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Capitulo 

1 .- GENERACION DEL T ~ F I C O  

CELULAR. 

El sistema celular tiene la capacidad de dar servicio a cientos de miles de 

abonados en un area metropolitana considerable. Este se compone de 

cuatro elementos principales que trabajan juntos para prestar el servicio 

de telefonia movil (Figura 1-1). 

Red telefonica publica conmutada (PSTN) 

Central de Control del MTX 

Estacibn Base con sistema de antenas 

Unidad movil del abonado 

1.1 Central de Control del MTX 

La central de control del MTX constituye un bloque de 

multiplexacion digital (DMS) que es nucleo de las redes de 

comunicacion celular. Es una computadora modular que tiene 

instalados una serie de softwares diseiiados para aplicaciones 

especificas de telecomunicaciones. Un DMS-MTX se compone de 

numerosas tarjetas y modulos electronicos que se encuentran 

colocados en bastidores que se asemejan a un gabinete 
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La funcion especifica de una central digital es conectar un circuit0 

con otro. La seccion de la central que en realidad conecta 10s 

circuitos es la red. En la operacion real, la red establece e 

interrumpe miles de conexiones durante su funcionamiento diario. 

La central realiza funciones como registrar informacion de 

facturacion, realizar diagnosticos, generar reportes, registrar 

informacion de las Ilamadas, registrar informacion estadisticas, 

enrutar informacion estadisticas y validar a 10s usuarios del servicio. 

Esta central de control cuenta con 10s siguientes atributos: 

Control de programa almacenado 

Procesamiento distribuido 

Enlaces de Multiplexacion de 32 canales (DS-30) 

Enlaces de fibra optica (DS-512) 

Red digital 

Entrada de troncales 

Control de programa almacenado 

El control central es un sistema de conmutacion controlado por un 

programa almacenado, capaz de dar servicio a casi cualquier 

aplicacion, sea esta de larga distancia o local. Los programas de 

instruccion que se requieren para realizar actividades de 

procesamiento de llamadas se almacena en 10s procesadores y 



memorias de varias CPU que se localizan en todo el sistema. Todos 

estos procesadores perifericos son controlados mediante una CPU 

principal, la que controla todas las operaciones de DMS 

consultando y ejecutando las instrucciones almacenadas. 

Procesamiento distribuido 

La arquitectura de esta central utiliza conceptos modulares con 

respecto al hardware y al software. Cada modulo de hardware tiene 

su propio microprocesador que esta programado con la inteligencia 

necesaria para controlar las funciones relacionadas con ese modulo 

especifico. Este control distribuido del microprocesador libera a la 

unidad de procesamiento central principal optimizando su 

funcionamiento para prestar un servicio eficiente y confiable para 

numerosas lineas o troncales. 

Enlaces de Multiplexacion de 32 canales (DS-30) 

Los medios que llevan informacion digital se basan en una 

configuracion de cuatro alambres (un par de transmision y un par de 

recepcion) y son capaces transmitir y recibir informacion en forma 

simultanea. Cada medio de cuatro alambres lleva 32 canales de 

informacion de TDM. La multiplexacion por division tiempo en la 

central habilita la transmision de 32 seiiales individuales a traves de 



una sola seiializacion comun al transmitir cada seiial en secuencia 

a diferentes intervalos. Todas las senales que entran al sistema se 

requiere que se codifiquen de manera digital, ya que el DMS es 

totalmente digital. 

Enlaces de fibra optica (DS-512) 

El DS-512 es un enlace de transmision de fibra optica 

implementado en el sistema DMS. El protocolo se introdujo para 

aprovechar la tecnologia de fibra optica. Un enlace DS-512 es 

equivalente a 16 enlaces DS-30 

Red digital 

Ya que todos 10s medios que entran o salen de la red llevan 

informacion digital, el MTX conmuta las conexiones de voz a traves 

de una red totalmente digital. La capacidad de implementar la 

conmutacion por division de tiempo en una red digital mejora en 

mucho la flexibilidad de la matriz de conmutacion y virtualmente 

elimina el bloqueo de la red y la diafonia. 

Entrada de troncales 

Cuando se procesa una Ilamada, el sistema debe utilizar datos que 

se relacionen con el cliente, como el numero de directorio, las 



opciones de linea, 10s tipos de grupos de troncales y las seiiales de 

marcacion inicial. 

1.2 Red de Conmutacion MTX y modulos perifericos 

La red establece y mantiene trayectos bidireccionables (cuatro 

cables) de voz y mensajes entre 10s modulos perifericos (PM) y 

proporciona conexiones para 10s mensajes entre 10s PM y el central 

auxiliar (SuperNodo o SNSE). Debido a que la red se duplica 

totalmente, cada conexion activa es respaldada a traves de una 

conexion inactiva correspondiente. En caso de que falle alguna 

conexion, su respaldo se activa y funciona en su lugar 

automaticamente. 

ENET 

La ENET se introdujo al mercado en 1990 y ofrece una enorme 

flexibilidad al eliminar las restricciones que existen en la red con 

uniones. La ENET es una central de tiempo con matriz que 

proporciona conexiones moduladas por pulsos codificados de datos 

y voz entre 10s PM y 10s trayectos de mensajes dirigidos al DMS - 

bus. 



Ventajas de la ENET 

La arquitectura de la ENET ofrece numerosas ventajas a las 

compaiiias celulares. La ENET disminuye 10s gastos de ingenieria 

al asegurar seiializaciones dedicadas a traves de la red y al eliminar 

la necesidad de equilibrar la carga o combinacion de trafico a traves 

de la matriz. Siendo un sistema sin uniones, la ENET no requiere la 

gran cantidad de cables que alguna vez se necesitaron para 

conectar 10s modulos de la red. Ya que tiene un 85 por ciento 

menos cantidad de tarjetas que la JNET, la ENET proporciona 

mayor confiabilidad y necesita menos atencion de ingenieria y 

mantenimiento. Asimismo la ENET reduce 10s requerimientos de 

espacio, asi como 10s gastos de capital, mantenimiento e ingenieria. 

Se puede ampliar aprovisionandola con equipo de facil conexion. 

La ENET en la arquitectura del superNodo 

Como un componente clave de seiializacion 1 conectividad para 

servicios tanto de la actualidad como del futuro, la ENET hace 

interfase con el DMS - core del sistema DMS SuperNodo, con el 

DMS - bus y con perifericos existentes, como se muestra en la 

figura 1-2 
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Figura 1-2.- Diagrama y arquitectura de DMS - MTX 



lnterfase con el DMS - bus 

Para aprovechar al maximo la capacidad de la ENET, 10s enlaces 

fisicos de comunicacion entre el DMS - bus y la matriz de 

conmutacion son conexiones de fibra optica DS - 512. NT asigna 

perifericos que se conectan a la ENET en puertos independientes 

de mensajes del DMS - bus para cada plano de dicho bus. 

Cada repisa de la ENET se sincroniza en forma independiente con 

el DMS- bus. La tarjeta de mensaje 1 reloj es responsable de la 

sincronizacion y distribucion de reloj en la repisa de la ENET. La 

tarjeta de mensajel reloj conecta un enlace de fibra optica DS - 512 

desde cada plano de la central de mensajes a la ENET. El enlace 

de fibra optica proporciona la conexion para que las seiiales de 

temporizacion y control se envien entre la ENET y el DMS - bus. 

Todas las repisas de la ENET realizan esta actividad en forma 

independiente. 

Modulos perifericos del DMS- MTX 

Los modulos perifericos (PM) del sistema DMS-MTX son unidades 

montadas en repisas o bastidores que proporcionan interfases entre 

la red de conmutacion digital DMS - MTX y las facilidades de 

trasmision analogica o digital, circuitos de servicios o PM 



subsidiarios. El subsistema de PM adapta las caracteristicas de 

esta serie de recursos al formato de multiplexion por division de 

tiempo de 32 canales de 2.56 Mbitsls que se utiliza en el sistema 

DMS-MTX. Asimismo, el subsistema de PM sirve como una 

interfase entre el sistema y 10s canales de radio frecuencia (RF) 

Cada PM cuenta con un procesador perifericos (PP) que lleva a 

cab0 tareas de procesamiento local y controla el flujo de mensajes 

entre si mismo y el componente de control. Esta accion autonoma 

del PP aligera las tareas de procesamiento local de rutina del 

componente de control, permitiendo que el PP se concentre en 

actividades de nivel superior. 

lnterfase de modulo periferico 

Los PM hacen interfase con la red a traves de seiializaciones de 

voz duplicadas. Una llamada desde el PM de origen hasta el PM de 

destino a traves de la red se realiza a traves de una seiializacion de 

voz duplicada. La seiializacion de voz reserva espacio de interfase 

para 10s mensajes de informacion y de control entre el componente 

de control y el PM. 



El sistema celular inalambrico tiene un formato de 32 canales para 

establecer comunicacion con 10s PM. De 10s 32 canales, 30 se 

utilizan para sefializaciones de voz entre el PM y la red. Uno de 10s 

dos canales restantes (uno no se utiliza) proporciona 

sefializaciones para un sistema interno de mensajes. Este sistema 

facilita las interfases de control y comunicacion el PM y la red de 

conmutacion. 

Cada conexion de 32 canales entre un PM y la red consta de 

sefializaciones de trasmision y recepcion de 32 canales y 4 cables. 

Este formato de transmision se denomina DS30. 10s enlaces de voz 

se duplican y contienen el mismo numero de enlaces existentes 

entre un PM y cada plano (0 o I) de la red. 

Tipos de modulos perifericos 

El numero y tipo de PM en una central en particular es determinado 

segun el nivel de uso planeado en el sistema. El DMS-MTX y 

MTXD utilizan 10s siguientes PM: 

Controlador de troncal digital (DTC) 

Periferico celular inteligente (ICP) 

Modulo de procesamiento de sefiales digitales (DSPM) 

Modulo de remoto celular integrado (ICRM) 



Controlador de troncal digital 

El controlador de troncal digital (DTC) es un modulo periferico de 

dos unidades (unidades 0 y unidades 1) que proporciona las 

funciones necesarias para soportar las terminaciones de troncal 

hacia la PSTN. Las dos unidades operan en mod0 activo de 

reserva. Es decir, una unidad esta activa llevando a cab0 las 

funciones necesarias de procesamiento y control, mientras que la 

otra unidad se encuentra en el mod0 activo de reserva y puede de 

entrar en accion si ocurre una falla en la unidad activa. 

Modulos perifericos con capacidad digital 

El DMS - MTX maneja servicios celulares digitales y analogicos. 

Los perifericos celulares inteligentes (ICP) y 10s modulos de 

procesamiento de seiiales digitales (DSPM) ayudan con el 

procesamiento de llamadas desde el nivel del modulo perifericos 

(PM). En una alineacion de DMS-MTX estandar, el ICP y 10s DSPM 

se configuran en el gabinete de perifericos celulares inteligentes 

digitales (DICP). Las funciones principales del DICP y del MDSP 

son las siguientes: 

Proporcionar una interfase con 10s sistemas analogicos de radio 

ya existentes y recien instalados. 



Proporcionar la plataforma basica para la transicion de 

procesamiento de llamadas celulares analogicas a 

procesamiento de llamadas celulares digitales. 

Permite la transferencia del procesamiento de llamadas y las 

funciones de mantenimiento de la central a ICP 

Reemplazar el controlador de troncal digital (DTC) y el 

controlador de estacion base celular (CSC) 

Periferico celular inteligente 

El periferico celular inteligente (ICP) es un controlador de estacion 

base celular que utiliza el controlador de troncales digitales de 

ISDN (DTCI). El DTCI soporta a la red digital de servicios integrados 

(ISDN). 

El objetivo principal del ICP es proporcionar una transicion sin 

problemas de 10s sistemas celulares analogicos a 10s digitales. 

Asimismo, el ICP incrementa la capacidad de procesamiento celular 

de Ilamadas, reduce 10s costos del equipo celular y proporciona una 

interfase estandar y un protocolo de mensajes para adaptarse a 10s 

diferentes tipos de equipos de RF que se localizan en las 

estaciones base celulares existentes. 



El diseiio, potencia y funcionalidad del ICP elimina la necesidad de 

un controlador de troncales digitales (DTC) y un controlador de 

estacion base celular (CSC) en 10s sistemas analogicos. La 

ubicacion del ICP en la estacion base de conmutacion permite la 

transferencia de las funciones de procesamiento de llamadas y de 

mantenimiento de la central al ICP. El ICP se conecta al equipo de 

la estacion base celular a traves de enlaces. La Figura 1-3 muestra 

la interfase del ICP con una estacion base celular. 

Modulo de procesamiento de seiiales digitales 

El DSPM realiza la codificacion / decodificacion de voz a velocidad 

baja de bits y sincroniza las tramas de acceso multiple por division 

de tiempo (TDMA). Un solo DSPM puede procesar hasta 24 canales 

digitales de voz. Cada gabinete del periferico celular inteligente 

celular digital (DICP) procesa hasta 192 canales de voz ( 24 canales 

x 4 modulos por repisa x 2 repisas por gabinete). 

El DSPM se comunica con el DMS-MTX a traves del ICP. Todas las 

comunicaciones entre el ICP y el DSPM se realizan a traves de 10s 

enlaces DS-30A 

CIB - ESPOL 



Figura 1-3.- lnterfase del ICP a la estacion base Celular 
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Figura 1-4.- Frecuencias de portadora de seiializacion directa linversa 



Modulo remoto celular integrado (ICRM) 

Es un periferico de estacion base celular que sirve como interfase 

entre el ICP y 10s subsistemas de transmision de radio. Esto crea 

una amplia red de comunicaciones tanto interna como 

externamente: se comunica externamente con el periferico celular 

inteligente (ICP), unidades de radio, dispositivos de alarma y 

control, e internamente entre las repisas y tarjetas. El ICRM utiliza 

portadoras T I  entre el ICP y la estacion base celular. 

1.3 Procesamiento de llamadas 

Hay 832 canales asignados a la banda celular. Cada canal consiste 

en dos frecuencias con una separacion de 45 MHz, tal como se 

muestra en la Figura 1-4. estos canales se dividen en dos bandas, 

la banda A y la banda B que pueden ser utilizada por portadoras 

inalambricas o por portadoras alambricas. Cada banda cuenta con 

21 canales de control que se utilizan para fines de establecimiento 

de llamadas y no portan voz. Los 395 canales restantes en cada 

banda son canales de voz. 



1 .XI Seiializacion directa e inversa 

Unidad (rnovil) del abonado 

Cada unidad movil cuenta con un dispositivo de memoria 

denominado modulo de asignacion de numero (NAM). El NAM 

contiene el numero de directorio de la unidad movil o MIN (numero 

de identificacion de la unidad movil).; MlNl  es el codigo de la 

central de siete digito y el MIN2 es el codigo de area. Por ejemplo, 

en el numero de directorio 972-555-1212, es el MlNl  , en tanto que 

el 972 es el MIN2 

Cada unidad movil esta tambien programada con el numero de 

identificacion del sistema (SID) del sistema celular. La Federal 

Communications Commission (FCC) asigna un numero unico a 

cada portadora celular. Los operadores de la banda A 

generalmente cuenta con SID nones de cuatro digitos y 10s 

operadores de la banda B generalmente cuenta con SID pares de 

cuatro digitos. 

Cada unidad movil tiene un numero electronic0 de serie (ESN), el 

formato del ESN (en decimales) 



Secuencia tipica de procesarniento de llarnadas 

Para originar o recibir una Ilamada, la unidad movil debe entrar en 

una secuencia de iniciacion. La inicializacion se presenta cuando la 

unidad movil se enciende y es cuando este realiza un 

autodiagnostico. En caso de que fallara cualquier parte de la rutina 

de diagnostico, el telefono mostraria un codigo de error el telefono 

se apagaria. 

