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1 Introducción 
 

Mediante este informe se entrega los resultados de la medición de calidad de 

servicio móvil para las operadoras móviles vigentes; (Claro), (Entel), y (Movistar). 

Señalando los principales indicadores de calidad de servicio (KPI’s), desempeño y 

comportamiento de las redes 2G y 3G.  

 

En el informe se encuentran gráficos estadísticos y cuadros de resumen de los 

KPI’s definidos para el análisis de benchmarking, también se muestran los plot’s de 

cobertura de la medición realizada y por ultimo detallan el ranking de las operadoras. 

Además de un glosario con las terminologías usadas. 

 

Los datos entregados en este informe son los requeridos según licitación pública  

N° 606-39, que corresponde a la Ed01 de la Etapa II, teniéndose presente que son dos 

etapas para esta licitación. 

 

 

 

2 Descripción 
 

Las pruebas de medición de calidad de servicio móvil consisten en la 

recolección de datos mediante drive test de llamadas de voz y sesiones de datos para 

las Golden Route (Calles principales) de Santiago y ciudades de la región del Bío-Bío 

(Concepción, Talcahuano, San Pedro, Tome, Penco y acceso a Concepción).  

 

Las mediciones se realizaron entre los días 07 de Noviembre y 01 de Diciembre 

para las dos regiones (Santiago y Bío-Bío), entre las 09:00 y 20:00 hrs. 

aproximadamente. 

 

 

 

3 Metodología de Trabajo 
 

Para estas mediciones se utilizo la herramienta de colección de datos “TEMS 

Investigation” la cual puede medir las distintas tecnologías que existen en el mercado 

GSM, GPRS, EDGE, WCDMA, HSPA, HSPA+, WiMax, LTE, etc. El utilizado en esta medición 

puede medir la tecnología 2G y 3G.  

 

 Para la colecta de datos se utilizó 3 equipos TEMS Investigation distribuidos de la 

siguiente manera:  

 

Equipo 1, V 12, 1 GPS, 1 notebook, 3 terminales para GSM y 1 terminales para UMTS; 

Equipo 2, V 9.1.1, 1 GPS, 1 notebook, 2 terminales para GSM y 2 terminales para UMTS; 

Equipo 3,  V 9.0.2, 1 GPS, 1 notebook, 1 terminales para GSM y 3 terminales para UMTS.  

 

Todos sin antena externa y fijados en una base como se muestra en la siguiente figura: 
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Las llamadas de prueba se realizaron a un número línea PSTN y repetitivas en 

forma indefinida. En cuanto a los modelos, características y configuración de 

llamadas, estas se detallan a continuación: 

 

 

3.1 Configuración de equipos: 

 

 
Figura 3.1: configuración de Equipos de Medición en terreno. 

 

3.2 Configuración de Equipo 1: 

 

 
Figura 3.2: Secuencias de Test en Móviles equipo 1. 
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3.3 Configuración de Equipo 2: 

 

 
Figura 3.3: Secuencias de Test en Móviles equipo 2 

 

 

3.4 Configuración de Equipo 3: 

 

 
Figura 3.4: Secuencias de Test en Móviles equipo 3 

 

Las sesiones de datos se realizaron mediante descarga de archivo (tamaño 

descrito en cuadro anterior) desde un servidor FTP. Cada sesión se repitió en forma 

consecutiva.  

 

Las mediciones para las 3 configuraciones se harán de forma simultánea. Todos 

equipados en el vehículo. 

 

Se detalla los modelos de teléfonos utilizados durante las pruebas. 

 

     
 

Figura 3.5: modelos (izquierda a derecha) Sony Ericsson K790, W760i, Z750i. 

 

3.5 Equipo de Recepción de SMS. 

Las sesiones de SMS de los teléfonos 2G serán enviadas a un móvil que se 

encuentra de manera estática, que está permanentemente recibiendo los SMS. Para 

efectos de llevar un control será solo un móvil el receptor, el cual tendrá un chip PCS 

de Entel. 

  

El texto utilizado en todos los SMS es la palabra “Prueba”. 
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4 Parámetros a Estudiar 
 

Según lo requerido, los indicadores de calidad del servicio a estudiar para las 

tres operadoras vigentes son las siguientes: 

 

Servicio 2G Voz: 

 

1.- Mediciones de pérdida de llamadas en curso (Drop Call-HO). 

2.- Tiempo de demora en establecer una llamada (Call Setup). 

3.- Tiempo de ACK para SMS (confirmación de recibido). 

 

Servicio 2G Datos: 

 

4.- Mediciones de velocidad para navegación de Servicio (Throughput DL sesión FTP). 

 

Servicio 3G Voz: 

 

1.- Mediciones  de pérdida de llamadas en curso (Drop Call HO). 

2.- Tiempo de demora en establecer una llamada (Call Setup). 

 

Servicio 3G Datos: 

 

3.- Mediciones de velocidad para navegación de Servicio (Throughput DL sesión FTP). 
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5 Ranking Ejecutivo “Servicios de Calidad” 
 

5.1 Santiago 
5.1.1 Ranking de Voz 

 

El siguiente ranking se basa en índices de servicios de calidad para la telefonía, 

como la retenibilidad y la accesibilidad al servicio. 

 

a) Accessibility (Accesibilidad): Capacidad del sistema para proveer el servicio 

cuando el usuario lo requiera. 

“Es cuando se realiza el llamado (luego del discado), se puede conectar y se escucha 

el tono de retorno de llamada, cada vez que se requiera realizar una llamada” 

 

Accesibilidad al Servicio de Telefonía = 1 - % of Total Failed Calls Rate 

 

b) Retainability (Retenibilidad): Capacidad del sistema para mantener la llamada 

en curso durante el tiempo que el usuario lo requiera.  

