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Introduccion

Introduccion

La Telematica o Teleinformética juega un papel importante en la sociedad actual
proporcionando a las personas la posibilidad de acceder a los sistemas de
comunicacion e informacion y permitiéndoles intercambiar informacion entre sistemas
distantes. Estos sistemas estan preparados para procesar y almacenar grandes
cantidades de datos. La columna vertebral de la Telemética esta constituida por las
redes de transmision datos. Se inicié utilizando la Red Telefonica Conmutada (RTC).
Estas redes de datos se disefiaron partiendo de la base que sélo iban a manejar este
tipo de tréfico (bits), esto dio origen a lo que hoy se conocen como redes de
conmutacion de paquetes (Telefonica, 2000).

En Nicaragua la primera generacién de telefonia celular surge en 1993. (Sequeira
Corea, Ervin TELCOR, 2005). Desde el 2002 hasta el afio 2006. ENITEL (Empresa
Nicaragiense de Telecomunicaciones) introduce las tecnologias GSM-100 (Global
Systemfor Mobile Comunications) digital con servicios de voz y SMS (Short Message
Service), GPRS un servicio que permitia a los usuarios acceder a la navegacion WEB,
WAP y mensajes multimedia (MMS), red EDGE (Enhanced Data Ratesfor GSM
Evolution) que sustituye a GPRS (General Packet Radio Service) con mayor velocidad
para transmitir los datos. En el 2008 Claro y Enitel anuncian que en Nicaragua se
cuenta con la tecnologia 3G. Desde ese momento Nicaragua se integra en la lista de
paises que cuenta con la tecnologia de la tercera generacion (La Prensa, 2008).

Las telecomunicaciones en Nicaragua han evolucionado en los Ultimos afios, en el afio
2011 habian 4.8 millones de usuarios de telefonia movil, y del 2007 al 2011 mas de 2.3
millones de nicaraglienses adquirieron un teléfono celular (TELCOR, 2012).

El municipio de Ledn donde se llevd a cabo el presente estudio pertenece al
departamento de Ledn, en el nor-occidente del pais, con las siguientes coordenadas
geograficas:

e Entrelos 12 grados 11°24” y los 12 grados 31" 12" de latitud Norte.
e Entre los 86 grados 41°26” y los 87 grados 07°08” de longitud Oeste.

La ubicacion del municipio es estratégica ya que se localiza a 92 kilometros de la
ciudad capital, Managua, y en el trayecto de la Carretera Panamericana,
aproximandose de forma rapida hacia puntos principales del Occidente del pais, como
es Puerto Corinto y la frontera Norte con la Republica de Honduras.
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Introduccion

La Superficie total del municipio es de 82,019 Has. O 820.19 km2, la que se distribuye
asi:

e Superficie Urbana: 2,091 Has. 6 20.91 Km2 (2.55% del total).
e Superficie Rural: 79,928 Has. 6 799.28 Km2 (97.45% del total) (Instituto Nacional
de Estadisticas y Censos (INEC), 2011).

Desde la puesta en marcha, no se reportan estudios cuantitativos que permitan valorar
el efecto del andlisis del internet mévil 3G en los sectores de la zona urbana del
municipio de Ledn, Nicaragua. Situacién que motiva esta investigacion. El proposito de
este trabajo es ofrecer informacion documentada que evidencie la calidad y la
velocidad del servicio del internet movil 3G en la zona urbana del municipio de Leon, en
el periodo del 7 al 10 de Agosto del afio 2013.Con la informacion facilitada por la
Alcaldia Municipal de Leon se elabor6 un instrumento donde se evaltan los parametros
gue caracterizan el rendimiento del internet movil 3G en barrios, repartos, residenciales
y multifamiliares que forman parte de cada distrito (unidad basica de estudio). Se
realiz6 un muestreo en dos etapas. La primera etapa consisti6 en seleccionar los
puntos de evaluacion bajo un muestreo estratificado con asignacion proporcional, la
segunda etapa se efectud al elegir los puntos de cobertura (unidad muestral) bajo un
muestreo aleatorio simple. Como herramienta de analisis de velocidades de descarga,
carga y latencia se utiliz6 SpeedTest.net. Se desea probar si hay diferencias
estadisticas significativas entre los servicios que prestan las empresas de telefonia
Claro y Movistar. Se determind cuales son los puntos con mayor probabilidad de
cobertura.

Con la expectativa de los resultados de este estudio se permitird a los usuarios de este
servicio discernir sobre la compafia que tiene mejor rendimiento del servicio del
internet movil 3G en dependencia de la ubicacion territorial del mismo. Las
metodologias de este trabajo se pueden replicar en zonas urbanas y rurales del pais.
Este andlisis puede utilizarse como base para que las empresas proveedoras del
servicio implementen y mejoren sus politicas de cobertura del internet mévil 3G.

El trabajo estd estructurado en doce partes: En la primera seccion se encuentra la
introduccién, en donde se presenta la finalidad de la realizacién de este estudio, asi
también la descripcion del mismo. En la segunda los antecedentes; se detallan trabajos
anteriores que describen el rendimiento del internet moévil 3G. En la tercera la
justificacion, en esta seccidon se menciona la importancia y el porqué del estudio. En la
cuarta seccion se describen los objetivos, se exponen los generales y los especificos.
En el quinto apartado estd el marco tedrico. Se presentan algunas definiciones a
utilizar. ElI sexto acdpite describe el disefio metodolégico y el material utilizado,
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Introduccion

localizacion y recoleccion de datos. En el séptimo apartado se muestran los resultados.
Se hace un andlisis donde se presentan los principales resultados de las variables de
estudio. En el octavo acépite se expresan las conclusiones, destacando los principales
resultados del andlisis del internet moévil 3G. En el noveno inciso se presentan las
recomendaciones descrita en esta investigacion. Se plantean algunos aspectos que se
deberian considerar en el analisis del rendimiento del internet movil 3G. En el décimo
se encuentran los posibles trabajos futuros que se pueden realizar, se proyectan
algunas aplicaciones para el seguimiento del estudio. En el undécimo se encuentra la
Bibliografia consultada a lo largo de esta tesis. Por ultimo de duodécimo, se encuentran
los anexos se adjuntan las muestras realizadas en cada punto, Lista de los barrios,
repartos, residenciales y multifamiliares de la poblacion urbana del municipio de Ledn,
Nicaragua, mapa geogréfico de la zona urbana del municipio de Leo6n, Nicaragua.
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Antecedentes

. Antecedentes

Este trabajo se enmarca dentro del contexto de la definicion de la Tecnologia 3G. En el
afio 2001 se dan los inicios de la tecnologia 2.5G en Estados Unidos y Europa como
paso previo a la 3G. En esta generacion estan incluidas aquellas tecnologias que
permiten una mayor capacidad de transmisién de datos y que surgieron como paso
previo a las tecnologias 3G.

En esta seccion se presentan estudios en Nicaragua, Espafia y América Latina sobre el
internet movil 3G. Estos sirven de base para el planteamiento del modelo a estimar en
este trabajo. Se presenta un resumen donde se describen las técnicas de analisis y las
principales conclusiones de los autores. Se destaca el valor afiadido de estos estudios
para este trabajo y su adecuacién para el caso del municipio de Leo6n, Nicaragua.

Bandaancha.eu (2009), realiz6é un estudio en Espafia donde analiza las capacidades
técnicas para el acceso a Internet que tienen las redes de los operadores moviles en
las principales ciudades espafiolas. El autor detalla la cobertura y tecnologia utilizada
por cada operador en cada ciudad. Asi mismo se analiza el rendimiento de la
conectividad a Internet, comprobando la velocidad de acceso y la latencia de la red.
Bandaancha.eu concluye que la banda ancha movil no puede competir en igualdad de
condiciones con la conexidon de internet fijo por su menor velocidad media y mayor
latencia, aunque si supera ampliamente la velocidad de carga (BandaAncha.eu, 2009).

Hernan (2013) elabord un reporte titulado “Los precios de la conectividad en América
Latina y el Caribe, 2013". El objetivo de esta investigacion es analizar las
caracteristicas actuales y la evolucién de la oferta de servicios de banda ancha en
América Latina y el Caribe. Su principal fuente de datos es el relevamiento de precios
gue realiza anualmente el centro de tecnologia y sociedad de la universidad de San
Andrés del afio 2010. El analisis se centra en dos caracteristicas: el precio final (con
impuestos) y la calidad publicitada, para lo cual se utiliz6 como indicadores la velocidad
de descarga prometida por el operador. El autor concluye la oportunidad que
representa la banda ancha movil para expandir el acceso a la regién. La comparacion
de precio respecto al acceso fijo de prestaciones similares se revela favorable a la
banda ancha movil (23 % menor costo de promedio regional) (Hernan Galperin, 2013).

Flores y Mariscal (2010) efectuaron una investigacion de “Oportunidades y desafios de
la banda ancha moévil (2010)”. La telefonia ofrecio el vehiculo para que incluso los
sectores de menores ingresos en paises en desarrollo pudieran estar comunicado
electrénicamente. Mas aun, la poblacion de bajos recursos pude usar equipos méviles
pocos sofisticados para conectarse a Internet y acceder a noticias o informacion en
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general. Sin embargo las capacidades de los equipos 2G actualmente utilizados por la
mayoria de la poblacion en el mundo no permiten busquedas ni descargas de
informacion compleja es decir no permiten un acceso pleno a los potenciales benéficos
otorgado por el Internet. Es por ello que el acceso a banda ancha para la mayor parte
de la poblacién es un tema crucial. Con base a estos problemas, la investigacion tiene
como conclusiones que la banda ancha movil y su posible trayectoria futura, es
importante identificar la relacion actual entre usuarios de Internet y la infraestructura
existente., los acceso de banda ancha se estan individualizando: se tiene cada vez mas
accesos privados, especialmente en los hogares y han perdido importancia relativa los
centros comunitarios de acceso y otros accesos colectivos (negocios, oficinas,
universidades, escuelas, etc.). La banda ancha movil ofrece importantes oportunidades
para el desarrollo pero también desafios (Flores & Mariscal Avilés, 2010).

eNicaragua (Junio, 2007), efectué un estudio de demanda para acceso a Internet en
cabeceras municipales de Nicaragua. Este trabajo tiene como objeto recopilar
informacion para el proyecto de Telecomunicaciones Rurales a través del cual se
pretende llevar el servicio de Internet a dichas cabeceras municipales. El estudio esta
basado en el andlisis de la disponibilidad de portadores de banda ancha en los
municipios, cobertura por telefonia celular y la caracterizacion de los municipios y su
variacion. Donde se encontraron trece municipios que aun carecen de portadores de
banda ancha y siete que son accesibles solamente via satélite incluyendo tres
municipios no investigados ya que el principal problema es la reestructuracion de los
servicios, no la disponibilidad de los portadores (eNicaragua(AIN), 2007).

En este trabajo se estimé un andlisis cuantitativo que determina el rendimiento del
internet mévil 3G en la zona urbana del municipio de Ledn, Nicaragua, en el periodo del
07 al 10 de agosto del afio 2013. Se toman en consideracion los trabajos empiricos
mencionados anteriormente que permitan valorar la variable independiente del analisis
gue permitird estimar el rendimiento del internet movil 3G.
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1l.  Justificacion

Debido al constante crecimiento de los usuarios que utilizan las tecnologias de Internet
movil 3G se ha hecho necesario estudiar los diferentes factores que influyen en los
problemas que estos pueden presentar debido a su ubicacion geografica.

Cada dia se incrementa mas la demanda de acceso al servicio de Internet. Sin
embargo la poblacion del municipio de Ledn cuenta con un servicio de Internet de
ancho de banda fija limitado. Esto puede ser debido a un bajo recursos econémico,
falta infraestructura de las empresas que proveen el servicio de Internet o escasos
puertos disponibles para dicha conexion.

Por la alternativa que presentan estas tecnologias a los usuarios del internet mévil via
3G, es necesario estudiar la problemética afiadida de este servicio. Al ser un medio
compartido utiliza un recurso escaso como es el espectro radioeléctrico. Este se ve
afectado por multitud de limitaciones (posicion geogréfica, cobertura limitada, falta total
de cobertura, velocidad de trasferencia de datos, etc.), lo que hace que la diferencia
entre la velocidad tedrica y la velocidad real que obtiene el usuario sea aun mayor que
en la banda de ancha fija (BandaAncha.eu, 2009).

Para medir la calidad del servicio de la telefonia celular es necesario medir la diferencia
entre la velocidad tedrica y la real. Para estudiar la diferencia se debe tener un
conocimiento general sobre las caracteristicas y rendimiento del internet mévil 3G,
analizaremos en la zona urbana del municipio de Ledn, Nicaragua cOmo es que se
efectla la conexién a Internet a través de las distintas compafiias proveedoras del pais
(Movistar y Claro) y mediremos ciertos parametros en cada una de ellas.

Con este estudio los usuarios de internet mévil serdn capaces de conocer puntos en la
zona urbana del municipio de Ledn, Nicaragua, en los cuales la cobertura del internet
movil 3G presenta algunas limitaciones y en los que se recibe un servicio de calidad.
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IV. Objetivos

4.1. Objetivo general:

Analizar el rendimiento del internet movil 3G en la zona urbana del municipio de Le6n —
Nicaragua.

4.2. Objetivos especificos:

e Proponerla herramienta SpeedTest.net para el estudio de los diferentes
parametros del internet movil 3G.

e Determinar los sectores de la zona urbana sin cobertura de internet moévil 3G en
el municipio de Leon - Nicaragua.

e Indicar la compafia del servicio de internet moévil 3G que ofrece mejores
prestaciones al usuario.

e Valorar el nivel de correlacién entre los valores de las velocidades de descarga y
carga con latencia.
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V. Marco de Referencia

En esta seccion se abordan los aspectos técnicos y tedricos necesarios para el
desarrollo de la tesis. Se inicia definiendo el concepto de médem 3G y la evolucién de
este y las tecnologias empleadas. Se detallan los parametros y herramientas que
permiten medir el rendimiento del internet movil 3G. Se describen las herramientas de
muestreo aplicadas y los métodos estadisticos para el analisis de los datos.

5.1. ¢Qué es un médem 3G?

Un modem USB es un dispositivo que permite conectarse a Internet movil
enchufandolo a un puerto USB de un ordenador. En su interior alberga una tarjeta SIM
(Subscriber Identity Module) del proveedor que da acceso a la red. Puede incluir
también una tarjeta de memoria para funcionar como pendrive (BandaAncha.st, 2010).

5.2. Generaciones de mobviles

En este acapite se describen las generaciones en la evolucion de los sistemas maoviles
celulares, que en principio se pueden asociar a la técnica de multiacceso que se utiliza:
FDMA, TDMA y CDMA, aunque no de una manera rigurosa, y su implicacion con la
movilidad se orienta a la manera de soportar cada vez mas eficientemente las
facilidades de handover (transferencia de una estacion base a otra) y de roaming para
el usuario.
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Figura 1. Generaciones de Sistemas Moviles.

5.2.1. Primera Generacion

La primera generacion, o sistemas analdégicos como NMT, TACS y AMPS fueron
concebidos inicialmente para transmision de voz. En cuanto a movilidad del usuario le
permiten la transferencia de célula o handover con tiempos de conmutacién menores
de 500 milisegundos, presentandose interrupciones tan pequefias para transmision de
voz que no afectan a la conversacion. El proceso de transferencia de célula lo lidera el
centro de conmutacion movil MSC (Mobile Switching Center) con el esquema de
handover controlado por la red NCHO (Network Control HandOver). Las medidas de
sefal las realiza la estacion base (BTS) y se transmiten al MSC, donde residen los
mecanismos en los que se fundamenta el traspaso, o que ocasiona una gran carga de
tréfico.
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Adicionalmente, la facilidad de "registro”, le permiten al sistema conocer la ubicacion
del mévil en todo momento dentro de la zona de cobertura. Este tipo de sistemas
analogicos no es posible la interconexion entre sistemas de diferentes proveedores del
servicio, como consecuencia no existe la posibilidad de roaming, lo que representa
para el usuario limitacion en su movilidad por no gozar de la facilidad de seguimiento
internacional (Huidobro, 2012).

5.2.2. Segunda Generacion

La segunda generacion, o sistemas digitales como D-AMPS, GSM y PDC, son
sistemas orientados a soportar, ademas de la voz, los mensajes cortos (SMS) vy la
transmision de datos, por lo que se espera que los retardos durante la transferencia de
células sean tan cortos que no ocasionen interrupciones en la comunicacién. Ya sea en
el modo de envidé en rafagas de un sistema con técnicas TDMA o en el modo de
contencion de dos canales logicos durante la transferencia, en sistemas con técnicas
CDMA. La digitalizacion establece diferencias importantes en cuanto a movilidad sobre
los sistemas analdgicos, pues la introduccion de plataformas de conmutacion digital y el
concepto de redes inteligentes brinda movilidad entre celdas con transferencia liderada
por la estacién movil bajo el esquema de handover asistido por el mévil MAHO (Mobile
Assisted HandOver), que toma como base las medidas realizadas por la estacion base
(canal ascendente), a las que se afiaden las medidas realizadas por el propio terminal
en el enlace descendente ya que ambos no son simétricos (Huidobro, 2012).