A continuacion, la unidad movil rastrea 10s 21 canales de control 

buscando el canal activo con la seiial mas intensa. Las unidades 

movil del lado A empiezan a rastrear 21 canales en orden 

descendente, empezando con el 333. las unidades movil del lado B 

rastrean 21 canales en orden ascendente, empezando con el canal 

334, tal como se muestra en la figura 1-5. La unidad movil busca el 

canal de control mas potente y empieza a decodificar la sucesion de 

mensajes de encabezado. 
- 

Sdecclomr h 
mis lritmsa 

.-. Frecuencias 

Figura 1-5.- Rastreo de las frecuencias del canal de control 



2. incluye a la unidad en la lista de unidades activas, registra su 

ubicacion 

3. Envia un mensaje de confirmacion de regreso a la unidad movil. 

El registro puede realizarse haciendo una llamada al sistema o 

transmitiendo de manera periodica su MIN 1 y MIN2 en el RECC. 

La transmision periodica (registro) de una unidad movil se llama 

registro autonomo. 

Los campos REGH y REGR (local y visitante) en la segunda 

palabra del mensaje de encabezado en el FOCC habilita la 

secuencia de registro autonomo. Este registro permite controlar en 

forma separada el registro de unidades moviles locales y visitante. 

Mientras se encuentra en tarea inactiva, la unidad movil monitorea 

el canal de busqueda, tratando de localizar el siguiente mensaje 

REGID: 

El campo REGlD de 20 bits de ancho es analogo a un reloj de 

tiempo real. El REGlD cuenta de cero a 1.048.576, regresa, y sigue 

contando, como sucede con el odometro en los autos. 
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Cuando una unidad movil se inicializa en un sistema diferente, 

recibe un REGID. En caso de que la unidad movil coloque una 

llamada antes de recibir el REGID, en ese momento se hace el 

registro. Cuando la unidad movil recibe el mensaje REGlD la 

unidad movil registra el valor actual del mismo y suma 450 

(REGINCR por omision) al valor. El conteo resultante determina la 

siguiente vez (NXTREG) que la unidad movil se vuelve a registrar. 

REGlD + 450 = NXTREG 

Si la unidad movil tiene acceso al sistema antes de que el REGlD 

actual iguale al NXTREG, la unidad movil suma 450 al valor REGlD 

recien recibido y se registra con el tiempo nuevo. Si la unidad 

movil deja al sistema y regresa en algun momento despues de que 

el REGlD actual exceda el valor de NXTREG, se registra cuando se 

reciba el siguiente REGID. 

Llamada entrante desde una linea terrestre. 

Al recibir una llamada entrante desde la PSTN, el MTX: 

Verifica la base de datos de unidades moviles, observando la 

ultima ubicacion de la unidad movil. 



Envia un mensaje a 10s radio del canal de control en la "zona" de 

la unidad movil, indicandoles que transmitan el mensaje de 

busqueda a la unidad , movil. 

(el mensaje de busqueda incluye el M.1.N de la unidad movil, 

ademas de unos cuantos bits que indican a la unidad movil que hay 

una llamada entrante). 

(Nota: Si el MTX no esta utilizando la capacidad de busqueda por 

zonas, el mensaje de busqueda es transmitido por todos 10s canales 

e control de las estaciones base celulares.) 

Al escuchar un mensaje de busqueda que coincide con el MIN , la 

unidad movil: 

Vuelve a rastrear 10s canales de control. 

Observa el bit de ocupado 1 libre, cuando esta libre, transmite el 

mensaje de respuesta de busqueda al canal de control. 

Al recibir el mensaje de respuesta de busqueda, el MTX. 

Determina la ubicacion de la unidad movil (cual celula) 

Empieza a establecer un enlace del canal de voz hacia la unidad 

movil. 



El MTX identifica y selecciona un radio de canal de voz libre. 

Envia un mensaje al radio del canal de voz (VCH), indicandole 

que "despierte" y empiece a trasmitir una frecuencia de SAT. 

Envia un mensaje al radio del canal de control, indicandole que 

trasmita un mensaje VCDES a la unidad movil. (El mensaje 

VCDES indica a la unidad movil que cambie a una frecuencia de 

canal de voz y que detecte una frecuencia de SAT ). 

Al recibir el mensaje VCDES, la unida movil: 

Envia un mensaje de CONFIRMACION DE ORDEN de regreso 

al canal de control. 

Vuelve a sintonizar un canal de voz asignado, escucha el SAT: 

Si el SAT es correcto, empieza a transmitir el mismo SAT de 

regreso al VCH. 

Al recibir el SAT correcto, el VCH: 

Envia un mensaje al MTX, informandole que se ha establecido 

un enlace de RF. 

El MTX envia un mensaje al VCH, indicandole que envie un 

mensaje de ORDEN DE ALERTA a la unidad movil. 



Envia un mensaje a la PSTN de que envie un tono de control de 

llamada a la parte de origen. 

Al recibir el mensaje de ORDEN DE ALERTA, la unidad movil: 

Empieza a sonar y a transmitir un ST de 10 kHz al canal de voz. 

Cuando el abonado contesta, deja de sonar y detiene el ST. 

Cuando la seiial de ST se detiene, el VCH envia un mensaje al 

MTX indicandole que el abonado ha contestado. 

Al notificarse que el abonado de la unidad movil ha contestado, el 

MTX completa la interconexion en la red de conmutacion para 

establecer una trayectoria de voz desde al PSTN a la unidad movil. 

Ahora ya se ha establecido en enlace y la llamada esta en proceso 

(Figura 1-6). 





Supervision de llamada analogica y seiializacion durante una 

llamada analogica 

Mientras la llamada esta en proceso, se transmiten 10s siguientes 

tonos de supervision y seiializacion. 

El tono SAT 

o Confirma la continuidad de la llamada para el sistema 

o Integridad: 'Es el usuario correcto? 

o Calidad: i L a  calidad es la adecuada? 

Seiializacion en el canal de voz analogico 

o Metodo de silencio y rafaga, FSK similar al FOCCIRECC 

Tono de seiializacion 

La unidad transmite el ST a traves del canal de voz de seiializacion 

inversa para confirmar cierta comandos y ordenes recibidos desde 

la estacion base. 

Llamada originada desde la unidad movil 

Despues de la originacion y de la espera, el abonado desea hacer 

una llamada a un abonado con linea terrestre: 

El abonado empieza introduciendo el numero deseado (de 

destino), despues presiona el boton SEND 

Posteriormente, la unidad movil rastrea 10s canales de control 



Observa el bit de ocupado 1 libre, una vez que esta libre, 

transmite un mensaje de solicitud de originacion. 

Al recibir el mensaje de solicitud de originacion, el CCH envia un 

mensaje al MTX informandole de la solicitud. 

El MTX: 

Compara la identificacion de la unidad movil de origen con la 

base de datos. 

ldentifica y selecciona un radio de canal de voz libre en la celula. 

Envia un mensaje al VCH, indicandole que "despierte" y 

empieza a transmitir una frecuencia de SAT. 

Envia un mensaje al CCH, indicandole que transmita un VCDES 

a la unidad movil. 

Al recibir el mensaje VCDES, la unidad movil: 

Envia una CONFIRMACI~N DE ORDEN al CCH. 

Vuelve a sintonizar el VCH asignado, escucha el SAT. Si el SAT 

es correcto, transmite el SAT de regreso al VCH. 

Al recibir el SAT correcto desde la unidad rnovil, el VCH: 



Envia un mensaje al MTX, indicandole que se ha establecido un 

enlace de RF. 

Despues, el MTX traduce la Ilamada; si lo hace conexito, transfiere 

la llamada a la PSTN, el MTX envia las seiiales adecuadas (control 

de Ilamada, tono de ocupado, etc.) a la unidad movil a traves del 

VCH. 

Cuando la parte de destino contesta, el MTX completa la 

interconexion en la red de conmutacion para establecer una 

trayectoria de voz desde la PSTN a la unidad movil. 

Ahora el enlace ha sido establecido y la llamada esta en proceso 

(Figura 1-7). 
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Reintento directo 

Cuando una unidad movil intenta hacer una Ilamada, tiene acceso al 

canal de control mas potente (o mejor). La celula a la que intenta 

tener acceso a la unidad movil probablemente no tenga canales de 

voz disponibles. El reintento directo permite al sistema dirigir la 

unidad movil a una celula adyacente que cuente con canales de voz 

disponibles. 

El proceso de la llamada es igual que para una llamada normal 

hasta el momento en que la unidad movil obtiene un mensaje inicial 

de asignacion de canal de voz. Si no hay canales de voz disponible 

o el numero de canales de voz ocupados esta por arriba del 

porcentaje programado, el sistema envia a la unidad movil una 

orden de reintento directo. 

Transmision de datos en el TDMA 

Estructura de la trama y ranura de tiempo. 

Las unidades moviles y las estaciones base transmiten informacion 

en tramas. La Figura 1-8 muestra la estructura en tramas de una 

transmision de estacion base a unidad movil y de unidad movil a 

estacion base en el TDMA IS -54 (canal de trafico). Una trama 

entera de TDMA consiste en seis sub unidades o ranuras de 



informacion. Cada ranura contiene bits de informacion acerca de un 

canal de boz especifico. En el caso del TDMA-3, la ranura 1 y la 

ranura 4 contienen informacion para la misma unidad movil (las 

ranuras 2 y 5 y las ranuras 3 y 6 funcionan de la misma forma). 

La longitud de la trama de cada canal de RF digital es de 40 

milisegundos. Cada una de las seis ranuras de tiempo tiene una 

longitud identica, exactamente 162 simbolos o 324 bits de 

informacion (el simbolo A es 2 bits de informacion). 

Cada ranura contiene un numero de subcampos de datos. Cada 

subcampo de datos tiene un fin unico al definir el mensaje general. 

h m  1 h ~ u m  2 Ratiura 3 h u r a i l  Ranura 5 RFlliwa 0 

t6.7 ms -+ 

SINC SACCH DATOS CDVCC DATOS RSVD 

Fomt.n de miwas cfe estacion Gase a u i h d  mirril 

FIGURA 1-8.- Formato de Tramas y Ranura de TDMA 



1.3.2 Requerimientos de Handoff 

El handoff permite que una unidad movil en estado de conversacion 

se mueva dentro de un area de servicio celular. Un handoff tiene 

lugar cuando la potencia de la seiial de unidad movil en la estacion 

base celular alcanza un umbra1 programado. El handoff puede 

hacerse a un canal de voz en la misma celula fisica o a un canal de 

voz en una celula adyacente. El handoff puede ser incluso hacia un 

canal de voz en una celula que pertenezca a un sistema vecino. En 

cualquier caso, el proceso de handoff es similar. 

El handoff es necesario por las siguientes razones: 

Para continuar la llamada 

o Para evitar que la llamada se caiga conforme se aleja del rango 

de cobertura de la celula servidora. 

Para evitar interferencia 

o Mantener la proporcion de CII deseada 

o Evitar provocar o recibir interferencia en otras celulas 

Por razones operativas 

Para balancear la carga, mantener el VCH, etc 





RSSlIcontrol dinamico de potencia 

Cuando una unidad movil esta en el mod0 de conversacion, el radio 

de canal de voz monitorea el indicador de intensidad de seiial 

recibida (RSSI) de la unidad movil. Conforme la unidad movil se 

aleja de la estacion base, se reduce el RSSI. En forma inversa, 

conforme la unidad movil se acerca a la estacion base, el RSSI 

aumenta. 

Los cambios de salida de energia de la unidad movil son activados 

por el RSSI medido. Las unidades moviles AMPS tienen una 

capacidad para ocho niveles de energia, 0-7, con una diferencia de 

nivel de energia de cuatro dBW entre pasos. Los telefonos 

portatiles no pueden utilizar los dos niveles superiores (niveles 0 y 

1 ). 

El RSSI de una unidad movil se reduce conforme se aleja de la 

estacion base celular servidora. Al detectarse esta disminucion, se 

envia un comando FOVC indicandole a la unidad movil que 

aumente la energia de transmision. Esto aumenta el RSSI de la 

unidad movil. Conforme la unidad movil se acerca a la estacion 

base celular, un comando FOVC puede reducir el poder de 



transmision de la unidad movil. El control de la potencia e salida de 

la unidad movil en esta forma pude ayudar a reducir 10s problemas 

de interferencia. 

El RSSl tambien se utiliza para controlar el proceso de handoff 

Proceso de handoff 

Cuando una unidad movil esta en el mod0 de conversacion y se 

aleja de su estacion base celular servidora, el RSSl en la estacion 

base disminuye. La estacion base puede enviar un comando a la 

unidad movil para que aumente su energia de salida a fin de 

compensar esta reduccion. Con el tiempo, la unidad movil alcanza 

una potencia total y el RSSl continua disminuyendo. Cuando el 

RSSl cae por debajo del nivel de handoff (HOTL), la estacion base 

celular servidora lo notifica al MTX. El MTX revisa la base de datos 

buscando celulas que esten adyacentes a la celula servidora. 

El MTX envia un comando a 10s receptores de localization (LCR) en 

la celula servidora y las celulas adyacentes para sintonizar el canal 

en el que esta operando la unidad movil (Figura 1-9). Un LCR es 

un radio que puede sintonizar cualquier canal de voz y medir el 

RSSl de una unidad movil. 



Cada receptor de localization sintonizar el canal de voz de la 

unidad movil, mide el RSSl y reporta la medicion a la central. El 

MTX compara las lecturas y determina que estacion base celular 

tiene la seiial mas potente. Entonces, la central selecciona un canal 

de voz libre de la celula objetivo. El nuevo canal de voz comienza a 

transmitir el SAT. 

La central envia un comando de handoff que contiene la nueva 

asignacion de canal de voz y el nivel de potencia en el FOVC 

(setializacion de silencio y rafaga) en la celula servidora a la unidad 

movil. La unidad movil transmite un ST de 50 ms a la estacion base 

celular para confirmar que la unidad movil recibe el comando de 

handoff. La unidad movil sintoniza el canal de objetivo. Cuando la 

unidad movil llega al canal objetivo, verifica que el SAT sea correct0 

y emite-recibe el SAT de regreso a la estacion base celular. Cuando 

la nueva estacion base recibe el SAT, desconecta el antiguo canal 

de voz y se habilita la seiializacion de audio del nuevo canal de voz. 

Este proceso lleva aproximadamente un cuarto de segundo. 

Alineacion de temporization 

Cada unidad movil toma turnos en la transmision de rafagas de 

datos. La sincronizacion de unidad movil tiene lugar de tal forma 



que se reduce al minimo la probabilidad de que mas de un conjunto 

de datos en rafaga llegue a la estacion base al mismo tiempo. Una 

colision de datos podria degradar gravemente la calidad de la voz 

de la ranuras de tiempo en colision (es decir, 10s datos de la ranura 

de tiempo contienen errores) 

El procesamiento de alineacion de temporizacion controla la 

temporizacion de la transmision de rafagas de TDMA de la unidad 

movil, de tal forma que la rafaga de datos llega a la estacion base el 

momento adecuado con relacion a las otras transmisiones en 

rafaga de ranura de tiempo de la unidad movil. Cuando una 

. estacion base percibe que las ranuras de tiempo se sobreponen, 

envia un mensaje de temporizacion adecuado a la unidad rnovil que 

utiliza el canal de sefializacion directa. Este mensaje de alineacion 

corresponde a la distancia a la que esta la unidad movil de la 

estacion base. Debido a que las unidades moviles se acercan o 

alejan de la estacion base, la alineacion de ternporizacion debe 

actualizarse en forma continua. 

Si una unidad movil no cuenta con la inforrnacion correcta de 

alineacion de tiempo, es posible que tenga que enviar una 

secuencia de 324 bits durante el interval0 de ranura para evitar una 



colision entre la rafaga de la unidad movil y la de una ranura vecina. 

Esta secuencia se conoce como rafaga reducida. 

Durante una situacion de handoff, el mensaje de handoff de la 

unidad movil contiene informacion sobre la alineacion de tiempo 

estimada. La alineacion de tiempo estimada depende del tamaiio 

de la celula objetivo par el handoff. 