“Es que tan estable es la llamada, ósea que no se corte nunca a menos que el usuario 

lo disponga” 

 

Retainability = 1 - % of Total Drop Calls Rate 

 

c) Total Score = Producto entre Accessibility y Retainability para determinar la 

puntación de cada operadora. 

“El resultado es un indicador de la confiabilidad de la red para poder realizar, 

establecer, y mantener una llamada” 
 

Total Score = Accessibility x Retainability 

 

 
Figura 5.1: Tabla puntajes y ranking voz obtenidos por cada operadora en ambos servicios. 

 
Figura 5.2: comparación entre operadoras en servicios de Voz 2G (Accessibility  y Retainability) 

 ESTABILIDAD DE 

 LLAMADA 

 CONEXIÓN DE 

LLAMADA 
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Figura 5.3: comparación entre operadoras en servicios de Voz 3G (Accessibility  y Retainability) 

 

5.1.2 Ranking de Datos Santiago. 

 
El Siguiente ranking se basa en índices de servicios de calidad para datos, los 

cuales serán tomados respecto al througput, ya que él % PDP context fail es casi 

despreciable. Para determinar el Ranking como el mejor el que tenga mayor tasa de 

descarga de datos (Throughput), según la siguiente tabla: 

 

“Es un indicador que muestra que tan rápido se puede navegar por la red y si se 

encuentra a una velocidad aceptable” 

 
Figura 5.4: Tabla ranking Datos  

 

 
Figura 5.5: Promedio de througput obtenido por cada operadora en tráfico de datos en 2G 

 ESTABILIDAD DE 

 LLAMADA 

 CONEXIÓN DE 

LLAMADA 
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Figura 5.6 : Promedio de througput obtenido por cada operadora en tráfico de datos en 3G 

 

 

 
Figura 5.7 : Promedio de througput obtenido por cada operadora en tráfico de datos en para 2G y 3G. 

 
 

 VELOCIDAD DE 

DESCARGA 3 G 

 VELOCIDAD DE 

DESCARGA 2G 
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5.2 Región Bío-Bío. 

5.2.1 Ranking de Voz 

 

El Siguiente ranking se basa en índices de servicios de calidad para la telefonía, 

como la retenibilidad y la accesibilidad al servicio. 

 

a) Accessibility (Accesibilidad): Capacidad del sistema para proveer el 

servicio cuando el usuario lo requiera. 

“Es cuando se realiza el llamado (luego del discado), se puede conectar y se escucha 

el tono de retorno de llamada, cada vez que se requiera realizar una llamada” 

 

Accesibilidad al Servicio de Telefonía = 1 - % of Total Failed Calls Rate 

 

 

b) Retainability (Retenibilidad): Capacidad del sistema para mantener la 

llamada en curso durante el tiempo que el usuario lo requiera.  

“Es que tan estable es la llamada, ósea que no se corte nunca a menos que el usuario 

lo disponga” 

 

Retainability = 1 - % of Total Drop Calls Rate 

 

 

c) Total Score = Producto entre Accessibility y Retainability para determinar la 

puntación de cada operadora. 

“El resultado es un indicador de la confiabilidad de la red para poder realizar, 

establecer, y mantener una llamada” 
 

Total Score = Accessibility x Retainability 

 

 
Figura 5.8: Tabla puntajes y ranking voz obtenidos por cada operadora en ambos servicios. 

 
Figura 5.9: comparación entre operadoras en servicios de Voz 2G (Accessibility  y Retainability) 

 ESTABILIDAD DE 

 LLAMADA 

 CONEXIÓN DE 

LLAMADA 
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Figura 5.10: comparación entre operadoras en servicios de Voz 3G (Accessibility  y Retainability) 

 

5.2.2 Ranking de Datos Bío-Bío. 

 
El Siguiente ranking se basa en índices de servicios de calidad para datos, los 

cuales serán tomados respecto al througput, ya que él % PDP context fail es casi 

despreciable. Para determinar el Ranking como el mejor el que tenga mayor tasa de 

descarga de datos (Throughput), según la siguiente tabla: 

“Es un indicador que muestra que tan rápido se puede navegar por la red y si se 

encuentra a una velocidad aceptable” 

 

 
Figura 5.11: Tabla ranking Datos  

 

 
Figura 5.12: Promedio de througput obtenido por cada operadora en tráfico de datos en 2G 

 ESTABILIDAD DE 

 LLAMADA 

 CONEXIÓN DE 

LLAMADA 
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Figura 5.13 : Promedio de througput obtenido por cada operadora en tráfico de datos en 3G 

 

 
Figura 5.14 : Promedio de througput obtenido por cada operadora en tráfico de datos en para 2G y 3G. 

 
  

 VELOCIDAD DE 

DESCARGA 3 G 

 VELOCIDAD DE 

DESCARGA 2G 
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6 Rutas consideradas en Benchmarking Santiago. 
6.1 Plot de rutas Santiago 

 
Figura 6.1: Rutas realizadas en Santiago. 
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6.2 Tabla de Rutas Santiago 
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Figura 6.2 Tabla con descripción de rutas y KM. 

 

Para las mediciones en la Región Metropolitana las diferencias con la etapa I fueron 

mínimas, ya que, se mantiene la cantidad de rutas realizadas, y los tramos faltantes. 

Estas calles faltantes se debieron a que no existía el tramo de calle o no se permitía el 

acceso, al igual que en la etapa anterior. 
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7 Resultados Benchmarking Santiago Etapa II. 
7.1 Estadísticas de Eventos Voz 2G 

 

7.1.1 Cuadros Estadísticos: Los siguientes cuadros corresponden a las principales 

estadísticas de llamadas; intentos de llamada, llamadas establecidas, etc. Obtenidas 

para la tecnología 2G. 

