
no fue tan atractivo para los usuarios como para las empresas, los clientes que se
suscriben a la norma GSM tiene la ventaja de ser capaz de circular por todos los

paises con una cobertura extremadamente desarrollada.

Ademds, se pueden realizar libremente los intercambios de aparatos (para
cualquier otro modelo GSM), en la cual se sigue manteniendo los niumeros de
teléfono, mediante el uso de chips separados, llamados tarjetas SIM. En estas
tarjetas se almacenan datos, como contactos de agendas en la que se puede

importar desde los dispositivos directamente.

Sin embargo, uno de los éxitos que presenta la GSM fue el tipo de compatibilidad
con versiones anteriores, a pesar de los cambios que presentaron sus normas y
las implementaciones de las nuevas tecnologias ya que todos los dispositivos son

operados por el sistema GSM.

Con la evolucion de las normas, existio el SMS también conocido como mensaje
de texto ya que es una forma de intercambiar informacion, y por ende es una de
las fuentes de informacién mas convenientes por los usuarios por el bajo costo,
en comparacion con los bonos convencionales, en la actualidad el GSM se

encuentra presente en todo el pais.

Segun (Jung, 2012), la red GSM se desarroll6 en el siglo 21, ya que es el estandar
de telefonia mévil mas utilizado en Europa, Este es un estandar de telefonia
llamada "segunda generacién” (2G) porque, a diferencia de la primera generacion
de teléfonos portatiles, las comunicaciones funcionan en un modo totalmente
digital. Llamado "Groupe Special Mobile" detras su normalizacién en 1982, se
convirti6 en un estandar internacional llamado "Sistema global para
comunicaciones moviles" en 1991. En Europa, el estdndar GSM utiliza las bandas
de 900 MHz y 1800 MHz.

Es importante mencionar que los Estados Unidos, las bandas de frecuencia

utilizadas son 850 MHz y 1900 MHz. Por lo tanto, califica para tri-banda de

teléfonos celulares que pueden operar en Europay los Estados Unidos y de doble
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banda que operan sélo en Europa. El estandar GSM permite un rendimiento
maximo de 9,6 kbps, que permite transmitir voz y datos digitales de bajo volumen,
por ejemplo, mensajes de texto (SMS, para mensajes cortos de servicio) o

mensajes multimedia (MMS, por mensaje multimedia Servicio).
Lo estipulado por (Gutiérrez, 2012), indica que con la creciente expansiéon de las

redes 4G en todo el mundo, existe una acrénimo de conexidon mévil en la que se

convierte en parte de la lista de protocolos inaldmbricos.

Elementos vy Estructura de la Red GSM

Lo estipulado por (Marcombo, 2012) establece que en una red GSM, el terminal
del usuario se llama mavil estacion. Una estacion movil se compone de una tarjeta
SIM (Subscriber Identidad Module) para identificar al usuario de forma Gnica y un

terminal movil indefinido, es decir, el aparato electrénico del usuario.

Los terminales (dispositivos) se identifican por un niumero de identificacién Unico
de 15 numeros llamados IMEI (International Mobile Equipment Identidad). Cada
tarjeta SIM también tiene un nimero Unico de identificacién denominado IMSI

(International Mobile Subscriber Identidad).

Este cbdigo puede ser protegido mediante una clave conocida como 4 digitos
cédigo PIN. La tarjeta SIM se usa para identificar a cada usuario,
independientemente del terminal utilizado durante la comunicacion con una
estacion base. La comunicacién entre una estacion movil y la estacion base es a

través de un enlace de radio, generalmente llamado interfaz de aire.

Todas las estaciones base de una red celular se encuentra conectado a un
controlador de estacion, que es el responsable de la gestion de la asignacién de

recursos.
El conjunto formado por el controlador de la estacion y las estaciones de base

conectada constituyen el subsistema de radio, por Gltimo, los controladores de

estacion se encuentran conectados fisicamente al centro de conmutacion movil
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(MSC para Mobile Switching Center) gestionado por el operador de telefonia, que

los conecta con la red de telefonia publica e Internet.

La MSC pertenece a un grupo llamado red de subsistema (NSS para Network

Station Subsystem), responsable de la gestion de identidades de usuarios, su

ubicacion y el establecimiento de comunicaciones con otros abonados. El MSC es

generalmente conectado a bases de datos que proporcionan funciones

complementarias:

Registro de abonados locales: Se trata de una base de datos que contiene
informacién (posicién geogréfica, informacion administrativa, etc.) sobre

los abonados registrados en la zona del interruptor (MSC).

Registro de abonos visitantes: Se trata de una base de datos que contiene
informacion sobre distintos suscriptores locales de usuarios. El dato sobre
un nuevo usuario se lo realiza desde el area de suscripcién. Los datos se
mantienen durante todo el tiempo de su presencia en la zona y se eliminan

cuando existe un largo periodo de inactividad (fuera de la terminal).

Registro de los terminales: Se trata de una base de datos de los

dispositivos moviles.

Centro de autenticacién: Es un componente disefiado para verificar la
identidad de utilsateurs. La red celular se encuentra disefiado de modo
para soportar la movilidad a través de la gestién de la entrega, es decir, el
paso de una célula a otra. Por ultimo, las redes GSM también apoyan el
concepto de itinerancia, es decir, el paso de un operador de red a otro. Una
tarjeta SIM contiene la siguiente informacién: El nimero de teléfono,
Estado de la tarjeta SIM, Cédigo de servicio, Clave de autenticacion,
Cddigo PIN (Personal de Identificacion Cédigo) y Cddigo PUK (Personal
Desbloquear Codigo).
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En el GRAFICO N. 6 se muestran los principales elementos de una red GSM y

como esta definida su arquitectura.

GRAFICON. 6
Elementos y Estructura de la Red GSM

MSCVLR

Base Station Subsvstem (BSS)

Elaboracion: (Marcombo, 2012)
Fuente: (Marcombo, 2012)

Ventajas del estandar GSM

A continuacion se presentan varias de las ventajas que ofrece la utilizacion del
estandar GSM:

e Mas pequefio que un analogo estandar (nmt-450, amps-800) tamafio y
peso de los teléfonos con mayor tiempo de funcionamiento sin recargar la
bateria. Esto se logra principalmente por el equipo de la estacion base, que
analiza continuamente la sefial recibida de la maquina de la otra parte. En
los casos en los que es mayor que la deseada, un teléfono celular es el
equipo automaticamente alimentado para reducir la potencia de

transmision.
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La buena calidad de la comunicacion a una densidad suficiente de
estaciones base.

Una gran capacidad de la red, la posibilidad de un gran numero de

conexiones simultaneas.

Los bajos niveles de ruido industrial en estas bandas de frecuencia.

La mejora (en comparaciéon con los sistemas analdgicos) la proteccion
contra las escuchas y el uso no autorizado, que se consigue mediante la

aplicacion del algoritmo de cifrado con la clave compartida.

Codificacion eficiente (compresion) de expresion. Efr-tecnologia fue
desarrollada por Nokia y méas tarde se convirti6 en el estandar de la
industria para la tecnologia de codificacion / decodificacion de GSM.

Generalizada, especialmente en Europa una gran seleccion de equipos.

Roaming capacidades. Esto significa que un usuario puede utilizar el
namero de teléfono celular GMS no s6lo en su "casa", y para moverse por

el mundo pasar de una red a otra sin alejarse de su niumero de abonado.

El proceso de pasar de una red a otra se produce de forma automatica, y
el teléfono GSM de usuario es necesario comprobar la validez de
notificacion al operador (en las redes de algunos operadores pueden estar

restringida a la prestacion de servicios de itinerancia a sus suscriptores).
En un equipo de clase GSM asignado, un dispositivo terminal - estacion

mévil (ms - Mobile Station), también conocido como los teléfonos moviles

(celulares).
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Telefonia UMTS

Definicion y Generalidades

Segun (Ruiz, 2012), la telefonia UMTS son las siglas que representan al sistema
universal de telecomunicaciones moviles, es un teléfono movil 3G evolucién
estandar del GSM.” (pag. 56)

La tecnologia UMTS tiene la particularidad de utilizar el estandar W-CDMA béasico
el cual evolucion6 mas como interfaz de transmision en el sistema de radio de
acceso, es compatible con el estandar 3GPP y es la respuesta europea al sistema
UIT celular 3G.

El estandar UMTS es la sucesora de la tercera generacion de GSM que utiliza la
interfaz de transmision W-CDMA y GSM infraestructura. UMTS se puso en marcha
en el mercado con la denominacién 3GSM para resaltar la combinacion entre la
tecnologia 3G y el estdndar GSM de las cuales posteriormente tomé por completo
el lugar.

El UMTS se ha extendido en el mundo occidental como un sucesor o evolucion de
GSM, mientras que el diferencial esta en su lugar en el segundo y tercer mundo.
Se esta poniendo en marcha actualmente en el mercado occidental su evolucién
posterior, 0 LTE también conocida como pre-4G estandar, mientras que estan

estudiando actualmente los sistemas de cuarta generacion.

La telefonia UMTS, puede utilizar dispositivos portatiles que pueden conectarse a
redes 3G y a su vez a las redes de Wi-Fi. UMTS mddems estan disponibles para
ordenadores portatiles que, después de instalar un programa cliente que
monitorea la presencia de una de las dos redes, puede cambiar entre redes en

funcion de la disponibilidad y de la fuerza del campo.

En un principio se consideraron las redes Wi-Fi para ser competidores de 3G, pero
ahora estamos convencidos de que la combinacion de las dos tecnologias nos
permite ofrecer productos mucho mas competitivos que los que sélo usan el
UMTS.
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Lo estipulado por (Barba, 2012), “la red fija UMTS comprendera entidades que
proporcionaran funcionalidades para soportar gestion de movilidad, operaciones

con base de datos, e interconexién con otras redes” (pag.150)

UMTS es una tecnologia de telefonia celular incluyendo parte de radio basado en
el acceso multiple W-CDMA, ya que es una técnica conocida como espectro
ampliado, mientras que el acceso multiple por GSM es considerada como una
combinacién multiplex por division de tiempo TDMA y de multiplexacién por

division de frecuencia FDMA.

Es importante mencionar que una mejora importante de UMTS se basa en el GSM,
utilizando una nueva técnica de codificacion, la capacidad de reutilizar las mismas
frecuencias en las células de radio adyacentes y, en consecuencia, afecta a una
anchura espectral mas grande en cada celda (5 MHz), mientras que en GSM, las
células de radio adyacentes deben utilizar diferentes bandas de frecuencia (factor
de reutilizacion que van desde 01/03 a 01/07) lo que significa (en GSM) dividir y
distribuir las frecuencias asignadas a una operador de varios de radio células.

La desapariciéon de esta restriccion permite UMTS tengan méas ancho de banday,

por lo tanto, mas velocidad (o mas abonados activos) en cada celda.

La UMTS en su version inicial permitié una tedrica maxima velocidad de datos del
enlace descendente de 1.920 Mb/s. Esta velocidad es mucho mayor que la
velocidad inicial de GSM que era 9,6 kb/s y superiores a los de las velocidades
maximas que ofrece el GSM variantes optimizadas para la transferencia de datos
(GPRS y EDGE): 384 kb / s para EDGE.
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Las tasas de UMTS varian de acuerdo a la localizacion de uso y la velocidad de
movimiento del usuario, la primera generacion de UMTS los descendientes de

tarifas maximas, fueron:

e 144 Kkb/s para el uso movil en movimiento y en las zonas rurales de
distancia
e 384 kb/s para el uso de peatones

e 2.000 kb/s desde un punto fijo

Segun (Atelin, 2012), la velocidad ofrecida por el UMTS permite hacer buenas

perspectivas en términos de servicios, se agrega a la telefonia mévil:

e Videotelefonia
e Intercambio de mensajes de video
¢ Radio

e Television

La planificacion de los sitios de radio tiene como objetivo superar cuatros

cuestiones clave:

¢ La optimizacién de antenas para mejores areas de cobertura.
¢ Elaumento de la fiabilidad de las transiciones entre las redes GSM y 3G.
e Garantizar una mejor cobertura de radio entre los edificios.

e Adaptar parametros de enlace.

Los puntos mencionados anteriormente son de gran importancia con el fin de
implementar una red, ya que requiere una configuracion adecuada de las antenas

para tener un buen rendimiento y una buena capacidad de adaptacion.

La cobertura de radio es un criterio esencial y debe ser eficaz y adecuada, sera
ajustar las necesidades de capacidad en cada region y debe ser flexible para dar
cabida a una futura expansion en el tamafio de PLMN y demografia abonados sin

tener que cambiar los sitios existentes.
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Los puntos clave que deben ser considerados durante la planificacion son:

Estudio de la zona de implantacion de la red.

Estudio de la geografia de la zona, el tipo de obstaculos que pueden inferir
en el desarrollo de la red, como edificios, montafas, acantilados. Una
buena planificacién también implica anticipar novedades que puedan
producirse, tales como la construccién de nuevos edificios. Esto permitira
una cobertura adecuada y un buen servicio para apoyar el potencial
aumento en el trafico.