5.2.3. Generacion 2.5

La generacién 2.5 se suele hablar de una generacion intermedia entre la 2G y la 3G,
que incluye, basicamente, a GPRS (General Packet Radio Service), que se disefid
como una tecnologia para transferir paquetes utilizando la interfaz radio de GSM, y a
EDGE (Enhanced Data Ratesfor GSM Evolution) que ofrece unas mejores prestaciones
gue GPRS. Para ello se requieren ciertos cambios tanto a nivel software como
hardware en la red existente, asi como la introduccién de algunos elementos nuevos.
Asi se superpone al sistema GSM una red de transporte IP (IP BackBone) que trabaja
en paralelo al nucleo clasico de GSM y cuya funcién es realizar la conmutacion de
paquetes y las conexiones a Internet y otras redes de datos por paquetes (Huidobro,
2012).

5.2.4. Tercera Generacion

La tercera generacion, donde GSM, TDMA y CDMA evolucionan con GPRS y EDGE
hacia UMTS, HSPA, HSDPA+ y cdma2000. La preocupacion por su desarrollo
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tecnolégico estriba en universalizar los servicios junto a las redes que los soportan
(Soporte de roaming internacional), estandarizar el terminal de usuario integrado en
una sola unidad multifuncional, portétil (de bajo peso y bateria de larga duracion),
optimizarla cobertura de grandes areas geograficas y atender demandas especificas,
adoptando para ello una arquitectura con células de distinto tamafio (macro, micro y

pico).

En CDMA (Code Division Multiple Access), la técnica empleada en UMTS (WCDMA),
no hay traspaso MAHO entre frecuencias, ya que todo los maviles utilizan la misma, lo
gue hace imposible el uso de estructuras jerarquizadas de células con distintas
frecuencias, esto provoca cierta dificultades y lo que se hace es un control en potencia.
El traspaso es blando, ya que cuando un terminal movil sobrepasa el nivel de potencia
del borde de una célula debe ajustar su potencia en la nueva célula para no interferir.
Para entender mejor este proceso hay que saber que la potencia es funcién de la
distancia del terminal a la estacién base; asi, cuando mas alejado mayor nivel de
potencia, y si el movil esta en el borde de una macrocélula (potencia alta) se aproxima
a una microcélula (potencia baja), debe cambiar su nivel de emisién para no causar
una interferencia que distorsione la comunicacion (Huidobro, 2012).

5.2.5. Cuarta Generacioén

La cuarta generacion de la que LTE (Long Term Evolution) y, en menor medida WiMAX
son sus maximos exponentes, permite una gran velocidad de datos, pudiendo llegar
incluso en el futuro hasta 1 Gbit/s. LTE es una tecnologia definida por el 3GPP (3
Generation Partnership Project), donde participan los principales operadores y
fabricantes para definir los estdndares. Por su parte WIMAX es un sistema de
comunicacién digital inalambrico definido en el estdndar IEEE 802.16 para redes de
area metropolitana que proveen comunicaciones de banda ancha con cobertura amplia.
En su caso, el estandar 802.16m, conocido como WiIMAX movil, es el que se emplearia
para servicios de 4G, no los otros, que son mas bien para conexiones punto a punto
(Huidobro, 2012).

5.3. Banda Ancha

La banda ancha no se refiere a una velocidad determinada ni a un servicio especifico.
Combina la capacidad de conexiébn (anchura de banda), y la velocidad. La
recomendacion 1.113 del sector de normalizacion de la UIT (Unién Internacional de
Telecomunicaciones) define, la banda ancha como una “capacidad de transmision mas
rapida que la velocidad primaria de la red digital de servicios integrados (RDSI) a 1.5 0
2.0 megabits por segundo (Mbit/s)” (Union Internacional de Telecomunicaciones, s.f.).
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5.4. Tecnologias usadas por 3G
A continuacion se describe las tecnologias usadas para la conexion a internet movil 3G

e EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution)
e UMTS (Universal Mobile Telecommunications System)
e HSDPA (High Speed Downlink Packet Access)

5.4.1. EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution)

Es una tecnologia de la telefonia movil celular, que actia como puente entre las redes
2G y 3G. EDGE se considera una evoluciéon del GPRS (General Packet Radio Service).
Esta tecnologia funciona con redes GSM. Aunque EDGE funciona con cualquier GSM
gue tenga implementado GPRS, el operador debe implementar las actualizaciones
necesarias, ademas no todos los teléfonos moéviles soportan esta tecnologia.

GPRS y EDGE tienen diferentes protocolos y diferentes funcionamientos en la parte
correspondiente al sistema de estacibn base. Sin embargo, sobre la parte
correspondiente a la red central, GPRS y EDGE comparten los mismos protocolos de
manejo de paquetes y por lo tanto, funcionan de la misma manera. La reutilizacién de
la infraestructura del nicleo GPRS existente (nodo gateway soporte del servicio GPRS
/nodo servidor soporte del servicio GPRS) remarca el hecho de que EDGE es solo un
“agregado” a la estacion base y, por lo tanto, es mucho mas simple de introducir que el
propio GPRS.

Ademas de mejorar el rendimiento por cada usuario de datos, EDGE también aumenta
la capacidad. Con EDGE, el mismo intervalo de tiempo puede soportar mas usuarios.
Esto disminuye el niumero de recursos de radio requeridos para soportar el mismo
trafico, liberando entonces la capacidad para mas servicios de datos o de voz. EDGE
facilita la coexistencia de trafico de conmutacién de circuitos y de paguetes y hace un
uso eficiente de los mismos recursos de radio. Por lo tanto, en redes con
planificaciones muy ajustadas y con espectro limitado, EDGE puede ser también visto
como un elevador de la capacidad para el trafico de datos.

En la Tabla 1 se comparan los datos técnicos basicos de GPRS y EDGE. A pesar de
gque GPRS y EDGE comparten la misma velocidad de simbolo, tienen diferentes
velocidades de modulacion de bit. EDGE puede trasmitir tres veces mas bits que GPRS
durante el mismo periodo de tiempo, lo que es principal razén para las mayores
velocidades alcanzadas por EDGE.
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Tabla 1. Comparacion de datos técnicos entre GPRS y EDGE.

GPRS EDGE
Modulacién GSMK 8-PSK/GSMK
Velocidad de simbolo 270 ksimb/s 270 ksimb/s
Velocidad de modulacion 270 kbit/s 810 kbit/s
de bit
Velocidad de datos de radio 22,8 kbit/s 69,2 kbit/s
por intervalo de tiempo
Velocidad de datos de 20 kbit/s (CS4) 59,2 kbit/s (MCS9)
usuario por intervalo de
tiempo
Velocidad de datos de 160 kbit/s 473,6 kbit/s
usuario (8 intervalos de (553,6 Kbit/s)
tiempo)

En EDGE, frecuentemente, se menciona la velocidad de datos de 384 kbit/s. La union
Internacional de Telecomunicaciones (UIT) ha definido esta velocidad como el limite de
velocidad de datos requeridas por un servicio que cumple con la norma IMT-2000 en un
ambiente peatonal (Huidobro, 2012).

5.4.2. UMTS (Universel Mobile Telecommunications System)

Como se ha visto, GSM fue el primer Sistema de telefonia celular especificado por el
organismo deestandarizacion europeo ETSI (European Telecommunications Standards
Institute) para permitir la interoperabilidad de los sistemas en la UnidnEuropea
(entonces Comunidad Econdmica Europea). Sin embargo, su éxito traspasé las
fronteras europeas y mostré al resto del mundo los grandes beneficios de tener un
sistema estandarizado a nivel global; de ahi su importancia. Con esta idea, naceria
mas tarde la siguiente generacion de sistemas celulares: el UMTS (tecnologia 3G,
heredera de los sistemas 2G basados en GSM). Su nacimiento se produjo en el ceno
de una nueva organizacioén de estandarizacion, el 3GPP (Third Generation Partnership
Project), que agrupaban no solo a los paises europeos, sino también a paises de otros
continentes (a través de sus respectivos organismos de estandarizacion).

UMTS naceria como el primer sistema de comunicaciones celulares disefiado para
servicios multimedia. La video llamada es uno de los servicios que se preveia que
tendria una gran demanda en los sistemas UMTS, junto con el acceso a Internet y los
servicios de datos de banda ancha (Huidobro, 2012).
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Caracteristicas Técnicas de UMTS

e Estandar a nivel mundial.

e Capacidad de creacidon y gestion de servicios personalizados.
e Tasas binarias interfaz radio de 144 Kbit/s a 2 Mbit/s.

e Soporte de servicios multimedia.

e Calidad de servicio en red movil comparable con red fija.

e Mejora de la seguridad

e Integracion de la red terrestre y de satélite.

e Nueva arquitectura modular y flexible.

Arquitectura de UMTS

UMTS utiliza la misma red central (CN) de GSM, pero con una interfaz de radio
completamente diferente el principal cambio con respecto a GSM, junto con la
introduccién de QoS. La nueva red de radio se llama UTRAN, que significa UMTS
Terrestrial Radio Acces Network. La arquitectura basica de una red UMTS esta
compuesta por sus tres partes fundamentales: los equipos de usuarios, la red de
acceso y el ndcleo de red, elementos que se muestran en la Figura 2.

RTC

| ™k~ /
== ’ - Uu

Red de acceso Lu Nucleo de la red
UTRAN (CN)
‘ . X Internet
= > Interfaz de radio
N r .  WCDMA, FDD, TDD

Equipos de
usuarios (UE)

Figura 2. Arquitectura de Red UMTS.

Los equipos de usuarios acceden a la red a través de la interfaz de radio (Uu), basada
en WCDMA. La red de acceso de radio (UTRAN) se encarga de transportar el trafico de
usuario (voz, datos, sefializaciéon, movil-red), hasta el nucleo de red (CN, Core
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Network), con lo que se comunica a través de interfaz de Lu. Dentro del nacleo de red
se encuentran los recursos de conmutacion y transmision necesarios para completar el
trayecto de la comunicacién hacia el abonado remoto, este abonado remoto puede
pertenecer o no a lared UMTS.

Red de acceso radio (UTRAN)

Desarrollada para obtener altas velocidades de transmision. La red de acceso radio
proporciona la conexion entre los terminales moviles y el Core Network. En UMTS
recibe el nombre de UTRAN (Acceso Universal Radioeléctrico Terrestre) y se compone
de una serie de subsistemas de redes de radio (RNS) que son el modo de
comunicacién de la red UMTS. Un RNS es responsable de los recursos y de la
transmision / recepcion en un conjunto de celdas y estd compuesto de un RNC y uno o
varios nodos B. Los nodos B son los elementos de la red que se corresponden con las
estaciones base (BTS) de GSM. El Controlador de la red de radio (RNC) es
responsable de todo el control de los recursos l6gicos de una BTS (Estacion Base
Transmisora), denominada “Nodo B” en UMTS (Huidobro, 2012).

En la Figura 3 pueden observarse los elementos que la componen y los interfaces
definidos entre ellos.
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Figura 3. Arquitectura de Red UTRAN.

La red de acceso en UMTS consta de uno o mas subsistemas RNS (Radio Network
Subsystem). Cada RNS cubre un conjunto de células UMTS, siendo este el
responsable de la gestion de los recursos asociados a ellas. Un RNS esta formado por
un controlador RNC (Radio Network Controller) y un conjunto de estaciones base
(Nodos B).

Dentro de lared de radio se especifican tres tipos de interfaces:

Interfaz lub: es la interfaz entre los nodos B y el RNC, que permite el transporte
de las tramas radio desde el UE hasta el RNC. Utiliza para ello, el protocolo
NBAP de sefializacion.

Interfaz lu: Fundamentalmente, los enlaces correspondientes a esta interfaz
(en cualquiera de sus modalidades, lu-CS e lu-PS), que se extienden entienden
entre el RNC y el UMS, y entre el RNC y el SGNS, se soportan sobre fibra ptica
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y estan basados en enlaces punto-punto sincronos STM-1. De acuerdo con la
arquitectura general de UMTS, la interfaz lu define las caracteristicas de la unién
entre la parte de acceso radio (UTRAN) y la parte de transito (nucleo de red).

Desde el punto de vista logico la interfaz se divide en dos dominios: lu-CS que
transporta la informacion de voz que interacttan con las centrales de
conmutacion de circuitos (MSC 2G/3G), e Iu-PS con la informacion de datos
destinada a los equipos de procesamiento SGSN y GGSN.

e Interfaz lur: la interfaz lur se extiende entre dos RNC dentro de UTRAN. La
solucion mas empleada para ella consiste en una interfaz punto a punto légica
multiplexada fisicamente en la interfaz lu (tipicamente es STM-1 adicional, a
través de la interfaz lu).

La interfaz lur proporciona la capacidad para soportar la movilidad de la interfaz
radio entre RNC (subsistemas de red de radio de equipos que tienen conexion
con UTRAN) (Huidobro, 2012).

Nucleo de red (Core Network)

El ndcleo de red (core) incorpora funciones de transporte y de inteligencia. Las
primeras soportan el transporte de la informacion de tréfico y sefializacion, incluida la
conmutacion. ElI encaminamiento reside en las funciones de inteligencia, que
comprenden prestaciones como la logica y el control de ciertos servicios ofrecidos a
través de una serie de interfaces bien definidas; también incluyen la gestién de la
movilidad. A través del nucleo de red, el UMTS se conecta con otras redes de
telecomunicaciones, de forma que resulte posible la comunicacién no solo entre
usuarios méviles UMTS, sino también con los que se encuentran conectados a otras
redes (Huidobro, 2012).

UE (User Equipment)

Se compone del terminal movil y su médulo de identidad de servicios de
usuarios/suscriptor (USIM) equivalente a la tarjeta SIM del teléfono movil.

Los equipos de usuarios acceden a la red a través de la interfaz de radio (Uu), basada
en WCDMA. La red de acceso de radio (UTRAN) se encarga de transportar el trafico de
usuarios (voz, datos sefalizacion mdévil-red, etc.) hasta el nucleo de red (CN, Core
Network), con el que se comunica a través de la interfaz Lu. Dentro del nucleo de red
se encuentran los recursos de conmutacion y transmision necesarios para completar el
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trayecto de la comunicacion hacia el abonado remoto, que puede pertenecer o no a la
red UMTS (Huidobro, 2012).

5.4.3. HSDPA (High Speed Downlink Packet Access).

HSDPA (High Speed Downlink Packet Access), al igual que UMTS se pens6 en su
momento para ser utilizada como acceso a la red celular de alta velocidad en
dispositivos mdviles (teléfonos moviles, PDA,etc.), con el fin de facilitar el uso en estos
de contenido multimedia (sobre todo video bajo demanda) a través de estas redes y
dar soporte al sistema de videoconferencias en estos dispositivos, pero la mayor
privacidad, cobertura (en zonas donde la haya, evidentemente), movilidad y falta de
dependencia de redes basadas en transmisién fisica (cable, linea telefénica o fibra
Optica) la han convertido en una conexion ideal para ordenadores portéatiles y, sobre
todo, para la nueva generacién de netbooks, ordenadores portatiles de tamafio y peso
muy reducido y una autonomia bastante amplia. Debido al incremento en la velocidad,
los operadores pueden ofrecer una serie de servicios afiadidos (valor afladido a la
linea), como el ya citado de videoconferencia, imagenes (TV o video) a pantalla
completa e incluso juegos online multijugador. Fue incorporado en la Release 5 del
3GPP (Huidobro, 2012).
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Caracteristicas técnicas de HSDPA

En cuanto a las principales caracteristicas técnicas de HSDPA estas se presentan a
continuacion:

a)

b)

Canal de transporte (HS-DSCH)

El objetivo de HSDPA es ser una solucidén que permita una alta tasa de datos en
el enlace descendente entre BS y UE. Para ello utiliza un nuevo canal de
transporte denominado High Speed-Down Link Shared CHannel (HS-DSCH) o
canal compartido de enlace descendente de alta velocidad. Este canal es
semejante al canal de DSCH del WCDMA y permite que los recursos puedan ser
compartidos por todos los usuarios de un mismo sector.

Despacho Rapido (fast scheduling)

Para cada intervalo de tiempo de transmisién (Subtrama de 2ms) scheduler
determina para qué equipamiento/s del usuario el HS-DSCH debe ser
transmitido y, juntamente con el AMC descrito a continuacién a que tasa de
datos.

Ademas de una menor granularidad con la subtrama de 2ms, un cambio
importante para mejorar la optimizacién de los recursos en el HSDPA fue la
transferencia de la funcién de scheduler del RNC para la BS. De esta forma de
acuerdo con la calidad del canal el scheduler puede monitorear mas
rapidamente las condiciones del canal del UE y adaptar la ubicacion de la tasa
de datos.