 

 

 
Figura 7.1: Tabla Resumen de estadísticas obtenidas en todos los tracks de Medición. 

 

 

 
Figura 7.2: Tabla resume de estadísticas en %. 

 

7.1.2 Gráfico Service Access %: Relación porcentual de intentos de llamada sobre el 

universo de llamadas fallidas. Indica la cantidad de fallas de acceso que se originaron 

después de los intentos de llamados. 

  

 
“Un fail Call es cuando, luego de discar el número de destino no se puede concretar la 

llamada” 

 

 
Figura 7.3: Comparación de intento de llamadas fallidas entre operadoras.  

Comparación de llamado fallidas (%) 
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7.1.3 Gráfico Dropped Call Rate (%): Relación porcentual de llamadas caídas sobre 

el total de llamadas conectadas. 

 

 
“Un drop Call, es la caída de llamada por problemas en la red sin que ninguno de los 

usuario quisiese el termino de la comunicación” 

 

 
Figura 7.4: Comparación de intento de llamadas caídas entre operadoras. 

7.1.4 Gráfico Established Call Rate (%): Relación intentos de llamados sobre llamadas 

establecidas. Indica el porcentaje de llamadas establecidas. 

 

 
“Una llamada establecida (Established Call) se refiere a cuando un usuario realiza una 

llamada y destinatario contesta, por lo tanto se estable la comunicación. Los intentos 

de llamadas (Call Attempts) son todas las veces que se discó el número de destino 

para poder lograr concretar la comunicación” 

 

 
Figura 7.5: Comparación de llamadas establecidas entre operadoras. 

Comparación de llamadas caídas (%) 
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7.1.5 Gráfico llamadas completadas (%): Relación de llamadas completadas sobre 

el total de las llamadas realizadas. 

 
 

“Una llamada completada, es cuando se completa la llamada y cualquiera de las 2 

personas en los teléfonos decide terminar la llamada de manera normal” 

 

 
Figura 7.6: Comparación de intento de llamadas completadas entre operadoras. 

 

7.1.6 Handover failure (%): Relación intentos de handover failure sobre todos los 

handover realizado. 

 

 
 

“Un handover, es cuando un móvil se cambia de antena a la cual está conectada a 

otra. Esto se produce cuando el teléfono móvil se encuentra en movimiento, por 

ejemplo dentro de un auto, y éste comienza a alejarse de la antena sobre la que está 

conectado y para que la llamada no se interrumpa se produce el cambio a otra 

antena más cercana” 

 
Figura 7.7: Comparación de handover fallidos entre operadoras. 

Caídas a causa de movilidad (%) 
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7.1.7 Call Setup Time: Es el intervalo de tiempo en las llamadas que realiza el proceso 

de call setup, desde el mensaje ramdom access channel hasta el mensaje 

immediate assignment (recepción de notificación de call setup). Indica qué 

operador presenta menor promedio de tiempo en realizar esta secuencia. 

“El Call Setup Time es el tiempo entre la pulsación de la tecla „discar‟ para dar inicio a 

la llamada y la recepción del tono de retorno de llamada en el teléfono que origina la 

llamada” 

 

 
Figura 7.8: Tabla resumen de Call Setup Time. 

 

 
Figura 7.9: Comparación de Call Setup time entre operadoras. 

 

 

 

Promedio de obtención de tono de retorno de llamada (Seg) 
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7.2 Estadísticas de Calidad de Llamadas Voz 2G 

 

7.2.1 Gráfico Downlink Quality (<=4) %: Indicador de calidad de señal, muestra el 

porcentaje muestras de llamadas que presentan una buena calidad de voz en 

el downlink, RXQUAL <= 4. 

 

“Es un indicador de calidad de la señal que recibe el móvil. Está directamente 

relacionado con la calidad del audio que se escucha a través del auricular del móvil” 

 

 
Figura 7.10: % de muestras menor a 4 

 

7.2.2 % Nivel Señal de Recepción en llamadas Rx Lev >= -75 (dBm): Nivel de potencia 

recibida en el móvil desde la estación móvil en dBm que identifica el 

porcentaje de llamadas con nivel de señal mejor o igual que -75 dBm. 

 

“RxLev es un indicador de nivel de señal en recepción del móvil. En los teléfonos 

móviles usualmente se ve reflejado con el símbolo de una „antena‟ y las barras indican 

el nivel recibido; entre mas barras, mayor es el nivel de señal (el valor que significa 

cada barra depende de cada móvil)” 

 

 
Figura 7.11: % de muestras mayor igual que -75 dBm. 

 

Calidad de la Señal (%) 

Nivel de Señal (%) 
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7.3 Estadísticas de Sesiones de Datos 2G 

 

7.3.1 Cuadros Estadísticos: El siguiente cuadro muestra estadísticas para “packet 

data protocol context”, el cual es una estructura de datos que pasa a través 

del SGSN y el GGSN que contiene información del abonado cuando este 

activa una sesión de datos. Estas consideran todas las mediciones de Santiago. 

 

“PDP Conctext, es el medio por el cual se solicita conexión a internet. Un PDP Context 

Failure, es cuando no se pudo establecer la conexión a internet” 

 
Figura 7.12: Tabla Resumen con los datos de todo Stgo. 

 

7.3.2 Successful PDP Context Activations Failure (%): Indica la probabilidad de que 

PDP context no se pueda activar. Es la proporción de intentos infructuosos de 

PDP context activation bajo el número total de intentos de PDP context 

activation.  