Se definen las configuraciones de los sitios, se llama principalmente al
namero de antenas de RF y de radio enlaces UHF, la orientacién vertical
(TILT) y horizontal de cada antena, asi como su altura y la distancia
permisible entre los sitios.

Estudio anticipado de nuevos sitios que seran necesarios para los afos
siguientes, asi como los ajustes a la configuracion en la lucha contra las

interferencias en los enlaces de enlace descendente.

Caracteristicas de lared UMTS

Segun (aulaClic, 2012), indica cuales son las caracteristicas que presenta la red

UMTS, se mencionan las siguientes:

UMTS es la tecnologia mas reciente.

Puede llegar hasta 2 Mbps.

El ancho de banda del UMTS permite aplicaciones que parecen imposibles
tenerlas en el mévil como la videoconferencia.

UMTS es aquel que permite el cobro por cantidad de datos transmitidos.
Establece tarifas con diferentes velocidades de transmision.

El despliegue de la tecnologia UMTS supone un cambio importante en
todas las infraestructuras de telefonia movil.

El UMTS puede competir en velocidad.

Mediante tarjetas UMTS conectadas a ordenadores portatiles ya es posible
conectarse sin cable a internet con la alta velocidad que proporciona
UMTS.

La mayor capacidad en la transmision de datos del UMTS hara que se

incrementen y mejoren los servicios que se pueden prestar.
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Lo estipulado por (ITM, 2012), la velocidad de datos real de un terminal UMTS es
generalmente mucho mas bajas que las tasas de bits por el estandar UMTS, los
principales factores que influyen en las tasas reales observadas por el suscriptor

son:

e El nimero de usuarios activos que comparten el ancho de banda dentro
de una célula de radio, ya que es la superficie radiante de una antena de
UMTS y los abonados activos.

e La posicion fija o posicion en movimiento, ya que el rendimiento se reduce
para un terminal de movimiento rapido.

e Ladistancia entre el terminal y la base de la estacion. La velocidad de flujo
es sustancialmente constante en una gran parte de la célula de radio y
luego disminuye en el limite de rango cuando la sefial se debilita.

e La posicion del terminal moévil dentro de un edificio induce una atenuacion
de la sefial de radio que puede causar una disminucion en la velocidad de
flujo.

Con una mayor velocidad de transmision de datos, el UMTS abre la puerta a
nuevas aplicaciones y servicios, la UMTS se usa especialmente para transferir

contenidos multimedia en tiempo real, tales como imagenes, sonidos y videos.

Inicialmente, los nuevos servicios se refieren esencialmente a las aplicaciones de
video: video telefonia, MMS de video, video, television. Sin embargo, 3G, de
hecho, fue colonizada por primera vez por el tipo de uso de Internet, sobre todo
desde la explosion del mercado de los teléfonos inteligentes y redes sociales,
aplicaciones de video (Youtube, ReplayTV, entre otros) es importante mencionar
gue ha tenido una constante evolucion incluyendo el aumento en el volumen de

los datos y la suscripcion.

Sin embargo, UMTS es la tercera generacion de telecomunicaciones estandar
utilizado en Europa y se fundamenta en la tecnologia W-CDMA que se usa en
Japén y en Corea, de tal manera que fue desarrollado en 2004 de la version 99
(R99). Su banda de frecuencia de funcionamiento es 1900MHz-2000MHz. Las
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especificaciones técnicas de este estandar se desarrollan dentro de la
organizacion 3GPP.

Jerarquia de las células UMTS

Lo estipulado por (Blanco, 2013), “UTMS o sistema de telecomunicaciones
mdéviles universal, es el sistema de comunicaciones moviles del futuro. Constituye
la 3G frente a GSM, un sistema digital de 2G” (pag.4)

UMTS es compatible con todas las redes en el mundo debido a la posibilidad de
itinerancia mundial. La red UMTS no reemplaza a la red GSM existente, ya la
coexistencia de estas dos redes es posible.

Al igual que la red GSM, la red UMTS se divide en células de diferentes
tamafios. Cada uno de los cuales esta presente como una funcién de la densidad
de poblacién utilizada y la velocidad de la movilidad. El acceso por satélite es una
extension.
e Un picocélula permite legisladores de tasas de 2 Mbit / s durante un
desplazamiento de alrededor de 10 km / h.
e Una célula de micro-flow permite del orden de 384 kbit / s durante un
desplazamiento del orden de 120 km/ h (vehiculo, transporte publico, etc.).
e Una macrocelda permite orden de 144 kbit / s durante un desplazamiento
del orden de 500 km / h.

Beneficios de lared UMTS

De acuerdo a (Huidobro, 2013) los beneficios que brinda la red UMTS, ya que los

beneficios que ofrece la tercera generacion de moviles a los usuarios son:
e Velocidades de transmision de 2Mbps
e Servicios personales segun el perfil
e Servicios fundamentados en la posicion
e Comercio electrénico
e Diferentes conexiones simultdneas
¢ Calidad de vox semejante a la red telefénica

e Cobertura mundial
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Captura de Datos

Tecnoldgicas para captura de datos

La identificacion automatica y captura de datos se refiere a los métodos de
identificacion de objetos, la recopilacion de datos acerca de ellos, y la adicién de
estos directamente al sistema del ordenador, las tecnologias que son

considerados como parte de la identificacion automatica y captura de datos son:

Cdédigo de barras: Es una representacion gréfica de datos numéricos o
alfanuméricos que realiza la decodificacion de datos se realiza por medio de un
escaner en la cual emite una luz roja. Los datos capturados en esta lectura éptica
se entienden por el equipo, que a su vez la convierte en letras o nimeros de facil
comprension, el uso es muy comun en diversas areas. En el GRAFICO N. 7 se
muestra un ejemplo de lectura de datos por medio de un lector de codigo de
barras.

GRAFICON. 7

Codigo de Barras

Elaboracién: (RQlabels, 2015)
Fuente: (RQlabels, 2015)

Reconocimiento éptico de caracteres: Es una tecnologia que cuya funcion es
reconocer caracteres, ya que es un proceso que se encuentra dirigido a la
digitalizacion de textos, su identificacion se desarrolla por medio de una imagen,
simbolos o caracteres que pertenecen a un alfabeto. En el GRAFICO N. 8 se
ilustra el proceso y los elementos necesarios para llevar a cabo una lectura de

caracteres por un medio optico.
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GRAFICON. 8

Proceso de reconocimiento OCR

Texto en papel Escaneado OCR

Imagen
digitalizada ASCII

> >

Elaboracién: (Digitalizacion, 2012)
Fuente: (Digitalizacion, 2012)

Identificacion por radio frecuencia: Es un sistema de almacenamiento y
recuperacion de datos, el propoésito fundamental es transmitir la identidad de un
objeto mediante ondas de radio, son tan pequefias que pueden ser adheridas
facilmente a un producto ver el GRAFICO N. 9 . La identificacién por
radiofrecuencia (RFID) es relativamente una nueva tecnologia que se desarrollo
por primera vez en 1980. La tecnologia actia como una base en la recoleccion
automatizada de datos, la identificacion y sistemas de analisis de todo el mundo.

RFID ha encontrado su importancia en una amplia gama de mercados.

GRAFICON. 9
Lectura de datos con RFID

ANTENNA =1

READER

Elaboracion: (Kelly, 2011)
Fuente: (Kelly, 2011)
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Tarjetas inteligentes: Una tarjeta inteligente es un dispositivo del tamafio de una
tarjeta de crédito que se inserta en un lector de tarjetas inteligentes instalado en
el interior del ordenador o conectado de una forma externa. En el GRAFICO N. 10

se muestra un sistema lector de tarjetas inteligentes.

GRAFICO N. 10
Smart Card Reader

Elaboracidn: (Aliexpress, 2015)
Fuente: (Aliexpress, 2015)

Biometria: La biometria hace referencia al analisis de las caracteristicas del
cuerpo humano como las huellas dactilares o patrones faciales. Ver el GRAFICO
N. 11.

GRAFICON. 11
Sistemas Biométricos

“\\‘

Elaboracién: (Sequeira, 2013)
Fuente: (Sequeira, 2013)
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En los sistemas de seguridad biométricos, la captura es la adquisicién o el proceso
de adquisicion y la identificacion de caracteristicas tales como la imagen del dedo,
la palma, la imagen facial, iris impresion o impresion de voz que incluye datos de

audio y el resto todo implica datos de video.

La identificacién automatica y captura de datos se realiza por medio de la lectura
de imagenes, sonidos o videos. Puntualmente para capturar datos en este
proyecto, se utilizé el sistema de OCR para que la imagen o el texto sean leidos
por el sistema y los datos se trasladen directamente al operador. Entonces el
archivo se almacena y posteriormente se puede analizar por el ordenador o en
comparacion con otros archivos se encuentran en una base de datos para verificar

la identidad o proporcionar la autorizacion para ingresar a un sistema seguro.

Los Clientes

Generalidades vy Clasificacion

Lo estipulado por (Braidot, 2012), un cliente “es aquella persona emisora de un

bien, servicio o producto a cambio de dinero” (pag.19)

El cliente es aquella persona que accede a un producto o servicio a partir de un
pago, es importante recalcar que existen clientes constantes que acceden a
adquisicion de un bien. Por otro lado, se define a cliente como comprador, usuario
0 consumidor, pero es importante mencionar que existen clientes satisfechos e

insatisfechos de acuerdo al tipo de resultado que hayan tenido por la compra.

La gestidn de relaciones con los clientes es una estrategia para comprender mejor
a los clientes y sus necesidades para optimizar las interacciones con ellos. Esta
filosofia aprovecha la tecnologia para fortalecer las relaciones con los clientes
anteriores o para establecer relaciones estrechas con los clientes actuales o
potenciales, y aumentar al maximo sus habilidades en marketing y servicio al

cliente.

La gestién de relacion con el cliente permitira gestionar activamente las relaciones

con los clientes, de forma organizada y estratégica. En la practica, la empresa
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necesita fortalecer su capacidad de utilizar los métodos establecidos, operaciones
internas, software e Internet para satisfacer mejor las necesidades de sus clientes,

en la cual la relacion con ellos se veré reforzada.

Un sistema de relaciobn con el cliente permite realizar un seguimiento de la
informacién clave acerca de los clientes (comunicaciones, cuentas, compras,
preferencias). De esta manera se ofrece los productos o servicios que responde a
las necesidades de los clientes, a través del analisis de datos, se puede:

e Determinar quiénes son los mejores clientes

e Personalizar la comunicacion con los clientes

e Gestionar las campafias de marketing

¢ Reducir el tiempo de respuesta de los clientes

La gestion de la relacién con los clientes, ofrece los siguientes beneficios:

e Central de la base de datos: Todos los empleados tienen acceso a una
base de datos central donde pueden ver y actualizar los datos de los
clientes, en la cual permite mejorar el servicio al cliente y la retencion de
los clientes.

e Analisis de clientes: Son aquellos clientes existentes o potenciales en las
cuales pueden ser segmentados para personalizar las campafias de
marketing.

e Clientes de servicios: Permite al cliente para obtener ayuda y ordenar el
sistema accesible en la web.

e Busgueda de posibles clientes: Se realiza un seguimiento del ciclo de

ventas, desde el inicio hasta el final.

Antes de elegir un cliente del sistema de gestion de relaciones, se debe examinar
los métodos de gestion, asi como las preferencias y habitos de sus clientes. Para
ser eficaz, el sistema RCMP debe cumplir con los siguientes requisitos:

e Los datos se han introducido correctamente

e Los datos son analizados apropiadamente

e Los resultados se transmiten a las personas adecuadas

e Lainformacion se utiliza de manera apropiada
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Segun (Bastos, 2012), menciona que los siguientes apartados desarrollan los

criterios mas comunes para llevar a cabo la clasificacion de los distintos clientes:

Clasificacién segun criterios objetivos: Se dice que la segmentacién por
criterios graficos es la que se utiliza con frecuencia, ya que es aquella que
determina una Unica zona del mapa de cada vendedor, de tal manera que su
cartera incluya a todos los clientes que tengan su domicilio en una zona
determinada. Existe una gran variedad de variables geograficas que se pueden
ser ejecutadas para segmentar el mercado de consumidores, pero en la gran

mayoria de los casos suelen ser identificables y medibles.

Segmentacién por criterios socioecondmico-demogréaficos: En esta
clasificacion se toma en cuenta cada uno de los perfiles socioeconémicos de los
consumidores, ya que son aquellas que permiten conocer los comportamientos y
preferencias de cada uno de los consumidores. La totalidad de las caracteristicas
socioecondmicas acceden ejecutar una segmentacion que cumple las condiciones
de eficacia de la empresa que vende, de tal forma que este tipo de grupos de

clientes pueden ser definidos por:

a) Edad: Es considerado un factor que permite crear grupos de clientes,
como son los adolescentes, mayores, nifios, adultos.

b) Sexo: Son hombre y mujeres

c) Nivel socioeconémico: Son aquellos grupos que determinan por el poder

adquisitivo, siendo estos altos, medio o bajo.