Un handoff para una celula de diametro mas pequefio tiene una 

alineacion de tiempo ajusta a fin de evitar colisiones de rafaga. Los 

handoff de analogico a digital y de digital a digital contiene un 

. campo de indicador de rafaga reducida (SBI) en el mensaje de 

handoff. 

El campo SBI indica a la unidad movil una de las tres posibles 

condiciones de handoff: 

Handoff a una celula de menor tamatio 

Handoff de sector a sector (dentro de la misma celula) 

Handoff a una celula de mayor tamaiio 



1.4 Operacion en red de un Sistema Celular 

lntroduccion 

La red celular a nivel nacional no es un concept0 nuevo. Una red 

sin uniones se define como aquella en la que un abonado es capaz 

de hacer una llamada desde cualquier punto dentro de un pais sin 

interrupcion cuando viaja de una region a otra. Esto se conoce 

como "Roaming sin uniones". Estos paises han logrado un roaming 

sin uniones utilizando unicamente un fabricante de centrales. 

Todas las centrales en la diferentes regiones se comunican por 

medio de mensajes propietarios. Las compaiiias operadoras vieron 

las limitantes de comunicacion entre las diferentes centrales e 

hicieron presion para obtener una normatividad de operacion en 

red. De este mod0 se establecio la norma IS-41. 

El IS-41 es un protocolo de mensajes que permite a las centrales de 

diferentes proveedores comunicarse entre si. El IS-41 ofrece la 

capacidad de tener redes regionales y nacionales. 

Proveedores de redes 

La Cellular Telecommunications Industry Association (CTIA) ha 

prosupuesto un sistema de red. El objetivo de la CTIA es 



implementar una red sin uniones utilizando el CSS7. Esta red 

transporta mensajes IS-41. Los proveedores intermediarios de 

servicios de red podran tambien tener acceso a la red en 

representacion de 10s operadores celulares con licencia que utilicen 

sus servicios. 

Elementos de la red celular 

A continuacion se presenta una lista de 10s cuatro elementos 

principales de la red (Figura 1-10): 

Centro de conmutacion movil (MSC). 

Registro de localizacion de abonados locales (HLR) 

Registro de localizacion de abonados visitantes (VLR) 

Red telefonica publica conmutada (PSTN) 
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Centro de conmutacion movil (MSC) 

El centro de conmutacion movil lleva a cab0 todas las funciones de 

conmutacion que se requieren para las estaciones moviles que se 

localizan dentro de un area geografica. Especificamente, las 

funciones del MSC incluyen lo siguiente: 

Establecimiento y enrutamiento de llamadas de la estacion movil 

Traduccion de digitos 

Control y setializacion de llamadas 

Captura, formateo y teleprocesamiento de datos de facturacion 

Autenticacion y cifrado 

Handoff entre MSC 

Soporte de servicios complementarios 

Registro de localizacion de abonados locales (HLR) 

El registro de localizacion de abonados locales es una base de 

datos que contiene informacion permanente del abonado (como 

informacion de aprovisionamiento y servicio) e informacion dinamica 

(como la ubicacion actual de la estacion movil). Como su nombre lo 

indica, el HLR es la "base local" de informacion de estacion movil. 

El HLR tambien da soporte de enrutamiento de llamadas y controla 



10s servicios complernentarios que estan disponibles para cada 

abonado. 

HLR integrado 

El HLR integrado se encuentra en la misma central que MSC 

LOCAL. El HLR integrado unicamente opera como un HLR para 

aquellas unidades moviles cuyo MSC local se encuentra en la 

misma entidad. 

HLR centralizado 

El HLR centralizado es un HLR que puede ser autonomo (una 

entidad separada) para uno o mas MSC. 

Registro de localizacion de abonados visitantes (VLR) 

El registro de localizacion de abonados visitantes es una base de 

datos que retiene informaciorl relacionada con abonados moviles 

registrados en el area del servicios del VLR. Cuando las estaciones 

m6viles visitan el area de servicio de un VLR, este obtiene y 

almacena una copia local de un subconjunto de datos del abonado 

del HLR. 



El VLR determina cuando se debe calificar a un abonado y 

almacena la informacion necesaria para llevar a cab0 esta 

operaciones. La red permite al operador del sistema ampliar el area 

de servicio celular al conectar dos o mas sistemas celulares. 

Cuando la unidad movil cruza 10s limites de dos sistemas en 

competencia, la llamada en proceso no se ve afectada. El handoff 

entre el sistema es transparente para el abonado. Una vez que el 

VLR establece enlaces de datos y circuitos de red entre 10s dos 

sistemas adyacentes, se llevan a cab0 handoffs transparentes. El 

enlace de datos maneja todos 10s mensajes que requieren handoff 

de la unidad movil, en tanto que 10s circuitos de red manejan la 

transmisibn de voz. Las unidades moviles podran recibir servicio en 

cualquier sistema de la red si existe un contrato de roaming entre 

10s dos operadores celulares. 

Red telefonica publica conrnutada (PSTN) 

La PSTN esta conformada por redes locales, redes del area de la 

central y redes de largo alcance que interconectan telefonos y otros 

dispositivos de comunicacion a nivel mundial. 
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Handoff de mod0 dual 

Este es el proceso por medio del cual ocurre el handoff de mod0 

analogico a digital, de digital a analogico o de digital a digital. 

Permitir control de funciones verticales despues del handoff 

Cuando una llamada se transfiere mediante handoff a otro 

proveedor, el MSC local continua controlando la funcionalidad de 

las funciones verticales, como la transferencia de Ilamadas, llamada 

en espera y llamada de conferencia. Si un unidad movil tiene 

capacidades de llamada de conferencia en su sistema local y se 

transfiere mediante handoff a un sistema que no soporta la 

. transferencia de Ilamadas, el servicio no se ve afectado. Si el 

usuario ya se encuentra en una llamada de conferencia, el handoff 

sera transparente. 

Traducciones de titulo global 

Un titulo global (GT) es un esquema de direccionamiento flexible 

que permite la identificacion de cualquier punto de seiializacion 

CCS7. Los titulos globales se utilizan como direcciones de SCCP 

cuando el destino es un punto de seiializacion que se encuentra 

fuera de la red de origen. Los GT son necesarios debido a que 10s 

codigos de punto no pueden ser leidos por otra red que no sea 



aquella en la comunicaciones dentro de la red y 10s GT se utilizan 

para comunicacion entre redes. 

El GT utiliza las capacidades de traduccion de titulo global (GTT) en 

la parte de control de conexion de seiializacion (SCCP) del CCS7 

para cambiar el GT a una direccion de enrutamiento CCS7. El GT 

permite al MSC movil solicitar la informacion de perfil del HLR del 

abonado sin conocer el codigo de punto CCS7 real del nodo CCS7 

en el que se localiza el HLR. Con el IS- 41, rev. B, una central 

solicitara a la red CCS7 que busque un HLR con base en el MIN 

especifico del abonado. Los STP dentro de la red utilizaran la GTT 

. para determinar el HLR asociado con el MIN y enrutar la solicitud al 

nodo CCS7 adecuado. 



Capitulo 2 

La Teoria de Trafico contribuye con las bases requeridas para una 

lngenieria de Trafico, el cual tiene como objetivo diseiiar una Red 

Celular que satisfaga las necesidades del abonado. (Figura 2-1) 

La lngenieria de Trafico se encarga de aprovisionar 10s 

requerimientos de comunicacion en un area de servicio determinada, 

para un numero de abonados con un grado de servicio aceptable. 

Figura 2-1 .- Diseno de la Red Celular 



La Teoria de Trafico determina la eficiencia del sistema para 10s 

usuarios, y esto se lleva a cab0 mediante el suministro optimo de 

10s recursos segun las tecnicas de pronostico que se aplicarian para 

determinar la lnfraestructura necesaria. 

La lngenieria del Trafico involucra algunos conceptos como es el 

Bloqueo (Trunking o eficiencia de Troncalizacion) y Grado de 

Scrvicio (GOS). El concept0 de trunking permite a un gran numero 

de usuarios el compartir un numero de canales relativamente 

pequeno en una celda, suministrando acceso a cada usuario. 

En la vida real existe un dilema entre el numero de circuitos 

telefonicos disponibles y la probabilidad de que un usuario 

cualquiera encuentre que no hay circuitos disponibles durante las . 
horas pic0 (Hora de mayor Trafico en el dia). 

2.1 C A R A C T E R ~ T ~ C A S  DEL TRAFICO 

Las caracteristicas del trafico algunas veces se ven afectadas por 

ciertas clases de Anomalias, las mismas que se descartan para el 

analisis. Estas caracteristicas ademas se ven representadas por 

las variaciones del trafico en forma Instantanea, De Horario: Diaria, 

De Temporada y Largo Plazo, como se veran en detalle en el 

capitulo Ill, en la seccion mediciones de la lntensidad de Trafico. 



El tiempo de retencion de llamada varia dependiendo del abonado, 

en un promedio entre 84 segundos hasta 120 segundos. 

Anomalias que son Descartadas para el Analisis 

Usualmente se refieren a eventos inesperados e impredecibles 

afectando a la operacion normal del sistema. Estos eventos son 

diferentes de 10s acontecirnicntos que se pueden predecir. Las 

anomalias son asociadas con desastres naturales como tornados, 

huracanes (Figura 2-2), temblores, terremotos, 10s cuales son 

dificultosos 6 imposibles de aprovisionar, las mismas que son 

descartadas para el calculo de la hora pic0 de maximo trafico. Otras 

formas de anomalias ocurren cuando 10s usuarios reaccionan a 

campanas promocionales del cual el proveedor no fue notificado 

antes, por lo que no se puede satisfacer la demanda, hecho que 

podria congestionar el sistema. 

Figura 2-2.- Anomalias descartadas para el analisis del Trafico 



CONCEPT0 DE CALIDAD DE SERVlClO (GOS) 

En un Sistema de Telefonia Celular normal utiliza un grado de 

servicio, como promedio del 2% que implica que existe una 

probabilidad de 0.02 de que una llamada sea bloqueada, en una 

hora pico o de maximo trafico. Sin embargo la probabilidad de 

bloqueo de cada celda scr5 diferente, dependiendo de la cantidad 

de circuitos que posea. Para disminuir la Probabilidad de Bloqueo 

se requiere un buen plan del sistema y un suficiente numero de 

canales de radio. 

Grado de Servicio: 

El GOS es una medida de la probabilidad de que una llamada 

ofrecida a una celda determinada no encontrara un canal de voz 

desocupado en el primer intento; es decir, que cualquier llamada 

sera bloqueada. 

1 (Erlang), representa la cantidad de intensidad de trafico que tiene 

un canal cuando esta completamente ocupado. 

El Grado de Servicio de una Central Telefonica es definida como 

una componente de la calidad del Servicio, calidad que responde la 

central a las variaciones de trafico mientras se mantiene libre de 

fallas o problemas internos. 



El numero de canales que necesita para una celda depende: 

1 .- De la cantidad de trafico transportado en la hora pico. 

2.- De la tasa de bloqueo. 

3.- El tip0 de tablas a usar para evaluar el trafico. 

La cantidad de trafico transportado por una celda pcrede ser 

determinado por diferentes maneras, ya sea por prediccion del 

Trafico, herramientas de Analisis del Trafico, por recopilacion de 

datos de la Central en un period0 de tiempo, y la cantidad de trafico 

puede tambien ser calculado usando la siguiente formula. 

Min~ero  cle Ilun~adus * pron~edlo cle reret~c~cit~ de Ilut,~udu (2.1 ) Erlutlg\ 1 c~4clu = - -- 

" " -- - 3 mo 

La intensidad de trafico(Erlangs) generada por cada usuario es igual 

a la velocidad de llegada (numero de intentos de llamadas por 

unidad de tiempo) multiplicada por el promedio de tiempo de 

duracion de una llamada tipica. Tenemos: 

Donde t, es la duracion promedio de una llamada y h es el numero 

promedio de requerimientos de llamada por unidad de tiempo 



Para sistemas que contienen un numero de usuarios igual a U y un 

numero no especificado de canales, el Trafico de lntensidad Total 

(A) ofrecido esta dado corno: 

Si el trafico es distribuido equitativamente en 10s canales ( N ), 

entonces la intensidad de trafico por canal, AN, esta dado corno: 

Prediccion Trafico 

Para predecir el desarrollo de una red celular en el futuro, es necesario 

tener en cuenta el numero de suscriptores en diferentes categorias 

como negocios y residencia durante un period0 determinado. 

Para obtener el calculo de la prediccion de la capacidad del trafico se 

lo hace tomando como referencia el trafico en Erlangs cursado en una 

celda determinada, usando un grado de servicio del 2% y de esta 

manera hacer un estimativo de la cantidad de canales que se 

requeririan para abastecer la demanda. La tabla 2-1 permite obtener 

la cantidad de canales necesarios en una celda celular. 



Tabla 2-1 Numero de canales en una celda dado % de Bloqueo 

% de Bloqueo en Erlang 

P = 2 %  

AMPS TDMA AMPS TDMA AMPS TDMA 



IMPLlCAClONES AL DEGRADAR "GOS" 

El campo de la Ingenieria de Trafico implica un margen bastante 

estrecho para el exito, por ello es necesario que se cumpla con la 

Calidad de Servicio (GOS) determinada para el sistema. Se debe 

tener en consideracion el equipo suficiente para que no se exceda 

el bloqueo maximo permitido por el GOS, y la abstencion de poner 

en funcionamiento equipos innecesarios, esto constituyen dos 

problemas importantes: 

v SOBREDIMENSIONAMIENTO 

s Demasiado costo 

a Recursos insuficientes para construir 

Los ingresos del Trafico son demasiado bajos para solventar 10s 

costos. Figura 2-3. 

_I_ 

CENTRAL A 

ENTRAL B 

Figura 2-3.- Sobredimensionamiento de equipos 



v BAJO DlMENSlONAMlENTO 

Bloqueo 

Bajo Rendimiento Tecnico (Interferencia) 

La capacidad de Facturacion de ingresos es baja 

Los ingresos son bajos debido a la mala calidad 

a Usuarios no felices, anulan el servicio 

La probabilidad de bloqueo con el 2% que representa la Calidad de 

Servicio, se lo degrada a un 5%, implicaria una disminucion en la 

atencion de Ilamadas, es decir, que de cada 100 personas que 

intenten originar 5 no tendran exito. Las causas que provocan esta 

degradacion son: 

No haya suficientes radiocanales, y la estacion no tiene 

capacidad. 

No existen trayectos suficientes entre la estacion base celular y 

el conmutador. 

No existen trayectos suficientes a traves del complejo de 

conmutacion. 

No hay suficientes troncales desde el conmutador a la PSTN. 



2.4 TRANSFERENCIAS CELULARES PERDIDAS QUE CONDUCEN 

A INTERFERENCIA 

Las celdas celulares en la realidad tienen areas de cobertura de 

diferentes tamahos, y son muy irregulares (Figura 2-4), lo que 

conlleva a un estudio de las transferencias de Ilamadas(handoff), 

debido a que existen casos en que las celdas tienen demasiado o 

insuficiente superposicion. 

r I n 5  
I RUES 

Figura 2-4.- Areas de Cobertura son de diferentes tamaiios. 

Este efecto de superposicion se debe a la mala configuracion de 

10s parametros de handoff, lo que incide en el perfomance del 

sistema. 

Degradacion de la Llamada por Cobertura lnsuficiente 

Cuando 10s limites de cobertura de un par de celdas adyacentes no 

se superponen adecuadamente, se producen 10s llamados huecos 

de cobertura lo que hace que 10s niveles de RSSl de la estacion 



movil disminuyan produciendo el arrastre de llamada por la falta de 

cobertura, degradandose la comunicacion hasta el punto que se 

produce la caida y no se completa la transferencia. 

Existen otras causas que provocan la degradacion de la Ilamada, y 

es cuando no esta definida la adyacencia de un par de celdas en la 

Central MTX o tambien por las caracteristicas del terreno que 

impiden la cobertura de superposicion. 

Figura 2-5.- Huecos por falta de cobertura 

lnterferencia por cobertura excesiva 

Los moviles registran una degradacion y arrastre de la Ilamada, 

cuando al viajar de una celda a otra tienen un HOTL demasiado 

bajo. 