 

 
 

 

 
Figura 7.13: Porcentaje de PDP context Failure. 

 

 

Fallas en conexión a internet (%) 



 

 

Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, Subsecretaría de 

Telecomunicaciones 

 

Medición de Calidad de  Servicio Móvil      15-12-2011 

 24 

7.3.3 RLC Data Throughput (Kbps), DL Average: Promedio de las muestras de 

throughput en downlink, a nivel de RLC (radio link control). El RLC throughput es 

calculado durante una ventana de tiempo de 1 segundo, desde el RLC ACK / 

N-ACK en los blocks de datos enviados y recibidos, incluyendo las 

retransmisiones y los bits de cabecera. 

 

“Es el promedio de la velocidad de descarga que se obtiene al descarga un archivo 

de internet” 

 
Figura 7.14: Throughput promedio entre operadoras. 

 

Segmentación del Throughput DL (Kbps) por horas: 

 

Figura 7.15: Promedio de Throughput entre operadoras por intervalo de horas. 

 

Velocidad de descarga promedio (%) 
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Figura 7.16: Variación de Throughput según uso horario. 

Velocidad de descarga promedio / por segmento horario (Kbps) 



 

 

Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, Subsecretaría de 

Telecomunicaciones 

 

Medición de Calidad de  Servicio Móvil      15-12-2011 

 26 

7.4 Estadísticas SMS 2G 

7.4.1 Cuadro Estadístico:  

 

 
Figura 7.17: Tabla de resumen datos de SMS. 

 

 

7.4.2 Accesibilidad al Servicio SMS: Probabilidad de que el usuario pueda acceder al 

servicio de mensajes cortos cuando lo solicite. Relación entre número total de 

intentos de servicios SMS sobre el número de intentos exitosos de servicio SMS. 

 

 

 
 

 

 
Figura 7.18: Comparación entre operadoras de accesos exitosos de SMS. 

 

“Este grafico muestra que tan efectivo es el envío y recepción de un mensaje de texto 

SMS” 
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7.4.3 Tiempo de Confirmación (Acknowledgement, ACK) <= 10 seg: % de muestras 

con tiempo de confirmación de mensajes exitosos < =10 seg. 

“Cantidad de mensajes de texto que demoraron menos de 10 segundos en llegar a 

destino y recibir el mensaje de confirmación de envió” 

 

 
Figura 7.19: % de muestras con tiempo de respuesta menor a 10 segundos  

 

7.4.4 Intervalos de tiempo de confirmación para cada operadora. 

 

  

 
Figura 7.20: Cantidad de SMS por intervalo de tiempo de respuesta para Claro, Entel y Movistar 

respectivamente. 

“Tiempos promedio que se demora un SMS en ser recibido” 

Claro Entel 

Movistar 



 

 

Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, Subsecretaría de 

Telecomunicaciones 

 

Medición de Calidad de  Servicio Móvil      15-12-2011 

 28 

7.5 Estadísticas de Eventos Voz 3G 

 
7.5.1 Cuadros Estadísticos: Los siguientes cuadros corresponden a las principales 

estadísticas de llamadas; intentos de llamada, llamadas establecidas, etc. Obtenidas 

para la tecnología 3G. 

 

 

 
Figura 7.21: Tabla Resumen de estadísticas obtenidas en todos los tracks de Medición. 

 

 

 
Figura 7.22: Tabla resume de estadísticas en %. 

 

7.5.2 Gráfico Service Access %: Relación porcentual de intentos de llamada sobre el 

universo de llamadas fallidas. Indica la cantidad de fallas de acceso que se 

originaron después de los intentos de llamados. 

  

 
“Un fail Call es cuando, luego de discar el número de destino no se puede concretar la 

llamada” 

 

 
Figura 7.23: Comparación de intento de llamadas fallidas entre operadoras.  

 

Comparación de llamadas fallidas (%) 
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7.5.3 Gráfico Dropped Call Rate (%): Relación porcentual de llamadas caídas sobre 

el total de llamadas  conectadas  

 

 
“Un drop Call, es la caída de llamada por problemas en la red sin que ningunos de los 

usuario quisiese el termino de la comunicación” 

 

 
Figura 7.24: Comparación de llamadas establecidas entre operadoras. 

 

7.5.4 Gráfico Established Call Rate (%): Relación intentos de llamados sobre llamadas 

establecidas. Indica el porcentaje de llamadas establecidas. 

 

 
“Una llamada establecida (Established Call,) se refiere a cuando un usuario realiza una 

llamada y destinatario contesta, por lo tanto se estable la comunicación. Los intentos 

de llamadas (Call Attempts) son todas las veces que se discó el número de destino 

para poder lograr concretar la comunicación” 

 

 
Figura 7.25: Comparación de llamadas establecidas entre operadoras. 

Comparación de llamadas caídas (%) 
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7.5.5 Gráfico llamadas completadas (%): Relación de llamadas completadas sobre 

el total de las llamadas realizadas. 

 
 

“Una llamada completada, es cuando se completa la llamada y cualquiera de las 2 

personas en los teléfonos decide terminar la llamada de manera normal.” 

 

 
Figura 7.26: Comparación de intento de llamadas fallidas entre operadoras. 
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7.5.6 Call Setup Time: Es el intervalo de tiempo en las llamadas que realiza el proceso 

de call setup, desde el mensaje ramdom access channel hasta el mensaje 

immediate assignment (recepción de notificación de call setup). Indica qué 

operador presenta menor promedio de tiempo en realizar esta secuencia. 

 

“El Call Setup Time es el tiempo entre la pulsación de la tecla „discar‟ para dar inicio a 

la llamada y la recepción del tono de retorno de llamada en el teléfono que origina la 

llamada” 

 

 
Figura 7.27: Tabla resumen de Call Setup Time. 