Adaptive Modulation and Coding (AMC)

HSDPA utiliza un esquema de modulacion y codificacion adaptativa (AMC), de
modo que consigue tasas de datos mas alta para usuarios con el canal en las
condiciones mas favorables (por ejemplo, proximos a los BTS).

Basandose en la calidad del canal monitoreado por el equipamiento del usuario
se optimizan las siguientes caracteristicas:

e Modulacion: QPSK o 16 QAM.

e Tasa de codigo efectiva de canal (Code Rate): 1/4 a %
e NuUmero de cbédigos empleados: 1 al 15.

e Latencia transmitida por codigo.
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La maxima tasa de datos de pico (14,4 Mbit/s) seria alcanzada tedricamente con
modulacién 16 QAM, code rate igual a 1 y el empleo de 15 codigos simultdneos.

d) Mecanismo de retransmision de mensajes en caso de error
HSDPA procura también disminuir el tiempo de atraso en la comunicacion
debido a la retransmision de mensaje en caso de error, y mejora de esta forma
el tiempo de latencia (latency) observado por el usuario.

Para ello fue seleccionado un mecanismo hibrido de requisicion y repeticion
automética (Hybrid-ARQ) con un protocolo para espera (SAW). Esta
funcionalidad paso a ser terminada en la estacion base (BS) y no mas en el
RNC (Huidobro, 2012).

5.4.4. HSUPA (High Speed Uplink Packet Access)

HSUPA (High Speed Uplink Packed Access) o0 acceso ascendente de paquetes de alta
velocidad es un protocolo de acceso de datos para redes de telefonia movil con alta
tasa de transferencia de carga (de hasta 7,2 Mbit/s). Calificado como generacion 3.75G
0 3.5G Plus, es una evolucién de HSDPA, nombrada popularmente como 3.5G. La
solucion HSUPA potencia la conexion de carga UMTS/WCDMA (3G).

HSUPA esta definido en la Release 6, estandar publicado por el 3GPP como una
tecnologia que ofrece una mejora sustancial en la velocidad para el tramo de carga,
desde el terminal hacia la red. HSDPA y HSUPA ofrecen altas prestaciones de voz y
datos, y permitiran la creacion de un gran mercado de servicios IP multimedia movil
(Huidobro, 2012).

5.5. Parametros de estudio

A continuacién se describen los parametros indicadores del internet moévil 3G que nos
permiten comparar las prestaciones ofrecidas por los diferentes operadores, para que
el usuario compruebe la fiabilidad del servicio contratado; estos son:

e Velocidad de descarga.
e Velocidad de carga.
e Latencia.
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e Velocidad de descarga

Se trata de la velocidad media obtenida al descargar un fichero. Esta magnitud siempre
es inferior a la maxima puesto que incluye el tiempo de arranque de la comunicacion,
también llamado slowstart (utilizado por el protocolo de nivel de transporte TCP),
periodo inicial que puede durar entre medio y varios segundos, durante el cual la
velocidad se va incrementando progresivamente hasta alcanzar su valor normal de
funcionamiento.

e Velocidad de carga

Velocidad media obtenida al enviar informacién desde el ordenador cliente a un
servidor de Internet.

e Latencia

Expresa el retardo que se produce al enviar una peticion a la red y recibir su respuesta.
Influye la tecnologia 3G utilizada (WCDMA, HSDPA o HSPA), el tipo de enlace y
distancia de la estacion base con la red troncal de la operadora y la saturacién de la red
(BandaAncha.eu, 2009).

5.6. Eleccién de la herramienta de medicion de velocidad para la realizacion del
estudio

Se decidio utilizar la herramienta de analisis SpeedTest.net para la implementacion del
estudio en la zona urbana del municipio de Ledn por las siguientes razones:

e Permite medir la velocidad de carga y descarga de acuerdo a factores como la
ubicacion y distancia del servidor.

e Integra utilidades como Ping y Tracert.
e Presenta los datos de forma grafica y coherente.

e Se pueden obtener los resultados en un archivo que se carga desde el servidor
gue esta conectado en linea desde un script.

e Si una pagina esta caida, SpeedTest espera todo lo que sea posible antes de
reportar un error tras lo cual seria l6gico determinar si se trata solamente de un
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caso aislado, o ha surgido algun problema con la conectividad (SpeedTest.net,
s.f.).

Con las siguientes imagenes capturadas en el momento de la realizacion de una de las
pruebas se pueden apreciar los siguientes datos:

e La comparacion de descarga.

e Comparacion de carga y comparacion de servidores.

e Tabla con los valores de estudio.

e Distancia del servidor y la direccion publica que nos da el proveedor de Internet.

COMPARACION DE COMPARACION DE COMPARACION DE
DESCARGA CARGA SERVIDORES
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Figura 4. Tendencia de velocidades de descarga de todas las pruebas realizadas en el edificio
Central UNAN-Ledn.
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COMPARACION DE COMPARACION DE COMPARACION DE
DESCARGA CARGA SERVIDORES
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Figura 5. Tendencias de velocidades en Kbit/s de carga de todas las pruebas realizada.
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Figura 6. Tendencia de carga y descarga de velocidades en Kibt/s en el servidor ubicado en
Managua.
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Direccion IP & Latencia

116 ms Managua

115 ms Managua

112 ms Managua

121 ms Managua

101 ms Managua

248 ms Managua

201 ms Managua

188 ms Managua

17.03.2013 19:18 oM 86 2 260 ms Managua

17.03.2013 19:21 GM 186.77.136.172 257 ms Managua

Figura 7. Resultados obtenidos en los distintos campos de la herramienta SpeedTest.net.

5.7. Herramienta de mediciéon de rendimiento de Internet

En este aparatado se indica la herramienta de medicion que se utilizé para el andlisis
de las variables (velocidad de descarga, velocidad de carga y latencia). Asi como las
caracteristicas, funcionamiento y metodologia.

Se pueden encontrar diversas herramientas para la realizacion de un test de velocidad
como las que se pueden observar en el anexo 6.

5.7.1. SpeedTest.net

SpeedTest.net es una herramienta de andlisis de velocidad de banda ancha, con
servidores ubicados a nivel global, que permite a cualquiera probar su conexién a
Internet, por ejemplo: saber la velocidad de carga y descarga de Buenos Aires a los
Angeles. Desarrollado por Ookla (Ookla Net Metrics, una empresa estadounidense de
servicios de diagnostico de Internet) ofrece este servicio de forma gratuita.

Con mas de 50 millones de pruebas realizadas cada mes, SpeedTest.net es el
estdndar mundial en pruebas de conexién a Internet. Disponible desde la Web y en
plataformas méviles iPhone y Android, los datos recopilados sirven como base para el
sitio de incomparables estadisticas de banda ancha Net Index, donde puede rastrear la
velocidad de banda ancha por pais o especificar las estadisticas segun lugares muy
puntuales (SpeedTest.net, s.f.).
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5.7.2. Funcionamiento de la herramienta SpeedTest.net

a.

Antes de pulsar el boton se busca la direccion IP en una base de datos GeolP
para determinar su ubicacion aproximada para centrarlo en un mapa y para
saber los servidores cercanos y poder cargar una lista de servidores.

Cuando se carga el mapa y los azulejos adecuados, una vez que se pulse iniciar
prueba se toma la ubicacion de la persona que estd haciendo uso del test y se
determinan hasta cinco servidores cercanos (utilizando la geometria esférica).

Posteriormente el usuario hace ping a los servidores cercanos y se elige el
servidor con el resultado mas bajo lo que significa que tuvo menor tiempo de
repuesta. Este es el servidor que esta “mas cercano” en la red, y generalmente
proporciona los resultados en el menor tiempo.

A continuacion, puede comenzar el proceso de prueba completo: la medicion de
Su ping, la velocidad de descarga y velocidad de carga (SpeedTest.net, s.f.).

5.7.3. Metodologia de la prueba del test de velocidad

SpeedTest.net opera completamente a través de HTTP para una maxima
compatibilidad. Este test pone a prueba la velocidad de descarga, la velocidad de carga
y latencia o ping.

Latencia (Ping)

Esta prueba envia peticiones HTTP al servidor seleccionado, y mide el tiempo que se
tarda en obtener una respuesta.
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e Velocidad de descarga

1) El computador descarga pequefios archivos binarios desde el servidor web hacia
el cliente (navegador web) y se mide esa descarga para estimar la velocidad de
conexion.

2) Basados en estos resultados, se elige la cantidad de datos a descargar para la
prueba real. El objetivo es elegir la cantidad de datos a descargarse en el
computador en 10 segundos, asegurando que esta cantidad sea suficiente para
obtener un resultado exacto.

3) Se previene el uso de datos en caché generando cadenas aleatorias en cada
descarga.

4) Una vez que comience la descarga, se utiliza hasta cuatro hilos HTTP para
saturar la conexién y obtener una medicion aproximada a las condiciones de
trabajo reales.

5) Se reciben hasta 30 muestras de rendimiento por segundo.

6) Estas muestras son divididas en 20 partes, representando cada parte el 5% del
total de las muestras.

7) El 10% més rapido y el 30% mas lento de las partes que contienen las muestras,
son descartadas.

8) Las partes restantes se promedian para obtener el resultado final.

Puesto que se estan midiendo los datos transportados a través de HTTP (a través de
una herramienta desarrollada con Flash), existen algunos factores que pueden afectar
la velocidad: sobrecarga potencial del protocolo y la transferencia de datos a bajo nivel,
y rendimiento fugaz debido al uso de la CPU. Estos factores nos conducen a eliminar (u
obviar) 10% de la parte superior y 10% de la parte inferior de los grupos como valores
atipicos.

Adicionalmente, se mantiene la prueba de acceso predeterminada de corta duracion
para experiencia del usuario. Debido a que la prueba es mas corta, el periodo de
inicializacion puede tomar una parte significativa del comienzo de la prueba, que nos
llevara a eliminar otro 20% de los grupos inferiores de los resultados.
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e Testde carga

1) Se genera una pequefia cantidad de datos aleatorios en el cliente y se envia al
servidor web para estimar la velocidad de conexion.

2) Basados en estos resultados, se selecciona apropiadamente el tamafio de datos
aleatorios a generar para la carga.

3) A continuacion se realiza la prueba de carga en fragmentos de datos de igual
tamano, enviado al script-servidor mediante el método POST.

4) Se utilizan hasta 4 hilos HTTP para saturar la conexion.

5) Los fragmentos de datos son ordenados segun la velocidad de carga, y la mitad
mas rapidos se promedia para eliminar anomalias y determinar el resultado
(SpeedTest.net, s.f.).

Decidir el NUmero de Hilos

SpeedTest.net usa un maximo de 4 hilos HTTP durante las pruebas de carga y
descarga. Sin embargo sélo se utilizaran mas de dos hilos si estos son necesarios para
medir con precision la velocidad, asi como para minimizar el efecto de sobrecarga de
conexiones HTTP lentas. Si la velocidad de conexién es al menos de 4 Mbit/s, una vez
hechas las pruebas previas, SpeedTest.net usa cuatro hilos, de lo contrario se
utilizaran dos hilos.

Sin embargo, existe una limitacion en los navegadores antiguos: en Internet Explorer 7
y versiones anteriores (al igual que en Firefox 2 y versiones anteriores), el navegador
se ajusta a la especificacion HTTP de sélo dos hilos por host. Para navegadores
antiguos con el fin de ampliar a cuatro hilos se debe abrir el tercer y cuarto hilo hacia
una URL secundaria proporcionada por el host que apunta al mismo servidor. De esta
manera se puede evitar las limitaciones de los navegadores antiguos y se pueden
medir conexiones de mayor velocidad con precision. La mayor parte de nuestros host
tienen un URL secundaria trabajando, pero si se esta probando desde un navegador
antiguo a un host que no la tiene, SpeedTest.net se limitarda a dos hilos como maximo.
Esta es una de las razones por las que se recomienda el uso de navegadores
actualizados (SpeedTest.net, s.f.).
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5.8. Caracteristicas de los moédem 3G

En este acapite se describen las caracteristicas de los médem USB 3G utilizados para
la realizacion del estudio de la zona urbana del municipio de Le6n, Nicaragua.

5.8.1. Caracteristicas del médem 3G Huawei E303 de la compaiiia telefénica

Claro

Las caracteristicas que presenta un modem 3G Huawei E303 Claro son las que se
presentan a continuacion:

Network band: 3G HSPA / HSUPA / HSDPA / HSPA / UMTS (WCDMA)-
2100MHz.

2G GSM/GPRS/EDGE-850/900/1800/1900MHz.
Data Speed Downlink Speed: 7.2Mbit/s.

Uplink Speed: 5.76Mbit/s.

Micro SD Memory Card Slot.

5.8.2. Caracteristicas del médem 3G de la compafiia telefébnica Movistar

Las caracteristicas que presenta un médem 3G Huawei son las que se presentan a
continuacion:

GPRS GSM 850/ 900 /1800 /1900
HSDPA - UMTS 850 / 1900

Dimensiones: 93 x 28,8 x 12,9 mm. Peso 37grs.
Sistemas operativos soportados: Windows XP, Vista, Seven, y MAC.
Receptor de TV Digital

Formato pen-drive

GPRS. EDGE.

Instalaciéon plug&play (automaética).

Conectividad por cable USB

Memoria externa tipo Micro SD extensible hasta 4 GB.
Voz: NO / SMS: SI.

Exclusivo para Internet Movil.

Origen: China

Kit de venta: Cable USB y Guia de usuario.
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5.9. Compafias que ofrecen el servicio de Internet movil 3G analizadas en el
estudio

A continuacion se detallan las compafias telefonicas que prestan el servicio del
Internet mévil 3G, en el municipio de Ledn, Nicaragua.

e Compafia telefénica Movistar.
e Compaiia telefonica Claro.

5.9.1. Compaifiia telefonica Movistar

Telefénica Moviles Espafia, S.A.U. es una compafia espafola de telefonia movil que
opera bajo la marca comercial Movistar y que pertenece a Telefonica. Dentro del grupo
Telefénica, estd asignada como filial a Telefonica de Espafia. A pesar de que son
companfias diferentes, desde mayo de 2010, Telefénica de Espafia y Telefonica
Mdéviles Espafia operan bajo la misma marca Movistar y ofrecen paquetes de productos
conjuntamente, pero legalmente contindan siendo empresas independientes (Movistar,
2012).

Movistar presenta los siguientes servicios y contenidos:

e Llamadas

e Mensajeria

e Rescate movistar

e Movistar musica

e Navegacion y correo movil

e Redes sociales y mensajeria instantanea.
e Servicio de Internet Movil 3G.

5.9.2. Compaifiia telefonica Claro

Claro-Nicaragua, empresa integral de telecomunicaciones, forma parte de la familia de
América Movil, cuyo consorcio cuenta con mas de 201 millones de clientes con
presencia en 18 paises de la region, ofreciendo servicios y productos de calidad
mundial (EI Nuevo Diario, 2010).
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Claro presenta los siguientes servicios y contenidos:

e Recargas de USA

e ActiveSync

e Recarga en Linea

e Administrador Virtual AVI

e Buzo6n de Voz

e Claro Asistencia

e Mail for Exchange

e Mensajes Multimedia

e Mensajes de Texto

e Restriccion Identificador de Llamada
e Roa Tarifas Internacionales Postpago
e Video Llamada 3G

e WAP
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5.10. Ley de defensa de los consumidores

En este apartado se explica la ley No. 182 Ley de defensa de los consumidores donde
se describe los derechos de los consumidores de servicios publicos prestados por
cualquier proveedor.

5.10.1. Objeto y a&mbito de aplicacion de la Ley

Articulo 3.- Son actos juridicos regulados por esta ley, los realizados entre dos partes
gue intervienen en una transaccion en su caracter de proveedor y consumidor; el objeto
recaera sobre cualquier clase de bienes o servicios publicos o privados.

Se incluyen servicios publicos tales como el suministro de energia, acueductos y
alcantarillados, telecomunicaciones y correos, puertos, transportes y otros similares.

Se exceptlan los servicios que se prestan en virtud de una relacién laboral y los
servicios profesionales regulados por otra ley.

Articulo 4.- Para los efectos de esta ley se adoptan las siguientes definiciones:

a) Consumidores: Toda persona natural o juridica que adquiera, utilice o disfrute
como destinatario final bienes, productos o servicios de cualquier naturaleza.

b) Proveedores: Toda persona natural o juridica de caracter publico o privado que
desarrolle actividades de produccion, fabricacién, importacion, distribucion o
comercializacién de bienes o de prestacion de servicios a consumidores.

5.11. Disefio y elaboracion del instrumento de la recoleccién de datos

En esta seccién se describe el proceso tedrico y a utilizar sobre la elaboracién de un
muestreo probabilistico aleatorio estratificado del tipo proporcional aplicada en este
estudio. La literatura basica utilizada es la que desarrollan Lininger&Warwick (1984),
una sintesis expresada a continuacion.