Segmentacién por criterios psicograficos: Las variables psicograficas son
estimadas como las caracteristicas que presentan los clientes, siendo estos las
personalidades, la motivacion y los estilos de vida que son aquellos que permiten
tener conocimiento de los perfiles sociodemograficos de cada uno de los clientes
ya que cada uno de ellos presentan comportamiento de compras distintos y

viceversa.
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Segmentacién por criterios relacionados con el producto: La segmentacion
se fundamenta en discreciones relacionados con el producto, es importante
mencionar que son criterios facilmente cuantificables y los segmentos suelen ser
operativos y facil acceso. Los principales criterios relacionados con el producto
son los siguientes:

e Formas de compra

e Formas de consumo

e Predisposicién de consumidor

Segmentacién por tipo de actividad econémica: Este tipo de segmento es
aquella que permite determinar un grupo de clientes que se encuentra en funcién

de la actividad econémica.

Segmentacién segun la capacidad de decisién: Haciendo referencia a la
decision de compra se determina que existen clientes, iniciadores, usuarios, en
las cuales pueden coincidir en la misma persona, de tal forma estas figuras pueden
ser:

e El prescriptor

e Eliniciador

e Elinformador

e Elinfluenciador

e El comprador

e El usuario o consumidor

42



Tipos de Clientes

En el GRAFICO N. 12 se presentan los siete tipos de clientes que se pueden

encontrar.
GRAFICO N. 12
Tipos de Clientes
Cliente Cliente
practico innovador
Cliente Cliente Cliente
considerado avido orgulloso
Cliente Cliente
seguro sentimental

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: (CCMBenchmark, 2016)

Cliente practico: Es facil de convencer, necesita asesoramiento por parte del
vendedor el cual le debe de brindar confianza al momento que se encuentra

tomando la decision de compra.

Cliente innovador: Es aquel cliente que le atrae adulen, por ende, se siente

atraido por la novedad.

Cliente considerado: Es el mas decidido de todos clientes, aunque no es muy

fiel, suele ser irregular e incluso algo complicado.

Cliente avido: Es considerado aquel cliente que es poco influenciable porque le

gusta la organizacion y es muy sensible al tema econdmico.

Cliente seguro: Es un cliente fiel al que le gusta reflexionar su decision de compra

y que no admite errores.
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Cliente sentimental: Tienen un caracter servicial y facil comunicacién, es cliente

fiel y regular.

Cliente orgulloso: Es una persona discreta, tiene buena reputacién, es estimado

y competente.

Satisfaccion del Cliente

La satisfaccion, es el sentimiento entre la confirmacién y disconfirmacion de las
expectativas de un cliente ante el recibimiento de un producto o un servicio, que
se determina por la impresion de la experiencia del cliente como resultado de las
expectativas del uso de lo que adquirio.

La calidad del servicio, se trata en cambio, de una medicion de como los atributos
0 caracteristicas estdn cumpliendo los requerimientos de los clientes. La
satisfaccion es una evaluacion del proceso de consumo. Entonces la satisfacciéon
de la calidad es una respuesta acertada que se deriva de los resultados de un
producto o servicio que ha sido derivado en comparacion a un estandar que se ha

fijado previo a la compra.

Los reactivos que se utilizaran para medir la satisfaccidn, son consistentes con la
confirmacion acertada de las expectativas de los clientes que han adquirido algin

producto o servicio.

Es cierto que la satisfaccion del cliente es lo principal en el proceso de venta, y es
por eso que algunas veces resulta complicado tener nuevos clientes o mantener
a los que ya se tienen, ademas que la relacion entre la empresa y el cliente es
muy importante. Entonces es la satisfaccion de los clientes serd medida por si las
expectativas de los clientes han sido superadas al usar o consumir dichos

productos o servicios.
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La satisfaccion del cliente proporciona los comerciantes y propietarios de negocios

con una métrica que se puede utilizar para gestionar y mejorar sus negocios, es

importante mencionar que existen razones por las cuales la satisfaccion al cliente

es importante, siendo estas las siguientes:

Es un indicador de consumo: La satisfaccion del cliente es el mejor
indicador de la probabilidad de que un cliente va hacer una compra en el
futuro, pidiendo a los clientes que calificaran su satisfaccion en una escala
de 1 a 10 es una buena forma de ver si se convertiran en clientes de la
repeticiéon o incluso los defensores. Cualquier cliente que da la puntuacién
de 7 o superior, pueden considerarse como clientes satisfecho y que puede
esperar con seguridad su regreso y hagan compras, pero sin embargo lo
clientes que dan una puntuacién de 9 o 10 son clientes potenciales que

son aquellos que realizan las compras frecuentemente.

Es un punto de diferenciacion: En un mercado competitivo donde las
empresas compiten por los clientes, la satisfaccion del cliente es visto
como un diferenciador clave, las empresas que tienen éxitos en estos
entornos son aquellas que toman como referencia la satisfaccion como una

estrategia de negocio.

Reduce la pérdida de clientes: En los estudios que se han realizado por
varias empresas se puede determinar que el precio no es la razén principal
de la pérdida de clientes, ya que en realidad es debido a la mala calidad
general de la atencién al cliente. La satisfacciéon del cliente es la métrica
que puede utilizar para reducir la pérdida de clientes, mediante la medicion
y el seguimiento de la satisfaccién del cliente se puede plantear nuevos

procesos para aumentar la calidad general del servicio al cliente.

Aumento de valor al cliente: Un estudio realizado por InfoQuest encontré
gue un "“cliente totalmente satisfecho ‘contribuye 2,6 veces mas ingresos
que un" cliente algo satisfechos'. Por otra parte, un "cliente totalmente
satisfecho 'contribuye 14 veces mas ingresos que un" cliente algo

insatisfecho.
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La satisfaccion juega un papel significativo en la cantidad de ingresos que genera
el cliente para el negocio, los negocios exitosos entienden la importancia del valor
gue se le debe de dar al cliente. Para poder medir la satisfaccién del cliente es
muy importante mencionar que existen algunas estrategias de retencion de
clientes, siendo las siguientes:

a) Utilizar blogs para informar a los clientes

b) Utilizar el correo electrénico para hace el envio de las promociones

especiales
c) Desarrollar encuestas para tener conocimiento el grado de satisfaccién del

cliente

Medicion de la calidad en el servicio

Medir la calidad del servicio hace referencia a la misma heterogeneidad de los
servicios que un cliente consume. Existen diferentes sectores de servicios y por
ende diferente formas en que los clientes hacen uso de los mismos. Ademas la
intangibilidad implicita de los servicios hace dificil su medicién, por esta razon, al
medir la calidad del mismo, se hace un recuento o un sondeo sobre algo que no

se ve, es decir algo intangible.

La calidad del servicio no se mide con la ayuda de parametros de quien brinda el
servicio, sino de quien los percibe, que son los clientes, convirtiéndose asi en un

fendmeno subjetivo.

La medicion de la calidad de los servicios, desde los afios ochenta, se considera
un fendmeno multivariado donde es de vital importancia medir los aspectos que el
cliente percibe al momento de la adquisicién del servicio. Pero para la medicién
de la calidad del servicio primero se tiene que identificar las variables a ser
medidas, estas variables seran utilizadas para la verificacion por parte de la
empresa que ofrece el servicio, con el fin de descubrir cuéles son las debilidades

y fortalezas de lo que ofrecen.
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Clientes VIP

Lo determinado por (Pardo, 2012), los clientes vip “son aquellos clientes unicos

en las cudles pertenece a la categoria VIP, se diferencian en las peticiones y la

forma de compra” (pag.26).

El cliente vip es aquella persona que tienen consigo comportamientos definidos

ante una accion de compra, en la cual se realiza un trato especial, y permite

acceder a diversos privilegios y beneficios que no goza el cliente comun.

Caracteristicas de clientes VIP: Entre las caracteristicas que destacan se

encuentran las siguientes:

Son muy exigentes
Hacen reclamos cuando no lo atienden en el momento que ellos quieren
Sus necesidades son prioritarias, Unicas y preferenciales

Tienen el don de la inoportunidad

Los clientes VIP, esperan de las compafiias lo siguiente:

Fiabilidad

Capacidad de respuesta
Profesionalidad
Credibilidad
Accesibilidad

En el caso del presente estudio se ha considerado clientes vip como una persona

juridica representante de su propia empresay que contrata un servicio de telefonia

movil para atender las necesidades de comunicacion con sus clientes y

proveedores.
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Principios Basicos del Proceso de Optimizacién

Para poder realizar de forma general un proceso de optimizacion, ya sea GSM o

UMTS o0 en cualquier otro estandar, es necesario que se realicen varias

actividades tal como se muestra en el GRAFICO N. 13. Donde se muestra el flujo

para el proceso de optimizacion.

GRAFICO N. 13
Proceso de Optimizacion

Desplisgue de_ una 4
nueva estacion

Verficacién de los servicios de una nueva
estacion Mo

l

Cldster
completo

l Sl o

Proceso de optimizacion RF

Se logra
alcanzar los
requenmientos
finales

. Si
Entrega de reporte final v aceptacion por
parte del cliente +

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: (Heredia, 2015)
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El proceso de optimizacion tiene como propésito general, alcanzar los

requerimientos de los clientes, que comprenden lo siguiente:

e Que los niveles de cobertura sean altos.
¢ Que no exista algun tipo de interferencia.
e Tener una tasa de handover que brinde servicio sin importar el

desplazamiento del mavil.

Para realizar un proceso de optimizacién de calidad de la sefal, se comienza
desplegando una nueva estacion que sea adecuada para cumplir con las
exigencias del cliente, a esta actividad se la denomina “Verificacion del sitio“.
Cuando la estacion cumple con los requerimientos basicos, por ejemplo, llamadas
con éxito, indicadores de carga y descarga de informacion considerando valores
definidos, entonces se procese a realizar un analisis al cluster (varias estaciones

bases dentro de un area establecida).

Un proceso de optimizacion comdnmente se inicia realizando pruebas de campo
y se lo conoce como “Drive Test” lo cual permite medir la sefial, su intensidad y su
calidad, ademas los servicios de voz y datos y con base en los resultados, se
realizan mejoras fisicas o légicas con el fin de mejorar el area y su desempefio.
En el grafico se muestras las principales actividades que se realizan mediante un
“Drive Test” con la finalidad de mejorar el desempefio. En el GRAFICO N. 14 se

muestran las actividades para mejorar el desempefio en el claster.
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GRAFICO N. 14
Actividades para mejorar el desempefio en el cluster
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Handover

Elaboracion: (Heredia, 2015)
Fuente: (Heredia, 2015)

Ajuste de tilt: Estos ajustes pueden ser eléctricos y mecanicos y pueden
considerarse un incremente de altura en la antena o una reorientacion de la
misma. Estos ajustes permiten un aumento o reduccion de la cobertura lo cual se
consigue con la manipulacion fisica de la antena (inclinacion) este tipo de ajuste
corresponden a mecénicos. En cuanto al tilt eléctrico tiene un comportamiento
similar al mecanico, sin embargo, en situaciones donde aumente o se reduzca la
cobertura el patron de radiacion sigue manteniendo su forma. La diferencia con el
tilt mecanico es que si aumentar la intensidad de los I6bulos laterales se deforma

el patron de radiacion.
Reorientacion de la antena: Se refiere al cambio de direccion de la antena

(también se conoce como azimuth). EI cambio de orientacion afecta todos los

puertos de la antena.
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Los ajustes de potencia: Se lo realiza de manera remota, para lo cual es
necesario conectarse directamente hacia el elemento de red, esto permitird la
modificacion de la potencia radiada, puede ser para aumentar o reducir la
cobertura.

Los ajustes de parametros de reseleccién y handover: Generalmente se los
realiza para optimizar la retenibilidad con respecto a servicios de voz y/o datos a

medida que los usuarios se desplazan de un lugar a otro.

El cambio de altura de la antena: Otro alternativa a considerar es el aumento de
altura de la antena lo cual se realiza en casos extremos y cuando no se logra el
mismo efecto variando el tilt o la potencia ya que implica un mayor trabajo y

recursos para realizare.

Ajustes de pardmetros légicos: Se relacionan a 1 o varios features de la red.
Un ejemplo seria modificar pardmetros relacionados al feature MIMO en LTE
donde se establece el modo de transmision de manera fija o adaptativa
dependiendo de la calidad del enlace.
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Proceso para la Captura y Analisis de Datos

Descripcién del problema
El cliente “PUBLIPROMUEVE S.A.”, indica que las llamadas de voz se

entrecortan, se caen y presentan ruido. Manifiesta que el servicio GSM es

intermitente.

Recursos necesarios para captura de datos

Hardware:

Un teléfono celular 3G para realizar llamadas cortas.

Un computador portatil.

Un cable USB a micro USB para conectar teléfonos al computador.