 

 
Figura 7.28: Comparación de Call Setup time entre operadoras. 

 

 

Promedio de obtención de tono de retorno de llamada (Seg) 
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7.6 Estadísticas de Calidad de Llamadas Voz 3G 

7.6.1 Gráfico voice quality Ec/Io (>=-9dB) %: Indicador de calidad de señal, muestra 

el porcentaje de llamadas que presentan una buena calidad de voz en el 

downlink, Ec/Io >= -9 dB. 

“Es un indicador de calidad de la señal que recibe el móvil. Está directamente 

relacionado con la calidad del audio que se escucha a través del auricular del móvil” 

 

 
Figura 7.29: % de muestras menor a 9 

 

7.6.2 % Nivel Señal de Recepción en llamadas RSCP >= -75 (dBm): Nivel de potencia 

recibida en el móvil desde la estación móvil en dBm que identifica el 

porcentaje de llamadas con nivel de señal mejor o igual que -75 dBm. 

 

“RSCP es un indicador de nivel de señal en recepción del móvil. En los teléfonos 

móviles usualmente se ve reflejado con el símbolo de una „antena‟ y las barras indican 

el nivel recibido; entre mas barras, mayor es el nivel de señal (el valor que significa 

cada barra depende de cada móvil)” 

 
Figura 7.30: % de muestras mayor igual que -75 dBm. 

Calidad de la Señal (%) 

Nivel de Señal (%) 
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7.7 Estadísticas de Llamadas de Datos 3G 

 

7.7.1 Cuadro Estadístico: El siguiente cuadro muestra estadísticas para “packet data 

protocol context”, el cual es una estructura de datos que pasa a través del 

SGSN y el GGSN que contiene información del abonado cuando este activa 

una sesión de datos.  

 

“PDP Conctext, es el medio por el cual se solicita conexión a internet. Un PDP Context 

Failure, es cuando no se pudo establecer la conexión a internet” 

 
Figura 7.31: Tabla Resumen con los datos de toda la medición. 

 

7.7.2 Successful PDP Context Activations Failure (%): Indica la probabilidad de que 

PDP context no se pueda activar. Es la proporción de intentos infructuosos de 

PDP context activation bajo el número total de intentos de PDP context 

activation.  

 

 
 

 

 
Figura 7.32: Porcentaje de PDP context Failure. 

 

Fallas en conexión a internet (%) 
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7.7.3 RLC Data Throughput (Kbps), DL Average: Promedio de las muestras de 

throughput en downlink, a nivel de RLC (radio link control). El RLC throughput es 

calculado durante una ventana de tiempo de 1 segundo, desde el RLC ACK / 

N-ACK en los blocks de datos enviados y recibidos, incluyendo las 

retransmisiones y los bits de cabecera. 

 

“Es el promedio de la velocidad de descarga que se obtiene al descarga un archivo 

de internet” 

 
Figura 7.33: Promedio de las muestras de throughput en downlink. 

 

Segmentación del Throughput DL (Kbps) por horas: 

 

 

Velocidad de descarga promedio (%) 
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Figura 7.34: Variación de Throughput según uso horario. 

 

Velocidad de descarga promedio / por segmento horario (Kbps) 
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8 Rutas consideradas en Benchmarking Región Bío Bío. 
 

8.1 Plot de rutas Concepción, Talcahuano, San Pedro, Penco y Tomé.  

 

 

 
Figura 8.1: Rutas Región del Bío-Bío. 
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8.2 Tabla de rutas Concepción, Talcahuano, San Pedro, Penco y Tomé. 
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Figura 8.2: Tabla con descripción de rutas y KM. 

 

Las diferencias entre los track los realizados en la etapa I y II se presentan a 

continuación: 

 

 
Figura 8.3: Tabla Resumen con descripción de rutas y Km no realizados en etapa II 
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9 Resultados Benchmarking Bío-Bío Etapa II. 
 

9.1 Estadísticas de Eventos Voz 2G 

 

9.1.1 Cuadros Estadísticos: Los siguientes cuadros corresponden a las principales 

estadísticas de llamadas; intentos de llamada, llamadas establecidas, etc. Obtenidas 

para la tecnología 2G. 

 

 
Figura 9.1: Tabla Resumen de estadísticas obtenidas en todos los tracks de Medición. 

 

 
Figura 9.2: Tabla resume de estadísticas en %. 

 

9.1.2 Gráfico Service Access %: Relación porcentual de intentos de llamada sobre el 

universo de llamadas fallidas. Indica la cantidad de fallas de acceso que se originaron 

después de los intentos de llamados. 

  

 
“Un fail Call es cuando, luego de discar el número de destino no se puede concretar la 

llamada” 

 

 
Figura 9.3: Comparación de intento de llamadas fallidas entre operadoras.  

Comparación de llamadas fallidas (%) 
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9.1.3 Gráfico Dropped Call Rate (%): Relación porcentual de llamadas caídas sobre 

el total de llamadas  conectadas. 

 

 
“Un drop Call, es la caída de llamada por problemas en la red sin que ningunos de los 

usuario quisiese el termino de la comunicación” 

 

 
Figura 9.4: Comparación de intento de llamadas caídas entre operadoras. 

 

9.1.4 Gráfico Established Call Rate (%): Relación intentos de llamados sobre llamadas 

establecidas. Indica el porcentaje de llamadas establecidas. 

 

 
“Una llamada establecida (Established Call,) se refiere a cuando un usuario realiza una 

llamada y destinatario contesta, por lo tanto se estable la comunicación. Los intentos 

de llamadas (Call Attempts) son todas las veces que se discó el número de destino 

para poder lograr concretar la comunicación” 

 

 
Figura 9.5: Comparación de llamadas establecidas entre operadoras. 