El marco de muestreo tiene un papel fundamental en el disefio y desarrollo de una
investigacion por muestreo. EI muestreo aplicado es probabilistico, esta metodologia
implica la seleccion de un conjunto finito de n elementos de manera que la probabilidad
de seleccionar dicho conjunto, asi como la probabilidad de inclusién de cada uno de los
elementos de la poblacion sea conocida. En otras palabras el marco de muestreo es el
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conjunto de las unidades de muestreo que constituye una poblacién. Este
generalmente puede ser de dos tipos:

a)

b)

Marco Lista: es una lista depurada (sin traslapes o duplicaciones) que permite
identificar a cada unidad de muestreo. En el caso de esta investigacion es la
lista de los barrios, repartos. residenciales y multifamiliares de cada distrito de
la zona urbana del municipio de Ledn, Nicaragua. Es recomendable que
ademas de identificar a cada unidad muestral incluya algunas otras
caracteristicas de interés, por ejemplo, numero de barrios, repartos,
residenciales y multifamiliares de cada distrito.

Un plano o mapa que permite identificar pequefias areas usadas como
unidades de muestreo en las que se ha dividido el &area total. En esta
investigacion se utilizaron los mapas fisicos del municipio de Leon, Nicaragua.

5.12. Disefio de elaboracion de una investigacion por muestreo

En esta seccidon se presenta un resumen de los pasos que se realizan en una
investigacion por muestreo.

Disefio de la muestra

El disefio de la muestra es una programacion prepara de antemano destinada a
recopilar y analizar la informacién necesaria para satisfacer los objetivos del
estudio al mas bajo costo posible. El disefio que finalmente se elija debe ser
adaptado en forma consciente a los objetivos generales del estudio y a los tipos
exactos de la informacién necesaria, y necesita también tomar en cuenta los
diversos métodos que se utilizaran para recopilar esta informacion

5.12.1. Poblacion elemento y universo:

Una poblacién es cualquier grupo completo ya sea de personas, casas etc. Elementos,
son las unidades individuales que constituyen una poblacién. Mientras que la poblacion
se refiere tipicamente a un grupo finito, el termino universo cubre sucesos cosas que
no tienen limite numérico.

5.12.2. Probabilidad

Es la porcion de veces que puede esperarse que se presente un resultado particular en
muchas repeticiones de suceso. Generalmente se expresa por medio de una fraccion
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decimal de 0 a 1. Cero indica que el suceso no ocurrir4, y uno que ocurrird con
seguridad.

5.12.3. Muestreo probabilistico y no probabilistico

El muestreo probabilistico: es un proceso de seleccion de muestra en el cual los
elementos son elegidos por métodos aleatorios. Existen humerosas variaciones en el
muestreo probabilistico pero todas comparten un rasgo comun: la seleccion de las
unidades para la muestra se realiza por procedimientos al azar y con probabilidades
conocidas de seleccion.

El muestreo no probabilistico: incluye todo los métodos en que las unidades no se
seleccionan por procedimientos al azar o con probabilidades conocidas de seleccion. A
veces se les denomina también métodos no aleatorios de muestreo.

5.12.4. Error de muestreo y error estandar

Las diferencias entre las estimaciones de la poblacion de las diferentes muestras y el
valor de la poblacién se denominan error de muestreo, expresadas usualmente como
error estandar, que es una medida de la variabilidad de las estimaciones de poblacion
de muestras repetidas en torno al valor de la poblacion.

Las unidades de muestreo son aquellos elementos o grupos de elementos que forman
la base de una seleccion de muestra. Pueden o no se idénticas al listados de las
unidades. Cuando se dispone de una lista completa de elementos de la poblacion, en
general es mas conveniente extraer muestras directa de la lista en cuyo caso el
muestreo seria lo mismo que le listado de las unidades. La estructura del muestreo,
esta constituida por los materiales y procedimientos utilizados para contabilizar la
poblacién cuando no se dispone de una lista completa de elementos. La estructura del
muestreo consistira en general, de mapas, listas e instrucciones sobre la forma en que
estos elementos deben utilizarse.

Se utilizé un muestreo estratificado por los Distritos en la zona urbana del municipio de
Ledn, Nicaragua. Estratificacion, en el campo del muestreo es el proceso por medio del
cual se divide la poblacion en subgrupos o estratos con objeto de llevar a cabo la
seleccién en cada uno. Existen dos razones importantes para utilizar la estratificacion:

1) Controlar la representatividad de la muestra.
2) Permitir la aplicacion de procedimientos de seleccion de diferentes en los
distintos estratos.
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Se utiliza para la seleccion de los barrios, repartos, residenciales y multifamiliares un
Muestreo Aleatorio Simple (MAS). Este método consiste en la seleccibn de muestras
en el cual las unidades se eligen individual y directamente por medio de un proceso
aleatorio (generador de numeros aleatorios), en el que cada unidad no seleccionada
tiene la misma oportunidad de ser elegida que todas las otras unidades en cada
extraccion de la muestra ( Johnson & Kuby, 2007).

5.13. Eleccion del tamafio de la muestra, tipo de muestreo y analisis de los
datos.

La seleccidon del tipo de muestreo, permite escoger unidades de informacion, que se
caracterizan para elaborar matrices de datos, con el fin de estimar medidas
caracteristicas de variable. Que es de interés estudiar. Si no se tiene clara la
metodologia la seleccion de los barrios, repartos, residenciales y multifamiliares puede
constituir una dificultad para sortear.

Se realizé un muestreo en dos etapas. En la primera etapa se utiliza un muestreo
estratificado en este caso los agrupamiento son los Distritos de la zona urbana del
municipio de Leodn, Nicaragua. La segunda etapa consisti6 en establecer los barrios,
repartos, residenciales y multifamiliares que se encuentran en cada Distrito; de estos se
selecciona una muestra aleatoria.

En otras palabras, podemos expresar que la poblacion de N unidades se divide primero
en subpoblaciones Ni, Nz, .......... , NL las cuales no se traslapan y en su conjunto
comprende a toda la poblacion, por lo tanto,

N1 + N2 + ........+NL:N

Las subpoblaciones se denominan estratos, una vez determinados los estratos, se
extrae una muestra de cada uno, las extracciones deben hacerse independiente en los
diferentes estratos. Los tamafios de la muestra dentro de los estratos de denotan ni, nz,

La teoria del muestreo estratificado se ocupa de las propiedades de las estimaciones
de una muestra estratificada y de la mejor eleccion para los tamafios de muestras en
nh que debe de dar la precision maxima.

El subindice h denota el estrato, e ila unidad dentro del estrato; la notacién y las
ecuaciones utilizadas para elaborar la muestra del presente trabajo fueron:
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n: Tamafo de la muestra
N*ZZ* *
= <" P*
d°*(N-D)+Z;*p*q

nn: NUmero de unidades en la muestra.

n, :I\I\Ilh*n

5.14. Correlacién Lineal

El objetivo primordial del analisis de correlacion lineal es medir la intensidad de una
relacion lineal entre dos variables. Se analizan diagramas de dispersion que muestran
diferentes relaciones entre variables independientes o de entrada, x, y variables
dependientes o de salida, y. y si a medida que crece x no hay un cambio definido en los
valores de y, se dice que no hay correlacién o relacién entre x e y. Si a medida que
crece x hay un cambio en los valores de y existe una correlacién. La correlacion es
positiva cuando y tienden a crecer, y es negativa cuando y tiende a decrecer. Si los
pares ordenados (X, y) tienden a seguir un patron de linea recta se tiene una
correlacion lineal. La precision del cambio en y cuando crece x determina la intensidad
de la correlacion lineal.

La correlacion lineal perfecta ocurre cuando todos los puntos estan exactamente sobre
una recta. Esta correlacion pude ser positiva o negativa, dependiendo si y crece o
decrece a medida que x se incrementa. Si los datos forman una recta horizontal o
vertical, no hay correlacién, ya que una variable no afecta a la otra como se muestra en
la Figura 8 ( Johnson & Kuby, 2007).
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Figura 8. Diagrama de dispersién y correlacién.

5.15. Valores Atipicos.

Conceptualmente los valores atipicos son observaciones cuando el valor es
numéricamente distante del resto de los datos. El problema de esta definicién es
establecer un significado preciso de “distante”, es decir de cuan distante debe ser un
dato para ser considerado un valor inusual. Algunos valores extremos, pueden ser
valores genuinos poco frecuentes que son significativamente diferentes del resto. El
reconocimiento de valores extremos y su significado puede ser la clave de
descubrimientos mayores, especialmente en campos como medicina y fisica, de tal
forma que se requiere ser muy cuidadoso antes de simplificadamente eliminarlos o
ajustarlos a valores “normales”.

Un valor atipico puede ser un dato genuino, es decir reflejar fielmente la magnitud que
se intenta medir o ser la consecuencia de un error en la medicién o la transcripcion del
dato (Investiga).
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VI. Disefio Metodolégico

El presente trabajo investigativo se realizd en la zona urbana del municipio de Ledn,
Nicaragua. La base fundamental del estudio es evaluar el rendimiento del internet movil
3G enfocado en los parametros: latencia, velocidad de descarga, velocidad de carga.

6.1. Enfoque de lainvestigacion

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, debido a que se utiliza la l6gica
o el razonamiento deductivo que parte de lo general a lo particular (de las teorias a los
datos), se describe, explica y predicen los fenbmenos.

6.2. Tipo de Investigacion

Segun los objetivos planteados, el tipo de investigacién que se realizd, determina un
estudio explorativo, debido a que no se ha hecho un analisis del rendimiento del
internet movil 3Gen la zona urbana del municipio de Leo6n, Nicaragua y de corte
transversal de acuerdo al periodo y ocurrencias de los hechos.

6.3. Periodo de Estudio

El estudio se realizd en el periodo comprendido del 07 de Agosto del 2013 al 10 de
Agosto del 2013.

6.4. Areade Estudio

Esta formada por los cuatro Distritos que componen la zona urbana del municipio de
Ledn, Nicaragua.

6.5. Poblacién

La poblacion en estudio para la investigacion estd comprendida por la distribucion
residencial en Distritos de la zona urbana del municipio de Leén, Nicaragua. Ledn esta
dividido en: barrios, repartos, residenciales y multifamiliares. Esta distribucion es la
siguiente: (INIDE, 2008).
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Tabla 2. Total de poblacién del estudio.

Unidad Béasica de Estudio Cantidad

Distrito | 21
Distrito I 21
Distrito Il 38
Distrito IV 52
Total 132

6.6. Tipo de muestreo

Se utilizd6 un muestreo probabilistico aleatorio estratificado del tipo proporcional debido
a que la zona urbana del municipio de Leon, Nicaragua esta dividida en Distritos de
diferentes dimensiones.

6.7.

Muestra

El universo esta constituido por cuatros Distritos pertenecientes a la zona urbana de la
ciudad de Leon, Nicaragua. La muestra se seleccion6 en dos etapas.

a)

b)

La primera etapa consistié en estimar el tamafio de la muestra bajo un muestreo
estratificado estimando el ndamero de barrios, repartos, residenciales vy
multifamiliares por Distritos, realizando asi una asignacion proporcional del
namero de barrios, repartos, residenciales y multifamiliares por cada estrato
existente en la zona urbana del municipio de Ledn, Nicaragua. Se estim6 un
tamafio de muestra equivalente al 16% correspondiente al Distrito I, 16%
correspondiente al Distrito 1l, 28% correspondiente al Distrito Il 'y 40%
correspondiente al Distrito V.

La segunda etapa consistid en seleccionar los barrios, repartos, residenciales y
multifamiliares, utilizando un muestreo aleatorio simple donde se estiman los
puntos de las coordenadas seleccionadas para la evaluacion del estudio.

Calculo para obtener el tamafio de la muestra basada en el total de barrios, repartos,
residenciales y multifamiliares:

N*Zi*p*q

n= 2 % 2% R*
Doénde: d (N _1)+Za P™(Q

n = Tamafno de la muestra

N= Tamafio de la poblacion
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Za= Margen de confianza
p= Probabilidad de éxito
g = Probabilidad de fracaso
d= Error muestral
Para el presente estudio se manejaron las siguientes restricciones:
d=10%=0.1
Z,=1.96 (Valor que corresponde a un coeficiente de 95%)
p =85% =0.85
q=1-P=0.15

Generalmente el valor p no se conoce, como en nuestro caso, por tanto se asume que
p= 0.85, con lo cual estamos asumiendo maxima variabilidad, y por esta misma razon
se da la formula, g = 0.15

En base a calculos aplicando la férmula de muestro estratificado se tomé el tamafio de
la muestra por cada Distrito segun detalle:

o (132* (1.962) * (0.85*0.15))
~ (((0.D)? *(132-1)) + ((1.96)2 *(0.85*0.15)))

Tamano de la Muestra es: 36

Una vez conocido el tamafio de la muestra se realizo la seleccion del numero de
barrios, repartos, residenciales y multifamiliares por estratos, tomando en cuenta la
dimensiébn de cada uno. Para la seleccidon del numero de los barrios repartos,
residenciales y multifamiliares por estrato que componen la muestra se aplicé la
siguiente formula:

N
h*n

nh = —
N
Doénde:

Nh= Tamafio del estrato (barrios, repartos, residenciales y multifamiliares del
estrato).
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nh= Tamafio de la muestra que se seleccionara del estrato.
N= Tamarfo de la poblacion.

n= Tamano de la muestra.

6.8. Criterios de inclusién

Se consider6 dentro de este estudio todos los datos bibliograficos proporcionados por
la Alcaldia Municipal de la ciudad de Ledn, basandonos en la distribucion de cada
Distrito por barrios, repartos, residenciales y multifamiliares y la ubicacion geogréfica
gue brinda la herramienta de geolocalizacion Google Maps.

6.9. Criterios de exclusioén

Se excluyeron de este estudio entes tales como: Universidades, ONG’s, Empresas
privadas, e Instituciones del estado ya que el enfoque del estudio esta dirigido a
conexiones domiciliares via internet mévil 3G.

6.10. Instrumentos a utilizar para recolectar y registrar la informacion

Para la recoleccion de la informacioén se utilizo:

e Fuentes primarias: Datos obtenidos de los resultados de las pruebas realizadas
con la herramienta SpeedTest.net y analisis de contenidos bibliograficos.

e Fuentes secundarias: Datos obtenidos de la Alcaldia Municipal de la ciudad de
Ledn, Nicaragua.

6.11. Variables
Variables independientes:

e Velocidad de descarga.
e Velocidad de carga.
e Latencia.
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Variable dependiente:
e Rendimiento

6.12. Procedimiento paralarecolecciéon de la informacion

Se seleccionaron las unidades de muestras a través de un muestreo aleatorio simple.
Se utilizé6 Google Maps para obtener la ubicacion de los barrios, repartos, residenciales
y multifamiliares a través de las coordenadas geogréficas por Distrito de la zona urbana
del municipio de Ledn, Nicaragua.

Los datos fueron procesados mediante la herramienta de medicion de velocidad
SpeedTest.net en funcidén de los pardmetros de estudios, para lo cual fue necesario
realizar los siguientes pasos:

1. Dirigirnos a cada barrio, reparto, residencial y multifamiliares seleccionada por
cada Distrito, ver anexo 2.

2. Se recolectan cinco muestras por cada compafiia telefénica (Claro y Movistar) a
través de la herramienta SpeedTest.net, continuamente se realiz6 una media
aritmética por las cinco muestras realizadas en cada barrio, reparto,
residenciales y multifamiliares.

3. Digitalizacién de los datos recolectados representados en el anexo 3.

6.13. El analisis de los datos

Para el andlisis de los datos la informacién se agrupé en tablas y graficos de acuerdo a
la distribucién de cada Distrito de la zona urbana del municipio de Ledn, Nicaragua.

Los datos obtenidos fueron procesados de acuerdo a una seleccion aleatoria de los
barrios, repartos, residenciales y multifamiliares por cada Distrito, y posteriormente se
utilizé la herramienta IBM SPSS Statistics fundamental para el procesamiento de los
datos.

Las variables a considerar fueron:

¢ Rendimiento.

e Velocidad de descarga.
e Velocidad de carga.

e Latencia.
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Variables Concepto Dimension
Velocidad de Se trata de la velocidad media obtenida al @ Kbit/s
Descarga descargar un fichero.

Velocidad de Velocidad media obtenida al enviar informacion | Kbit/s
carga desde el ordenador cliente a un servidor de
Internet.
Latencia Expresa el retardo que se produce al enviar una | Ms
peticion a la red y recibir su respuesta.
Rendimiento Refiere a la proporcion que surge entre los | Porcentaje

medios empleados para obtener algo y el
resultado que se consigue.

6.14. Presentacién de los resultados

Para la presentacion de los resultados de esta investigacion se usoé grafi-tablas en base
de los parametros de estudio (Ver acapite Analisis de los Resultados).
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VIl. Andlisis de los Resultados

Con el fin de analizar el rendimiento del internet mévil 3G en la zona urbana del
municipio de Leodn, Nicaragua se ha realizado un muestreo estratificado y un muestreo
aleatorio simple cuyos resultados relevantes se muestran en esta seccion.