Un inversor de voltaje portétil para vehiculo donde conectaremos los equipos que
necesiten energia.

Un cargador de celular.

Una SIM CARD para teléfonos.

Dos fusibles 222 como repuesto para inversor.

Un dispositivo con cadmara fotogréfica.

Un GPS para ubicar coordenadas del sector del cliente.

Software:

XCAL para captura de datos.

XCAP para post-proceso y analisis de la informacion.

Mapinfo para ubicacién de coordenadas del sector y ubicacion de radio bases.
Microsoft Excel permitird abrir listas de nombres y numero de sector de radio
bases en 2G y 3G.

Microsoft Word donde elaboraremos el informe de visita del cliente.

Microsoft Windows XP, sistema operativo para utilizar XCAL.

Microsoft Windows 7, sistema operativo para utilizar XCAP.

Paint para crear etiquetas.

Acceso al OSS del operador movil para revisar estadisticas de funcionamiento de

la red celular.
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Mediciones GSM

Terminal de Prueba: Llamada Corta - Prueba estatica — Domicilio

1. Cell ID (identificacién de la antena)

Cell Information Serving Cell ID

Serving Cell ID

10026 (0.74%, 1)
i 11026 (97.78%, 132)
11079 g

11079 (1.48%,2)

10026
11026
10:15:36 10:18:03 10:20:30 10:22:57 10:25:24 10:27:51
Time
cl SERVIDORA

11079 GPI_LA_RABIDA_1 |

10026 GPI_CORUNA_O

11026 GPI_CORUNA_1
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2. RxLevelSub (potencia)

BT TN 1 ) RN -68.0
Serving RxLevelSub (BOLIVAR_CASCANTE_ST_GSM)
'69-8‘.0. Serving Bx Level Su dBm = [rrrrrrerreremrereess s -70.0
Above -75 (1.58%, 9)
=720 | BT | e -72.0
-79 <= X <-75 (32.22%, 183)
-74.0 |- -84 <= X <-79 (65.14%, 370) | ... . [ ......................... -74.0
-89 <= X <-84 (1.06%, 6)
-76.0 -76.0
-78.0 -78.0
-80.0 - -80.0
-82.0 -82.0
VTN 1) TYSTUIE | i R WUV R NP PAPHFRI SRS SUNTRRRI T — -84.0
8T -86.0
-87.000
o= T T 0 B —— -88.0
10:15:36 10:18:03 10:20:30 10:22:57 10:25:24 10:27:51
Time
3. FER Sub
100.0 = 100.0
Serving Sub FER (BOLIVAR_CASCANTE_ST_GSM)
Serving Sub FER
Above 10 (1.92%, 11)
F= 0 T O S A 11026 (97.78%, 132) | | 80.0
) 0 60.0
400 ........................................................................................................................................................ 400
20.0 fmmmm bR 20.0
0000 |- e— s S - a—— e - e——— e 2 oo
10:15:36 10:18:03 10:20:30 10:22:57 10:25:24 10:27:51
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4. RxQual Sub (calidad)

g  [————————————— 8
7
6 . h .. PR R —— 6
4 M ......... 4
Serving Rx Quality Sub
2 Above 5 (32.39%, 184) 2
3<=X<5(5.53%,
145)
Below 3 (42.08%, 239)
10:15:36 10:18:03 10:20:30 10:22:57 10:25:24 10:27:51
Time
Mediciones UMTS
Terminal de Prueba: Llamada Corta - Prueba estatica — Domicilio
1. Scrambling Code
Finger Info Set Top 1 PSC
B - : | II ................ e g e 118
' ; ; Finger Info Top Set Top 1 PSC
117 (36.12%, 272)
118 (63.88%, 481)
10:15:36 10:18:03 10:20:39 10:23:10 10:25:42 10:28:13
Time

55



SC SERVIDORA

118 UPI_IBS_EDF_DELTA_UIO_1

117 UPI_IBS_EDF_DELTA_UIO_ 0
2. RSCP
2 -62.0
-62.500 Finaer Info Combined RSCP (BOLIVAR CASCANTE ST UMTS)
Finger Info Combined RSCP
-64.0 118 (63.88%, 481) 1640
-66.0 I'#1 -66.0
-68.0 1} .. -68.0
-70.0 -1 -70.0
2720 fremmm e I, . -72.0
-73.030
S70 ... .._....................|-740
10:15:36 10:18:08 10:20:39 10:23:10 10:25:42 10:28:13
Time
3. Ec/lo
-4.0 -4.0
Finger Info Combined Ec / Io [dB] (BOLIVAR_CASCANTE_ST_ UMTS)
-5.380
-6.0 -6.0
-8.0 1-8.0
-10.0 -10.0
! Finger Info Combined Ec/Io [bB]
-12.0 Above -6 (0.13%, 1) -12.0
-9 <= X < -6 (31.34%, 236)
i -12 <= X < -9 (63.48%, 478)
Y e — T . -15 <= X < -12 (4.65%, 35) 14.0
: ! Below -15 (0.40%, 3)
-15.600 i :
-16.0 | L e -16.0
10:15:36 10:18:08 10:20:39 10:23:10 10:25:42 10:28:13
Time
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4. Active Set count

3.00 ¥ * T

Active Set Count (BOLIVAR_CASCANTE_ST_ UMTS)

Active Set PSC Count
I 3 (4.65%, 35)
2 (6.65%, 276)

1 (58.70%, 442)

1.00 k... N I ) . B I N ) N | N S | L — 1
10:15:36 10:18:08 10:20:39 10:23:10 10:25:42 10:28:13
Time
Pruebas Estaticas
Terminal de Prueba: Modo Dual
1. Tabulacion resultados - Llamadas de voz
Parametro 1(domicilio)
No. Intentos de llamada 10
No. Llamadas establecidas 10
No. Llamadas caidas 0

2. Tabulacion resultados - Prueba de datos - se muestran valores promedio

Parametro 1(domicilio)
Velocidad Uplink [kbps] 294,135
Velocidad Downlink [kbps] 2174,138
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A Continuacién de muestran los requerimientos de cambios fisicos y l6gicos necesarios para el aumento de la potencia:

Requerimiento cambios fisicos
Fecha Ingeniero Numero :
.. g” Trouble Ticket : " Valor | Valor
Item |Requerimie| Solicitante de : Ciudad | Red Sitio Cell ID | Parametro .
Asociado Anterior|Nuevo
nto NOKIA contacto
1 1/12/20105 INC000001883238 | Quito |GSM GPl CORUNA | 11026 | electrical tilt 2 5
Requerimiento cambios l6gicos
Ingeniero | NUmero )
Item Feghg Solicitante de TroubIeIT|cket Ciudad Red Sitio Cell ID Parametro valor Valor
Requerimiento Asociado actual Recomendado
NOKIA contacto
1 1/12/20105 INC000001883238 | Quito  |GSM GPI_CORUNA 1 [ 11026 bstxpwrmax 1 0
2 1/12/20105 INC000001883238 | Quito  |GSM GPI_CORUNA 1 | 11026 | PCAQLDLwindowSIZE 1 4
3 1/12/20105 INC000001883238 | Quito  |GSM GPI CORUNA 1 | 11026 | PCAULDLwindowSIZE 1 4
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Andlisis de los Datos
GSM.

Se obtuvieron las siguientes mediciones de sefal de radio:
STATIC TEST - DOMICILIO

* RxLev Sub, 98.94% > - 84 dBm

* RxQual Sub, 42.08% < 3; 32.39% > 5

» C/l, 24.83% > 20 dB

* FER Sub, 98.08% < 1 %

Se aprecian niveles de RxLev Sub 6ptimos, valores de RxQualSub y C/I regulares
en el predio del cliente. No se presentaron eventos desfavorables como drops o
setup fail. Se pudo acceder a todos los servicios de la red GSM.

UMTS.

Los niveles de sefial en la prueba mostraron los siguientes resultados:
STATIC TEST - DOMICILIO

*« RSCP, 100% > - 80 dBm;

* Ec/lo, 94.95% > - 12 dB

« UE Tx Power, 100% < 0 dBm

* BLER, 96.01% < 2%

Los resultados indican niveles de RSCP y Ec/lo satisfactorios durante las pruebas.
No se registré degradacion en la calidad de voz ni eventos de setup fail o drop
calls. Se pudo acceder a todos los servicios de la red UMTS. El throughput en DL
y UL fue satisfactorio.
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Recomendaciones

Se aprecia en GSM niveles de recepcion buenos pero los niveles de calidad de
sefal estan degradados. No se presentan eventos como fallas de acceso o

lamadas caidas.

En UMTS los niveles de sefial son bastante aceptables. No se presentaron

eventos durante las pruebas.
Para mejorar cobertura en el predio del cliente, se recomienda mejorar la

dominancia de la celda GPI_CORUNA _1 y disminuir el nimero de veces que se

realiza control de potencia.
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Pruebas para evaluar mejoras

Unas vez que se realizaron las pruebas preliminares para determinar las causas
de la mala cobertura en el cliente vip “PUBLIPROMUEVE S.A.”, fue necesario
realizar una segunda captura de datos para determinar si existieron las mejoras

correspondientes.

Mediciones GSM

Terminal de Prueba: Llamada Corta - Prueba estatica — Departamento de

Sistemas.
1. Cell ID (identificacién de la antena)

CelInfomaton Seving el IDIDRO2101234_ST_BOLIVAR_CASCANTE VOZAH2)

Cell Information Serving Cell ID

1 11026 (62.88%,82) 1
11347 (7.58%, 10)
13026 (28.03%, 37)

14037 14037 (152%, 2)

13026

1026

10:1250 10:1451 10:16:52 101853 10:20:54 102256
Time
Cl SERVIDORA
GPI_CORUNA_1
GPl_CORUNA_3
14037 GPI_GONZALES_SUAREZ_4
11347 NSN_GPI_MULTICENTRO_1
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2. RxLevelSub (potencia)

e S Fr——— Fr——— 40
55890
50(- o Al O 750
w00f- - R R - 1RGSR S 200

0 et e e e A R - A1 . — 0

-30.0

Serving Rx Level Sub (dBm)
Above -75 (22.36%, 108)
gsﬁ } ' ; -79 <= X < -75 (21.53%, 104)
o ; ; ; -84 <= X < -79 (21.33%, 103)

-89 <= X < -84 (11.59%, 56)
-95 <= X < -89 (22.57%, 109)

4000 free e e T ST :

101250 101451 10165 1016 Below -95 (0.62%, 3)
Time
3. FER Sub
100000 i i T L T 577 1000
Sening Sub FER [1JDREE101234_ST_BOLIVAR_CASCANTE, VOZM2) : I ;
! Serving Sub FER [%]

111 | ERRETEEETEEE TR O . . E .......... Above 10 (8.69%,41) - q--=1--t-1 80,0

: Below 1 (91.31%, 431)
| S 1 1 : ; {f-+-1ea0
| -1400
200 .................. s ..;. [N [ . . . alﬂ
(0,000 |- — o— - vanv -1 (1)
101250 101451 10225




4. RxQual Sub (calidad)

1012 10

Seving i Quslly SuL{DR2101234_ST_BOLIAR_CASCANTE VOZM2)

1

Al

Serving Rx Quality Sub

I Above 5 (28.99%, 140)

3<= X <5 (13.04%, 63)

Below 3 (57.97%, 280)

101853

Mediciones UMTS

Terminal de Prueba: Llamada Corta - Prueba estatica — Departamento de

Sistemas.
1. Scrambling Code
Finger Info Top et Top 1 Psctonwmm_sr_suwm_céscama_wz-ma]
{19} eesenmnmsananascanisaadasnansasanasssasassasnasa ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 119
118 ’ —r- -} 118
Finger Info Set Top 1PSC I
o 117 (0.83%,5) | o "
118 (93.86%, 566)
119 (5.31%, 322)
10:1250 101451 101652 101853 10:2054 10225
Tie

63



SC SERVIDORA

117 UPI_IBS_EDF_DELTA_UIO_O
118 UPI_IBS_EDF_DELTA_UIO_1

119 UPI_IBS_EDF_DELTA_UIO_2 |

2. RSCP

]
Firger Infio Coembired RSCP [dBm)IDR 0T 01 234_ST_BOLIMAR_CASCANTE_VOZM3)

H3930

Eul]

TS0 : -0
Finger Info Combined RSCP [dBm]
_ -80 <= X < -45 (100.00%,
T 603)
] e IUISSSSSSS— R 200
01250 101450 107652 107853 102054 0225
Time:
3. Ec/lo
BTy, e Teesseesreeereresereeaeees TTesrreereeeseresaseeaeee Treeeresereseeseseseoeees A0
5900 Finger Info Combined Ec/lo [dBIDRO2101234_5T_BOLIVAR_CASCANTE VOZH3)
£0 _.._........___..__..__.‘: ........................ I.....__..__...__..__.._.‘i ......................... :_ ........................ 50

i Albsnd | 1l Y i
. i . i d Y
400 .__..._. A1) SR (N SRR | EEERASRRENY B | AR |‘_ |1'