Comparación de llamadas caídas (%) 
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9.1.5 Gráfico llamadas completadas (%): Relación de llamadas completadas sobre 

el total de las llamadas realizadas. 

 
 

“Una llamada completada, es cuando se completa la llamada y cualquiera de las 2 

personas en los teléfonos decide terminar la llamada de manera normal” 

 

 
Figura 9.6: Comparación de intento de llamadas completadas entre operadoras. 

 

9.1.6 Handover failure (%): Relación intentos de handover failure sobre todos los 

handover realizado. 

 
 

“Un handover, es cuando un móvil se cambia de antena a la cual está conectada a 

otra. Esto se produce cuando el teléfono móvil se encuentra en movimiento, por 

ejemplo dentro de un auto, y éste comienza a alejarse de la antena sobre la que está 

conectado y para que la llamada no se interrumpa se produce el cambio a otra 

antena más cercana” 

 
Figura 9.7: Comparación de handovers fallidos entre operadoras. 
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9.1.7 Call Setup Time: Es el intervalo de tiempo en las llamadas que realiza el proceso 

de call setup, desde el mensaje ramdom access channel hasta el mensaje 

immediate assignment (recepción de notificación de call setup). Indica qué 

operador presenta menor promedio de tiempo en realizar esta secuencia. 

“El Call Setup Time es el tiempo entre la pulsación de la tecla „discar‟ para dar inicio a 

la llamada y la recepción del tono de retorno de llamada en el teléfono que origina la 

llamada” 

 

 
Figura 9.8: Tabla resumen de Call Setup Time. 

 

 
Figura 9.9: Comparación de Call Setup time entre operadoras. 

 

Promedio de obtención de tono de retorno de llamada (Seg) 
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9.2 Estadísticas de Calidad de Llamadas Voz 2G 

9.2.1 Gráfico Downlink Quality (<=4) %: Indicador de calidad de señal, muestra el 

porcentaje muestras de llamadas que presentan una buena calidad de voz en 

el downlink, RXQUAL <= 4. 

“Es un indicador de calidad de la señal que recibe el móvil. Está directamente 

relacionado con la calidad del audio que se escucha a través del auricular del móvil” 

 

 
Figura 9.10: % de muestras menor a 4 

 

9.2.2 Nivel Señal de Recepción en llamadas Rx Lev >= -75 (dBm): Nivel de potencia 

recibida en el móvil desde la estación móvil en dBm que identifica el 

porcentaje de llamadas con nivel de señal mejor o igual que -75 dBm. 

 

“RxLev es un indicador de nivel de señal en recepción del móvil. En los teléfonos 

móviles usualmente se ve reflejado con el símbolo de una „antena‟ y las barras indican 

el nivel recibido; entre mas barras, mayor es el nivel de señal (el valor que significa 

cada barra depende de cada móvil)” 

 

 
Figura 9.11: % de muestras mayor igual que -75 dBm. 

Calidad de la Señal (%) 

Nivel de Señal (%) 
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9.3 Estadísticas de Sesiones de Datos 2G 

 

9.3.1 Cuadros Estadísticos: El siguiente cuadro muestra estadísticas para “packet 

data protocol context”, el cual es una estructura de datos que pasa a través 

del SGSN y el GGSN que contiene información del abonado cuando este 

activa una sesión de datos. Estas consideran todas las mediciones de Santiago. 

 

“PDP Conctext, es el medio por el cual se solicita conexión a internet. Un PDP Context 

Failure, es cuando no se pudo establecer la conexión a internet” 

 
Figura 9.12: Tabla Resumen con los datos de todo Stgo. 

 

9.3.2 Successful PDP Context Activations Failure (%): Indica la probabilidad de que 

PDP context no se pueda activar. Es la proporción de intentos infructuosos de 

PDP context activation bajo el número total de intentos de PDP context 

activation.  

 

 
 

 

 
Figura 9.13: Porcentaje de PDP context Failure. 

 

 

Fallas en conexión a internet (%) 
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9.3.3 RLC Data Throughput (Kbps), DL Average: Promedio de las muestras de 

throughput en downlink, a nivel de RLC (radio link control). El RLC throughput es 

calculado durante una ventana de tiempo de 1 segundo, desde el RLC ACK / 

N-ACK en los blocks de datos enviados y recibidos, incluyendo las 

retransmisiones y los bits de cabecera. 

 

“Es el promedio de la velocidad de descarga que se obtiene al descarga un archivo 

de internet” 

 
Figura 9.14: Throughput promedio entre operadoras. 

 

Segmentación del Throughput DL (Kbps) por horas: 

 

 
Figura 9.15: Promedio de Throughput entre operadoras por intervalo de horas. 

 

Velocidad de descarga promedio (%) 
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Figura 9.16: Variación de Throughput según uso horario. 

Velocidad de descarga promedio / por segmento horario (Kbps) 
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9.4 Estadísticas SMS 2G 

9.4.1 Cuadro Estadístico:  

 

 
Figura 9.17: Tabla de resumen datos de SMS. 

 

9.4.2 Accesibilidad al Servicio SMS: Probabilidad de que el usuario pueda acceder al 

servicio de mensajes cortos cuando lo solicite. Relación entre número total de 

intentos de servicios SMS sobre el número de intentos exitosos de servicio SMS. 

 

 

 
 

 

 
Figura 9.18: Comparación entre operadoras de accesos exitosos de SMS. 