El analisis de los datos se realiza de la siguiente forma:

e Se presentan las estimaciones del tamafio de la muestra por los barrios,
repartos, residenciales y multifamiliares de la zona urbana del municipio de
Ledn, Nicaragua.

e Se presenta la distribucion de las variables relevantes en estudio.

e Se construyen graficos con las variables importantes de la investigacion.

7.1. Estimaciéon del tamarfio de la muestra

En Tabla 4 se presenta el total de las unidades muéstrales en estudio. Seis
corresponden al Distrito I, seis al Distrito Il, diez al Distrito I, y catorce al Distrito IV. Se
muestra también la distribucion porcentual de las mismas.

Tabla 4. Total de muestra por cada Distrito.

Sujeto de Estudio Tamano del  Tamafio de la | Porcentaje
Estrato muestra

Distrito | 21 6 16%

Distrito Il 21 6 16%

Distrito Il 38 10 28%

Distrito IV 52 14 40%

Total de muestra 132 36 100%

En la representacion y andlisis de los resultados se utiliz6 como separador de
decimales una coma.

7.2. Resultados medios de los datos registrados de la recoleccion de la
muestra.

A continuacion se muestran los datos correspondientes a las velocidades y latencia
media por cada operador, asi como la medicion de la magnitud en que se desvian las
diversas puntuaciones obtenidas de su valor medio o desviacidn tipica.
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Tabla 5. Resultados medios por cada operador.

Proveedor Velocidad de Velocidad de Latencia
descarga carga (ms)
(Kbps) (Kbps)
Claro Media 1893,578 566,367 128,006
Desv. tip. 1525,5971 259,8943 54,6166
Movistar Media 993,172 910,467 123,044
Desv. tip. 250,2619 649,6382 30,8380

Distribucion de las velocidades medias por proveedor

BcClaro
2,000 .Muuis’tar
1.500
0
2
£
< 1.000-
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Velocidad de descarga (Kbit/s)

Velocidad de carga (Kbit/s)

Figura 9. Distribucidn de las velocidades medias por proveedor.

La Figura 9 presenta la comparacion de las velocidades medias de descarga y carga
de las compafiias telefénicas Claro y Movistar. Se puede observar que la compafiia
Claro tiene mayor magnitud en velocidad de descarga con 1894 Kbit/s y velocidad de
carga con 566,4 Kbit/s en comparacion con la compafiia Movistar que presenta una
velocidad de descarga de 993,2 Kbit/s y 910,5 Kbit/s en velocidad de carga.

Analisis del rendimiento de Internet mévil 3G en la zona urbana del municipio de Ledn - Nicaragua.
Pagina 54



Analisis de los Resultados

Distribucion de latencia media por proveedor
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Figura 10. Distribucion de latencia media por proveedor.

La Figura 10 presenta la comparacion de latencia media entre las compafias
telefénicas Claro y Movistar. Se puede observar que la compafia Movistar presenta el
mejor registro con 123 ms en comparacion con la compafia Claro con 128 ms.
Mientras mas baja la magnitud mejor es el resultado porque representa menos retardo
en la comunicacion.
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Analisis descriptivo de las velocidades descarga y carga por proveedor
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Figura 11. Analisis descriptivo de las velocidades descargay carga por operador.

En la Figura 11 se presenta el andlisis descriptivo de las velocidades de descarga y
carga por cada operador. La parte inferior de la primer caja ubicada en el extremo
izquierdo de la Figura 11 es mas pequefia que la parte superior; eso quiere decir que la
mayoria de los valores de velocidad de descarga para la compafia telefénica Claro
estan comprendidos entre el 25% y el 50% estando menos dispersos que los valores
comprendidos entre el 50 % y el 75 %. El bigote de la parte inferior es mas corto que el
de la parte superior, por ello el 25% de las muestras mas bajas estan mas
concentradas que el 25% de las muestras mas altas. La mediana de la velocidad de
descarga es de 1525,3 Kbhit/s.

La parte inferior de la caja 2 ubicada en el extremo izquierdo (de derecha a izquierda)
de la Figura 11 es mas grande que la parte superior; eso quiere decir que la mayoria de
los valores de velocidad de carga para la compaifia telefonica Claro estan
comprendidos entre el 25% y el 50% estando mas dispersos que los valores
comprendidos entre el 50 % y el 75 %. Sus bigotes son similares para la parte inferior y
la parte superior, por ello el 25% de las muestras mas bajas estan igual de dispersas
gue el 25% de las muestras mas altas. La mediana de la velocidad de carga es de
627,2 Kbit/s.
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La parte superior de la caja 1 ubicada en el extremo derecho (de izquierda a derecha)
de la Figura 11 es méas pequefia que la parte inferior; eso quiere decir que la mayoria
de los valores de velocidad de descarga para la compafia telefénica Movistar estan
comprendidos entre el 25% y el 50% estando mas dispersos que los valores
comprendidos entre el 50 % y el 75 %. El bigote de la parte superior es mas corto que
el de la parte inferior, por ello el 25% de las muestras mas altas estan mas
concentradas que el 25% de las muestras mas bajas. La mediana de la velocidad de
descarga es de 1077,7 Kbit/s.

La parte superior de la caja 2 (derecha a izquierda) de la Figura 11 es mas pequefio
gue la parte inferior; eso quiere decir que la mayoria de los valores de velocidad de
carga para la compafiia telefénica Movistar estan sesgados entre el 50% y el 75% y los
valores comprendidos entre el 25 % y el 50% se encuentran mas dispersos. El bigote
inferior (valores minimos) es mas corto que el de la derecha; por ello el 25% de los
valores de velocidad de carga estdn mas concentrados que el 25% de los valores
maximos. La mediana de la velocidad de descarga es de 910,4 Kbit/s.

Con la compaiiia telefénica Movistar en la velocidad de descarga se observa un valor
extremo y cuatros valores atipicos.
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Analisis descriptivo de |la varible latencia por proveedor
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Figura 12. Anédlisis descriptivo de la variable latencia por proveedor.

En la Figura 12 se puede observar que para las dos compafias telefonicas ambos
conjuntos de datos estan sesgados y los valores mayores a la mediana estdn mas
dispersos que a los valores menores. La compafiia telefénica Claro muestra valores
atipicos y la compafia telefénica Movistar presenta un dato extremo.

7.3. Resultados de los mejores registros por Distrito

Los mejores registros son los valores maximos alcanzados por cada operador a lo largo
de todas las pruebas realizadas. En el caso de las velocidades de descarga y de carga
se considera que es mejor cuanto mayor es su valor, mientras que en latencia los
mejores valores son los mas bajos.
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Velocidad de descarga maxima por Distrito alcanzada por proveedor
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Figura 13.Distribucion de velocidad de descarga méxima por Distrito alcanzada por proveedor.

En la Figura 13 se muestran los mejores registros alcanzados en la realizacién de
todas las pruebas, constatando que la compafiia Claro en Residencial Fatima del
Distrito 1ll obtuvo el maximo registro en velocidad de descarga con 6310 Kbit/s en
comparacién con Movistar cuyo maximo valor alcanzado fue de 1288 Kbit/s en el barrio
Sutiava Norte (parque del Indio) del Distrito I.
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Velocidad de carga maxima por Distrito alcanzado por proveedor
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Figura 14. Distribucion de velocidad de carga maxima por Distrito alcanzada por proveedor.

En la Figura 14 se muestran los mejores registros alcanzados en la realizacién de
todas las pruebas, constatando que la compafia Movistar en el barrio Guadalupe del
Distrito IV obtuvo el maximo registro en velocidad de carga con 2189 Kbit/s en
comparacién con Claro cuyo maximo valor alcanzado fue de 1010,4 Kbit/s en el reparto
Ronald Sandino del Distrito Il.
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Minima latencia por Distrito registrada por proveedor

Distrito | Distrito I Distrito | Distrito IV
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Figura 15.Distribucion de latencia minima por Distrito registrada por proveedor.

En la Figura 15 se muestran los mejores registros alcanzados en la realizacién de
todas las pruebas, constatando que la compafiia Claro en el multifamiliar Fundeci | del
Distrito IV obtuvo el minimo registro en latencia con 71,2 ms en comparacion con
Movistar su minimo valor alcanzado fue de 81,8 ms en el reparto Benito M. Lacayo del
Distrito IV.
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7.4. Resultados por Distrito de la zona urbana del municipio de Ledn.

A continuacion se muestran las velocidades de descarga, carga y latencia registrada
por cada operador en cada barrio, reparto, residencial y multifamiliar del Distrito I,
Distrito I, Distrito Il y Distrito IV.

e Velocidades de descarga, cargay latencia del Distrito |

Velocidades de descarga y carga por proveedor  [lVelocidad de descarga (Kbit/s)
[velocidad de carga (Kbit/s)
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Figura 16. Distribucion de velocidades de descarga y carga por operador en el Distrito .

En la Figura 16 se presenta la distribucion de las velocidades de descarga y carga por
operador en el Distrito I. De los puntos seleccionados en la muestra se tiene que el
barrio Sutiava Norte presentd el valor mas alto de velocidad de descarga con 4634,4
Kbit/s y el reparto La Providencia con 894,6 Kbit/s en velocidad de carga para la
companiia Claro, mientras que para la compafiia Movistar se obtuvieron los valores de
velocidad de descarga de 1288 Kbit/s en el barrio Sutiava Norte y 1000,4 Kbit/s de
velocidad de carga en el reparto Jardines del Adiac.

De todas las pruebas realizadas en el Distrito | se puede observar que la compafiia
Claro presento los mejores resultados generales.
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Valores de latencia por proveedor
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Figura 17. Distribucion de latencia por barrios, repartos, residenciales y multifamiliares y
proveedor en el Distrito I.

La Figura 17 muestra la distribucion de latencia por proveedor en el Distrito |, de los
barrios, repartos, residenciales y multifamiliares seleccionadas en la muestra se
observa que el reparto Jardines del Adiac presentd el valor mas bajo en latencia con
82,6 ms para la compafiia Claro, mientras que el reparto Santa Lucia obtuvo su valor

mas bajo con 116,2 ms para la compafiia Movistar.

De las pruebas realizadas en el Distrito | se puede observar que la compafia Claro
obtuvo mejores resultados con los valores mas bajos en latencia.
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> Velocidades de descarga, cargay latencia del Distrito Il

Velocidades de descarga y carga por proveedor
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Figura 18. Distribucion de velocidad de descarga y carga por proveedor en el Distrito Il.

En la Figura 18 se presenta la distribucion de la velocidad de descarga y carga por
proveedor en el Distrito Il. De los barrios, repartos, residenciales y multifamiliares
seleccionadas en la muestra se observa que el barrio Sutiava Sur Parque del Indio
presento el valor mas alto de velocidad de descarga con 3275,6 Kbit/s y el reparto
Ronald Sandino con 1010,4 Kbit/s corresponde al valor mas alto en velocidad de carga
para la compafia Claro. El reparto Ronald Sandino presento el valor mas alto en
velocidad de descarga con 1187,4 Kbit/s y el barrio Sutiava Sur Parque del Indio obtuvo
el mejor registro en velocidad de carga con 935 Kbit/s para la compafia Movistar. De
todas las pruebas realizadas en el Distrito Il se puede observar que la compafiia Claro
presento los mejores resultados en general.
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Valores de latencia por proveedor
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Figura 19. Distribucion de latencia por barrios, repartos, residenciales y multifamiliares por

proveedor en el Distrito Il.

La Figura 19 muestra la distribucion de latencia por proveedor en el Distrito Il. De los
barrios, repartos, residenciales y multifamiliares seleccionadas en la muestra se
observa que el barrio Sutiava Sur Parque del Indio present6 el valor mas bajo en
latencia con 77,4 ms para la compafiia Claro y 98,6 ms para la compafiia Movistar.

De las pruebas realizadas en el Distrito || se puede observar que la compafia Claro
obtuvo mejores resultados con los valores mas bajos en latencia.
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e Velocidades de descarga, cargay latencia del Distrito Il

Velocidades de descarga y carga por proveedor
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Figura 20. Distribucion de velocidades de descarga y carga por proveedor en el Distrito Ill.

En la Figura 20 se presenta la distribucion de la velocidad de descarga y carga por
proveedor en el Distrito Ill. De los barrios, repartos, residenciales y multifamiliares
seleccionados en la muestra se observa que el residencial Fatima present6 el valor
mas alto de velocidad de descarga con 6310 Kbit/s y el reparto El Sagrario registro el
valor mas alto de velocidad de carga con 930,4 Kbit/s para la compafia Claro. Mientras
gue el reparto San Jerénimo presento el valor mas alto en velocidad de descarga con
1202,4 Kbit/s y el mejor registro en velocidad de carga lo obtuvo el reparto El Sagrario
con 2154,8 Kbit/s para la compafiia Movistar.
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De todas las pruebas realizadas en el Distrito Ill se puede observar que la compafiia

Claro present6 los mejores resultados en general.

Valores de latencia por proveedor
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Figura 21. Distribucion de latencia por barrios, repartos, residenciales y multifamiliares por

proveedor en el Distrito .

La Figura 21 muestra la distribucion de latencia por barrios, repartos, residenciales y
multifamiliares por proveedor en el Distrito 1ll. De los barrios, repartos, residenciales y
multifamiliares seleccionadas en la muestra se observa que el residencial Fatima
presento el valor mas bajo en latencia con 75,4 ms para la compafia Claro, mientras
gue el barrio San José presentd el valor mas bajo de latencia para la compafia

Movistar con 92,6 ms.
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» Velocidad de descarga, carga y latencia del Distrito IV

Velocidades de descarga y carga por proveedor

Distrito IV
3000.0
O velocidad de descarga [Khbitis)
O velocidad de carga (Khit/s)
2500.0 _
2000.0-
0
1500.0- 26 E
r —‘ 2402.
1000.0- 20444
1548.8 1501.3 can gl l%698] [1483.0
500.0-  [663.6 265.8|— 383.8 - 571.6
ﬁrﬁ 2 250 5] 1612:8 622.6 543
] [ [232.0] - . 12z 175.6]
3000.0
2500.0
2000.0- =
o
<,
1500.0 n
o
1000.0- [ ] 2135.6[2189.2 =
1723.0 ] _| 15215
5000 |1125.8/1064.01174.2|1076.2[1152.0[1105. 211.0}4077.0[1107.4]1147.2[1055.6 1150.6 [1063.8]|
1149.0 1098.4) || [336.6 Daz.a| 004 [[1000.6
0
e EI & 5 = O :n- . 4 & = . o
g g =] = 3 =l E c 2 o 3 -3
1] = = [=] ] S o = 2 = o = = @
! & =3 P | 2 @ e = =§ 2] o
O & = o ¥ g g S 2 = e ° ] =
3 £ =3 e g = g = 5 x = = 1]
=N o 1] 1] [l - @ o - E
e = - = N @ 5 = " 5
w s £ 2 e 2 ®
3 8 ° 3 2 g
= - M
2 g
2 n

Barrios, Repartos, Residenciales y Multifamiliares

Figura 22. Distribucion de velocidades de descarga y carga por proveedor en el Distrito IV.

En la Figura 22 se presenta la distribucion de la velocidad de descarga y carga por
proveedor en el Distrito IV. De los barrios, repartos, residenciales y multifamiliares
seleccionados en la muestra se observa que el multifamiliar Fundeci | presento el valor
mas alto de velocidad de descarga con 2694,6 Kbit/s y el reparto La Arrocera obtuvo el
mejor registro de velocidad de carga con 929,4 Kbit/s para la compaiiia Claro. El
reparto Rubén Dario presenté el valor mas alto con 1211 Kbit/s de velocidad de
descarga y el barrio Guadalupe el mejor registro de velocidad de carga de 2189,2 Kbit/s
para la compafiia Movistar.

De todas las pruebas realizadas en el Distrito IV se puede observar que la compaiiia
Claro present6 los mejores resultados en general.
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Valores de latencia por proveedor
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Figura 23. Distribucion de latencia por barrios, repartos, residenciales y multifamiliares por
proveedor en el Distrito IV.

La Figura 23 muestra la distribucién de latencia por proveedor en el Distrito IV .De los
barrios, repartos, residenciales y multifamiliares seleccionadas en la muestra se
observa que el multifamiliar Fundeci | presentd el valor mas bajo en latencia con 71,2
ms para la compafiia Claro, mientras que el reparto Benito M. Lacayo presenté el valor
mas bajo en latencia con 81,8 ms para la compafiia Movistar.

De las pruebas realizadas en el Distrito IV se puede observar que la compafiia Claro
obtuvo mejores resultados con los valores mas bajos en latencia.
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7.5. Tecnologias usadas por los proveedores en cada Distrito.

Tecnologias usadas por las compafias telefonicas
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Figura 24.Distribucion de las tecnologias por Distrito y proveedor.