CIB - MPBL 



A1 existir demasiadas celdas se reutiliza varias veces el plan de 

frecuencias, a mayor distancia entre el lugar donde se vuelve a 

utilizar las frecuencias es menor la probabilidad que este problema 

se presente. La reduccion de la potencia del transmisor resulta ljtil 

para resolver este tipo de intetferencia. 

La intetferencia de canales adyacentes surge debido a una 

sobrecarga de energia de un canal con un numero superior (o 

inferior), al de aquel que recibe el impacto. Esto puede ocurrir 

debido a que cada canal se utiliza nuevamente en algun lugar 

dentro del sistema celular. 

Un HOTL alto produce actividad de localization per0 puede no 

producir un Handoff, estas situaciones son causadas por la falta de 

cuidado en el crecimiento del sistema. 

Figura 2-6.- Problemas por ajuste erroneo de parametros de RF. 



TRAFICO OFRECIDO, TRANSPORTADO Y BLOQUEADO 

Muchos impedimentos podrian influir en la capacidad del sistema 

celular que conllevaria a que el conmutador podria estar por 

debajo de su capacidad de rendimiento, se tendria menos vias de 

transmision hacia la PSTN que las necesarias y la capacidad de 

enlaces de microonda hacia las estaciones bases celulares 

disminuya. Por ello la parte primordial es proveer de recursos de 

servicio entre la estacion y el telefono movil, para que todas las 

llamadas entrantes Sean atendidas con exito. 

Cuando en un sistema celular se genera el trafico, de acuerdo a las 

situaciones se establecen distintos tipos de traficos. 

Figura 2-7.- Problemas por ajuste erroneo de parametros de RF. 



Trafico ofrecido es el trafico que 10s usuarios intentan que el 

sistema transporte u origine en un momento dado. 

Trafico transportado es el tiempo total realmente ocupado por el 

trafico en un period0 de estudio, esta manejado realmente con exito 

por el sistema. 

Trafico Bloqueado es el trafico que no se pudo manejar. Debido a 

que 10s intentos de llamadas rechazadas no generan nunca trafico 

medible, el trafico bloqueado se puede estimar solo en base al 

numero de intentos rechazados y a la duracion promedio de las 

llamadas exitosas. 

Trafico transportado + Trafico bloqueado = Trafico ofrecido 

El trafico transportado de un sistema de perdida es siempre menor 

q u c  el trafico ofrecido, esto sucede porquc: ur: sistema de perdida 

experimenta infinitas posibilidades de bloqueo cuando la intensidad 

de trafico A iguala al numero de servidores. 

2.6 SISTEMA DE PERDIDA Y DEMORA 

El airaiisis del trafico en cn sistema inalamb~ia,  se puede realizar 

en dos categorias: 

- Sistema de Perdida (Bloqueo) 

- Sistema de Demora (Cola) 



En el analisis del sistema de perdidas supone que la LLEGADA DE 

LLAMADAS es totalmente impredecible, sin relacion entre ellas, 

siguen una Distribucion de Poisson. 

La probabilidad de que una cantidad de circuitos j esten ocupados 

en cualquier momento en particular, dada una intensidad A, se 

representa por P,(A). 

Las LLAMADAS LIBERADAS son independientes de su duracion, 

10s tiempos de retencion se distribuyen exponencialmente, la 

probabilidad de una liberacion es independiente del tiempo que la 

llamada ha estado en proceso. 

Si no se permite esperar y una llamada bloqueada simplemente se 

pierde, la persona que llama intenta nuevamente mas tarde, esta es 

la asignacion mas optima para el sistema celular, se aplica la 

formula Erlang B. 

Si se permite una espera ilimitada antes del servicio, supone que 

las llamadas bloqueadas se reintentan sucesivamente hasta que 

logran pasar, se aplica la formula Erlang-C. 

Si se permite una espera per0 esta limitada en tiempo, "llamadas 

bloqueadas en espera", se aplican las formulas Binomial & 

Poisson. 



2.6.1 TEORlA DE BLOQUEO 

Esto es, para todos 10s usuarios quienes requieren servicio, eso es 

asumido que no hay setup time (el tiempo requerido para la 

asignacion de un canal de radio para el usuario), y el usuario es 

dado inmediatamente acceso a un canal si uno esta disponible. Si 

no hay canales disponibles 10s requerimientos de usuarios estan 

bloqueados sin acceso y es liberado para intentar otra vez. Este tip0 

es conocido como "Eliminacion de las Llamadas Bloqueadas", en 

este analisis del sistema de perdidas supone que la LLEGADA DE 

LLAMADAS es totalmente impredecible, sin relacion entre ellas, 

siguen una Distribucion de Poisson. Se puede demostrar que la 

probabilidad de que una cantidad de circuitos j esten ocupados en 

cualquier momento en particular, dada una intensidad A, se 

representa por Pj(A) : 

El modelo de Erlang B esta basado en lo siguiente: 

a) Las solicitudes de llamadas son Memoryless, implica que todos 10s 

usuarios, incluyendo usuarios bloqueados, podrian requerir un 

canal en algun tiempo. 

b) La probabilidad de un usuario ocupando un canal sigue una 

distribucion exponencial, asi la longitud de las llamadas son menos 



probable para ocurrir. Las LLAMADAS LIBERADAS son 

independientes de su duracion, 10s tiempos de retencion se 

distribuyen exponencialmente, la probabilidad de una liberacion es 

independiente del tiempo que la llamada ha estado en proceso. La 

probabilidad que el tiempo de retencion exceda el valor t, dado el 

tiempo de retencion promedio t, . 

P(> t )  = e-' '"3 

c) Hay un finito numero de canales disponibles en la troncal. Esto es 

conocido como M/M/m cola lo que nos leva a la derivacion de la 

formula de Erlang B, tambien conocida como la formula de la 

Elimination de las Llamadas Bloqueadas. 

d) Las solicitudes de Trafico son descritas por una distribucion de 

Poisson, que implica una distribucion exponencial en 10s tiempos entre 

la llegada de Ilamadas. Si se permite una espera per0 esta limitada en 

tiempo, "llamadas bloqueadas en espera", se aplican las formulas 

Binomial & Poisson que esta basada en la asuncion que todas las 

llamadas estan en el sistema por un tiempo promedio, llamadas 

bloqueadas en cola. Comparado con la tabla de Erlang B, la tabla de 

Poisson es mas conservativa; Dara el mismo numero de bloqueos y 

canales, la capacidad de trafico es menos. La f6rmula de Poisson esta 

dado por: 



Donde: 

P es el bloqueo o GOS, 

N es el numero de troncales o canales, 

A es el trafico o la capacidad en Erlangs 

e) Los requerimientos de 10s tiempos entre las llegadas de llamadas 

son independiente entre ellos. 

f) Los numeros de canales ocupados es igual al numero de usuarios 

ocupados y la probabilidad de bloqueo esta dada por : 

La formula de Erlang B que determina la probabilidad que una 

llamada es bloqueada y es una medicion del GOS para un sistema 

de troncalizacion ordena no cola para el bloqueo de Ilamadas. 

Si no se permite esperar y una llamada bloqueada simplemente se 

pierde, la persona que llama no puede obtener un canal de voz 

disponible deben de originar e intentar nuevamente mas tarde, esta 

es la asignacion mas optima para el sistema celular, se aplica la 

formula Erlang B. 

La formula de Erlang B esta derivada en el Apendice A y esta dada 

por: 



Donde P es el bloqueo o GOS 

A: Trafico Ofrecido(Er1angs) 

N: Numero de Troncales I canales 

2.6.2 TEORIA DE COLAS 

La segunda clase de sistemas de trunking es una en la cual una 

cola es facilitada para mantener una llamada la cual se encuentra 

bloqueada. Si el canal no esta disponible inmediatamente, 10s 

requerimientos de llamadas podrian retardar hasta que encuentre 

un canal disponhle. Este tip0 es conocida como atras.1 d e  las 

Llamadas Bloqueadas y la medicion del GOS viene dado por la 

probabilidad que una este bloqueada despues esperar una 

especifico longitud de tiempo en cola. Para encontrar el GOS es 

necesario que la llamada tenga un acceso al sistema. Cuando las 

llamadas se retienen, estas pasan a Yn estado de coll; y dan 

servicio despues que se libere algun canal, y esto se determina con 

la formula de Erlang C. 



La formula de Erlang C es la siguiente: 

A ' N  

P: es el bloqueo o GOS 

N: es el numero de troncales o canales, 

A: es el trafico o la capacidad de trafico en Erlangs. 

Si 10s canales no estan inmediatamente disponibles la llamada tiene 

un retardo, y la probabilidad de que la llamada tenga un atraso 

mayor que un tiempo t esta dado como se indica en la siguiente 

formula, que representa el GOS: 

Fr [ atraso > t ] = Pr [ atraso > O ] Pr[ a:raso> t 1 at,r&so> O ] (2.1 1) 

Pr [ atraso > t ] = Pr [ atraso > O ] exp( - ( N-Au) t 1 t,) (2.1 2) 

El promedio del tiempo de atraso en las llamadas en un sistema de 

colas es dado por D: 

D = Pr [atraso > 0] t, /(N-Au) 



Donde el atraso promedio para esas llamadas las cuales estan en 

cola esta dado por t, /(C-Au) (2.14) 

Las formulas de Erlang B y Erlang C, para obtener el GOS, viene 

dado por la probabilidad de bloqueo y puede ser determinado por la 

formulas ya expuestas. 

Existen tablas de trafico disponibles 

Erlang B 

Erlang C 

Estas tablas estan basadas en hipotesis ligeramente diferentes 

sobre el comportamiento del trafico, especialmente sobre como son 

tratados 10s intentos bloqueados, la diferencia ente ellas son solo un 

pequeiio porcentaje. 

Analisis del Retardo de m h i l  celular utilizando el Sistema de 

prioridad de Cola 

El sistema de cola incorpora un plan de accion en la reservacion de 

un canal y un mecanismo de histeresis que es considerada para el 

uso de la red movil celular. El objetivo es dar prioridad para 10s 

intentos de handover o de HandOff sobre una llamada o llamadas 



en proceso, sin afectar excesivamente la eficiencia, por un nuevo 

intento de Ilamadas. El modelo del sistema se encuentra al tener 

una solucion de la matriz geometrica con una distribucion de fase 

por el retardo del handover y una distribucion de la matriz 

exponencial para el retardo por un nuevo intento de Ilamada. Esto 

es representado por un M/G/l cola con multiples desalojos. 

M: Tiempo de servicio por servidor 

G: Numero de servidores 

1 : Capacidad 

Descripcion del Modelo del Sistema de prioridad de Cola 

Los mecanismos de la reservacion del canal permite para la 

probabilidad de 10s Handover seran forzados a esperar ser 

decrecido por incrementar el nivel de la reservacion de 10s canales. 

La unica limitacion en el analisis es que la alta prioridad de cola 

deberia ser finita en tamatio per0 esto puede ser superado si 

necesariamente se selecciona un suficiente tamatio de longitud de 

la cola 

El sistema se define: Como el flujo de llegada obedece una 

distribucion de Poisson donde A,, y A, son las velocidades de 

llegada de la aka prioridad de flujo ( peticibn de handover) y baja 

prioridad de flujo ( nuevo intento de Ilamada) respectivamente; el 



tiempo de posesion de canales tiene una distribucion exponencial 

1 
negativa y su notacion es ; hay C canales; el tiempo de abandon0 

P 

1 
sigue una distribucion exponencial negativa y el tamatio de aka 

Y 

prioridad de cola es m. La baja prioridad de clientes (nuevos 

intentos de Ilamadas) son obligados a esperar cuando el numero 

de canales ocupados aumenta a mh y son solamente servidos 

cuando el numero de canales ocupados caen a ml donde ml 5 mh. 

Se considera que el sistema puede ser configurado tal que el 

retardo de cola de Handover son razonablemente bajos y el pedido 

del mismo esperaria para un canal en la celda como mejor servidor. 

. 
El detalle de este modelo se encuentra en el Anexo B 

2.7 EFlClENClA DE TRONCALIZA?I~N 

La eficiencia de troncalizacion es una medida de cuantos usuarios 

pueden ser servidos con un nivel de "grado de servicio" particular, 

dada una configuracion determinada de canales fijos sea este de 

voz o de control. 

Para una calidad de serv~cio d;&. !a eficiencia de troncalizaci6n 

aumenta a medida que crece el numero de troncales, es decir 

mayor capacidad. 



Para un Sistema con Bloqueo: 

Tabla 2-2 Numero de canales en Erlangs para GOS. 

Numero de Capacidad (Erlangs) Para GOS: 

Es importante definir que la asignacion de canales en un sistema 

trunking tiene un gran impact0 en la capacidad total del sistema y 

ademas que es necesario para tener exito cumplir con la Calidad de 

Servicio (GOS) determinada para el sistema. 

Canales "C" 1 = 0.01 = 0.005 1 = 0.002 1 = 0.001 



Capitulo 3 

MEDICIONES DEL TRAFICO 

Constituye un factor importante la medicion constante del trafico, 

con el fin de mantener un correct0 aprovisionamiento de equipos y 

asi obtener estos datos como una base para la planificacion y 

planeacion del desarrollo del sistema. El estudio de asignacion de 

canales y analisis del trafico en una red celular es importante 

porque sirve para mejorar la calidad de servicio y el ahorro de 

infraestructura. 

Medidas Operacionales (OM) 

Son medidas generadas de la Central (DMS-MTX) y son 

registrados en memoria por un grupo de contadores. Las OM'S se 

las puede obtener descargandolas de la Central utilizando el MAP 

(terminal de administracion y mantenimiento). Estas mediciones 

proporcionan informacion para en base esto se pueda tomar 

decisiones para mejorar el desempetio de la red celular. 

Los OM registran eventos y usos de 10s contadores 10s cuales 

siguen una secuencia para el proceso de almacenamiento y lectura. 

Los registros son de 3 tipos: Los activos, 10s de mantencion y 10s de 

acumulacion. 



Los registros activos estan siempre censando informacion y la 

transfieren a 10s registros de mantencion cada 15 minutos. Los 

registros de mantencion retienen informacion temporalmente para 

luego transferirla hasta 10s registros de acumulacion a intervalos de 

15 o 30 minutos. Los registros de acumulacion pueden almacenar 

la informacion por largo period0 que va desde 30 minutos a 30 dias. 

3.1 Unidades de la intensidad de trafico 

Existen diferentes unidades que describen el volumen del trafico, de 

10s cuales el mas utilizado es el CCS (Centi-Call Second) o tiempo 

de duracion de Ilamadas. Estas unidades se aplican tambien para 

. las mediciones de trafico en Troncales, Canales, etc. La cantidad 

de trafico es basada en un numero estadistico de usuario, y en la 

longitud de tiempo que ellos usan en el sistema. 

Las siguientes unidades describen la intensidad del trafico: 

Centi - Call Second 

Erlang 

MOU 

Centi - Call Second 

Centi-Call Second representa cien segundos de una conversacion 

por telefono o cientos de llamadas por segundo. Este termino 



expresa el total de circuitos ocupados en la estacion. Una hora de 

trafico en telefonia constituye 36 CCS (60x60 = 3600/100=36). 

CCS es la unidad mas utilizada de trafico de carga o troncal usada; 

Esta es normalmente usada por 10s ingenieros de conmutacion. 

Erlangs 

La compresion general de la Ingenieria de Trafico Telefonico 

comenzo alrededor de 1910. Un lngeniero de Sistema Telefonico 

danes, llamado A. K. Erlang fue uno de 10s primeros en dominar la 

ciencia del Dimensionamiento de Troncales. En su honor la unidad 

de trafico basica se denomino Erlang. 

Un Erlang es una unidad internacional de intensidad de trafico 

definida como un product0 de la tasa de arribo de llamadas y la 

llamada de tiempo en espera. Un erlang es igual a 60 llamadas por 

minuto, lo cual seria una simple llamada de 60 minutos o sesenta 

minutos de Ilamadas. Un erlang es equivalente al uso de la troncal 

por 36 CCS por hora. 