 

“Este grafico muestra que tan efectivo es el envió y recepción de un mensaje de texto 

SMS” 
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9.4.3 Tiempo de Confirmación (Acknowledgement, ACK) <= 10 seg: % de muestras 

con tiempo de confirmación de mensajes exitosos < =10 seg. 

“Cantidad de mensajes de texto que demoraron menos de 10 segundos en llegar a 

destino y recibir el mensaje de confirmación de envió” 

 

 
Figura 9.19: % de muestras con tiempo de respuesta menor a 10 segundos  

 

9.4.4 Intervalos de tiempo de confirmación para cada operadora. 

 

    

 
Figura 9.20: Cantidad de SMS por intervalo de tiempo de respuesta para Claro, Entel y Movistar 

respectivamente. 

“Tiempos promedio que se demora un SMS en ser recibido” 

Claro 

Movistar 

Entel 
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9.5 Estadísticas de Eventos Voz 3G 

 

9.5.1 Cuadros Estadísticos: Los siguientes cuadros corresponden a las principales 

estadísticas de llamadas; intentos de llamada, llamadas establecidas, etc. 

Obtenidos de las pruebas en todo el Bio-Bio. 

 

 
Figura 9.21: Tabla Resumen de estadísticas obtenidas en todos los tracks de Medición. 

 

 
Figura 9.22: Tabla resume de estadísticas en %. 

 

9.5.2 Gráfico Service Access %: Relación porcentual de intentos de llamada sobre el 

universo de llamadas fallidas. Indica la cantidad de fallas de acceso que se 

originaron después de los intentos de llamados. 

  

 
“Un fail Call es cuando, luego de discar el número de destino no se puede concretar la 

llamada” 

 

 
Figura 9.23: Comparación de intento de llamadas fallidas entre operadoras.  

 

Comparación de llamadas fallidas (%) 
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9.5.3 Gráfico Dropped Call Rate (%): Relación porcentual de llamadas caídas sobre 

el total de llamadas  conectadas  

 

 
“Un drop Call, es la caída de llamada por problemas en la red sin que ningunos de los 

usuario quisiese el termino de la comunicación” 

 

 
Figura 9.24: Comparación de llamadas caídas entre operadoras. 

 

9.5.4 Gráfico Established Call Rate (%): Relación intentos de llamados sobre llamadas 

establecidas. Indica el porcentaje de llamadas establecidas. 

 

 
“Una llamada establecida (Established Call) se refiere a cuando un usuario realiza una 

llamada y destinatario contesta, por lo tanto se estable la comunicación. Los intentos 

de llamadas (Call Attempts) son todas las veces que se discó el número de destino 

para poder lograr concretar la comunicación” 

 

 
Figura 9.25: Comparación de llamadas establecidas entre operadoras. 

Comparación de llamadas caídas (%) 
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9.5.5 Gráfico llamadas completadas (%): Relación de llamadas completadas sobre 

el total de las llamadas realizadas. 

 

 
 

“Una llamada completada, es cuando se completa la llamada y cualquiera de las 2 

personas en los teléfonos decide terminar la llamada” 

 

 
Figura 9.26: Comparación de intento de llamadas completadas entre operadoras. 
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9.5.6 Call Setup Time: Es el intervalo de tiempo en las llamadas que realiza el proceso 

de call setup, desde el mensaje ramdom access channel hasta el mensaje 

immediate assignment (recepción de notificación de call setup). Indica qué 

operador presenta menor promedio de tiempo en realizar esta secuencia. 

 

 
 

 

 

 
Figura 9.27: Comparación de Call Setup time entre operadoras. 

 

 

 

 

Promedio de obtención de tono de retorno de llamada (Seg) 
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9.6 Estadísticas de Calidad de Llamadas Voz 3G 

 

9.6.1 Gráfico voice quality Ec/Io (>=-9dB) %: Indicador de calidad de señal, muestra 

el porcentaje de llamadas que presentan una buena calidad de voz en el 

downlink, Ec/Io >= -9 dB. 

“Es un indicador de calidad de la señal que recibe el móvil. Está directamente 

relacionado con la calidad del audio que se escucha a través del auricular del móvil” 

 

 
Figura 9.28: % de muestras menor a 9 

 

9.6.2 % Nivel Señal de Recepción en llamadas RSCP >= -75 (dBm): Nivel de potencia 

recibida en el móvil desde la estación móvil en dBm que identifica el 

porcentaje de llamadas con nivel de señal mejor o igual que -75 dBm. 

 

“RSCP es un indicador de nivel de señal en recepción del móvil. En los teléfonos 

móviles usualmente se ve reflejado con el símbolo de una „antena‟ y las barras indican 

el nivel recibido; entre mas barras, mayor es el nivel de señal (el valor que significa 

cada barra depende de cada móvil)” 

 

 
Figura 9.29: % de muestras mayor igual que -75 dBm. 

Calidad de la Señal (%) 

Nivel de Señal (%) 
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9.7 Estadísticas de Llamadas de Datos 3G 

 

9.7.1 Cuadro Estadístico: El siguiente cuadro muestra estadísticas para “packet data 

protocol context”, el cual es una estructura de datos que pasa a través del 

SGSN y el GGSN que contiene información del abonado cuando este activa 

una sesión de datos.  

 

 
Figura 9.30: Tabla Resumen con los datos de toda la medición. 

 

9.7.2 Successful PDP Context Activations Failure (%): Indica la probabilidad de que 

PDP context no se pueda activar. Es la proporción de intentos infructuosos de 

PDP context activation bajo el número total de intentos de PDP context 

activation.  

 

 
 

 

 
Figura 9.31: Porcentaje de PDP context Failure. 