En la Figura 24 se presentan las tecnologias por Distrito y proveedor. La compaifiia
telefénica Claro no utiliza las tecnologias 3G y 3.5G+ en ningun Distrito. La tecnologia
méas usada es HSDPA con 22 recuentos de frecuencias y le sigue la tecnologia
WCDMA con 14 recuentos de frecuencias en la modalidad de la muestra, ambas
tecnologias cuentan con cobertura en los cuatros Distritos de la zona urbana del
municipio de Leon.

La tecnologia HSPA present6 cobertura solamente en el Distrito Ill con un recuento de
dos frecuencias y la tecnologia EDGE presentd cobertura en el Distrito 1l con un
recuento de una frecuencia en la modalidad de la muestra para la compafiia Claro.

La compaiiia telefénica Movistar utiliza las tecnologias 3G y 3.5G+ con cobertura en los
cuatros Distritos. La tecnologia 3.5G+ present6 un total de 21 recuentos de frecuencias
en la modalidad de la muestra y es la que presenta mayor cobertura mientras que la
tecnologia 3G presenté un total de 15 recuentos en la modalidad de la muestra.
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7.6. Frecuencia de la recoleccion de la muestra por fecha y barrios,
repartos, residenciales y multifamiliares.

Frecuencia de larecoleccion de la muestra por fecha
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Figura 25. Frecuencias de la recoleccidn de las muestras por Fecha.

La Figura 25 presenta las frecuencias de la recoleccion de las muestras por fecha. El
09 de agosto del afio del 2013 fue el dia que se realizaron la mayor cantidad de visitas
a los barrios, repartos, residenciales y multifamiliares para la recoleccion de la muestra
gue corresponde a los Distrito 1l y IV.
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Frecuencia de la recoleccion de la muestra por barrios, repartos, residenciales y
multifamiliares
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Figura 26. Frecuencias de la recoleccién de las muestras por barrios, repartos, residenciales y
multifamiliares.

La frecuencia de la recoleccion de la muestra por barrios, repartos, residenciales y
multifamiliares se indica en la Figura 26. Se pude observar que la zona urbana del
municipio de Leodn esta constituida por mas repartos que por barrios, residenciales y
multifamiliares. Por consiguiente en los repartos es donde mas se concentra la
modalidad de la muestra con un recuento de 22 unidades muéstrales.
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7.7. Frecuencia de los parametros analizados por Distrito

Frecuenciarespecto alavelocidad de descarga por Distrito
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Figura 27.Frecuencia de velocidad de descarga por proveedor y Distritos.

En la Figura 27 se muestra la frecuencia de la velocidad de descarga por proveedor y
Distritos. Se puede observar que la compafiia telefénica Claro presenta una variacion
en el rango de la velocidad, mientras que la compafiia telefénica Movistar no excede su
velocidad de descarga a mas de 2000 Kbit/s.
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Frecuencia respecto a la velocidad de carga por Distrito
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Figura 28. Frecuencia de velocidad de carga por proveedor y Distritos.

En la Figura 28 se muestra la frecuencia de la velocidad de carga por proveedor y
Distritos. Se puede observar que la compafiia telefénica Claro no excede su rango en
velocidad de carga a mas de 1500 Kbit/s, mientras que la compafiia telefénica Movistar
presenta una variacion en la velocidad y presenta valores mas altos que la compafiia
telefonica Claro.
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Frecuencia respecto a latencia por Distrito
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Figura 29. Frecuencia de latencia por proveedor y Distritos.

La Figura 29 presenta la frecuencia de latencia por proveedor y Distrito. La compafiia
telefonica Claro presentd una variacion en su rango de 50 a 280 ms de latencia
mientras que para la compaiiia telefénica Movistar no excede de los 250 ms en valores
registrados de latencia.
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7.8. Correlacion entre las variables de estudio: velocidad de descarga y
carga con latencia

Correlacion entre la velocidad de descarga y latencia
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Figura 30.Correlacion entre velocidad de descarga con latencia por Distrito.

En la Figura 30 se presenta la correlacion entre velocidad de descarga con latencia por
Distrito. Se puede observar que no existe ninguna relaciéon entre las dos variables de
estudio porque el valor de la velocidad de descarga no depende del valor de la latencia.
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Correlacion entre velocidad de carga y latencia
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Figura 31. Correlacion entre velocidad de carga con latencia por Distrito.

En la Figura 31 se presenta la correlacion entre la velocidad de carga con latencia por
Distrito. Se puede observar que no existe ninguna relacion entre las dos variables de
estudio porque el valor de la velocidad de carga no depende del valor de la latencia.

7.9. Puntuaciones de los operadores

Puntuacion de los operadores de internet movil 3G en el municipio de Leodn, Nicaragua
a partir de las medias obtenidas en cada uno de los pardmetros analizados, asignando
un peso especifico a cada uno de ellos:

e Velocidad de descarga: 40 de 100, siendo 40 el valor maximo registrados: 6310
Kbit/s.

e Velocidad de carga: 40 de 100, siendo 40 el valor maximo registrado: 2154,8
Kbit/s.

e Latencia: 20 de 100, siendo 20 el minimo valor registrado: 71,2 ms.
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Puntuaciones de los proveecdores
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Figura 32. Puntuaciones de los proveedores.

Se puede observar en la Figura 32 que la compafiia telefonica Claro es la que presenta
las mejores puntuaciones con respecto a velocidad de descarga y velocidad de carga,
mientras que la compafiia Movistar presenté mejor puntuacién con respecto a latencia.

Estos resultados se obtuvieron de la siguiente formula:
» Velocidad de descarga:

Media de descarga * Puntuacion

Maxima descarga
» Velocidad de carga:

Media de carga * Puntuacion

Maxima carga
» Latencia:

Media de latencia * Puntuacion

Minima latencia
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VIIl. Conclusiones

Las dos compaifias telefonicas Claro y Movistar establecidas en el municipio de
Ledn, Nicaragua mantienen su red razonablemente actualizada con los ultimos
avances propuesto por la 3GPP. Las dos utilizan la tecnologia HSDPA en sentido
descendente. La compafia Claro presenta la red actualizada a 2Mbit/s, mientras que
la compariia Movistar presenta su velocidad a 1.5 Mbit/s.

El uso de la herramienta SpeedTest.net para el estudio de los diferentes parametros
de Internet movil 3G permitid recopilar las muestras en una base de datos de
manera sencilla y organizada. Es un servicio gratuito, disponibles desde la WEB y en
plataformas moviles para iPhone y Android .Esta herramienta es un estandar
mundial utilizado para probar la conectividad a Internet y sus datos son precisos y es
de facil uso.

Se determind que la gran parte de la zona urbana del municipio de Ledn, Nicaragua
cuenta con cobertura mediante las tecnologias usadas por las dos compafias
telefénicas Claro y Movistar, sin embargo en el barrio San José correspondiente al
Distrito Il la compafia Claro presenté cobertura con tecnologia EDGE lo que
significa que hay una deficiencia para la conexion a internet movil 3G.

La compafia telefénica Claro presentd mejores registros tanto en velocidad de
descarga, carga y latencia en los Distritos | y Il, en los Distrito Il y IV obtuvo mejores
registro en velocidad de descarga. La compaiiia telefénica Movistar obtuvo sus
mejores registros en velocidad de carga y latencia en los Distritos 11l y IV.

El coeficiente de correlacion lineal entre las variables de descarga y latencia para la
compalfiia telefénica Claro es muy alto -,223 y entre las variables carga y latencia es
-,566. Para la compafia telefonica Movistar el coeficiente de correlacion lineal entre
las variables descarga y latencia fue -,183 y entre las variables velocidad de carga y
latencia fue -,459. Lo que significa que no existe relacion lineal y ademas es
negativo.
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IX. Recomendaciones

» Es importante en los estudios de internet movil 3G considerar las ubicaciones de
las antenas para determinar los lugares con o sin cobertura.

» En la revisibn de literatura se obtuvo poca informacion. El estudio del
comportamiento de las variables carga, descarga y latencia no se percibe en los
informes y reporte consultados, es recomendable que se realice un andlisis
descriptivo de dichas variables.

» Es recomendable volver a realizar el estudio anualmente o segun con las
actualizaciones tecnoldgicas de las empresas proveedoras, para determinar si
se han mejorado las prestaciones de internet mévil 3G, y que se incluya dentro
de las mediciones la tecnologia 4G, asi como otras compafias que ofrezcan el
servicio de Internet movil como es IBW.
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X. Posibles lineas de trabajos futuros

> Debido a la importancia de las estadisticas en el seguimiento, andlisis y
evaluacion de los hombres y mujeres, y su interrelaciones en el mundo del
trabajo, consideramos que es necesario el desarrollo de trabajos monograficos
gue utilicen estas herramientas y que fortalezcan el area investigativa de
docentes y alumnos.

> El desarrollo de una aplicacion utilizando el API de GoogleMaps, de tal manera
que un usuario introduciendo su localizacién geografica y coordenada pueda
obtener informacién sobre la cobertura y tecnologia que ofrece cada compafiia,
esto permitira al usuario discernir sobre el servicio a contratar.

» Debido a que la herramienta SpeedTest.net no permite flexibilidad en algunos
pardmetros como la cantidad de hilos utilizada para realizar las mediciones seria
interesante el desarrollo de una herramienta de analisis de velocidad de banda
en la que el usuario pueda personalizar este tipo de parametro.
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Anexos

Anexo 1. Lista de los barrios, repartos, residenciales y multifamiliares de la poblacion
urbana del municipio de Ledn, Nicaragua facilitado por el departamento de control
urbano de la Alcaldia Municipal de Leon, septiembre del 2012.

Distrito |

Distrito Il

Distrito Ill

Distrito IV

Adiac |
Adiac I
Adiac Il

Anexo Roger Deshon
Belén
Bello Horizonte

Felipe Pedro Quiroz
Juan J. Alvarez

Justo Centeno

La Unién

Los jardines del Adiac
Paulino Guevara

Providencia y Anexo
Roger Deshon |

Roger Deshon |l
Santa Lucia

Santa Martha/Veracruz

Nueva
Sutiava 1

Sutiava 2
Villa Democracia
Villa Villaret

Anexo Veracruz
Carlos Nufiez
Covisuba

Esfuerzo de
Comunidad
Fanor Urroz

Felipe Santana

Geénesis

Hipdlito Sanchez
Oscar Turcio

Res Santa Maria
Roberto Calderén
Ronald Sandino

San Mateo
Sall Alvarez

Sutiava 3
Sutiava 4
Sutiava 5

Veracruz

Villa Austria Central
Villa Austria Norte
Walter Ferreti / El Cocal

Andrés Zapata
Anexo Villa Soberana
Aracelis Pérez

Augusto Cesar Sandino
Benjamin Zeledén
El Calvario

El coyolar
El Sagrario
Enrique Lorente
Ermita
Fatima
H Y M de Zaragoza
Jericé
José Benito Escobar

La Merced
Laborio
Linda vista

Maritza Lopez
Nuevo Horizonte
Oscar Pérez

Pedro J. Avendafio
Posada del sol
Primero de Mayo
Rogelio Santana

18 de Agosto
Alfonso Cortez

Anexo Colonia
Universidad
Anexo Marco

Antonio Medina
Anexo villa 23 de
Julio
Antenor
Hernandez
Arrocera |

Sandino

Arrocera
Azarias H. Pallais
Bella Vista

Benito M. lacayo

Biblioteca Banco
Central

Bo. Guadalupe
Brisas de
Acosasco

Carlos Fonseca
Che Guevara

Concepcién de
Maria

Divino Nifio

El Calvarito

El Chorizo

El convento

Emir Cabeza
Fundeci |

Fundeci Il

Analisis del rendimiento de Internet moévil 3G en la zona urbana del municipio de Ledn - Nicaragua.

Péagina 84



Anexos

Rosendo Pacheco

Fundeci lll

San Felipe

Fundeci IV

San Jerénimo

Gustavo Lépez

San José H Y M del
Calvarito

San Juan Hamburgo

San Nicolas Juan R. Sampson

San Sebastian

Julio Canales

Todo Sera Mejor

La Granja

Uriel Herdosia

Lino Arguello

Venceremos

Marcio Hernandez

Villa Santiago

Marco A Medina

Villa Soberana

Mariana Sampson

William Fonseca

Mario Quant

Zaragoza

Mercedes Varela

Res. Candelaria

Res. Colonia
Universidad

Res. Guadalupe

Res. Palma Real

Reynaldo Varela

Rigoberto  Lopez
Pérez

Rubén Dario

Salomén de la
Selva

Santa Maria |

Santa Maria Il

Santa Maria lll

Santiago de los
Caballeros

Utrecht

Villa 23 de Julio

21

21

38

52
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Anexo 2. Mapa de la zona urbana del municipio de Leon facilitada por el Ingeniero de la division de Catastro de la
Alcaldia Municipal de Leon, septiembre del 2012.
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Anexo 3. Recoleccion de muestras para el estudio del rendimiento del internet mévil 3G en la zona urbana del municipio
de Leon.