Despues del estudio referente a trafico telefonico A. K. Erlang us6 

una formula matematica para predecir el bloqueo en este. Esta 

formula obedece una distribucion de Poisson de llamadas en arribo 

en un tiempo dado. Despues la AT&T asumio una distribucion 



Exponencial para el tiempo de espera. Eso significa que las 

llamadas largas ocurren con menos frecuencia que las llamadas 

cortas. A. K. Erlang asumio que las lamadas bloqueadas son 

inmediatamente reseteadas, perdidas y sin retorno. Una formula 

que A. K. Erlang trabajo basado en las asunciones antes 

mencionadas fue el Erlang B que esta en uso y se lo encuentra en 

la tabla de Erlang. 

La tabla de Erlang B fue diseiado por 10s ingenieros de trafico para 

seleccionar el porcentaje de bloqueo (Ilamado grado de servicio 

GOS), en funcion del numero de troncales . 

Otra tabla de Erlang, el Erlang C, fue diseiado para el trafico 

telefonico que esta relacionado con una variable aleatoria en un 

sistema de cola, que representa la espera de un usuario a ser 

atendido. Los conceptos de Erlang B y Erlang C fueron analizados 

en el capitulo anterior. 

MOU 

El MOU representa 10s minutos de uso, y este actualmente no es 

tan usada como las antes descritas. Esta medida es relacionada 

con el Erlang y el CCS mediante la siguiente conversion, (Fig 3.1) : 

- 

I 1 erlang = 60 MOU=36 CCS. 

1 MOU = 0.16 Erlang = 0.6 CCS 

I 1 CCS = 0.028 Erlang = 1.67 MOU 1 



Figura 3.1 Conversion triangulo que existe entre las unidades. 

La lntensidad de Trafico en una celda se 10s analiza en graficos a 

diferentes escalas de tiempos, observando variaciones 

instantaneas, horarias, diarias, De temporada, y a largo plazo. 

Variaciones Instantaneas 

El trafico de las llamadas varia de instante a instante, cada una de 

las llamadas son establecidas y terminadas. Tipicamente se asume 

que el trafico es constante en un interval0 de tiempo ya que existen 

variaciones en instantes y para simplificar el analisis se toman como 

referencia el valor promedio en una hora. 



Variaciones de Horario 

El trafico generalmente es bajo durante la noche y se incrementa de 

manera rapida en las maiianas cuando las oficinas, las tiendas y las 

fabricas inician sus actividades laborales. La intensidad de trafico 

disminuye de manera gradual durante la hora del almuerzo y 

nuevamente se eleva en la tarde. La figura 2.1 muestra la 

intensidad de trafico en diagrama como funcion de la hora del dia. 

Antes del mediodia y antes del anochecer son las dos horas pico. 

Variaciones diarias 

Los patrones de increment0 y disminucion de flujo de trafico se 

observan tambien durante el curso de la semana; por ejemplo, el 

promedio mas alto de intensidad es en dias habiles y las 

actividades mas bajas, durante 10s fines de semana y vacaciones. 

Variaciones de temporada 

Epoca de Navidad, de pascua, de Carnaval, etc. 

Variaciones a largo plazo 

Crecimiento gradual de abonados en aiios. 



3.2 Parametros Minimos de la Calidad de Servicio 

El GOS mide el porcentaje de llamadas no completadas causadas 

por la congestion en equipos, canales o troncales. Para el caso de 

GOS = 0.02 significa que el 2% del total de llamadas durante la 

hora de maximo trafico sera probablemente bloqueado por 

problemas de congestion. El bloqueo es afectado por el nljmero de 

solicitudes de servicio en un tiempo dado, y la capacidad de la 

infraestructura de controlar estos requerimientos. 

Las Operadoras Celulares del Ecuador deben presentar a la 

Superintendencia de Telecomunicaciones informes trimestrales 

sobre parametros minimos de calidad de servicio, en 10s que se 

incluye : 

Grado de servicio del canal de acceso f 1 % (menor o igual que uno 

por ciento), Grado de servicio del canal de voz f 2% (menor o igual 

que dos por ciento ), segun la Tabla de Erlang B, en la hora cargada 

de cada estacion del sistema, Grado de servicio de las troncales 

hacia la red telefonica publica f 1% (menor o igual que uno por 

ciento), Bloqueo de llamadas transferidas (Hand-Off) f 2% (menor o 

igual que dos por ciento), caida de llamadas: Si durante la hora 

cargada se establecen Q llamadas en una hora y n llamadas se 

caen, entonces el porcentaje de caida de llamadas es n x 1001Q. 



Se establece un valor no mayor que 2% para estaciones con celda 

o celdas adyacentes en todo su perimetro, no mayor que 5% para 

estaciones con celda o celdas adyacentes, per0 que estas no 

cubran el perimetro total de la estacion, y no mayor que 7% para 

estaciones sin celdas adyacentes, llamadas completadas: La tasa 

de completacion de las Ilamadas, sera superior al 80% hacia 

abonados celulares. (Ver Anexo C, art. 28) 

Trafico en la Hora Pico 

Se define a la hora pico o Busy Hour como el periodo de 60 minutos 

consecutivos durante el cual el trafico es alto. 

La Hora Pico constituye el parametro mas importante para ser 

utilizado en el analisis del Trafico, que nos permite dimensionar el 

aprovisionamiento de troncales, canales y puertos. 

La ingenieria de trafico calcula 10s promedios de trafico en horas 

cargadas por un intervalo de 60 minutos durante un dia. Esta hora 

pic0 generalmente es constante y predecible. Es importante 

tambien para el dimesionamiento de la Central el conocimiento del 

volumen del trafico en un periodo determinado. 

En el Ecuador las operadoras locales de telefonia utilizan 

generalmente como hora pic0 desde la 11 H00 hasta 12HOO(Fig 



3.2), que es el interval0 del cual se obtienen 10s valores de ciertos 

parametros que sirven para analizar el comportamiento del trafico, 

como lo son caidas por handoffs (DROPHANDOFF), caidas de 

llamadas (DROPCALL), GOS, EFICIENCIA, etc. En el diseio de 

sistema para el analisis se han considerado todos 10s parametros 

antes mencionados. 

Figura 3.2 Medicion del trafico en la hora pico. 



3.4 Aplicaciones de 10s Diversos modelos de Erlang al Sistema 

lnalambrico 

Como ya se analizo en capitulo 2, existen dos modelos de Erlang 

que son aplicables al sistema inalambricos, como lo es el Erlang B y 

el Erlang C, de 10s cuales el Erlang B es el mas utilizado en este 

caso. 

En la mayoria de 10s casos, la duracion promedio de una llamada 

celular es por lo regular de 90 segundos. Un reintento de una 

llamada bloqueada puede no ocurrir durante 30 segundos o mas, y 

las formulas de Erlang B encajan bastante bien con este tip0 de 

situacion. Como ya se dijo anteriormente, la tabla Eralng B es la que 

mas se utiliza, aun en situaciones en que se presenta demasiado 

bloqueo. Se puede pensar que la Erlang C sea mas importante 

debido a que la mayoria de nosotros pensamos que hacemos 

reintentos mas rapidos cuando experimentamos un bloqueo celular. 

El mayor de 10s casos que se requieren el uso de una tabla Erlang 

B, nos proporciona el trafico ofrecido y el GOS. 



Capitulo 4 

4. DISENO DEL SISTEMA PARA EL ANALISIS Y 

4.1 Utilidad del Sistema 

El sistema de Trafico fue desarrollado para el control de 10s 

parametros minimos de la calidad de servicio que tiene la 

operadora y sobre la base de esto, tomar decisiones para mejorar 

la expectativa de servicio, y en lo estructural su aumento o 

disminucion de su capacidad, para obtener la mayor informacion 

sobre el procesamiento en la Red Celular y de esa manera 

mantener satisfechos a 10s clientes. 

4.2 Requerirnientos de P4ardwai.e y Software 

El Sistema de Trafico necesita de herramientas tangibles e 

intangibles que son las siguientes: 

Requerimientos de Hardware 

Para el desempeio eficiente del sistema se requiere basicamente: 

Una computadora con las siguientes caracteristicas: 

7 64MBde RAM 

7 Procesador de 333Mhz. 



r Espacio disponible de 1 GB en disco duro. 

I. Tipo de resolucion del Monitor 800 x 600 

r Disquetera de 3 '/2 

> Una impresora a color de inyeccion a tinta, o laser, si desea 

obtener mejores resultados en 10s reportes estadisticos. 

Requerimiento de Software 

Al nivel de programas se requiere: 

r lnstaladores del Sistema de Trafico suministrados por el autor 

r Archivos de texto emitidos por el conmutador. 

r Microsoft Windows 95 en adelante. 

4.3 Formato de Archivo 

El archivo que me permite generar 10s reportes necesarios para 

hacer el Analisis de Trafico es de tip0 txt. (Figura 4-1). 

- 

CLASE. HORA PIC0 
EMPIEZA.2001/01/@2 11:00:00 Lunes; TERMINA: 2001/01/02 12:00 nO Lunes; 

Figura 4-1 .- Archivo de tipo Txt., que contiene el Trafico en CCS. 



Los valores pertenecen a contadores del conmutador que 

representa el Trafico en CCS, ademas se observa el nombre de la 

celda y la cantidad de circuitos que posee. 

Cada uno de estos datos se almacenan respectivamente, de una 

manera organizada en la base de datos. (Figura 4-2). 

Figura 4-2.- Diseiio de la Base de Datos. 

TABLAS DE LA BASE DE DATOS DEL TRAFICO 

CAMPOS: 

Esta tabla contiene la informacion de 10s contadores que registran 

10s eventos en el proceso de una Ilamada. 

Detalle de Campos: 

CODCAMPO: Contiene el codigo del campo 



NOMBRE: Especifica el nombre del campo. 

ESTADO: Contiene dos valores Iogicos una A = activo e I = 

inactivo. 

CODMEDIDA: Contiene el codigo de la medida que contiene ese 

campo. (Figura 4.3) 

Figura 4-3.- Tabla Campos. 

TIPCELDA 

Esta tabla contiene la informacion de 10s tipos de celda que se 

tiene en una operadora sea por la ubicacion que se encuentra, 

puede ser de tip0 urbana, suburbana y rural. "Segun el articulo 28 

de las NORMAS DE CUMPLIMIENTO QUE INVOLUCRAN AL 

TRAFICO para las CA~DAS DE LLAMADAS se establece un valor 

no mayor que 2% para estaciones con celda o celdas adyacentes 

en todo su perimetro (celdas urbanas), no mayor que 5% para 

estaciones con celda o celdas adyacentes, per0 que estas no 

cubran el perimetro total de la estacion(celdas suburbanas), y no 

mayor que 7% para estaciones sin celdas adyacentes(ce1das 

rurales). Figura 4- 4. 



Figura 4-4.- Celdas urbanas, suburbanas y rurales. 

Detalle de Campos: 

CODTIPO: Contiene el codigo del campo 

NOMBRETIP: Especifica el nombre del campo. 

CALIDAD: Contiene 10s valores que regulan su eficiencia. 

(Figura 4-5) 

Figura 4-5.- Tabla Tipos de Celda. 



MEDIDAS: 

Contiene 10s datos de todos 10s contadores del conmutador para 

mediante las formulas obtener la informacion requerida. 

(Figura 4-6). 

Detalle de Campos: 

CODMEDIDA: Contiene el codigo de la medida operacional. 

NOMBRE: Especifica el nombre de la medida operacional. 

ESTADO: Contiene dos valores logicos una A = activo e I = 

inactivo. 

NCAMPOS: Contiene el numero de campos que se manejan en esa 

de Medida. 

CENTRALES: 

Es una tabla en donde se encuentra 10s datos de todas las centrales 

de la Compatiia de Telefonia Celular. (Figura 4-7). 



Detalle de Campos: 

CODCENTRAL: Contiene el codigo de la central que representa 

001 para Guayaquil, 002 Quito, 003 Cuenca, que cubriria la 

Repu blica del Ecuador. 

NOMBRECEN: Nombre de las Centrales, Guayaquil, Quito y 

Cuenca. 

Figura 4-7.- Tabla de Centrales. 

CELDAS: 

Es una tabla en donde se encuentra 10s datos de todas las celdas a 

nivel National. (Figura 4-8). 

I ALIAS 

Figura 4-8.- Tablas de 

Detalle de campos: 

CENTRAL: Codigo de la central. 

CODCELDA: Codigo de la celda. 

NOMBRECEL: Nombre de la celda. 

las Celdas. 



TIPO: Especifica si es URBANA 01, SUBURBANA 02, RURAL 03. 

NUMCAN: Numero de canales de la celda. 

ESTADO: A= ACTIVO, I = INACTIVO. 

ALIAS: Nombre de la celda abreviada. 

DATOS: 

En esta tabla se encuentra la informacion importada del trafico de 

las 24 horas del dia de todas las celdas. (Figura 4-9). 

Detalle de campos: 

MEDIDA: Codigo de 10s contadores que registra el MTX. 

CELDA: Codigo de la Celda. 

CAMPO: Codigo del campo. 

FECHA: El dia que especifica el archivo para su elaboracion. 

HORA 0 HASTA LA HORA 23: Es el valor del trafico en CCS 

registrado en dicha hora. r e  

Figura 4-9.- Tabla de Datos. 



ERLANG 

Esta tabla contiene 10s valores que corresponden por circuit0 a 10s 

valores en Erlang B. (Figura 4-1 0). 

Detalle de campos: 

NUM: Especifica el numero de canales instalados. 

P02: La probabilidad del 2% equivalente al Grado de Servicio. 

Figura 4-10.- Tabla de Erlang B. 
WUIXCRlCA DQ U T O W  

CIB - ESPOL 

Especifica el tipo de sistema sea AMPS 0 TDMA (Figura 4-1 I ) . .  

Detalle de campos: 

CODSIST: Codigo del sistema AMPS 01 y TDMA 02, 

NOMBRESIST: Nombre del sistema Analogico o Digital. 

ESTADO: A= ACTIVO. I = INACTIVO. 

Figura 4-1 1 .- Tabla del Sistema 



USUARIO 

En esta tabla se almacena todos 10s usuarios que puedan 

almacenar en el sistema. (Figura 4-12). 

Figura 4-12.- Tabla de Usuario. 

Detalle de campos: 

Coduser: Codigo del usuario 

Nomuser: Nombre del usuario. 

Codnivel:Codigo del nivel 01 Administradores, 02 Operador 

Spassword: Contrasefia del usuario encriptada. 

Estado: Activo e inactivo. 

4.4 Estructura del funcionamiento del Sistema 

El funcionamiento del sistema comprende varios diagramas que 

detallan las fases de 10s procesos, estos diagramas son 10s 

siguientes: 



Diagrama Jerarquico del Sistema 

A traves de este esquema podemos visualizar por niveles cada 

modulo e informacion del sistema de una manera global. (Figura 4- 

13). 

Figura 4-13.- Diagrama Jerarquico del Sistema 

Nivel 1: Es el nivel principal del sistema. Comprende el software de 

Trafico. 

Nivel 2: En este nivel encontramos 10s tres procesos generales del 

sistema 10s cuales son: 

lngreso de datos: Nos permite introducir toda la informacion en la 

base de datos de Access, que utiliza el software. 



lmportacion de Datos del Trafico: Con este proceso cargamos 10s 

datos del MTX, hacia la base de datos del software. 

Reportes Estadisticos: Muestra 10s resultados de la informacion 

ingresada; es decir 10s graficos estadisticos para ser analizados por 

10s lngenieros de Trafico. 

Nivel 3: Es una subdivision del nivel 2 donde podemos describir 

10s siguientes procesos. 

lngreso de Datos 

lngreso de Archivos 

Este modulo facilita el ingreso de 10s datos como son: Datos de la 

celda, Centrales, Contadores del proceso de Ilamada, Erlangs, 

Troncales y tipos de Sistema como AMPS y TDMA. 

lmportacion 

Lectura del Archivo de Texto 

Este proceso realizado por el operador del sistema consiste en la 

lectura de 10s archivos generados por el conmutador. 