Finger Info Combined Ec/Io [bB]
Above -6 (0.33%, 2)
-9 <= X < -6 (52.40%, 316)

160 12 <= X <9 (44.440/0’ 268) . e RRGLCEEEEEES (13}
<15 <= X < -12 (1.82%, 11) :

140

180 Below -15 (1.00%, 6) | eeeeieciiacinas ------------------------------------------------- 180
19330 |
al e e na e mnne b eeerrmrssaa e 200
10:1250 101451 101652 10:18:53 10:20:54 10:2256

64



4. Active Set count

k1 ||

Active Set PSC Count
I 3 (11.61%, 70)
2 (38.97%, 235)

1 (49.42%, 298)

1|E|j="-"'—_"-'_r—" - ——— - A W,

101250 101451 101652 10:18:53 10:20:54
Time

Pruebas Estaticas

Terminal de Prueba: Modo Dual

1. Tabulacion resultados - Llamadas de voz

Parametro 1(Dpto de Sistemas)
No. Intentos de llamada 10
No. Llamadas establecidas 10
No. Llamadas caidas 0

2. Tabulacion resultados - Prueba de datos - se muestran valores promedio

Parametro 1(Dpto de Sistemas)
Velocidad Uplink [kbps] 262,387
Velocidad Downlink [kbps] 2728,003
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A Continuacién de muestran los requerimientos de cambios fisicos y l6égicos necesarios para el aumento de la potencia:

Requerimiento cambios fisicos

Item Fe?@ .Ir.lgenlero Numero de TroubIeITlcket Ciudad Red Sitio Cell ID| Parametro Valqr Valor el Valor Fnal
Requerimiento | Solicitante NOKIA | contacto Asociado Anterior| Nuevo | encontrado
1 1/12/20105 INC00000188323{ Quito |GSM GPI_CORUNA | 11026 electrical tilt 2 5 3 5
Requerimiento cambios l6gicos
Ingeniero . .
Item Fegha.l Solicitante Numero de Trouble.Tlcket Ciudad Red Sitio Cell ID Parametro Valor actual Valor
Requerimiento contacto Asociado Recomendado
NOKIA
1/12/20105 INC00000188323 Quito GSM IGPI_CORUNA ] 11026 bstowrmax 1
1/12/20105 INC00000188323 Quito GSM GPI_CORUNA 1 11026 PCAQLDLwindowSIZE 1
3 1/12/20105 INC00000188323 Quito GSM GPI_CORUNA 1 11026 PCAULDLwindowSIZE 1
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Andlisis de los Datos
GSM.

Se obtuvieron las siguientes mediciones de sefal de radio:
STATIC TEST - DEPARTAMENTO DE SISTEMAS

* RxLev Sub, 65.22% > - 84 dBm

* RxQual Sub, 57.97% < 3

» C/l, 52.63% > 20 dB

* FER Sub, 91.31% < 1%

Se aprecian valores aceptables de recepcion y calidad. No se presentaron eventos
desfavorables como drops o setup fail. Se pudo acceder a todos los servicios de
la red GSM. La celda que sirve dominante al cliente es GPI_CORUNA _1.

Se aprecia mejora de 42.08% a 57.97% de las muestras con RxQual menor a 3.

No se aprecia degradacién después de realizados los cambios.

UMTS.

Los niveles de sefial en la prueba mostraron los siguientes resultados:
STATIC TEST - DEPARTAMENTO DE SISTEMAS

« RSCP, 100% > - 80 dBm;

* Ec/lo, 97.17% > - 12 dB

« UE Tx Power, 100% < 0 dBm

* BLER, 98.39% < 2%

Los resultados indican niveles de RSCP y Ec/lo satisfactorios durante las pruebas.
No se registré degradacion en la calidad de voz ni eventos de setup fail o drop
calls. Se pudo acceder a todos los servicios de la red UMTS. Las tasas de
throughput son satisfactorias en DL con un valor promedio de 2.7 Mbps y UL

hasta 400 Kbps con pulsos de 1.2 Mbps.
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Fundamentacion Legal
Segun la (LEY ESPECIAL DE TELECOMUNICACIONES, 2014) en base a la

normalizacion y homologacion manifiesta lo siguiente en su Art. 5:

El Estado formulard, dictara y promulgara reglamentos de
normalizacion de uso de frecuencias, explotacion de servicios,
industrializacion de equipos y comercializacion de servicios, en el area
de telecomunicaciones, asi como normas de homologacién de equipos
terminales y otros equipos que se considere conveniente acordes con
los avances tecnoldgicos, que aseguren la interconexiéon entre las

redes y el desarrollo arménico de los servicios de telecomunicaciones.

La (LEY ESPECIAL DE TELECOMUNICACIONES, 2014) también contempla el
derecho al servicio en su Art. 25 donde se manifiesta lo siguiente:

Derecho al servicio.- Todas las personas naturales o juridicas,
ecuatorianas o extranjeras, tienen el derecho a utilizar los servicios
publicos de telecomunicaciones condicionadas a las normas
establecidas en los reglamentos y al pago de las tasas y tarifas
respectivas. Las empresas legalmente autorizadas estableceran los
mecanismos necesarios para garantizar el ejercicio de los derechos de

los usuarios.

De acuerdo a (CONATEL, 1998) en su Art. 35. Con respecto a la Responsabilidad

de la Operadora Frente a sus abonados manifiesta lo siguiente:

La Operadora seré la Unica responsable por la prestacién del servicio.
La Superintendencia de Telecomunicaciones velard por el
cumplimiento de los términos y condiciones establecidos en el
contrato de servicios que la Operadora suscriba con sus abonados;
inclusive procederd a sancionar conforme lo establece el presente
Reglamento. La Operadora no podra obligar al abonado a suscribir
otros contratos o adendas al contrato tipo aprobado. A menos que

tales contratos o adendas hayan sido aprobados por el CONATEL.
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Considerando el Art 350 de la (Contitucién del Ecuador, 2008) con respecto al

sistema de educacion dice lo siguiente:

El sistema de educacion superior tiene como finalidad la formacion
académica y profesional con vision cientifica y humanista; la
investigacién cientifica y tecnoldgica; la innovacion, promocion,
desarrollo y difusion de los saberes y las culturas; la construcciéon de
soluciones para los problemas del pais, en relacién con los objetivos

del régimen de desarrollo (pag. 162).

De acuerdo al Art. 343 de la (Contitucién del Ecuador, 2008) con respecto a las

finalidades del sistema nacional de educacion, expresa lo siguiente:

El sistema nacional de educacién tendrd como finalidad el desarrollo
de capacidades y potencialidades individuales y colectivas de la
poblacion, que posibiliten el aprendizaje, y la generacion y utilizacién
de conocimientos, técnicas, saberes, artes y cultura. El sistema tendra
como centro al sujeto que aprende, y funcionara de manera flexible y

dindmica, incluyente, eficaz y eficiente. (pag. 160).
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Pregunta Cientifica

¢El analisis de la captura de datos post-procesamiento para el cliente vip de una
empresa de telefonia maovil, permitiria conocer cuales son las deficiencias en el
servicio para posteriormente mejorar la calidad de la sefial y por ende mejorar la

calidad del servicio de los clientes vip de la ciudad de Quito?

Variables de Investigacion

Variable Independiente

Andlisis de la captura de datos, post-procesamiento para el cliente vip de una
empresa de telefonia movil considerando el estandar 2G y 3G.

Variable Dependiente

Determinar qué factores inciden en la calidad de sefial.

Definiciones Conceptuales

Traslape o handover: Se conoce como traslape al desplazamiento de un usuario

de telefonia mévil de un sector a otro.

Cliente VIP: Son personas o0 empresas consideradas muy importantes para las

operadoras méviles los cuales exigen servicios de calidad.
Roaming: Definicion inglesa generalmente utilizada en redes de comunicaciones
inalambricas, lo cual consiste en la capacidad que tienen los dispositivos moviles

para desplazarse entre zonas que proporcionen cobertura celular.

Cluster: En redes moviles se define como cluster un conjunto de estaciones bases

dentro de un area establecida.
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Estandares: Los estandares en telefonia se refieren al conjunto de tecnologias

las cuales permiten interoperabilidad de los diferentes sistemas celulares.

Antenas celulares: Son dispositivos mecanicos y eléctricos cuya funcién es
convertir la potencia RF (radiofrecuencia) en campos electromagnéticos.

Celdas: También conocidas como “redes de celdas”, “red celular” o estacion base,
esta formada por un conjunto de celdas de radio cada una con su propio

transmisor.

RFID card: Son tarjetas que llevan integrado un identificador Unico, son parte de
un sistema RFID y pueden ser utilizadas para identificacibn personal pero

considerando vario escenario (pargueo, oficina, etc.).

Reader: Un reader es un dispositivo que forma parte de un sistema RFID, cuya
funcion es la lectura de los datos de tarjetas o etiquetas que utilizan un

identificador unico.
Calidad del servicio: Se refiere a la calidad de la sefial y la potencia que ofrecen

los operadores moviles a los clientes vid, lo cual repercute en la realizacion o

recepcion de llamadas o consumo de megas.
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CAPITULO I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
DISENO DE LA INVESTIGACION

Modalidad de la Investigacion

Segun lo establecido por (King & Keohane, 2011), “El disefio de la investigacion
se lo define como un plan sistematico o una estructura que detalla la manera en
gque se desenvolvera una investigacion cientifica, tal asi, como un plano que refleja

la forma y desarrollo del estudio a efectuar.” (Pag. 86)

La informacion necesaria se recolectara mediante la modalidad exploratoria que
permite tener un mejor conocimiento acerca del tema de estudio. Pero como la
investigacion exploratoria solo servira para aclarar pequefias dudas, ya que su
proceso no es estructurado, es necesario realizar una investigacion concluyente

para tal motivo se aplica la investigacion descriptiva.

Por otra parte, en el disefio de la investigacion se reflejaran cada uno de los
componentes que formaran parte de la indagacién, ayudando asi, al autor, a llevar
a cabo una investigacion ordenada y sistematica que se ajusten con la necesidad
del alcance de la informacién, y aumentar la probabilidad, en que los datos

obtenidos sean los esperados por el autor.

Por ende, a continuacién, se mostraran los lineamientos que se desarrollaran en

el presente estudio:

e Dependiendo de la necesidad de la investigacion, en cuanto al alcance de
la informacion, precisar los tipos de estudio que se vayan a desarrollar.

e Acorde a las fases de la investigacion, y a la necesidad de obtener la
informacion, indicar la herramienta de estudio que se vaya a utilizar.

e Establecer la técnica de estudio que se empleara para hacer posible la

recoleccién de los datos.
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e Determinar la poblacion que se tomara en cuenta en la investigacion
acorde a la problematica de estudio, a mas de ello, reflejar la formula que
se vaya a emplear para el calculo del tamafio de la muestra.

o Describir cada uno de los lineamientos que se llevaran a cabo para
efectuar el levantamiento de la informacion.

¢ Analizar e interpretar los resultados obtenidos en la investigacion por parte

de los objetos de estudio.

Tipo de investigacion
Uno de los tipos de investigacion aplicado es la exploratorio que segun (Cegarra,
2011), “Al desarrollarse investigaciones de tipo exploratoria, lo que el investigador
busca en primera instancia, es conocer mas y tener una familiarizacion con el
problema o acontecimiento que se encuentra bajo estudio, elevando asi su nivel

de comprension con aquel hecho.” (Pag. 90)

En la presente investigacion se utilizé el disefio de la investigacién exploratoria.
Con la investigacion de fuentes primarias se identificé cada una de las falencias
gue se presentan en los clientes VIP de telefonia movil, esto a su vez ayudara a
identificar las posibles soluciones que mejoren la calidad del servicio en aquellos

clientes.

Ademas, para poder brindar una posible solucion a la problematica presentada es
necesario tener plenos conocimiento en cuanto a las redes moviles, basicamente
las GSM y UMTS o 3G, conocer los posibles dafios que se podrian presentar al
momento de llevarse a cabo la transferencia de datos, y demas aspectos que

ocasionan un mal servicio al cliente Vip.

Siendo asi necesario, que el autor llegue a extraer la mayor cantidad de
informacion de fuentes secundarias, como argumentos de textos cientificos,
definiciones teoricas conceptuales de revistas cientificas, periodicos digitales, y
demas referencias confiables que aporten al desarrollo de la investigacion por
parte del autor, para asi, con un discernimiento mas enfatizado, poder dar cabida

a posteriores investigaciones, necesarias para complementar el estudio.
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Otro tipo de investigacion utilizado es la descriptiva que segun (Tamayo, 2012),
“La investigacion descriptiva consiste en explorar, para luego conocer el qué o
quién, dénde, cuando, cédmo y por qué de la problematica o hecho que se
encuentra en investigacion, detallandose el entorno en el que se desarrolla el

problema de forma precisa,” (Pag. 89)

Por ultimo también se aplico la investigacion de campo que segun (Rojas, 2011),
“Cuando el investigador tiene la necesidad de extraer informacién de fuentes
primarias, el levantamiento de la informacioén en las investigaciones de campo, se
lo tiene que desarrollar en el lugar donde se suscita la problematica o

acontecimiento bajo estudio.” (Pag. 77)

En cuanto a la investigacion de campo, es necesario llegar a obtener informacion
de fuentes primarias, siendo los principales objetos de estudio, los clientes VIP de
operadoras moviles de la ciudad de Quito, para asi, llegar alcanzar resultados que
reflejen veracidad del problema, siendo necesario por parte del autor recurrir a los
objetos de estudio.