X Y Distrito Division Nombres | Operador | Fecha H. H. Fin Tipo de | Intensidad | Descarga | Latencia | Carga
Territorial Inicio Sefal (Kbit/s) (ms) (Kbit/s)
12.435969 -86.888255 Distrito | Barrio Sutiava Claro 10-08-13 12:35 12:36 HSDPA Buena 3477 120 859
Norte pm pm
12:36 12:37 HSDPA Buena 3854 144 644
pm pm
12:37 12:38 HSDPA Buena 2647 90 381
pm pm
12:38 12:39 HSDPA Buena 3717 148 732
pm pm
12:40 12:41 HSDPA Buena 3478 127 1582
pm pm
Movistar 10-08-13 12:35 12:36 3G Muy buena 769 102 205
pm pm
12:36 12:37 3G Muy buena 111 240 21
pm
12:37 12:38 3G Muy buena 1042 72 726
pm
12:38 12:39 3G Muy buena 665 106 704
pm
12:40 12:41 3G Muy buena 713 71 160
pm
12.442309 -86.888441 Reparto La Claro 10-08-13 01:20 01:21 HSDPA Excelente 3042 117 360
Providenci pm pm
a 01:21 01:22 HSDPA Excelente 4870 106 1078
pm pm
01:22 01:23 HSDPA Excelente 3605 82 908
pm pm
01:23 01:24 HSDPA Excelente 4453 106 955
pm pm
01:24 01:25 HSDPA Excelente 6974 117 1172
pm pm
Movistar 10-08-13 01:20 01:21 3.5G+ Excelente 1166 135 239
pm pm
01:21 01:22 3.5G+ Excelente 1184 150 630
pm pm
01:22 01:23 3.5G+ Excelente 1025 138 118
pm pm
01:23 01:24 3.5G+ Excelente 1187 138 373
pm pm
01:24 01:25 3.5G+ Excelente 1669 106 509
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12.435152 -86.904241 Reparto Santa Claro 10-08-13 09:58 09:59 WCDMA Muy Buena 3338 100 576
Lucia am am
09:59 10:00am | WCDMA Muy Buena 2176 79 770
am
10:00 10:01 WCDMA Muy Buena 1720 75 859
am am
10:01 10:02 WCDMA Muy Buena 525 57 887
am am
10:02 10:03 WCDMA Muy Buena 2713 102 615
am am
Movistar 10-08-13 09:58 09:59 3.5G+ Bueno 1086 140 103
am am
09:59 10:00am | 3.5G+ Bueno 621 149 187
am
10:00 10:01 3.5G+ Bueno 829 77 323
am am
10:01 10:02 3.5G+ Bueno 1163 91 248
am am
10:02 10:03 3.5G+ Bueno 1380 124 494
am am
12.435622 -86.910889 Reparto Santa Claro 10-08-13 10:30 10:32 WCDMA Regular 3338 100 576
Martha am am
10:32 10:33 WCDMA Regular 2176 79 770
am am
10:34 10:35 WCDMA Regular 1720 75 859
am am
10:35 10:36 WCDMA Regular 525 57 887
am am
10:39 10:40 WCDMA Regular 2713 102 615
am am
Movistar 10-08-13 10:30 10:31 3G Bueno 294 149 80
am am
10:32 10:33 3G Bueno 528 134 90
am am
10:34 10:35 3G Bueno 496 144 98
am am
10:35 10:36 3G Bueno 396 169 69
am am
10:39 10:40 3G Bueno 1154 150 147
am am
12.442522 -86.896379 Reparto Jardines Claro 07-08-13 02:07 02:08 WCDMAJ/E | Buena 860 262 339
del Adiac pm pm DGE
02:09 02:10 WCDMA/E | Buena 808 252 332
pm pm DGE
02:12 02:13 WCDMA/E | Buena 675 249 336
pm pm DGE
02:13 02:15 WCDMA/E | Buena 335 195 320
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pm pm DGE
02:15 02:16 WCDMAJ/E | Buena 426 250 315
pm pm DGE
Movistar 07-08-13 02:07 02:08 3.5G+ Muy Buena 865 144 1029
pm pm
02:09 02:10 3.5G+ Muy Buena 808 117 873
pm pm
02:12 02:13 3.5G+ Muy Buena 376 112 1105
pm pm
02:13 02:14 3.5G+ Muy Buena 361 147 892
pm pm
02:15 02:16 3.5G+ Muy Buena 766 124 1103
pm pm
12.439877 -86.888750 Barrio Sutiava Claro 10-08-13 01:02 01:04 WCDMA Regular 3477 120 859
Norte pm pm
01:04 01:05 WCDMA Regular 3854 144 644
pm pm
01:05 01:06 WCDMA Regular 2647 90 381
pm pm
01:07 01:08 WCDMA Regular 3717 148 732
pm pm
01:09 01:10 WCDMA Regular 3478 126 1582
pm pm
Movistar 10-08-13 01:02 01:04 3G Excelente 1025 239 45
pm pm
01:04 01:05 3G Excelente 1373 169 123
pm pm
01:05 01:06 3G Excelente 1170 145 535
pm pm
01:07 01:08 3G Excelente 1249 142 331
pm pm
01:09 01:10 3G Excelente 1623 139 266
pm pm
12.434030 -86.888716 Distrito 11 Barrio Sutiava Claro 10-08-13 11:55 11:56 WCDMA Buena 3366 135 604
Sur am am
(Parque 11:56 11:57 WCDMA Buena 3611 75 540
del Indio) am am
11:57 11:57 WCDMA Buena 3270 51 536
am am
11:58 11:58 WCDMA Buena 3222 74 493
am am
11:59 12:00 WCDMA Buena 2909 52 767
am pm
Movistar 10-08-13 11:55 11:56 3G Excelente 1114 115 1035
am am
11:56 11:57 3G Excelente 1109 109 1389
am am
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11:57 11:57 3G Excelente 1068 76 924
am am
11:58 11:58 3G Excelente 1065 84 624
am am
11:59 12:00 3G Excelente 1127 109 703
am pm
12.429463 -86.887899 Barrio Sutiava Claro 10-08-13 12:10 12:11 HSDPA Excelente 5598 144 899
Sur pm pm
12:11 12:12 HSDPA Excelente 2990 122 716
pm pm
12:12 12:13 HSDPA Excelente 5801 96 777
pm pm
12:13 12:14 HSDPA Excelente 1528 121 864
pm pm
12:14 12:15 HSDPA Excelente 7255 121 1022
pm pm
Movistar 10-08-13 12:10 12:11 3.5G+ Excelente 955 146 225
pm pm
12:11 12:12 3.5G+ Excelente 1252 81 778
pm pm
12:12 12:13 3.5G+ Excelente 1218 107 553
pm pm
12:13 12:14 3.5G+ Excelente 1172 78 996
pm pm
12:14 12:15 3.5G+ Excelente 1196 107 546
pm pm
12.425177 -86.916374 Residencial Altos de | Claro 10-08-13 08:16 08:17 WCDMA Buena 2312 328 312
Veracruz am am
08:17 08:18 WCDMA Buena 2465 340 308
am am
08:18 08:19 WCDMA Buena 3982 350 220
am am
08:19 08:20 WCDMA Buena 2240 35 270
am am
08:21 08:22 WCDMA Buena 2210 340 298
am am
Movistar 10-08-13 08:16 08:17 3G Muy Buena 564 145 293
am am
08:17 08:18 3G Muy Buena 552 133 914
am am
08:18 08:19 3G Muy Buena 506 136 31
am am
08:19 08:20 3G Muy Buena 435 79 919
am am
08:21 08:22 3G Muy Buena 423 139 110
am am
12.432930 -86.89992 Residencial | San Mateo | Claro 10-08-13 11:05 11:06 WCDMA Muy Buena 3296 68 560
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am am
11:06 11:07 WCDMA Muy Buena 3170 103 596
am am
11:07 11:08 WCDMA Muy Buena 3008 99 825
am am
11:08 11:09 WCDMA Muy Buena 3015 59 674
am am
11:09 11:10 WCDMA Muy Buena 2877 61 725
am am
Movistar 10-08-13 11:05 11:06 3G Bueno 537 158 111
am am
11:06 11:07 3G Bueno 1193 107 108
am am
11:07 11:08 3G Bueno 938 101 171
am am
11:08 11:09 3G Bueno 935 138 175
am am
11:09 11:10 3G Bueno 988 92 165
am am
12.426896 -86.896117 Reparto Ronald Claro 10-08-13 11:31 11:34 WCDMA Regular 456 86 1256
Sandino am am
11:34 11:35 WCDMA Regular 836 60 1086
am am
11:35 11:36 WCDMA Regular 647 124 687
am am
11:36 11:37 WCDMA Regular 1235 72 1177
am am
11:37 11:38 WCDMA Regular 1302 65 846
am am
Movistar 10-08-13 11:31 11:34 3.5G+ Muy Bueno 1136 144 136
am am
11:34 11:35 3.5G+ Muy Bueno 1185 135 289
am am
11:35 11:36 3.5G+ Muy Bueno 1152 82 362
am am
11:36 11:37 3.5G+ Muy Bueno 1191 108 389
am am
11:37 11:38 3.5G+ Muy Bueno 1273 100 469
am am
12.424465 -86.908060 Reparto Roberto Claro 07-08-13 09:15 | 09:16 HSDPA Buena 90 285 319
Calderon am am
09:16 | 09:17 HSDPA Buena 95 256 138
am am
09:17 09:18 HSDPA Buena 70 116 152
am am
09:18 09:19 HSDPA Buena 122 129 137
am am
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09:19 | 09:20 HSDPA Buena 98 265 164
am am
Movistar 07-08-13 09:15 | 09:16 3.5G+ Muy Buena 261 147 1118
am am
09:16 09:17 3.5G+ Muy Buena 104 142 996
am am
09:17 09:18 3.5G+ Muy Buena 58 150 54
am am
09:18 | 09:19 3.5G+ Muy Buena 298 112 1014
am am
09:19 | 09:19am | 3.5G+ Muy Buena 126 290 1128
am
12.443532 -86.864790 Distrito Il Reparto Posada el | Claro 09-08-13 09:40 09:41 HSDPA Excelente 1024 87 91
Sol am am
09:41 09:42 HSDPA Excelente 92 75 897
am am
09:43 09:44 HSDPA Excelente 145 59 83
am am
09:44 09:46 HSDPA Excelente 359 184 90
am am
09:46 09:47 HSDPA Excelente 287 178 71
am am
Movistar 09-08-13 09:40 09:40 3G Excelente 679 150 1034
am am
09:41 09:42 3G Excelente 1190 141 1161
am am
09:43 | 09:43 3G Excelente 801 133 907
am am
09:44 09:45 3G Excelente 1222 145 1092
am am
09:46 09:46 3G Excelente 1176 138 1088
am am
12.463898 -86.862558 Reparto San Claro 08-08-13 09:15 09:16 HSDPA Excelente 2470 201 349
Jerénimo am am
09:16 09:17 HSDPA Excelente 2898 201 343
am am
09:17 09:17 HSDPA Excelente 2405 225 349
am am
09:18 09:18 HSDPA Excelente 1756 202 344
am am
09:19 09:19 HSDPA Excelente 2788 123 352
am am
Movistar 08-08-13 09:15 09:16 3.5G+ Muy Bueno 997 141 134
am am
09:16 | 09:17 3.5G+ Muy Bueno 1209 140 604
am am
09:17 09:17 3.5G+ Muy Bueno 1222 160 112
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am am
09:18 09:18 3.5G+ Muy Bueno 1193 122 1183
am am
09:19 | 09:19 3.5G+ Muy Bueno 1391 146 512
am am
12.440263 -86.877922 Barrio San José Claro 07-08-13 01:31 | 01:32 EDGE Buena 125 136 106
pm pm
01:32 01:34 EDGE Buena 75 142 218
pm pm
01:34 01:36 EDGE Buena 95 155 47
pm pm
01:36 | 01:38 EDGE Buena 138 105 198
pm pm
01:38 | 01:40 EDGE Buena 97 106 217
pm pm
Movistar 07-08-13 01:31 01:31 3.5G+ Muy Bueno 549 118 254
pm pm
01:32 01:33 3.5G+ Muy Bueno 519 71 410
pm pm
01:34 | 01:35 3.5G+ Muy Bueno 545 131 406
pm pm
01:36 | 01:37 3.5G+ Muy Bueno 536 74 185
pm pm
01:38 | 01:39 3.5G+ Muy Bueno 542 69 749
pm pm
12.435434 -86.881923 Barrio El Sagrario | Claro 11:28 11:28 HSPA Excelente 4330 113 795
am am
11:29 11:30 HSPA Excelente 3002 155 790
am am
11:30 11:31 HSPA Excelente 1663 107 780
am am
11:31 11:32 HSPA Excelente 5192 148 1089
am am
11:32 11:33 HSPA Excelente 2742 115 1198
am am
Movistar 07-08-13 11:28 11:28 3G Excelente 1073 106 2507
am am
11:29 11:30 3G Excelente 1080 75 2011
am am
11:30 11:31 3G Excelente 1038 74 2266
am am
11:31 11:32 3G Excelente 1117 109 1995
am am
11:32 11:33 3G Excelente 1088 103 1995
am am
12.447011 -86.865298 Reparto 1de Mayo | Claro 09-08-13 10:09 10:11 HSDPA Excelente 115 75 1060
am am
Analisis del rendimiento de Internet movil 3G en la zona urbana del municipio de Ledn - Nicaragua. Pagina 93