Almacenamiento en la base de datos en Access. 

Es el proceso posterior a la Lectura del Archivo de Texto que 

guarda toda la informacion leida del MTX, a una base de datos en 

Access utilizado por el software. 



que se genera una Ilamada, la unidad en que contabiliza es de 

CCS, para llevarlo a Erlangs se debe de dividir por 36. 

Trafico en Erlangs = CCSl36 

Informacion de la Eficiencia 

Basicamente este nivel muestra la optimizacion 6 degradacion que 

existe en la Ilamada. La Calidad de Servicio se verifica en la Y 
I* 

accesibilidad de la Red (Bloqueo de Llamadas BC), Llamadas 

Retenidas (Caidas de Llamadas DC), Calidad de la 

Llamadas(Caidas por Handoff DH, Fallas en la llamada SF), y el 

tiempo de establecimiento de la misma, son medidas para la 

eficiencia de la red inalambrica. 

Una descripcion de la metodologia usada en el calculo de la calidad 

de servicio es la siguiente: 

Porcentaje de las Caidas de Llamadas: 

Ni~mero de las Llamndas Caidas 
Lhmadas Caidas (%) = -- - - x I00 

Nilmero de las Llamadas Conectadas (4.3) 



Porcentaje del Bloqueo de Llamadas: Porcentaje de las 

Ilamadas, que no fueron permitidas para el acceso a la red. 

Numero de I lamaclas Bloqueadas 
Llanudas Bloqueadns ( Y O )  = 

Ni~mero de Intentos de Llamadas 
r 100 ( 14.4) 

Tiempo de Configuracion de la Llamada: Promedio de 

Tiempo (en segundos) entre el inicio de una llamadas y su 

conexion. 

Accesibil~dad es directamente relacionada con el Porcentaje de 

bloqueo de Llamadas 

n 

C ~ i e m p  de Conexi611 de la Llarnada, 

Tiempo de Conf-iguracion de la Llamada = '4- - 
Numero de llamadas conec tadas. 

Retenimiento 

(4.5) 

El retenimiento esta direclamente relacionado c m  el porsentaje de 

Accesibilidad 

las caidas de Ilamadas. 

, T% " *  # @  , , 4 , , ' - * " +*+ " ,w' ' 

Retenlmlento = 1 - Porcentaje de /as caidas de llamadas (4.7) 



Inforrnacion de Prediccion 

4 4  

La informacion que se obtiene en este nivel es de gran importancia, I I 

1 

para proyectarse en fechas futuras del Trafico, lo que permitira 

estudiar el crecimiento de la Compatiia de Telecomunicaciones. 

Diagrama General del Sistema 

El siguiente esquema define la utilidad que tiene el Sistema de 

trafico dentro de 

Comprende tres 

Nivel 1: 

la empresa celular. (Figura 4 -14) 

capas que son: 

Datos del MTX: Es la informacion fundamental para nuestro estudio. 

Datos del Sistema Celular: Es el grupo de entidades que se 

manejan dentro del sistema como centrales, celdas, etc. 

Parametros del Trafico: Son las especificaciones para el Trafico. 

Nivel 2: 

Trafico: Contiene la base de datos que utiliza el software, donde se 

almacena toda la informacion. 

Sistema de Trafico: Es el software desarrollado en visual Basic, que 

se utiliza para llevar el control del trafico. 

Capa 3: 

GOS: Es uno de 10s resultados finales que muestra el grado de 

servicio de cada celda. 



TRAFICO: lncluye reportes en impresora y pantalla. 

EFICIENCIA: A traves de esto podemos observar si la operadora 

brinda un buen servicio. 

PREDICCION: Con esto se puede definir para futuras ampliaciones 

o cambios dentro de la red Celular. 

Datos del 
Suitch 

Datos del 
Sistema Celular 

Parametros del 
Trafico 

Figura 4-14.- Diagrama General del Sistema. 



Diagrama de Flujo de Datos 

Representa el origen y destino de 10s datos desde el MTX hasta el 

almacenamiento de la base de datos. (Figura 4- 15). 

I Entradas I Salidas 

* Irnportacion de Datos de Trafico 

* lngreso de Celdas, etc 

I Entrada Proceso 

-- 

Reporte de GOS 

Reporte de Trafico 

Reporte de Eficiencia 

Reporte de Prediccion 
I 

Salida 

Empresa 
Celular 

Figura 4-15.- Diagrama de Flujo de Datos 



Diagrama d e  Flujo de  Informacion 

Muestra cada una de las fases por donde pasan 10s datos y 10s 

resultados de 10s mismos. (Figura 4-16) 

SUITCH BASEDEDATOS 

B A S E  DE DATOS 

+ D E  TRAFICO / - 
ACCESS 

DEPARTAMENTO 
ESTADISTIC o 

Figura 4-16.- Diagrama de Flujo de  Infomacion 

RUTINAS DEL SISTEMA 

LEER-ARCHIVO 

Esta rutina contiene una serie de comandos que realizan el proceso 

de lectura del archive generadc .a- el conmutador, los datos qcle se 

leen en este procedimiento corresponden a 10s valores de las que 

registran 10s contadores del MTX, de las celdas y a la vez 



almacena estos datos de una manera organizada en la Base de 

Datos de Trafico. 

EFlClENClA 

Este procedimiento permite seleccionar 10s datos de acuerdo a 10s 

criterios que el usuario haya establecido en la pantalla de Eficiencia 

y realiza el calculo para cada uno de 10s datos de Eficiencia y 10s 

guarda en una base de datos temporal que servira para generar el 

Reporte Estadistico posteriormente. 

IMPRIME 

Este grupo de sentencias permite mostrar en pantalla 10s datos de 

cada uno de 10s reportes que se generan en el Sistema de Trafico. 

En estas lineas se establece la ruta donde se encuentran 10s 

reportes y se establece el titulo del Reporte. 

CAMPOS-VALIDOS 

Esta rutina permite validar que 10s datos que se ingresan esten 

correctos. Es decir si el usuario ingresa fechas incorrectas, el 

usuario mostrara un mensaje para que ingrese una fecha correcta. 



GOS 

Este procedimiento selecciona 10s datos de! C C S  que se leq~iiereri 

para generar el Trafico de acuerdo a 10s parAniet:os que el us~~clrio 

haya establecido, coge estos datos y realiza los calculm y fbrniulas 

para obtener el porcentaje de Grado de Servicio para cada celda. Si 

ha seleccionado todas las centrales genera 10s datos agrupados por 

Central. 

TRAFICO 

Esta serie de comandos perrniten realizar la lectura de lo:; datos de 

CCS almacenados de celdas o centrales de todas la horas, d z  

acuerdo al interval0 de fechas que haya establecido el usuario, 

segaidamente realiza 10s calculos con base en f6rm:rlas establecid~s 

para posteriormente generar el reporte estadistico de Trafico pata las 

24 horas. 

PREDlCClON 

Este procedimiento realiza la lectura en Base de Trafico de las 

centrales o Celdas para las que se requieren generar predicci@n. Lo.: 

datos que se leen se agrupan por semanas de cada mes, y !os 

procesa para luego tener esta information por rneses refere!:tc al 

comportamiento del trafico, luego se obtiene LIV valor ter?taiivo para el 

. . 
aiio sobre el trafico cursado, y lo misrrio se hace p2:i.a Is:; s~ ;g~~~mt t?s  

aiios. Los calculos que se realizan son utilizancio 1w~rosi0i-I li;!ec-ll 



multiple conipuesta tornando corno variables la cantidad de usuarios y 

el trafico cursado. 

GENERAR DATOS 

Este procedimiento genera datos aleatorios para una celda de 

acuerdo al interval0 de fechas que el usuario desee y 10s alrnacena en 

la base de datos. Esta opcion es de gran utilidad cuando desee 

utilizar el Sistema de Trafico y no disponga de 10s archivos de iexto 

generados por el conmutador. 

LLENAR CELDAS 

Esta rutina selecciona todas las celdas y las muestra en un corrtrol de 

cada una de la pantallas para que el usuario seleccione una celda en 

particular si asi lo requiere. De manera similar se utilizan este grupo 

de senter~cias para mostrar las centrales y 10s tipos de Sisternas 

(Analogico o Digital) 



Capitulo 5 

5. OPERAC~ON DEL SISTEMA PARA EL ANALISIS Y 

5.1 Descripcion del sistema 

El Sistema de Trafico es un software desarrollado con herramientas 

sofisticadas, es decir interfaces graficas, lo que permite al lngeniero 

obtener informacion de una manera agil, automatizada y facil de 

manejar, simplifica la elaboracion de reportes, graficos estadisticos, y 

prediccion para su analisis. 

La informacion que se maneja dentro de este sistema es de uso 

exclusivo de la empresa, con una confidencialidad a usuarios 

autorizados; es decir que solo ciertos usuarios podran tener una clave 

d c  acceso al programs. 

Instalacion del Sistema de Trafico. 

A continuacion se definen 10s pasos a seguir para la instalacion del 

Sistema de Trafico. 



lnstrucciones Generales: 

1 .- lnserte el disco de instalacion 1. 

2.- Usando Explorador de Windows, localice el programa con nombre 

SETUP.EXE, luego de doble clic en el archivo para empezar con el 

programa de instalacion.(Figura 5-1 ). 

Figura 5-1.- Programa de Instalacion del Sistema de Trafico. 

3.- Posteriormente se mostrara la pantalla de Bienvenida de la 

Instalacion del Sistema (Figura 5.2). De clic en el boton Aceptar si 

desea continuar con la instalacion caso contrario Salir del programa. 

Blenven~dos al PrDgrama de ~nstalaahn de SISTEMA DE TRAFICO. 

El prograrna de ~nstslac~hn no puede ~nstabr 10s archwos del slskma o 
actuahzar los archivus compart~dos a ast6rr en uso, Antes de continuar, le 

Figura 5-2.- Pantalla de Bienvenida 



4.- En esta pantalla (Figura 5-3), se especifica en que directorio se va 

a instalar el programa, por omision se muestra el directorio con la 

siguiente ruta C:Wrchivos de programa\trafico. Si desea cambiar la 

carpeta de clic en el boton cambiar directorio y seleccione la carpeta 

que desee. 

Figura 5-3.- Selection de Directorio 

5.- A continuacion aparecera la ventana de proceso de instalacion. 

Donde se visualizara una barra de progreso que le indicara el avance 

del proceso de instalacion, esto tarda varios segundos. (Figura 5-4). 

Figura 5-4.- Proceso de Instalacion 



6.- Si la instalacion ha sido exitosa visualizara el siguiente mensaje: 

(Figura 5.5) 

La ~nstalacrBn de SISTEMA DE TRAFICCI ha ftnaltzado correctamente I 

Figura 5-5.- Fin de Instalacion 

lngreso al Sistema 

Una vez instalado el sistema usted puede acceder al mismo a traves 

del icono del sistema que se encuentra en el escritorio o en la lista de 

programas del menu inicio. 

*I-J 4 3@3 - 

Figura 5-6.- Acceso direct0 al Sistema de Trafico 



De inmediato aparecera una ventana que pedira su contraseiia 

suministrada por el proveedor. Si la clave es correcta podra ingresar, 

dependiendo el nivel de usuario que tenga asignado tendra habilitada 
t* 

las opciones del menu principal. 

Figura 5-7.- lngreso al Sistema 

Es importante indicar que existen dos niveles de usuario: 

01 Administrador: Los usuarios con este nivel tienen disponible 

todas las opciones dei sistema, tanto de trafico como bL 

mantenimiento. 

02 Operador: En este nivel tiene habilitada solo las opciones de 

trafico. 

Si ingreso al sistema tiene disponible el Menu Principal de las 

opciones del Sistema de TrAf i~o donde se mueqtra las .>@ones 

principales, nombre del usurio, fecha, y hora en que se ingresa al 

programa. 



f,g . . &p 
lniportar GOS Efic1enct.3 Tr6fico Pred~cc~irn Salir 

t 

Figura 5-8.- Menu Principal del Sistema 

Las opciones mas importantes pueden acceder de dos formas: 

r Menu Principal 

r lcono de la barra de herramientas. 

5.2 Opcion de carga de datos y de actualization 

Las opciones disponibles en el Menu Principal son las siguientes: 

1. Archivo: En este menu se puede realizar importaciones y 

consultas de datos de 10s archivos de Trafico, y salir del programa. 

Figura 5-9.- Opciones del Menu Archivo 



Submenu Importar: En esta opcion se realiza la irnportacion de 

10s datos de trafico que se encuentran en el archivo texto generados 

por el conmutador. La pantalla correspondiente a esta opcion es la 

siguiente: 

I H oral 3. Lit  
Horal4.txt 

I Horal5 kt 
Horal E t:it 

Figura 5-10.- Pantalla de irnportacion de Datos 

Despues de realizar el proceso de irnportacion visualizara este 

mensaje que la irnportacion ha sido exitosa 

Figura 5-1 1.- Pantalla de Importacion Correcta 



Al ingresar a esta pantalla se puede visualizar controles similares al 

explorador de Windows es decir encontraremos la lista de 10s 

archivos que se encuentran actualmente en la computadora. 
.1 

Generalmente 10s archivos de trafico se encontraran en el directorio 

C: \Trafico, per0 podria acceder a otra carpeta en caso de que 10s 

archivos se encuentren en otro directorio. 

Los pasos para poder importar un archivo son 10s siguientes: 

1 ..- Seleccionar la unidad(a:, c:, e: , etc) 

2.- Seleccionar la carpeta donde se encuentran 10s archivos. 

3.- Seleccionar con un clic el archivo. Si desea importar varios W 

archivos a la vez presione shift en combinacion con las teclas 

direccionales. 

4.- De clic en el boton aceptar para empezar con el proceso de 

irnportacion. 

5.- Posteriormente vera un mensaje "Archivo importado 

correctamente", que le indicara que el proceso de irnportacion ha 

finalizado. (Figura 5-1 1). 

Puede realizar este proceso cada vez que tenga nuevos archivos de 

Trafico. 

Submenu Consultar: A traves de esta opcion se puede visualizar 10s 

datos que previamente fueron importados. Para realizar una consulta 

proceda de la siguiente manera: 



1 .- Seleccione las celdas, centrales, medidas y campos. 

2.- lngrese el rango de fechas que desee visualizar. 

3.- De clic en la casilla hora 12 si solo quiere mostrar el trafico en la 

hora pico o desmarque la casilla si en caso quiere ver todas las 

horas. 

- -.. . . "-" - 
- , .  

" " -  

Figura 5-12.- Pantalla de consulta de datos. 

4. De clic en el boton aceptar para desplegar 10s datos, en la pantalla 

si se requiere imprimir dispone de un boton para dicho comando. 



2. Mantenimiento: En esta opcion se puede ingresar, consultar o 

modificar 10s datos, principales del sistema como son: datos de las 

celdas, centrales, medidas y campos. (Este grupo de opciones solo 

estan disponibles para el administrador). 

Todas las opciones disponibles dentro de este menu de 

_I 

iones del Menu Mantenimiento. 

mantenimiento tienen una interfase similar, donde se muestran 10s 

siguientes botones que nos permiten Agregar(Grabar), Modificar, 

Consultar e lmprimir 10s datos dependiendo de la opcion 

seleccionada. 

Figura 5-14.- Botones del Menu Mantenimiento 



Submenu Medidas: 

Esto es de gran importancia para el administrador, si es el caso de 

aumento o disminucion en la capacidad de trafico. 

Figura 5-15.- Ventana del Mantenimiento de Celdas. 

C6digo:Es el codigo secuencial que se asigna cuando va a agregar 

una nueva mecda. 

Nombre: Es el nombre de la medida ' peracional. 

No. De campos: Numero de campos que pertenecen a la medida. 

Estado: Un estatus que indica si la medida esta activa o inactiva. 