Poblacion y Muestra

Poblaciéon

Segun (Rodriguez, 2011), “La poblacién es el conjunto de personas o elementos
que poseen una o varias caracteristicas siendo de interés conocer por parte del
investigador, y cuando el mismo tiene conocimiento de su tamafio se la denomina

como poblacién finita, por lo contrario es infinita.” (Pag. 123)

En el presente estudio se considera como poblacion a los clientes considerados
como vip, pertenecientes a las operadoras de telefonia celular en la ciudad de
Quito, considerandose como una poblacion infinita, dado que no se tiene un

conocimiento preciso de cuantos clientes vip existen.
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Muestra

Segun lo indicado por (Juez & Diez, 2011), “La muestra, en teoria, se la considera
como un subconjunto de la poblacién, a mas de ser representativa, siendo asi,
dado que muestra las propiedades de la poblacion a la que pertenece. El tamafio

de la muestra se lo puede denotar con la letra n.” (Pag. 91)

La muestra, en este caso, se la va a determinar mediante la féormula de “n” para
tamafio de poblacion infinita, tal cual lo muestra la siguiente formula para su

célculo.

Formula aplicada:

_Z’xp=*q

n 3

En donde:
Z = Nivel de confianza (1.96)

p = Probabilidad de éxito (0.5)
g = Probabilidad de fracaso (0.5)
e = Margen de error (0.05)

~ (1,96)% % 0,50 * 0,50
B (0,05)2

13,8416 % 0,50 * 0,50
n= 0,0025

10,9604
™= 0,0025

n = 384
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A través del calculo del tamafio de la muestra se pude observar que se encuestara

a 384 clientes, siendo asi, puesto que se tomd un 95% para el nivel de confianza,

siendo 1.96 e valor de Z debido al porcentaje de confianza escogido, por otro lado,

se considerd un 5% para el margen de error, un 50% para la probabilidad de éxito,

y otro 50% para la probabilidad de fracaso.

Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variables

Dimensiones

Indicadores

Técnicas y/o
Instrumentos

V.1
Andlisis de la

captura de datos, e Estandar e Satisfaccion. | Encuestas y
post- 2G. e Cobertura. | entrevistas.
procesamiento e Estandar e Servicios.
para el cliente vip 3G.
de una empresa de
telefonia movil
considerando el
estandar 2G y 3G.
V.D. e Tipo de red.
Determinar qué e Servicio de
factores inciden en internet.
la calidad de sefial. e Calidad e Tipo de
de problema. Encuestas vy
servicio. e Frecuencia entrevistas.
de
problemas.
e Calidad del
servicio.
e Aspectos a
mejorar.
e Proceso de
optimizacion.
e Analisis de
datos.

Elaboracion: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Luis Alberto Arévalo
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Instrumento de Recolecciéon de Datos

Técnica de la investigacion

En este estudio se ha considerado la aplicacion de la técnica de la encuesta que
segun lo mencionado por (Sequeira, 2013), “La encuesta es aquella técnica de
investigacion constituida bajo un cuestionario de preguntas, siendo su principal
funcién la de aplicar métodos sisteméaticos de interrogacion para asi llegar a
recolectar datos de forma precisa, garantizando al investigador el analisis de los

resultados obtenidos.” (Pag. 111)

La encuesta ayudard a llevar a cabo un estudio, donde los datos que se pretenden
recolectar, puedan ser obtenidos de una forma ordenada y precisa, dado que,
refleja los resultados de forma porcentual, es decir, numéricamente, siendo menos
complicado para el autor la codificacién y analisis de aquellos datos, dado que se
desarrollara el método cuantitativo y cualitativo de forma implicita.

En cuanto a la investigacion descriptiva, el método de la encuesta ayudara a
entender lo que piensan los clientes vip acerca de las telefonias moviles en cuanto
a los servicios que ofrecen para de esta forma relacionar variables entre la
satisfaccion de los mismos con los posibles fallos de las operadoras y poder

plantear una hipotesis.

Para el método de la encuesta, se utilizé6 un disefio transversal simple, es decir
que se tomd a una muestra dada y se obtuvo informacién una solo vez en el
tiempo. El disefio transversal nos ayudard a que exista precision de datos al
momento de la recoleccion de los mismos, y a que se disminuya un posible sesgo

en las respuestas.

La encuesta servira para describir las caracteristicas o funciones de los clientes y
de las operadoras telefénicas y de esta forma poder recomendar posibles
soluciones para que la satisfaccion de los clientes, aumenten si se ejecutaran las

mismas.
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Instrumento utilizado

Segun lo manifestado por (Kendall, 2011), “El cuestionario es aquel que se
encuentra conformado por un conjunto de interrogantes elaboradas de forma
sistematica y logica, siendo el principal enfoque de aquel instrumento, el de llegar
a obtener informacion que aporte en el estudio directamente hacia el investigador.”
(Pag. 112)

Para la presente investigacion, se elaborard un cuestionario dirigido al desarrollo
de encuestas, por ende, las preguntas de investigacion seran cerradas, basadas
en los objetivos del proyecto dado que es importante el alcance de informacién

puntual, a més de ello, aquellas preguntas estaran escritas en un lenguaje sencillo.

Como principal método a emplear, orientado a las posibles repuestas, se utilizara
la escala de Likert, dado que es importante medir el grado de satisfaccion del
cliente VIP en cuanto a las redes moéviles, a mas de ello, se emplearan las

preguntas dicotbmicas como preguntas filtros.
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Procesamiento de la Investigacién

A continuacion se describe el proceso realizado para investigacion:

Identificacion del problema:
Ubicacion del problema
Planteamiento del problema
Interrogantes de la investigacion
Objetivos de la investigacion

Justificacion e importancia de la investigacion

Marco teérico:
Antecedentes del estudio
Fundamentacion tedrica
Fundamentacion legal
Preguntas a contestarse

Definicién de términos

Metodologia:

Disefio de investigacion

Modalidad y tipo de investigacion

Poblacion y muestra

Instrumentos de recoleccion de datos

Operacionalizacion de las variables, dimensiones e indicadores
Procedimiento de la investigacion

Criterios para la elaboracién de la propuesta
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Recoleccidén de la Informacioén

Esta investigacion fue realizada en la ciudad de Quito, donde se encuesto 384
clientes de los cuales 277 manifestaron considerarse como clientes vip. Los datos
recabados se lograron obtener por medio de los clientes de las operadoras
celulares del pais para lo cual se procedi6 a visitar 64 clientes diarios logrando asi
obtener el total de la muestra que corresponde a 384. La encuesta se realizo los
dias del 7 al 12 de diciembre del afio 2015. Para el levantamiento de la
informacion, el autor acompafiado de un asistente efectuard las respectivas

encuestas.

Procesamiento y Analisis

Una vez obtenidos los datos para su posterior agrupacion, los mismos fueron
procesados utilizando la herramienta informatica Microsoft Excel. Luego de ello,
se tabulardn los datos, reflejando los resultados de forma méas ordenada vy
especifica, con sus respectivos graficos y tablas de frecuencias. Dado lo indicando
con anterioridad, se analizaran e interpretaran aquellos resultados para lograr
tener un mejor discernimiento del estudio efectuado. A continuacion de presentan
los resultados obtenidos en la investigacion y su respectivo andlisis por cada

pregunta.
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A - Datos Generales

Edad de los clientes encuestados.

CUADRO N. 5

Edad de los clientes encuestados

L L. Frecuencia Frecuencia
Caracteristicas .
Absoluta relativa
18 - 25 afios 57 15%
26 - 33 afios 146 38%
34 aios - 41 anos 108 28%
42 afios en adelante 73 19%
Total 384 100%

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas

GRAFICON. 15
Edad de los clientes encuestados

19% 15%

m 18 - 25 afnos
m 26 - 33 afos
m 34 afios - 41 afios

389, m 42 afos en
adelante

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas

Como es de conocer, es importante medir la edad que comprenden los objetos de
estudio, por ende, a través de los resultados se puede observar que el 38%
alcanza una edad entre los 26 — 33 afios, mientras que el 28%, manifesté tener
entre 34 — 41 afios, el 19%, de 42 afos en adelante y el 15%, comprende una
edad de 18 — 25 afos, por lo que se puede deducir qua la mayor parte de los

sujetos encuestados alcanzan edades no mayores a los 33 afios.
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Género de los clientes encuestados.

CUADRO N. 6
Género de los clientes encuestados
L. Frecuencia Frecuencia
Caracteristicas .
Absoluta relativa
Masculino 246 64%
Femenino 138 36%
Total 384 100%
Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas
GRAFICO N. 16
Género de los clientes encuestados
36%
m Masculino

64% = Femenino

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo

Fuente: Encuestas

En lo que concierne al género, el 64% de los encuestados pertenecen al género

masculino, mientras que el 36% restante es del género femenino, por lo que se

puede determinar que la mayor parte de los sujetos que participaron en las

encuestas fueron hombres.
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B — Encuesta
1. ¢Es usted cliente VIP en alguna operadora mavil? (De responder NO, ha

finalizado la encuesta, gracias por su atencion)

CUADRON. 7
Clientes VIP
- Frecuencia Frecuencia
Caracteristicas .
Absoluta relativa

Si 277 72%
No 107 28%
Total 384 100%

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas

GRAFICO N. 17
Clientes VIP

28%

mSi mNo

72%

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas

Aguella interrogante se la formulé con el fin de identificar y tomar en cuenta a las
personas que sean clientes VIP de alguna operadora moévil y mediante los
resultados se puede percibir que el 72% manifestd si ser aquel tipo de cliente,
mientras que el 28% restante mencionod lo contrario. A través de los resultados se
puede conocer que en su mayoria los sujetos encuestados si pertenecen al
vinculo de clientes muy importantes en sus respectivas operadoras moviles,
siendo un aspecto muy a favor, dado que se cuenta con la mayor parte de
individuos para el desarrollo de las encuestas.
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2. Siendo 1 el menor y 5 el mayor ¢Qué tan satisfecho se encuentra usted

con el servicio que le brinda su operadora movil?

CUADRO N. 8
Satisfaccién del cliente VIP con los servicios de la operadora movil
Caracteristicas Frecuencia Frecue.ncia

Absoluta relativa
5 18 6%
4 58 21%
3 75 27%
2 105 38%
1 21 8%
Total 277 100%

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas

GRAFICO N. 18
Satisfaccion del cliente VIP con los servicios de la operadora mévil

8% 6%
21% m5
m4
3
m2
27% =

38%

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas

Al preguntar a los clientes VIP de las operadoras de telefonia celular qué tan
satisfechos se encuentran con el servicio, el 38% indico estar poco satisfecho,
mientras que el 27% manifesto su parcialidad de satisfaccion, el 21%, con el grado
4 dijo estar satisfecho, el 8%, nada satisfecho, con el grado 1, y el 6% con un
minimo porcentaje, muy satisfecho, siendo muy pocos individuos. Por medio de la
investigacion, se puede conocer que la mayoria de los objetos de estudio, no se
encuentran del todo complacidos con los servicios recibidos en sus operadoras de
telefonia celular, dado que la mismas presentan en ciertas ocasiones falencias
gue causan la insatisfaccion del cliente, puesto que al pagar por un buen servicio,

aspiran recibir lo mismo de ello.
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3. ¢Como considera usted la cobertura de su red moévil?

CUADRO N. 9

Cobertura de red Mévil

L. Frecuencia Frecuencia
Caracteristicas A
Absoluta relativa
Excelente 0] 0%
Bueno 24 9%
Regular 111 40%
Malo 63 22%
Muy malo 79 29%
Total 277 100%
Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas
GRAFICO N. 19
Cobertura de red Movil
29% 9% m Excelente
m Bueno
= Regular
40% = Malo
22% = Muy malo

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas

El 40% de los encuestados considera que la cobertura de su operador movil es

regular, mientras que el 29% dijo ser muy malo, el 22% malo, y el 9, siendo un

minimo grupo, bueno. Mediante los resultados se puede mostrar que la cobertura

en las telecomunicaciones, especificamente, en las moviles, no es del todo

eficaces, siendo bajo el alcance geogréfico con el que pueden brindar un servicio

aquellas operadoras moviles.
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4. ¢Quétipo de servicio es el que usted mayormente frecuenta su uso?