Anexos

10:11 10:12 HSDPA Excelente 108 124 1011
am am
10:12 10:13 HSDPA Excelente 95 131 358
am am
10:13 10:15 HSDPA Excelente 71 138 269
am am
10:15 10:17 HSDPA Excelente 104 71 1091
am am
Movistar 09-08-13 10:09 10:10 3G Muy Bueno 721 150 1101
am am
10:11 10:11 3G Muy Bueno 1119 92 1109
am am
10:12 10:13 3G Muy Bueno 1188 100 1099
am am
10:13 10:14 3G Muy Bueno 889 118 920
am am
10:15 10:16 3G Muy Bueno 907 145 539
am am
12.430269 -86.884113 Barrio El Laborio | Claro 07-08-13 11:03 11:04 WCDMA Muy Bueno 2576 166 772
am am
11:04 11:04 WCDMA Muy Bueno 3369 149 443
am am
11:05 11:06 WCDMA Muy Bueno 2359 145 572
am am
11:06 11:07 WCDMA Muy Bueno 2205 67 802
am am
11:07 11:08 WCDMA Muy Bueno 2640 105 1136
am am
Movistar 07-08-13 11:03 11:03 3.5G+ Muy Bueno 1120 113 1680
am am
11:04 11:05 3.5G+ Muy Bueno 1328 100 2010
am am
11:05 11:06 3.5G+ Muy Bueno 1060 80 1902
am am
11:06 11:06 3.5G+ Muy Bueno 1037 65 1863
am am
11:07 11:07 3.5G+ Muy Bueno 1041 60 646
am am
12.455623 -86.869200 Reparto Andrés Claro 08-08-13 10:16 10:16 HSDPA Excelente 3798 187 348
Zapata am am
10:17 10:17 HSDPA Excelente 2490 107 347
am am
10:18 10:18 HSDPA Excelente 2776 113 352
am am
10:18 10:19 HSDPA Excelente 3400 121 357
am am
10:19 10:20 HSDPA Excelente 3573 109 353
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am am
Movistar 08-08-13 10:16 10:16 3G Excelente 1110 140 946
am am
10:17 10:17 3G Excelente 1099 62 1185
am am
10:18 10:18 3G Excelente 1097 134 975
am am
10:18 10:19 3G Excelente 1042 90 975
am am
10:19 10:20 3G Excelente 1199 112 1148
am
12.440474 -86.886498 Multifamiliar | Heréres y | Claro 07-08-13 12:04 12:05 HSDPA Excelente 3697 123 1191
Martires pm pm
de 12:05 12:06 HSDPA Excelente 2512 79 984
Zaragoza pm pm
12:07 12:08 HSDPA Excelente 3234 123 571
pm pm
12:09 12:10 HSDPA Excelente 3072 219 553
pm
12:13 12:14 HSDPA Excelente 3129 162 772
pm pm
Movistar 07-08-13 12:04 12:05 3.5G+ Excelente 1093 280 17
pm pm
12:05 12:07 3.5G+ Excelente 647 253 11
pm pm
12:07 12:08 3.5G+ Excelente 1205 242 15
pm pm
12: 09 | 12:10 3.5G+ Excelente 1092 235 16
pm pm
12:13 12:15 3.5G+ Excelente 1446 204 15
pm pm
12.456272 -86.885297 Reparto William Claro 09-08-13 08:32 08:33 WCDMA Regular 866 155 334
Fonseca am am
08:34 08:35 WCDMA Regular 847 220 307
am am
08:36 08:37 WCDMA Regular 905 236 305
am am
08:38 08:40 WCDMA Regular 1042 258 318
am am
08:41 08:42 WCDMA Regular 909 242 337
am am
Movistar 09-08-13 08:32 08:33 3.5G+ Muy Buena 1088 142 226
am am
08:34 08:35 3.5G+ Muy Buena 980 148 448
am am
08:36 08:37 3.5G+ Muy Buena 878 144 313
am am
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08:38 08:39 3.5G+ Muy Buena 1006 141 188
am am
08:41 08:42 3.5G+ Muy Buena 697 149 437
am am
12.449876 -86.872390 Residencial Fatima Claro 08-08-13 10:50 10:51 HSPA Buena 21180 79 792
am am
10:51 10:52 HSPA Buena 3446 68 618
am am
10:52 10:53 HSPA Buena 3502 81 701
am am
10:54 10:55 HSPA Buena 1973 68 520
am am
10:55 10:57 HSPA Buena 1449 81 539
am am
Movistar 08-08-13 10:50 10:51 3G Muy Bueno 1211 156 1132
am am
10:51 10:52 3G Muy Bueno 1110 70 1075
am am
10:52 10:53 3G Muy Bueno 1051 82 1060
am am
10:54 10:54 3G Muy Bueno 1052 133 985
am am
10:55 10:55 3G Muy Bueno 852 108 1011
am am
12.431630 -86.847538 Distrito IV Reparto Utrech Claro 08-08-13 01:38 01:38 HSDPA Buena 1197 131 380
pm pm
01:38 01:39 HSDPA Buena 554 130 80
pm pm
01:39 01:40 HSDPA Buena 708 65 115
pm pm
01:40 01:41 HSDPA Buena 657 67 77
pm pm
01:41 01:42 HSDPA Buena 202 63 508
pm pm
Movistar 08-08-13 01:38 01:38 3.5G+ Excelente 1084 149 1200
pm pm
01:38 01:39 3.5G+ Excelente 1108 74 1151
pm pm
01:39 01:40 3.5G+ Excelente 1039 72 1184
pm pm
01:40 01:41 3.5G+ Excelente 1170 141 1160
pm pm
01:41 01:42 3.5G+ Excelente 1228 326 1050
pm pm
12.428006 -86.884049 Reparto Juan R | Claro 07-08-13 10:31 10:32 HSDPA Excelente 874 100 844
Sampson am am
10:34 10:34 HSDPA Excelente 2373 127 743
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am am
10:35 10:36 HSDPA Excelente 2464 87 758
am am
10:37 10:38 HSDPA Excelente 284 105 707
am am
10:40 10:41 HSDPA Excelente 1749 122 744
am am
Movistar 07-08-13 10:31 10:34 3G Muy Bueno 1148 107 2035
am am
10:34 10:35 3G Muy Bueno 1016 108 2132
am am
10:35 10:36 3G Muy Bueno 1036 78 2015
am am
10:37 10:38 3G Muy Bueno 1061 78 982
am am
10:40 10:41 3G Muy Bueno 1059 76 1451
am am
12.418639 -86.847270 Reparto Santa Claro 08-08-13 12:07 12;08 HSDPA Muy buena 2832 123 350
Maria pm pm
12:08 12:09 HSDPA Muy buena 1070 79 342
pm pm
12:09 12:10 HSDPA Muy buena 1411 73 434
pm pm
12:10 12:11 HSDPA Muy buena 2668 111 332
pm pm
12:11 12:12 HSDPA Muy buena 2241 81 424
pm pm
Movistar 08-08-13 12:07 12:08 3.5G+ Bueno 1164 130 1173
pm pm
12:08 12:09 3.5G+ Bueno 1259 106 1161
pm pm
12:09 12:10 3.5G+ Bueno 938 123 963
pm pm
12:10 12:10 3.5G+ Bueno 1084 89 1085
pm pm
12:11 12:12 3.5G+ Bueno 1426 142 1110
pm pm
12.421677 -86.881560 Reparto Rigoberto Claro 09-08-13 12:49 12:50 WCDMA Regular 1405 151 339
Lépez pm pm
Pérez 12:50 12:51 WCDMA Regular 1523 108 615
pm pm
12:51 12:54 WCDMA Regular 423 170 96
pm pm
12:55 12:56 WCDMA Regular 2619 106 95
pm pm
12:56 12:57 WCDMA Regular 1539 256 184
pm pm
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Movistar 09-08-13 12:49 12:50 3.5G+ Excelente 1034 103 1456
pm pm
12:50 12:51 3.5G+ Excelente 1036 97 2412
pm pm
12:51 12:54 3.5G+ Excelente 1154 116 2530
pm pm
12:55 12:56 3.5G+ Excelente 1136 109 2101
pm pm
12:56 12:57 3.5G+ Excelente 1021 95 2001
pm pm
12.434104 -86.866711 Reparto Villa 23 de | Claro 09-08-13 03:15 | 03:16 HSDPA Buena 120 132 534
Julio pm pm
03:16 | 03:18 HSDPA Buena 260 132 1023
pm pm
03:19 03:20 HSDPA Buena 941 63 171
pm pm
03:20 | 03:22 HSDPA Buena 317 100 460
pm pm
03:22 | 03:23 HSDPA Buena 116 77 740
pm pm
Movistar 09-08-13 03:15 03:16 3.5G+ Excelente 1090 148 119
pm pm
03:16 | 03:17 3.5G+ Excelente 1058 93 492
pm pm
03:19 | 03:20 3.5G+ Excelente 1557 133 166
pm pm
03:20 03:21 3.5G+ Excelente 1022 98 385
pm pm
03:22 03:23 3.5G+ Excelente 1033 97 521
pm pm
12.425932 -86.882808 Reparto Emir Claro 09-08-13 11:23 11:25 WCDMA Muy Buena 393 145 258
Cabeza am am
11:26 11:27 WCDMA Muy Buena 513 93 309
am am
11:27 11:28 WCDMA Muy Buena 568 72 466
am am
11:29 11:30 WCDMA Muy Buena 463 58 638
am am
11:30 11:32 WCDMA Muy Buena 1127 97 678
am am
Movistar 09-08-13 11:23 11:26 3.5G+ Muy Bueno 1103 115 1621
am am
11:26 11:26 3.5G+ Muy Bueno 1045 89 2009
am am
11:27 11:28 3.5G+ Muy Bueno 1151 115 2421
am am
11:29 11:29 3.5G+ Muy Bueno 1077 78 1609
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am am
11:30 11:31 3.5G+ Muy Bueno 1150 106 1940
am am
12.427943 -86.846422 Reparto Antenor Claro 08-08-13 12:44 12:45 HSDPA Muy Mala 205 153 83
Sandino pm pm
12:46 12:53 HSDPA Muy Mala 232 346 21
pm pm
12:53 12:56 HSDPA Muy Mala 583 217 12
pm pm
12:56 12:58 HSDPA Muy Mala 62 197 191
pm pm
01:00 | 01:02 HSDPA Muy Mala 837 312 67
pm pm
Movistar 08-08-13 12:44 12:44 3G/ Buena 1158 131 538
pm pm EDGE
12:46 12:46 3G/ Buena 945 105 1142
pm pm EDGE
12:53 12:54 3G/ Buena 961 235 878
pm pm EDGE
12:56 | 01:00 3G/ Buena 23 238 11
pm pm EDGE
01:00 | 01:04 3G/ Buena 402 137 835
pm pm EDGE
12.429033 -86.856207 Reparto Rubén Claro 08-08-13 02:04p | 02:04 HSDPA Excelente 2076 72 587
Dario m pm
02:04 02:05 HSDPA Excelente 2999 122 518
pm pm
02:05 02:06 HSDPA Excelente 1941 72 531
pm pm
02:06 02:07 HSDPA Excelente 205 51 853
pm pm
02:07 02:08 HSDPA Excelente 194 72 624
pm pm
Movistar 08-08-13 02:04p | 02:04 3.5G+ Excelente 1149 144 1163
m pm
02:04 02:05 3.5G+ Excelente 1188 103 1219
pm pm
02:05 02:06 3.5G+ Excelente 1264 114 1013
pm pm
02:06 | 02:07 3.5G+ Excelente 1235 109 1068
pm pm
02:07 | 02:.07 3.5G+ Excelente 1219 111 1195
pm pm
12.421720 -86.874579 Multifamiliar | Fundeci Claro 09-08-13 01:38 01:38 HSDPA Excelente 3288 99 962
pm pm
01:39 01:40 HSDPA Excelente 3147 74 466
pm pm
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01:40 01:41 HSDPA Excelente 3278 61 428
pm pm
01:43 01:44 HSDPA Excelente 327 65 638
pm pm
01:44 01:45 HSDPA Excelente 3433 57 665
pm
Movistar 09-08-13 01:38 01:39 3G Muy Buena 1118 109 2131
pm pm
01:39 01:40 3G Muy Buena 1002 112 1092
pm pm
01:40 01:43 3G Muy Buena 1119 111 2496
pm pm
01:43 01:44 3G Muy Buena 1099 112 2481
pm pm
01:44 01:46 3G Muy Buena 1022 95 2478
pm pm
12.424507 -86.879675 Barrio Guadalupe | Claro 09-08-13 01:00 01:01 HSDPA Regular 132 142 33
pm pm
01:01 01:02 HSDPA Regular 1293 149 80
pm pm
01:02 01:03 HSDPA Regular 1533 407 409
pm pm
01:03 01:04 HSDPA Regular 212 126 428
pm pm
01:04 01:05 HSDPA Regular 205 143 333
pm pm
Movistar 09-08-13 01:00 01:01 3G Muy Buena 1147 115 2167
pm pm
01:01 01:02 3G Muy Buena 1130 100 2340
pm pm
01:02 01:03 3G Muy Buena 1091 67 2509
pm pm
01:03 01:04 3G Muy Buena 1113 107 1920
pm pm
01:04 01:05 3G Muy Buena 1056 76 2010
pm pm
12.427587 -86.870338 Reparto Marcio Claro 09-08-13 02:33 02:35 HSDPA Excelente 107 89 820
Hernandez pm pm
02:35 02:36 HSDPA Excelente 98 135 657
pm pm
02:36 02:37 HSDPA Excelente 98 73 775
pm pm
02:37 02:38 HSDPA Excelente 109 85 696
pm pm
02:38 02:39 HSDPA Excelente 264 132 267
pm pm
Movistar 09-08-13 02:33 02:32 3.5G+ Excelente 1181 124 170
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pm pm
02:35 02:34 3.5G+ Excelente 1204 119 140
pm pm
02:36 02:37 3.5G+ Excelente 1181 136 239
pm pm
02:37 02:38 3.5G+ Excelente 1029 84 501
pm pm
02:38 02:39 3.5G+ Excelente 1141 90 362
pm pm
12.430374 -86.868278 Reparto Benito M. | Claro 09-08-13 02:50 02:51 HSDPA Muy Buena 372 135 358
Lacayo pm pm
02:51 02:54 HSDPA Muy Buena 175 98 443
pm pm
02:54 02:55 HSDPA Muy Buena 107 146 519
pm pm
02:55 02:57 HSDPA Muy Buena 99 76 578
pm pm
02:57 02:58 HSDPA Muy Buena 125 86 960
pm pm
Movistar 09-08-13 02:50 02:51 3.5G+ Excelente 1006 103 517
pm pm
02:51 02:52 3.5G+ Excelente 1082 67 535
pm pm
02:54 02:55 3.5G+ Excelente 1020 67 503
pm pm
02:55 02:56 3.5G+ Excelente 1015 45 499
pm pm
02:57 02:58 3.5G+ Excelente 1155 127 783
pm pm
12.427377 -86.865188 Reparto La Claro 08-08-13 02:40 02:41 HSDPA Muy Buena 1180 129 1115
Arrocera pm pm
02:41 02:42 HSDPA Muy Buena 1338 160 1480
pm pm
02:42 02:43 HSDPA Muy Buena 3468 125 1036
pm pm
02:43 02:44 HSDPA Muy Buena 1770 123 558
pm pm
02:44 02:45 HSDPA Muy Buena 4255 158 458
pm pm
Movistar 08-08-13 02:40 02:41 3.5G+ Excelente 711 109 1156
pm pm
02:41 02:42 3.5G+ Excelente 666 157 568
pm pm
02:42 02:43 3.5G+ Excelente 1690 95 1159
pm pm
02:43 02:44 3.5G+ Excelente 1269 148 1208
pm pm
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02:44 | 02:45 3.5G+ Excelente 1417 111 912
pm pm
12.425513 -86.886517 Reparto Che Claro 09-08-13 | 12:11 | 12:16 HSDPA Excelente 507 98 666
Guevara pm pm
12:13 | 12:14 HSDPA Excelente 1249 115 724
pm pm
12:14 | 12:15 HSDPA Excelente 1458 57 713
pm pm
12:15 | 12:16 HSDPA Excelente 1791 57 996
pm pm
12:16 | 12:17 HSDPA Excelente 1589 63 568
pm pm
Movistar 09-08-13 12:11 12:11 3.5G+ Excelente 1062 105 2061
pm pm
12:13 12:14 3.5G+ Excelente 1079 61 1568
pm pm
12:14 12:15 3.5G+ Excelente 1028 65 2175
pm pm
12:15 12:16 3.5G+ Excelente 1066 82 1206
pm pm
12:16 12:17 3.5G+ Excelente 1084 110 1098
pm pm
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Anexo 4. Medias de las muestras del estudio del rendimiento del internet movil 3G.

» Valores promedios de las muestras de la compaifiia telefonica Claro

Distrito Barrio Descarga Latencia Carga
(Kbit/s) (ms) (Kbit/s)
Distrito | Sutiava Norte 3434,6 125,8 839,6
La Providencia 4588,8 105,6 894,6
Santa Lucia 2094,4 82,6 741,4
Santa Martha 3080 85,8 724,4
Jardines del Adiac 620,8 241,6 328,4
Sutiava Norte 4634,4 120,8 855,6
Distrito Il | Sutiava Sur 3275,6 77,4 588
Sutiava Sur 1119,6 96,4 811,2
Altos de Veracruz 2641,8 278,6 281,6
San Mateo 3073,2 78 676
Ronald Sandino 895,2 81,4 1010,4
Roberto Calderdn 95 210,2 182
Distrito lll | Posada el Sol 381,4 116,6 246,4
San Jerénimo 2463,4 190,4 347,4
San José 106 128,8 157,2
El Sagrario 3385,8 127,6 930,4
1 de Mayo 98,6 107,8 757,8
El Laborio 2629,8 126,4 745
Andrés Zapata 3207,4 127,4 351,4
Héroes y Martires 3128,8 141,2 814,2
de Zaragoza
William Fonseca 913,8 222,2 320,2
Fatima 6310 75,4 634
Distrito IV | Utrech 663,6 91,2 232
Juan R. Sampson 1548,8 108,2 759,2
Santa Maria 2044,4 93,4 376,4
Rigoberto Lopez 1501,8 158,2 265,8
Pérez
Villa 23 de Julio 350,8 100,8 585,6
Emir Cabeza 612,8 93 469,8
Antenor Sandino 383,8 245 74,8
Rubén Dario 1483 77,8 622,6
Fundeci 2694,6 71,2 631,8
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Guadalupe 675
Marcio Hernandez 135,2
Benito M. Lacayo 175,6
La Arrocera 2402,2
Che Guevara 1318,8

193,4
102,8
108,2
139
78

256,6

643
571,6
929,4
733,4

» Valores promedios de las muestras de la compafiia telefGnica Movistar

Distrito Barrio Descarga Latencia Carga
(Kbit/s) (ms) (Kbit/s)
Distrito | Sutiava Norte 660 118,2 363,2
La Providencia 1246,2 133,4 373,8
Santa Lucia 1015,8 116,2 271
Santa Martha 573,6 149,2 96,8
Jardines del Adiac 635,2 128,8 1000,4
Sutiava Norte 1288 166,8 260
Distrito Il Sutiava Sur 1096,6 98,6 935
Sutiava Sur 1158,6 103,8 619,6
Altos de Veracruz 496 126,4 453,4
San Mateo 918,2 119,2 146
Ronald Sandino 1187,4 113,8 329
Roberto Calderdn 169,4 168,2 862
Distrito lll | Posada el Sol 1013,6 141,4 1056,4
San Jerénimo 1202,4 141,8 509
San José 538,2 92,6 400,8
El Sagrario 1079,2 93,4 2154,8
1 de Mayo 964,8 121 953,6
El Laborio 1117,2 126,4 1620,2
Andrés Zapata 1109,4 107,6 1045,8
Herdes y Martires de 1096,6 242,8 14,8
Zaragoza
Willian Fonseca 929,8 144,8 322,4
Fatima 1055,2 109,8 1052,6
Distrito IV | Utrech 1125,8 152,4 1149
Juan R. Sampson 1064 89,4 1723
Santa Maria 1174,2 118 1098,4
Rigoberto Lopez Pérez 1076,2 104 2100
Villa 23 de Julio 1152 113,8 336,6
Emir Cabeza 1105,2 100,6 1920
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Antenor Sandino 697,8
Rubén Dario 1211
Fundeci 1072
Guadalupe 1107,4
Marcio Hernandez 1147,2
Benito M. Lacayo 1055,6
La Arrocera 1150,6
Che Guevara 1063,8

169,2
116,2
107,8
93
110,6
81,8
124
84,6

680,8
1131,6
2135,6
2189,2

282,4

567,4
1000,6
1621,6
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Anexo 5.Presupuesto del Estudio del Rendimiento del internet movil 3G en la zona
urbana del municipio de Leon, Nicaragua.

Fecha Pasajes Recargas Meriendas
07/08/2013 Cs$164 C$ 100 C$ 80
08/08/2013 C$144 C$ 100 C$ 60
09/08/2013 C$172 C$ 100 C$ 78
10/08/2013 C$ 110 C$ 100 C$ 50
Subtotal C$ 590 C$ 400 C$ 268

Total C$ 1258

e FError muestral

Fecha Pasajes Recargas Meriendas
06/02/2013 C$92 C$ 100 C$ 30
09/02/2013 C$124 C$ 100 C$ 53
10/02/2013 C$112 C$ 100 C$ 39
13/02/2013 C$76 C$ 100 C$ 30
16/02/2013 C$76 C$ 100 C$ 38
17/02/2013 C$100 C$ 100 -
28/02/2013 C$60 C$ 100 -
02/03/2013 C$124 C$ 100 C$50
03/03/2013 C$138 C$ 100 C$ 50
09/03/2013 C$68 C$ 100 C$ 20
10/03/2013 C$160 C$ 100 -

Total= C$ 2540
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Anexos

Anexo 6. Herramientas para test de velocidad

Herramienta Parametros Analizados

Desarrollador

Test de Velocidad Velocidad de Bajada
Velocidad de Subida
Ping
SPEEDTEST.NET Descarga
Carga
Latencia
Distancia
Servidor
Velocimetro.org Tipo de Conexion.
Sistema Operativo.
Navegador.
Tiempo medio empleado en
la descarga.
Velocidad de descarga
maxima.
Velocidad de descarga
media.
BANDAANCHA.EU Velocidad de Descarga
Velocidad de Subida
Latencia

Javier Sanz Gay (Grupo
ADSLZONE)

Ookla

NetworkingQuality and
Security (NQaS)

Bandaancha.eu
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Anexos

Anexo 7.Equipamiento para realizacion del estudio

Para la realizacion del estudio del rendimiento del internet mévil 3G en la zona urbana
del municipio de Ledn, Nicaragua se ultilizo:

2 portétiles HP mini.

e Instalacion limpia de Windows 7 Ultimate.
e Modem 3G Huawei-Claro.

e Modem 3G Huawei-Movistar.

e Una tarjeta SIM por cada operador.

e Herramienta de medicién SpeedTest.net.
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Anexos

Anexo 8. Tabla de matriz de correlaciones.

Tabla 6. Correlaciones reproducidas para la compaifia telefénica Claro.

Matriz de correlacionesaP

Velocidad Velocidad Latencia
de descarga de carga (ms)
(Kbit/s) (Kbit/s)
Correlacion Velocidad de descarga (Kbit/s) 1,000 ,449 -,223
Velocidad de carga (Kbit/s) ,449 1,000 -,566
Latencia (ms) -,223 -,566 1,000
Sig. Velocidad de descarga (Kbit/s) ,003 ,096
(Unilateral) Velocidad de carga (Kbit/s) ,003 ,000
Latencia (ms) ,096 ,000

Tabla 7. Correlaciones reproducidas para la compafiia teleféonica Movistar.

Matriz de correlaciones2b

Velocidad de | Velocidad Latencia
descarga de carga | (ms)
(Kbit/s) (Kbit/s)
Correlacion Velocidad de descarga (Kbit/s) 1,000 ,207 -,183
Velocidad de carga (Kbit/s) ,207 1,000 -,459
Latencia (ms) -,183 -,459 1,000
Sig. Velocidad de descarga (Kbit/s) ,113 ,143
(Unilateral) Velocidad de carga (Kbit/s) ,113 ,002
Latencia (ms) ,143 ,002
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