Submenu Campus: Se tiene para cambiar o aunientar algk I 

contador para el mantenimiento del programa. Figura (5-1 6). 



Figura 5-16.- Ventana del Mantenimiento de Campos. 

Submenu Centrales: En el caso que llegase a exitir otra central se la 

puede aumentar a traves de esta ventana. (Figura 5- 17). 

Figura 5-17.- Ventana del Mantenimiento de Centrales. 

Submenu Celdas: Se lo utiliza para actualizar las celdas nuevas 

que ingresen a la Red. (Figura 5-18). 



Alias: ICENTRO-GYE 
Central: 

Tipo: rURBANA1] 

Figura 5-18.- Ventana del Mantenimiento de Celdas. 

Submenu Erlangs: Para aumentar mas canales y escribir su valor en 

Erlangs. 

Figura 5-19.- Ventana del Mantenimiento de Celdas. 



Submenu Usuarios: Si existen mas operadores del sistema se lo 

almacena a traves de esta ventana y pueda acceder de esa manera 

con su propia clave. 

Figura 5-20.- Ventana del Mantenimiento de Usuarios. 

Opcion para analisis del trafico 

POLIIECLlCI. on U T O U  
*i CIB - ESPOL .. 

En el analisis de trhfico en el n~eni j  lenemos disponibles las cuatro 
9 

consultas mas importantes que son: 

GOS, GRAFICOS DE TRAFICO, EFlClENClA Y PREDlCClON 

Figura 5-21.- Ventana del Sistema de Trafico. 



Opciones del Menu de Trafico 
. 

Otra forma de acceder a las opciones detalladas anteriormente es 3 

dando clic en cualquiera de 10s iconos que se visualiza en la pantalla 

principal. 

Al hacer esto se mostrara una ventana en donde debe seguir 10s 

siguientes pasos: 

Central: 

Figura 5-22.- Ventana del Reporte de Trafico. 

lngrese el rango de Fechas: En el formato ddlmmlyyyy. 

Seleccione la central o centrales. 

Se selecciona una o todas las celdas. 

Una vez establecidos estos criterios de click en el boton aceptar para 

visualizar en pantalla el reporte del Trafico. 



El reporte del Trafico muestra por cada celda 10s siguientes datos: 

1 .- Nombre de la Celda 

2.- Numero de Canales 

3.- Tipo de Celda 

3.- La Central donde se ubica la celda. 

4.- Grafico estadistico de las 24 horas con su trafico respectivo. 

5.- Recomendacion si se requiere aumentar 10s numeros de circuitos 

-. . . - . . - 
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Figura 5-23.- Ventana del Reporte de Generado de Trafico. 

Dentro de este reporte se observan varios botones pequetios donde 

se puede realizar las siguientes operaciones: 



o Avance o Retroceder paginas 

o Configuracion de lmpresoras 

o lmprimir 

Exportar 

La opcion exportar es muy importante ya que permite llevar el reporte 

en pantalla hacia Excel y poder almacenarlo o realizar cambios si 

desea. 

Al dar clic en exportar debe seleccionar la version de Excel y la 

carpeta a la que desea copiar el reporte. 

CEIl 
Cancel f 

Figura 5-24.- Ventana de exportacion de reporte 

Dos reportes cornplementarios para el Analisis del Trafico son el 

> GRAD0 DE SERVlClO AL USUARIO 

i EFlClENClA 



GRAD0 DE SERVlClO AL USUARIO 

La opcion Grado de Servicio (GOS), puede ser accesada desde el 

menu principal, o dando click en el segundo icono de la barra de 

herramientas. 

Figura 5-25.- Ventana del Reporte del GOS 

Reporte del GOS Grado de servicio al Usuario. 

Al ingresar a esta opcion aparece una ventana similar a la del Trafico 

donde debe seguir 10s siguientes pasos: 

1. lngresar el rango de Fecha: En el formato ddlmmlyyyy. 

4.  Selecrbne la central o centrales. 

5. Se selecciona una o todas las celdas 

6. Una vez establecidos estos criterios de clic en el boton aceptar 

para visualizar en pantalla el reporte del Trafico 



7. De clic en el boton aceptar para visualizar el reporte con 10s 

criterios seleccionados. 

............................. ............................................ ............................... 
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Figura 5-26.- Reporte del Grado de Servicio 

Este reporte muestra un listado con la siguiente inforrnacion: 

1 .- Nombre de la Celda 

2.- Codigo de la Celda 

3.-  11umero de Canales 

4.- Fecha 

5.- El valor del grado de servicio. 
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Se puede exportar el archivo hacia Excel en caso que sea necesario o 

irnprirnirlo si es de uso urgente. 

Esta opcion es accesible desde el menu principal o desde el tercer 

icono de la barra de herrarnientas. 

Figura 5-27.- Ventana de la Eficiencia 

Al ingresar a esta opcion debernos de seguir 10s siguientes pasos: 

1 .- Seleccionar una de las tres alternativas que se desea: 



Listado: Se tiene la informacion de las llamadas totales, llamadas 

completadas, las caidas de llamadas por Handoff, por Fallas de 

Configuracion de la Ilamada(Setup Failure), y Bloqueo. 

Este listado de la eficiencia tiene unos botones en la parte superior 

que me permite visualizar toda la informacion por hoja e ir avanzando 

y a la vez se puede exportar hacia Excel o cualquier otro formato o 

mandarlo a imprimir. 

Figura 5-28.- Reporte del Grado de Servicio 



Graficos estadisticos: Muestra la misma informacion del listado per0 

en graficos de barras. 

Figura 5-29.- Reporte de la Eficiencia del Sistema. 

1 . I  Eficiencia: Muestra el valor de una celda seleccionada. 

2.- Seleccionar la central o celda que se desea. 

3.- lngresar el rango de fechas en el formato ddlmmlyyyy. 

4.- Dar click en el boton aceptar para visualizar el reporte. 

A continuacion se muestra un ejemplo de cada reporte de las 

alternativas que disponemos en esta opcion. 



Cada uno de estos reportes puede ser exportados hacia excel si es 

que lo desea. 

5.1 Opcion para prediccion del trafico 

Esta opcion la encontramos en el menu principal o dando click erb el 

cuarto icono de la barra de herramientas de esta misrna ventana. 

Al ingresar podemos visualizar una pantalla similar a la siguiente: 

Figura 5.30.- Reporte de la Prediction del Sisterna 

Los pasos para visualizar este reporte de prediccion son lor; 

siguientes: 

1.- Escribir en el campo "Desde" el aiio inicial q i ~  del cual t ime 

informacion disponible en la base de datos. 

2.- Escribir en el carnpo "Hasta" el aiio del cual se requiere estimar. 



3.- Dar click en el boton aceptar para ver el reporte, en el cual se 

rnostrara el nombre de la celda, y un cuadro estadistico por aiio de la 

prediccion. 

De iyual manera puede exportar este grafico a excel si es que lo 

requiera. 

I'ROYECTMO A :  1999-2002 

ctiLD4:cmo-CYE 

Figura 5.31.- Reporte Estadistico de la Prediccion del Sisterm 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Durante la elaboracion de este proyecto se realizo un estudio en detalle de 

10s aspectos que intervienen en la lngenieria de trafico, de 10s mismos se 

han encontrado algunas conclusiones, que detallamos a continuacion: 

En primer lugar podemos mencionar como factor importante el estudio del 

trafico que constituye una base para establecer criterios que nos permitan 

buscar la optimizacion de la red celular, como lo es el aumento o disminucion 

de la capacidad de la radio bases. 

El sistema que se ha diseiiado constituye una herramienta muy util, facilita la 

elaboracion de 10s reportes asi como el analisis del comportamiento del 

trafico en form3 grafica. Ademas, de ser un sistema dc- f4cil uso, nos provee 

de informacion procesada con grado minimo de error. 

En lo que respecta a la prediccion del trafico, 

regresion lineal multiple compuesta que nos 

se ha utilizado el metodo de 

permite tener un grado de 

accptacion mUly baeno, sin embargo se puede llegar -- zbtener valores 

aberrantes de trafico que seria provocado por un comportamiento fuera del 

comun trafico. 



Se puede concluir ademas que este sistema tiene un enlace direct0 con la 
.... 

base de datos en Microsoft Access, 10s cuales permiten tener capacidad de 

memoria disponible, para realizar la carga o actualization de 10s datos y 

luego se procesa la informacion. 

En el procesamiento de la informacion del trafico se torno como referencia 

modelos matematicos que se aplicaban a la ingenieria de trafico, como lo es 

Erlang B y el Erlang C. 

La informacion para el analisis y la prediccion del trafico es tomada de la hora 

de maxima trafico diario que es almacenado en contadores de distintos tipos 

que tienen asignados sus respectivos parametros. 

Una recomendacion muy importante que involucra hasta cierto punto ser 

motivo de una tesis de grado, es el hecho del diseiio de una interfase entre la 

parte de la central que proporciona el archivo texto que contiene las medidas 

operacionales y el sistema de analisis del trafico, para evitar hacer la carga 

de la informacion del trafico diario por medio de un disquete con el archivo, 

sino mas bien que cada vez que se genere trafico este se vaya almacenando 

directamente al sistema. 



Otra recomendacion seria que cuando se realice la carga de 10s datos en el 

sistema de trafico no se tenga procesando otro programa para evitar que se 

produzcan errores cuando se almacena la informacion en la base de datos. 



ANEXO A 

Erlang B 

La formula de Erlang B determina la probabilidad que una llamada 

es bloqueada, y es una medida del GOS (Grado de Servicio), para 

un sistema de troncalizacion que provee de no realizar cola sin0 un 

bloqueo de Ilamadas. 

El numero de canales ocupados es igual al numero de usuarios 

ocupados, y la probabilidad de bloqueo esta dada por: 

DERIVACION DE Erlang B 

Considerando un sistema con C canales y U usuarios. Donde 

h representa la velocidad de llegadas de llamadas por unidad de 

tiempo, y t, el tiempo promedio de duracion de la Ilamada. Si A es 

el trafico ofrecido para el sistema de troncalizacion y aun el 

promedio de carga servido por cada usuario, luego 

Au = hl t,, donde h, es el promedio de la velocidad de las llegadas 

de llamadas por un usuario y A = U Au = h t,, 



P r  [ ~ l o ~ u r o ]  = ~ r [ ~ i t T ~ : r , n o  tleln.~ C' canu1e.r e.v/tin lihms] ( A 4  

Eso asume que la llegada de llamadas sigue una distribucion de 

Poisson: 

donde a(t) es el numero de llegadas que ocurren desde t = 0 y h es 

el tiempo de las llegadas entre llamadas [el tiempo entre sucesivas 

solicitudes de llamadas]. El termino h denota el numero promedio 

de llamadas requeridas por unidad de tiempo, y es la velocidad de 

llegadas de las Ilamadas. 

El Proceso de Poisson implica que el tiempo de 10s n th llegadas de 

llamadas y el tiempo entre llegadas y las sucesivas llamadas son 

mutuamente independientes. 

El tiempo entre llegadas de las llamadas son exponenciales y 

mutuamente independiente, y la probabilidad que 10s tiempos entre 

llegadas seria menos que algun tiempo s esta dado por: 

Pr(z,, 5 J )  = 1 - t-' , S  > 0 ,  donde z,, es el tiempo entre llegadas de la 

enesima llegada y T,, = t,+, - t,, donde t, es el tiempo en el cual la 

enesima llegada de I l a r x d ~ .  En otras palabras, la funcion densidz'd 

de probabilidad para z,, es: 

p(r,, ) = &-- 3 T, ,  2 0 



Para todo t 2 0, 6 2 0. 

Donde es la mayor probabilidad que una llegada de llamada 

sobre el interval0 de tiempo 6 y es una funcion de 6 por lo que 

La probabilidad de n llegadas en 6 segundos es encontrada por la 

ecuacion: 

El tiempo de servicio por usuario es la duracion de una llamada 

particular que tiene exito en el acceso del sistema troncalizado. El 

tiempo de servicio es asumido exponencial con la duracion de la 

llamada t, y p = 11 t, que significa la velocidad del servicio 

(promedio de numero de llamadas por unidad de tiempo). t, es 

tamhien llamado el tiempo promedio. La probabilidad del tiempo de 

servicio del n t, usuario ese menos que alguna duracion de 

Ilamada, esta dada por: 

~r {s,, < s }= 1-cL" s > o (A.9 ) 



Y la funcion de densidad de probabilidad del tiempo de servicio es: 

I Pr p,, }= pe?  (A. 10) 

donde s, es el tiempo de servicio del enesimo usuario. 

Este sistema de troncalizacion representado por la formula de 

Erlang B es llamado un sistema de cola MIMIC. Donde M denota un 

Proceso de Poisson Memoryless para las llegadas de Ilamadas, el 

segundo M denota el tiempo de servicio exponencial por 10s 

usuarios, y el tercero C denota el numero de canales disponibles en 

la troncal, y el ultimo C indica el limite del numero de usuarios 

simultaneos en servicio. 

La propiedad de la cadena de Markov puede ser usado para derivar 

la formula de Erlang B. Considerando un proceso estocastico 

discreto en el tiempo (x,, l n = O,l,2,3 ....) que toma valores enteros 

no rlegati\lss. asi que 10s estados posibles del pro s c !  son i = 0 

1 ,. . . .. El proceso en la cadena de Markov, el estado de transicion 

del estado presente i para el siguiente estado i+ l  depende 

solamente del estado i no del estado anterior. La Cadena de 

Markov en tiempo discreto habilita el trafico para ser observado en 

p~ rltcrs dis;r?tos para especificar las condic~ones .?- ti-afico. La 

operacion practica de un sistema troncalizado es continuo en el 

tiempo, per0 podria ser anahzado en intervalos de tiempo pequeiios 

6, donde 6 es un numero pequeiio positivo. Si Nk es el numero de 



llamadas (canales ocupados) en el sistema en tiempo k6, luego Nk 

puede ser representado como: 

N,  = ~ ( k 6 )  ( A . l l )  

donde N es el proceso aleatorio discreto representa el numero de 

canales ocupados en tiempo discreto. Nk es una cadena de Markov 

en tiempo discreto con el estado de la probabilidad de ocupancia la 

cuales son identicas para una continua cadena de Markcrv, y puede 

tener valores en el rango de 0,1,2,3.. . . . . ..C. 

La probabilidad de transicion PiZj esta dado por: 

E:,, = P . N < ,  = j* N,, = i (A. 12) 

Usando la ecuacion (B.5) tmasta (A.7 ) cuando 6+0 se obtiene: 

?,(, = 1-A6+0(6)  (A. 1 3) 

t, = I - A S - ~ 6 - O ( 6 )  , 121  (A. 14) 

$ ,-, = AS - 0(6)  , L L 0 (A.15j 

9 ,+, = /IS - O(6) , i 2 l  (A. 1 6) 

pi , = 0(6)  , j#i, j#i+l, j # i - 1  (A. 1 7) 

El diagrama del estado de Transicion de la Cadena de Markov es 

presentado en la Figura A . l ,  es una cadena de Markov representada por 

el sidema de troncalizacion con C canales. Pars 01tender la cadena de 

Markov con el diagrama de estados, se asume que hay 0 canales siendo 

usados por el sistema y no hay usuarios. Sobre un pequeiio interval0 de 

tiempo, la posibilidad que el sistema continuara usando 0 canales es ( 1 -  





Figura A.2 Via del recorrido continuo con un numero de 

canales en uso 

En un Estado continuo, la probabilidad de tener n canales en uso 

es equivalente a la probabilidad de tener n-I canales en uso con 

un tiempo de transicion probabilistico de 16. 

Una excelente condicion que describe sobre un Estado Uniforme o 

continuo esta dado por. 

(A. 1 8) 

La Ecuacion B.18, muestra la Ecuacion Global del Balance. 