CUADRO N. 10
Servicio utilizado con mayor frecuencia

L. Frecuencia Frecuencia
Caracteristicas .
Absoluta relativa
Llamadas 106 38%
Mensajes de texto 36 13%
Internet 121 44%
Otros 14 5%
Total 277 100%

Elaboracion: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas

GRAFICO N. 20
Servicio utilizado con mayor frecuencia
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Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas

Entre los servicios méviles que mayormente son frecuentados por los clientes VIP,
se puede observar que el 44% demanda mas el internet, mientras que el 38%, las
llamadas, el 13% los mensajes de texto, y el 5%, otros servicios. Se puede
determinar mediante la investigacion, que el internet es el servicio méas solicitado
por los objetos de estudio, dado que en la actualidad la red informética de
comunicacion internacional movil se lo utiliza como una herramienta de
interconexion informética, siendo alta la importancia del mismo en la telefonia

celular en la actualidad.
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5. ¢Cuél es el tipo de red que usted maneja al momento de utilizar el

internet?
CUADRON. 11
Tipo de red movil
.. Frecuencia Frecuencia
Caracteristicas .
Absoluta relativa
GSM/WCDMA 31 11%
EDGE 44 16%
HSPA 13 5%
HSPA+ 106 38%
4G LTE 83 30%
Total 277 100%
Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas
GRAFICO N. 21
Tipo de red movil
11%
o 16%
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m EDGE
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38% m4G LTE

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas

Una vez obtenidos los resultados se puede conocer que un 38% de los
encuestados utiliza el tipo de red, HSPA+, por otra parte, el 30% manifesté utilizar
la red GSM/WCDMA, un 16% expresé manejar el tipo de red EDGE, el 11%, la
red 4G LTE, y por ultimo un 5% sefial6 utilizar la red HSPA. En base al estudio se
puede mostrar que la mayoria de los clientes de VIP manejan en su dispositivo
moévil la red 3.5 G, siendo uno de los tipos de red con alta tasa de transferencia de
datos, basicamente orientada a proporcionar al usuario alta velocidad de subida

desde teléfono mévil hacia la red.
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6. Considera usted que el servicio de internet de su operador es:

CUADRO N. 12
Percepcion del servicio de internet

Caracteristicas Frecuencia Frecue. ncia
Absoluta relativa
Excelente 36 13%
Bueno 176 64%
Regular 53 19%
Malo 12 4%
Muy malo 0 0%
Total 277 100%

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas

GRAFICO N. 22
Percepcion del servicio de internet
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Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas

El 64% de los encuestados indic6 que el servicio de internet de su operador es
bueno, por otra parte, se puede observar que el 19% indicé ser regular, el 13%,
excelente, y por dltimo con un porcentaje minimo, el 4% pronuncié tener un
servicio de internet malo. Los resultados demuestran que el servicio de internet
ofrecido por las operadoras de telefonia mévil es bueno, siendo notorio aquel
resultado, dado que la red que manejan los encuestados ayuda a que el manejo
de datos a larga distancia se dé de la mejor manera, no obstante, las mismas
presentan posibles inconvenientes, tales como lentitud en el flujo de datos, caida
de conexion, y demas contratiempos presentados dichos servicios.
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7. ¢Ha tenido algun contratiempo con el servicio de internet de su

operador? (De responder NO, pase a la pregunta 9)

CUADRO N. 13
Contratiempo con el servicio de internet movil
L. Frecuencia Frecuencia
Caracteristicas .
Absoluta relativa
Si 243 88%
No 34 12%
Total 277 100%
Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas
GRAFICO N. 23
Contratiempo con el servicio de internet movil
12%
mSi mNo

88%

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo

Fuente: Encuestas

Mediante el andlisis obtenido se observa que el 88% de los encuestados si han

tenido contratiempos con el servicio de internet de su operador mévil, mientras

gue el 12% sefalo lo contrario, es decir que no han tenido ningin contratiempo,

por lo que se puede indicar que casi en su mayoria los clientes VIP han recibido

un servicio de internet poco eficaz.
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8. ¢(Quétipo de problema ha presentado su servicio de internet movil?

CUADRO N. 14
Tipo de problema en el servicio de internet mévil
_r Frecuencia Frecuencia
caracteristicas .
absoluta relativa

Caida de red 96 35%
Lentitud en el envio / recepcion de datos 119 43%
Problema de conectividad 56 20%
Otros 6 2%
Total 277 100%

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas

GRAFICO N. 24
Tipo de problema en el servicio de internet mévil
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Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas

Fue importante conocer los problemas que se presentan en el servicio de internet
moévil, siendo a través de los resultados que el 43% de los objetos de estudio
describié dichos contratiempos con la lentitud en el envio / recepcién de datos,
mientras que el 35% manifestd que el problema se da en la caida de red, el 20%
en la conectividad, y el 2%, manifesté otros inconvenientes. Como se puede
observar el principal problema en el servicio de internet movil se da en la lentitud
del flujo de datos, ocasionado principalmente por barreras de interconexion
inalambrica que provocan que los datos sean procesados de forma mas lenta y
menos segura, a mas de ello la conexion de los datos depende mucho del tipo de
red que soporta el dispositivo movil.
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9. ¢Con cuéanta frecuencia se han presentado aquellos inconvenientes?

CUADRO N. 15
Frecuencia de contratiempo de red
Caracteristicas Frecuencia Frecue.ncia
Absoluta relativa
Siempre 17 6%
Algunas veces 198 71%
Pocas veces 62 23%
Nunca 0 0%
Total 277 100%

Elaboracioén: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas

GRAFICO N. 25
Frecuencia de contratiempo de red
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Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas

Al preguntar a los encuestados la frecuencia con la que se presentan estas clases
de inconvenientes, el 71% manifestd ser algunas veces, mientras que el 23%, dijo
ser pocas veces, y el 6%, siempre, por lo que se puede discernir que el servicio
de internet en las operadoras de telefonia mévil brinda constantemente problemas
a los clientes VIP, siendo un factor muy desventajoso para aquellas compafiias de
telecomunicaciones, dado que sus usuarios por un mal servicio reflejan altos
indices de insatisfaccion, lo que implica detectar las posibles causas, para mejorar

aquel servicio indispensable para dichos individuos.
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10. ¢ En qué horario usted utiliza con mayor frecuencia la red movil?

CUADRO N. 16
Horario de uso de lared
. Frecuencia | Frecuencia
Horario .
absoluta Relativa
Mainana 70 25%
Tarde 118 43%
Noche 89 32%
Total 277 100%
Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas
GRAFICO N. 26
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Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas

Segun el 43% de los encuestados, en la tarde es donde usan con mayor

frecuencia la red movil, seguida del horario nocturno con un 32%. Es importante

conocer las respuestas de esta pregunta, debido a que las respuestas nos

ayudaran a vincular variables para obtener conclusiones mas exactas.
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11. ;Cree usted que su operadora movil deba mejorar en su calidad de

servicio?

CUADRO N. 17

Mejoramiento en la calidad de servicio de la operadora movil

.. Frecuencia Frecuencia
Caracteristicas .
Absoluta relativa
Total acuerdo 277 100%
Parcial acuerdo 0 0%
Ni acuerdo / ni desacuerdo o] 23%
Parcial desacuerdo 0 0%
Total desacuerdo 0 0%
Total 277 100%

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo

Fuente: Encuestas

GRAFICO N. 27
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Elaboracién: Luis Alberto Arévalo

Fuente: Encuestas

Mediante el estudio se puede constatar que los clientes VIP, se encuentran

totalmente de acuerdo en que las operadoras de telefonia mévil deban mejorar su

calidad de servicio, especificamente en las telecomunicaciones, puesto que

siempre se inclinan y optan por adquirir un servicio movil sofisticado que cumpla

con cada de sus expectativas y necesidades.
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12. ¢ En qué aspectos considera usted deberia mejorar su operadora movil?

CUADRO N. 18
Aspectos que se deben de mejorar en los servicios de telefonia movil

.. Frecuencia Frecuencia
Caracteristicas .
Absoluta relativa
Cobertura 136 49%
Conexion de internet 126 45%
Otros 15 6%
Total 277 100%

Elaboracion: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas

GRAFICO N. 28
Aspectos que se deben de mejorar en los servicios de telefonia movil

6%
~

49% m Cobertura

m Conexion de internet

Otros

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas

Mediante el estudio se pudo constatar que el 49% de los objetos de estudio
considerd que se debe mejorar en los servicios brindados por las operadoras de
telefonia movil, la cobertura, mientras que el 45% se inclind por la conexion de
internet, y el 6%, por otros aspectos. Los resultados reflejan que la mayor
exigencia de los clientes VIP se enfoca en la cobertura o alcance geogréfico que
puede brindar la red de la telefonia mavil, lo que implica instaurar en los sectores
donde exista mayor intermitencia, antenas de red, para evitar la caida de sefal,
los retrasos en las telecomunicaciones, entre otros problemas suscitados.
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13. ¢ Considera usted que las operadoras de telefonia mévil deben realizar

un proceso de optimizacién de su red de forma periédica?

CUADRO N. 19
Proceso de optimizacién
c . Frecuencia Frecuencia
aracteristicas .
absoluta relativa

Total acuerdo 277 100%
Parcial acuerdo 0 0%
Ni acuerdo/ ni desacuerdo 0 0%
Parcial desacuerdo 0 0%
Total desacuerdo 0 0%
Total 277 100%

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas

GRAFICO N. 29
Proceso de optimizacion

6%

= Total acuerdo

= Parcial acuerdo

= Nj acuerdo/ ni
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= Parcial desacuerdo

= Total desacuerdo

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas

El estudio ha permitido constatar que el 100% de los clientes VIP, se encuentran
totalmente de acuerdo en que las operadoras de telefonia movil deban realizar un
proceso de optimizacion de su red de forma periddica, lo cual garantice un mejor

servicio para sus clientes.
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14. ¢ Considera necesario realizar un andlisis de la captura de datos, post-

procesamiento paralarecomendacion en la optimizacion de lared celular

GSMy UMTS para el cliente vip de una empresa de telefonia movil?

CUADRO N. 20
Analisis de datos
Caracteristicas Frecuencia Frecugncia

absoluta relativa
Total acuerdo 198 71%
Parcial acuerdo 79 29%
Ni acuerdo/ ni desacuerdo 0 0%
Parcial desacuerdo 0 0%
Total desacuerdo 0 0%
Total 277 100%

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas

GRAFICO N. 30
Analisis de datos

= Total acuerdo
= Parcial acuerdo
= Ni acuerdo/ ni

desacuerdo
= Parcial desacuerdo

= Total desacuerdo

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas

Del total de clientes vip, el 100% (total acuerdo y parcial acuerdo) consideran
necesario que se realice un analisis de la captura de datos, post-procesamiento
para la recomendacién en la optimizacion de la red celular GSM y UMTS para el

cliente vip de una empresa de telefonia movil.
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Cruce de Variables: Horario de uso de la Red Mavil vs Horario en los que la red

presenta mas problemas.

Ho: No existe relacién entre la variable horario de uso de la red movil y

Horario en que lared presenta problemas.

CUADRO N. 21
Cruce de variables (Frecuencia Observada)
Horario en que presenta problemas la

red
Horario en que usa
la red movil Mafiana Noche Tarde
Mafana 70
Noche 89
Tarde 12 4 102
Total general 82 93 102

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas

CUADRO N. 22
Cruce de variables (Frecuencia Esperada)
Horario en que presenta problemas la

red
Horario en que
usa la red movil Mafiana Noche Tarde
Mafiana 20,72202166  23,50180505 25,77617329
Noche 26,3465704 29,88086643 32,77256318
Tarde 34,93140794  39,61732852 43,45126354
Total general 82 93 102

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas

Total
general
70
89
118
277

Total
general
70
89
118
277
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CUADRO N. 23
Pruebas de chi-cuadrado

Valor P gl Nivel de
Significancia
Chi-cuadrado de | 1,14531E-76 44 ,05
Pearson
N de casos vélidos 277
Debido a que el Valor P es menor que el valor del nivel de significancia,
entonces se rechaza la hipétesis nula.

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Encuestas

Si se rechaza la hipétesis nula, entonces se puede decir que: Existen suficientes
pruebas estadisticas que digan que existe una relacion entre el horario en el cual
las personas utilizan la red mévil y el horario en que se presentan mayores

problemas con la red, con un 95% de confianza.

El trafico es una de las variables de la interfaz de aire, que no puede ser controlada
por una operadora telefénica, junto con las fuentes externas de radiacion, entre
otras. Estas variables son las principales responsables de los bajos niveles de
calidad de servicio que ofrecen las redes, segin José Heredia, Ingeniero de

Huawei Technologies.
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CAPITULO IV
RESULTADOS CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Rigor Cientifico de la Investigacion

Los resultados proporcionados por esta investigacién son considerados validos y
se justifican considerando que la investigacion cualitativa permite que cada
estudio revele una realidad social de caracter Unico. Por lo tanto, la informacion
presentada en este estudio, considera la realidad social que tienen que afrontan
los clientes vip de las operadoras méviles del pais con respecto al servicio que
reciben. El rigor cientifico de la investigacion segin (GUBA, 1981) considera los

siguientes criterios.