 

 

Fallas en conexión a internet (%) 
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9.7.3 RLC Data Throughput (Kbps), DL Average: Promedio de las muestras de 

throughput en downlink, a nivel de RLC (radio link control). El RLC throughput es 

calculado durante una ventana de tiempo de 1 segundo, desde el RLC ACK / 

N-ACK en los blocks de datos enviados y recibidos, incluyendo las 

retransmisiones y los bits de cabecera. 

 

“Es el promedio de la velocidad de descarga que se obtiene al descarga un archivo 

de internet” 

 
Figura 9.32: Promedio de las muestras de throughput en downlink. 

 

Segmentación del Throughput DL (Kbps) por horas: 

 

 
 

Velocidad de descarga promedio (%) 
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Figura 9.33: Variación de Throughput según uso horario. 

 

Velocidad de descarga promedio / por segmento horario (Kbps) 
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10 Comentarios 
 

Se realizaron drive test en las principales rutas de la ciudad de Santiago en un 

periodo de 10 días recorriendo 1500 km aproximadamente, también se realizaron 

mediciones en la región del Bío-Bío en las zonas de Concepción, Talcahuano, San 

Pedro, Penco, Tome y accesos a la ciudad de Concepción (ruta Itata, Bulnes, Ruta de 

la Madera) en u periodo de 8 días recorriendo 1000 km aproximadamente. 

 

De acuerdo a los datos obtenidos de las mediciones de Drive test, podemos 

indicar lo siguiente: 

 

Región Metropolitana: 

 

 En relación a las llamadas 2G realizadas, Claro presenta la más alta tasa de 

cortes de llamados 1,02% (13 cortes) en comparación con la menor que corresponde 

a Entel con 0,7% (9 cortes). Para 3G la situación cambia, Entel registró la peor tasa de 

cortes de llamados, con 4,86 % (62 cortes), mientras que Claro obtuvo la menor 

cantidad, con un 1,65% (21 cortes). 

 

 En estadísticas de calidad en llamada 2G, Claro registró mejor porcentaje de 

muestras para RxLev mayor o igual a -75 dBm (nivel de la señal); y el porcentaje de 

muestras para RxQual mayor o igual a 4 (calidad de voz) la mejor fue también Claro. 

Para calidad en 3G la operadora que registró mejor porcentaje de muestras con RSCP 

mayor o igual -75dBm (nivel de la señal) fue Claro; para Ec/Io Movistar presento mayor 

porcentaje de muestras mayor o igual a 9 dB. 

  

 En cuanto al throughput DL de las sesiones de datos, Claro presenta el peor valor 

para 2G, vale decir, 87,61 Kbps. Entel para 3G es la que presenta el tráfico más bajo, 

con 660,40 Kbps. En cambio Movistar registró el mejor valor en ambas tecnologías. 

 

 La operadora que registró menor tiempo en call setup en 2G corresponde a 

Claro con promedio de 3,02 segundos. Para 3G Claro también presenta el menor 

tiempo de call setup, 3,02 segundos.  

 

 Entel tuvo 99,17% de accesibilidad a servicios de mensajes cortos en 

comparación con las otras operadoras que obtuvieron 98,63% (Claro) y 98,94% 

(Movistar). El tiempo de confirmación de SMS, Claro registró 95,08% de muestras menor 

a 10 segundos, con una amplia diferencia con las operadoras 2 y 3 que tuvieron 

43,92% (Entel)y 0,09% (Movistar).  

 

 

 

Región Bío-Bío: 

 

 En relación a las llamadas 2G realizadas, Entel presenta la más alta tasa de 

cortes de llamados 1,91% (17 cortes) en comparación con la menor que corresponde 

a Claro con 0,83% (9 cortes). Para 3G la situación cambia, Movistar registró la peor tasa 

de cortes de llamados, con 6,14 % (67 cortes), mientras que Claro obtuvo la menor 

cantidad, con un 3,54% (38 cortes). 

 

 En estadísticas de calidad en llamada 2G, Claro registró mejor porcentaje de 

muestras para RxLev mayor o igual a -75 dBm (nivel de la señal); y el porcentaje de 

muestras para RxQual mayor o igual a 4 (calidad de voz) la mejor fue Entel. Para 
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calidad en 3G la operadora que registró mejor porcentaje de muestras con RSCP 

mayor o igual -75dBm (nivel de la señal) fue Claro; para Ec/Io Movistar presento mayor 

porcentaje de muestras mayor o igual a 9 dB. 

 

 En cuanto al throughput DL de las sesiones de datos, Entel presenta el peor valor 

para 2G, vale decir, 71,27 Kbps y Claro presenta el más alto con 114,15Kbps, pero en 

3G Movistar es la que presenta el mayor tráfico, con 671,24 Kbps y la menor fue Entel 

con 530,75 Kbps. 

 

 La operadora que registró menor tiempo en call setup en 2G corresponde a la 

Movistar con promedio de 3,28 segundos. Para 3G Movistar presenta el menor tiempo 

de call setup, 2,45 segundos.  

 

 Claro tuvo 99,71% de accesibilidad a servicios de mensajes cortos en 

comparación con las otras operadoras que obtuvieron 98,66% (Entel) y 98,74% 

(Movistar) respectivamente. El tiempo de confirmación de SMS, Claro registró 96,12% 

de muestras menor a 10 segundos, con una amplia diferencia con las otras operadoras 

que tuvieron 83,56% (Entel) y 0,31% (Movistar) respectivamente.  
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11 Anexos 
 

 

11.1 Anexo A: Plots Región Metropolitana. 

11.2 Anexo B: Plots Región Bío-Bío. 

11.3 Anexo C: Comparación entre Mediciones Etapa I y Etapa II. 
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12 Glosario 
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