CUADRO N. 24
Criterios para definir el Rigor Cientifico

Observacion persistente, triangulacién, recogida de
Credibilidad P g g

material referencial y juicio critico de colegas.

. Mo generalizables pero si descriptivos o interpretativos
Transferencia
del contexto dado.

. En virtud de la estabilidad de los datos.
Dependencia

. En atencidn a la certificacion de la existencia de datos
Confirmacion

para cada interpretacidn.

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: (GUBA, 1981)

Criterio de Credibilidad: En investigacion cientifica se necesitan las bases y
argumentos que demuestren cual fue el proceso que el autor de la investigacion
realiz6 para obtener los resultados obtenidos, esto ayuda a verificar la valides de
los datos. La aplicabilidad del criterio de credibilidad se basa en la observacion

persistente y la triangulacion, tal como se aprecia en el CUADRO N. 25.
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CUADRO N. 25

Criterios de Credibilidad aplicados en lainvestigacion

Observacion persistente

El estudio realizado por el autor s basa en la
identificacion del problema mediante la técnica de
la observacidon persistente, considerando que el
investigador conoce del problema detectado, ya
que laboré como técnico en la operadora mdvil
"Movistar”.

Triangulacion

En esta investigacidn se utilizd la triangulacién de
informantes considerando que se recabo una gran
cantidad de datos de los clientes vip de las
operadoras de telefonia maévil y se logré obtener
varias opiniones con respecto al tema investigado.

Elaboracion: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Luis Alberto Arévalo

Criterio de Transferencia: Este criterio permite al

investigador realizar

descripciones o interpretaciones consideradas de relevancia, teniendo en cuenta

que los participantes del estudio en este caso corresponde a los clientes vip de

las operadoras movil del pais. La aplicabilidad del criterio de transferencia se basé

en la utilizacién del muestreo tedrico y a la descripcién densa, tal como se aprecia

en el CUADRO N. 26.

CUADRO N. 26

Criterios de Transferencia aplicados en la investigacion

Muestreo teorico

En este estudio se ha estimado de gran valor poder
consultar directamente a los clientes vip de las
operadoras moviles y conocer cudles son sus
problemas mas comunes con respecto al servicio
gue estdn recibiendo.

Descripcion densa

La evidencia de este criteric lo constituye la
aplicacién de un cuestionario conformado por trece
preguntas cerradas, dirigidas a los clientes vip que
contratan un servicio de telefonia mévil por medio
de este instrumento se lograron clasificar los
puntos de vista de los clientes.

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Luis Alberto Arévalo
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Criterio de Dependencia: Tiene que ver con la estabilidad de la informacién, por
lo tanto se utilizé el establecimiento de pistas de revisién y métodos solapados, tal
como se aprecia en el CUADRO N. 27.

CUADRO N. 27
Criterios de Dependencia aplicados en la investigacion

Establecimiento de Este criterio se utilizé para la revision y validacién
pistas de revision del instrumento de recoleccion de datos y de las
definiciones relacionadas con los objetos de
estudio quienes fueron valorados por los revisores
vy el tutor del proyecto quien a su vez realizdé sus
observaciones y aportaciones para la mejora de la
investigacidn.

Métodos solapados Se realizaron warias entrevistas informales a
técnicos gue dan soporte a las necesidades que
reportan los usuarios. La entrevista permitio
interpretar desde wvarios puntos de vista los
problemas que son objeto del estudio.

Elaboracion: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Luis Alberto Arévalo

Criterio de Confirmabilidad: Se lo conoce como el proceso que permite
confirmar la informacion, la interpretacion de los significados y la generacién de
las conclusiones. Para la utilizacién de este criterio se utilizé descriptores de baja

inferencia y ejercicio de reflexion, tal como se aprecia en el CUADRO N. 28.

CUADRO N. 28

Criterios de Confirmabilidad aplicados en la investigacion

Descriptores de baja Este aspecto se incluye en la investigacion con la
inferencia finalidad de dar fe de la informacién recabada
donde se han considerado citas de fuentes
documentales.

Ejercicio de reflexion Por medio de la informacidn obtenida por medio de
la encuesta se logrd tener retroalimentacidn sobre
el problema de investigacion.

Elaboracién: Luis Alberto Arévalo
Fuente: Luis Alberto Arévalo
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Conclusiones

A través del trabajo investigativo se pudo concluir:

e Los usuarios vip en su gran mayoria han manifestado no estar satisfechos
con el servicio que reciben de parte de su operadora, considerando los
estandares de telefonia celular GSM y UMTS. Esto ocasiona que
constantemente los clientes se quejen contra las operadoras y pidan
soluciones inmediatas, lo cual repercute en un malestar para el cliente y mala
influencia para la operadora, ademas de considerarse los gastos de
operaciones que deben cubrir las operadoras para solucionar los problemas
a los clientes.

e Lagran mayoria de usuarios encuestados en la ciudad de Quito, manifiestan
percibir una mala calidad del servicio que reciben. Considerando la
percepcion de los usuarios, se pudo conocer que la sefial de sus equipos
suele irse por varios minutos y no se envian los mensajes, ademas de no
existir conectividad entre las aplicaciones. Por otro lado, el fallo de la red
también repercute en las llamadas y mensajes de texto, donde muchas veces

los retrasa para enviar y recibir informacion de otros teléfonos.

o EI 100% de los usuarios vip, que fueron encuestados consideran que las
empresas de telefonia celular deben realizar una optimizaciéon de sus redes
para mejorar la calidad de la sefial. Los inconvenientes mas comunes al
momento de realizar o recibir llamadas o utilizar el internet en el celular
corresponde a la mala recepcion de la sefial, por lo tanto se considera
necesaria la optimizacion permanente de las redes maoviles de las operadas

gue permitan mejorar la calidad de la sefial.

e Mediante la aplicacion de la técnica de testing desde un punto estéatico, se
pudo recolectar datos de desempefio de un cliente vip, lo cual permitié
verificar el nivel de potencia y la calidad de la sefial en las instalaciones

donde se aplico la técnica.
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Mediante el andlisis de datos se pudo conocer que las principales causas de
la mala calidad de la sefial corresponden a estaciones vecinas, topologia del
terreno, clima, tréafico o fuentes externas de radiacién. El estudio ha permitido
evidenciar la importancia de realizar un analisis de la captura de datos, post-
procesamiento para la recomendacion en la optimizacién de la red celular
GSM y UMTS, el cual sirve de base para poder realizarlo en cualquier otro

cliente vip que presente problemas de mala calidad en la sefial movil.

En el informe de recomendaciones se han establecido los principales
aspectos que deben realizarse para mejorar la calidad de la sefial. El informe
Unicamente se lo puede realizar en base a un analisis de campo mediante
una prueba con datos reales. Esta investigacion ha logrado cumplir todos los
objetivos establecidos, por lo tanto, se considera un excelente aporte para
otros investigadores que quieran ampliar el alcance de la investigacion.
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Recomendaciones

Se recomienda que las empresas de telefonia celular tomen como prioridad
la satisfacciobn de sus clientes, y verifiquen si existen inconvenientes
mediante llamadas a los mismos, encuestas por mail, etc. De esta manera
ellos tendran conocimiento de los errores que pueda tener la red y asi tratar

de arreglar cualquier tipo de inconveniente.

Las empresas de telefonia deberian desarrollar un plan de mejora continua
en todos los servicios y productos que ofrecen a sus usuarios. El plan deberia
incluir opciones mas efectivas que otorguen beneficio a los usuarios, tales
como incentivos y un excelente trato que incluya prontitud en resolver sus

requerimientos.

El mantenimiento preventivo y optimizacion permanente y a largo tiempo es
una opcién que deberian considerar las operadoras de telefonia maovil para
lograr brindar un servicio eficiente y minimizar gastos en cuanto a solucion

de las necesidades de los clientes con respecto a la mala calidad de la sefal.

Es importante que en estudios futuros se realicen pruebas estaticas y de
recorrido que permitan conocer el comportamiento de la sefial desde varias

ubicaciones.

Es recomendable que las empresas que ofrecen estos servicios revisen sus
redes y verifiquen si estas estan funcionando de manera correcta, ademas,
una solucién a la problematica conllevaria a que las empresas instauren
antenas en los diferentes puntos estratégicos del pais con el fin de generar
una mayor cobertura. De esta manera, se reduciran los problemas entre los
usuarios y todos podran hacer uso de sus celulares sin problemas a quedarse

sin sefial en un punto determinado.
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e Se considera importante que en futuras investigaciones se realicen estudios
en ciudades costeras como Esmeraldas, Guayaquil o Manta para analizar el
comportamiento de la sefial en las ciudades mencionadas, considerando que
Quito, es una ciudad con una gran cantidad de obstaculos montafiosos y de

donde se reportan mas reclamos de parte de los usuarios.
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ANEXOS
ENCUESTA DIRIGIDA A CLIENTES VIP DE TELEFONIA MOVIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

R KK Ko
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=
=

FORMULARIO PARA PROYECTO DE INVESTIGACION

MATEMATICAS

SVOISIA A

w
<

‘
=
o
[
=
=
o

COOPERACION: Su ayuda es clave para nosotros. Le garantizamos que la
informacion se mantiene en forma confidencial y solo sera usada para propdésitos
académicos.

OBJETIVO: Mejorar el servicio de cobertura de la red moévil sobre el estandar
GSMy UMTS de los clientes VIP de un operador de telefonda Celular.
INSTRUCCIONES: Por favor, llene este formulario tan preciso como sea
possible. No deje espacios en blanco y siga las instrucciones para cada
pregunta. El cuestionario duraré alrededor de 15 minutos.

Edad
[ ]18 - 25 afios
[ ] 26 — 33 afios

[ ] 34 afios — 41 afios
[ ] 42 afios en adelante

Género
[ ] Masculino
[ ] Femenino

1. ¢Es usted cliente VIP en alguna operadora movil? (de responder
NO, ha finalizado la encuesta, gracias por su atencion)

L]si

[ ] No




2. Siendo 1 el menor y 5 el mayor ¢Qué tan satisfecho se encuentra

usted con el servicio que le brinda su operadora movil?

[]5
[]4
[]3
[]2
[]1

3. ¢Coémo considera usted la cobertura de su red moévil?

[ ] Excelente
[ ] Bueno

[ ] Regular
[ ] Malo

[ ] Muy malo

4. ¢Quétipo de servicio es el que usted mayormente frecuenta su
uso?

[ ] Llamadas

[ ] Mensajes de texto
[ ] Internet

[ ] Otros

5. ¢Cudl es el tipo de red que usted maneja al momento de utilizar
el internet?

[ ] GSM/WCDMA
[ ] EDGE

[ ] HSPA

[ ] HSPA+

[ ]4G LTE

6. Considera usted que el servicio de internet de su operador es:

[ ] Excelente
[ ] Bueno

[ ] Regular
[ ] Malo

[ ] Muy malo




7. ¢Hatenido algun contratiempo con el servicio de internet de su

operador? (De responder NO, pase a la pregunta 9)

[]si
[ ] No

8. ¢Qué tipo de problema ha presentado su servicio de internet
movil?

[ ] Caida de red

[] Lentitud en el envio/recepcion de datos
[ ] Problema de conectividad

[ ] Otros

9. ¢Con cuanta frecuencia se han presentado aquellos
inconvenientes?

[ ] Siempre

[ ] Algunas veces
[ ] Pocas veces
[ ] Nunca

10. ¢En qué horario usted utiliza con mayor frecuencia la red movil?

[ ] Mafiana
[ ] Tarde
[ ] Noche

11.¢:Cree usted que su operadora movil deba mejorar en su calidad
de servicio?

[ ] Total acuerdo

[ ] Parcial acuerdo

[ ] Ni acuerdo / ni desacuerdo
[ ] Parcial desacuerdo

[ ] Total desacuerdo

12.¢.En qué aspectos considera usted deberia mejorar su operadora
movil?
[ ] Cobertura

[ ] Conexion de internet
[ ] Otros




13. ¢Considera usted que las operadoras de telefonia mévil deben realizar
un proceso de optimizaciéon de su red de forma peridédica?

[ ] Total acuerdo

[ ] Parcial acuerdo

[ ] Ni acuerdo / ni desacuerdo
[ ] Parcial desacuerdo

[ ] Total desacuerdo

14. ;Consideranecesario realizar un analisis de la captura de datos, post-
procesamiento para la recomendacion en la optimizacion de la red
celular GSM y UMTS para el cliente vip de una empresa de telefonia
movil?

[ ] Total acuerdo

[] Parcial acuerdo

[ ] Ni acuerdo / ni desacuerdo

[ ] Parcial desacuerdo
[ ] Total desacuerdo

Fecha en que completa el presente Formulario: / / dia/mes/afio

Muchas Gracias por su colaboracion, jexcelente dial!