(A. 1 9) 

Usando la Ecuacion Global de Balance para valores diferentes de 

n, se obtiene: 



Evaluando la Ecuacion (A.20) para diferentes valores de n: 

Sustituyendo la Ecuacion B.23 en la ecuacion B.24 se tiene: 

De 6.23, la probabilidad de bloqueo para C canales es: 



Sustituyendo la ecuacion 6.25 en la ecuacion 6.26 

El trafico total ofrecido es A= ht, = Up. Sustituyendo esto en la 

ecuacion, 6.27,  la probabilidad de bloqueo esta dado por: 

La ecuacion anterior es la Formula de Erlang B 

Erlang C 

La formula de Erlang C esta derivada de la funcion que tmay una 

cola esta usada para mantener todas las solicitudes de llamadas a 

las cuales no les puedes asignar inmediatamente un canal. La 

formula de Erlang C esta por: 



Si 10s canales no estan disponibles inmediatamente las llamadas 

son retardadas y puestas en colas y la probabilidad que la llamada 

tenga un retraso para esperar por mas de t segundos en la cola 

esta dado por: 

- C - A  
t 

donde C es el total de numeros de canales disponibles, t es el 

retardo de tiempo de interes y t, es el promedio de duracion de una 

iiamada. La probabilidad que una llamada es puesta en cola para 

espera un tiempo de t segundos esta dada por: 



El retardo promedio D para todas las llamadas en un sistema de 

cola esta dado por: 

(A.32) 

(A. 33) 

Donde el retardo promedio de esas llamadas en cola esta dado por: 

tml(C-A). 

Derivacion de Erlang C 

Considerando un sistema donde C es el numero de troncales 

canales. La asuncion usado para derivar la formula de Erlang C son 

similar a 10s usados en Erlang B, except0 para la adicional 

estipulacion que si una llamada ofrecida no se asigna un canal, y es 

puesto en cola con m a  lor~gitud finita. Cada llamada es luego 

servida en orden de Ilegadas, el proceso de llegada sigue una 

distribucion de Poisson dado por: 

Donde a es el n u m e r ~  de las llegadas de llamadas las cuales 

esperan senlicio. 

Asi como la formula de Erlang B fue derivada usando la misma 

asuncion que todas las llegadas de llamadas son exponencial e 



1 I 

independiente, el tiempo entre sucesivas llegadas de llamadas es 1 
A .  

ha= ta-, - ta , y la distribucion de 10s tiempos de llegadas es como 
t 

sigue: 

Como fue el caso de Erlang B, el tiempo de servicio para cada 
* .  01 

* 
usuario en el sistema de troncalizacion y es asumido exponencial y 

esta dado por: 

Usando la cadena de Markov de tiempo discreto con probabilidad 

de transicion dada en A.12 y A.17, la formula de Erlang C es 

facilmente derivada. Para Pi,j denotada la probabilidad de transicion 

de idad de un estado i a un estado i. El diagrama de estado para el 

sistema esta mostrado en la Figura A.3. 

Figura A.3. La probabilidad de transicion representado como una L 

cadena de Markov en el diagrama de estado para Erlang C. 



La formula de Erlang C es derivada por asumir que el sistema de 

troncalizacion es una MIMICID cola donde C denota el maximo 

numero de simultaneos usuarios y D es el maximo nljmero de 

llamadas que podria estar en la cola para el servicio. Si D es 

asumido ser infinito, luego el sistema es una 

comunmente referido como una simple MIMIC cola. 

luego Pj, podria denotar el estado de probabilidad 

llamadas en el sistema (ambos servidos y cola de 

es: 

P, = lim c. l N,  = k 
k+o 

MlMICla cola. 

Si D es infinito, 

de encontrar k 

Ilamadas). Eso 

Donde Nt es el total de numero de llamadas entre usando o esperar 

por el sistema en un tiempo t. En un estado estable, la probabilidad 

que el sistema este a,! un estado k  y enira a Lln estado rAc, II 

transicion para el estado k - I  en el siguiente interval0 de transicion 

es el mismo como la probabilidad que el sistema este en el estado k  

-1 y hace una transicion a1 estado k. Asi el diagrama de estado 
*I 

mostrado en la Figura A.3 



ANEXO B 

Analisis del Modelo del Sistema de prioridad de Cola 

Pr [i canales ocupados & j Ip esperu & sobrec arg a 1 I m, 5 i l C  P.1)  
- Pr[(i - C)hp & j [y espera & todos 10s cunules ocrrpudo.s] 

C I i _ < C + m  

p,  = Pr[k canalcs ocupudos & condiciorl normal c arg u ]  

P:, = pr[esperundo para [y usuarios (nuevus llumudus)] 

P,:: = ~ r [ e s ~ e r u n d o  paru hp usuurios (humdover)] 
P.5)  

Se define a la Condicion de probabilidades: 

P.7)  

El objetivo sera desacoplar el estado de espacio entre el estado de 

sobrecarga y el estado de carga normal por separadamente 

despejando asi q's y x's. Esto es mucho mas simple para 



resolver estos dos sistemas por separado que todo el sistema. 

Para ser esto en orden, la siguiente ecuacion , derivada de el 

diagrama del estado de transicion, se requiere: 

La ecuacion anterior es usada para normalizar el entero sistema 

que permita encontrar a P,,! en terminos de q,,,-, y Xoo como se 

muestra: 

Usando este metodo la condicion total normalizada es satisface 

implicitamente: 

(B. 10) 

El estado de ecuaciones para las qk' s puede ser deducido 

facilmente del estado del diagrama de transicion y (1) y son 10s 

siguientes: 

La reservation de canal con mh = ml es 



resolver estos dos sistemas por separado que todo el sistema. 

Para ser esto en orden, la siguiente ecuacion , derivada de el 

diagrama del estado de transicion, se requiere: 

PI,,,,- (A, + ' 2  ) = P,!I:.om/P (1 )  (B.8) 

La ecuacion anterior es usada para normalizar el entero sistema 

que permita encontrar a en terminos de yll l!,-, y Xoo como se 

muestra: 

Usando este metodo la condicion total normalizada es satisface 

implicitamente: 

El estado de ecuaciones para las qk' s puede ser deducido 

facilmente del estado del diagrama de transicion y (1 )  y son 10s 

siguientes: 

La reservacion de canal con mh = ml es 



+ * 3 

X, = (xo, ...x/,,) donde p = C - m, + m, por conveniencia el tamafio 

+ 
del vector es x , es ( p  + I) .  Las ecuaciones son: 

'. , 

1 1 ,  

(B. 13) 

donde Do = D + L 

Se requiere que x's sea normalizada 

(B. 14) 

El sistema de ecuaciones es resuelto por el metodo de la matriz 

geometrica. Se desea encontrar la probabilidad invariante del vector 

+ + +  
x = (x,,  X I  ....) del generado por Q tal que : 

donde Q es de tamafio infinito y la matriz tridiagonal es: 



vector columna de 1's de longitud infinita. 

Q =  

La solucion de este sistema de ecuaciones es dada por Neuts para 

+  

el modelo de cola M/PH/I. Si (3) es multiplicada por el vector e , 

- - 
D,, - a/ I  a/ I  0 0 ... 

L  D-A,I  A l l  
0 . . . 

0 L  D-it ,I  & I  ... 

0 0 L D-  A,I ... 

- A 

luego encontramos que: 

+ 

y e n  es un 

implica que 

Note que la ecuacion anterior es consistente con un procedimiento 

lo cual equivale a la probabilidad que fluye entre 10s estados en (., 

k - I )  y eso en (. , j ). Si se multiplica esta ecuacion por el vector 

+ +  +  

u I = [lo ... 01, luego la relacion entre vectores x , I  .V = x , : 

+  + +  +  

j l , x , - 1 e . 1 r ~ = x , L , j 2 : 1 ,  asi que 

+ + 
donde R = A,(;t,(I - e u , )  - D ) '  

+ -> 

Para encontrar . y o ,  se recalcula xo  (ill 



I 

La condicibn normalirada (Z , ., ) = 1 puede ser escrito en la 

-+ + 
I foma : x , , ( I  - R )  e = 1 

El sistema es estable si la Cadena de Markov descrita por el 

generado Q es una recurrencia positiva. Esto seria el caso si 

+ + +  + + 
h L e > h ;I,I e , donde h es la solucion para: 

(B. 15) 

Ademas esta condicion de estabilidad es satisfecha is el radio 

espectral de R, sp(R) < 1. La condicion de estabilidad puede ser 

simplificada como: 

a, < XI1 CP 

Intuitivamente, el criterio de estabilidad dice que la tasa efectiva de 

servicio para baja prioridad de usuarios es precisamente la tasa de 

servicio para el sistema Ileno, C p ,  tiempos la probabilidad, x,, que 

hay no alta prioridad de usuarios presentes. 

La probabilidad del retardo de handover, P,,'', es calculado como: 

(B. 16) 

i' + 

= ~j z x l  donde (x, )... x , )  = Z , x ,  , es una distribution marginal, 
1 = ~ ' - 1 1 1 ,  



A. Distribucion de Retardo por lntentos de Handover 

El retardo de distribucion por 10s intentos de handover por la alta 

prioridad de la cola la distribucion 

F,,. ( t )  = P~{w,  < t 1 Wll > 0)donde el evento {V', > 01indica que un 

intento de handover tiene encontrado todos 10s canales ocupados y 

es aceptado dentro de la alta cola prioridad, eso no es bloqueado. 

Un intento de handover es bloqueado y perdido si hay ya m 

solicitudes de handover en la cola. 

BL = ~ r { i n t  entos de ho,ldovrt- hloyrreudo 1 todos 10s cunules ocuprdos} 

(B. 17) 

B ,  = ~ r { i n t  rntos de hundovet- bloqurodo) 

= B;P; 

Se define la siguiente condicion de probabilidad 

h s, = Pr{i int entos de hundow. en c o h  1 W, > 0 )  

-+ 11 

El vector x = (x i  . . .x ,~,- , )  representa la distribucion de probabilidad 

del estado de aha prioridad de la cola, vemos que 10s intentos de 

arribo en el evento que {w/, > 0) Esto se usara para obtener el 

retardo de distribucion, FWh (t), el cual es facilmente calculado 



considerando el tiempo de absorcion del transciente 

discreto de la cadena de Markov. 

El generado infinitesimal para esta cadena de Markov, 

del tiempo 

donde Qa (i,j) es la razon de transicion del estado con (i-I) usuarios 

en la cabecera de la colaen la espera del estado con (j-I ) usuarios. 

El tiempo de espera finalizara cuando el estado de absorcion es 

alcanzado, esto ocurriria cuando el cliente es servido o abandona la 

cola. 

La distribucion de retardo es de tipo de fase (PH) y es dado por 

+ '1 + + 
F,, ,( t)  = 1 - .u e" e , ~  donde e,, es un vector de longitud m y la 

matriz Z es parte de Qa, 



El momento 
!, 

--t -+ 
del tiempo de espera, w , ]  = (-ilk k ! x  z-' t J , ~  , 

finalmente, se necesita encontrar la probabilidad que un intento de 

handover abandonaria la cola con una longitud finita debido a la 

completacion de Ilamada. La probabilidad de abandono, dado todos 

C E0 ip," PC' = . ~ -- 

(1 
10s canales ocupados, a h  (1 - B;,') por el teorema de Little. 

El caso de m = -1 es permitido para elegir m suficiente longitud para 

la probabilidad del bloqueo de handover, Bh, es suficientemente 

pequeho para el analisis correcto. 

B. Distribucion de Retardo para Nuevos lntentos de Llamadas 

La matriz geometrica del estado de probabilidades es excelente 

porrque es facilmente disponible para calcular la distribucion de 

retardo para nuevos intentos de llamadas en la baja prioridad de 

cola, F;,.,(t) = P~{Y < t l  W, > 01, como 10s momentos de longitud de 

cola y retardo. Ramaswani y Lucantoni encuentran la distribucion de 

retardo con condiciones bastantes generales de colas con tipo de 



fase en servicio y en QBD proceso. En nuestro caso la estructura 

del estado de diagrama de transicion para el estado de sobrecarga 

es simple y esto permitira encontrar una explicita cerrado del 

retardo de distribucion. 

El momento factorial 

evento {W, > 01, estan 

de la longitud de la cola, condicion en el 

dados por: 

(B.20) 

Los momentos ordinarios del retardo de distribucion, FWh(t). 

encuentra directamente del momento L(k) desde el proceso 

arribo de Poisson 

L(k)  w,'! = - -  , la relacion entre la longitud de la cola y la distribucion a; 

de retardo expresada en terminos de 10s momentos pueden 

ademas ser expresadas de la siguiente manera:L*(z) longitud de la 

cola, W*l(s)es la transformada de La Place del retardo distribucion. 



Convirtiendo eso en transformada Laplace a matriz-exponencial de 

la siguiente forma: 

--f --f 
- , Q ( , - R l R  ' 

, j ,  ( t )  = A, xo c R - 1  e , La distribucion de retardo esta dada 

por: (B.22) 

-> + 
A t ,  R I R  ' F, ( t )  = 1 - x(/  - R)e- ' ' e 



ANEXO C 

NORMAS DE CUMPLIMIENTO QUE INVOLUCRAN AL 

TRAFICO. 

De acuerdo al reglamento vigente de la CONATEL a las operadoras 

de telefonia celular por Resolucion No.421-27-CONATEL-98, 31 - 

JULIO-98 y en el Registro Oficial No.10, 24-AGOSTO -1998, se 

toma el capitulo V que refiere en algunos casos a la ingenieria de 

trafico: 

CAPITULO V - DE LAS NORMAS TECNICAS Y OPERATWAS 

ART~CULO 25.- Alcance de las Normas Tecnicas.- Las normas 

tecnicas y operativas y demas parametros especificos del STMC 

constan en el Anexo No. 2 a este Reglamento, y todos 10s 

estandares y plataformas que apruebe el CONATEL a solicitud de 

una operadora. 

ART~CULO 26.- Planes de numeracion del sistema celular.- Se 

usan 10s siguientes planes de numeracion: 

a. Numero de abonado 

Acceso al servicio 0 

~ r e a  de servicio 9 



Operador Banda A 4-5 

Operador Banda B 7-8 

Abonado XXXXX (5 Dig.) 

b. ldentificacion del terminal de abonado (MIN) 

lndicativo pais 740 

lndicat~vo Banda A 94 - 95 

lndicativo Banda B 97 - 98 

m-ck D U  uIop*L. 

Estacion en abonado XXXXX(5 Dig.) CIB - ESwL 

c. ldentificacion al sistema (SID) 

Segun la norma EIA-553, el SID para el Ecuador es cualquier 

numero entre 31296 y 31327, la Operadora notificara a la 

Secretaria Nacional de Telecomunicaciones el numero que 

usara. 

A R T ~ U L O  27.- Caracter obligatorio de las Normas y de 10s 

Parametros.- La aplicacion y cumplimiento de las normas tecnicas y 

operativas y de 10s parametros especificos del STMC tienen el 

caracter de obligatorio, y su incumplimiento sera sancionado 

conforme a las disposiciones reglamentarias. 



A R T ~ U L O  28.- Parametros minimos de calidad del servicio.- La 

Operadora presentara a la Superintendencia de 

Telecomunicaciones informes trimestrales sobre 10s siguientes 

parametros minimos de calidad de servicio: 

a. Reutilizacion de frecuencias con un disefio de cobertura basado 

en una relacion portadora a interferencia mayor o igual que 

17dB, para sistemas digitales y mayor o igual a 24dB para 

sistemas analogicos. 

b. Grado de servicio del canal de acceso f 1 % (menor o igual que 

uno por ciento) 

c. Grado de servicio del canal de voz f 2% (menor o igual que dos 

por ciento ), segun la Tabla de Erlang B, en la hora cargada de 

cada estacion del sistema. 

d. Grado de servicio de las troncales hacia la red telefonica publica 

f 1 % (menor o igual que uno por ciento). 

e. Bloqueo de llamadas transferidas (Hand-Off) f 2% (menor o 

igual que dos por ciento). 

f. Caida de Ilamadas: Si durante la hora cargada se establecen Q 

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

mantienen, entonces el porcentaje de caida de llamadas es n x 



100IQ. Se establece un valor no mayor que 2% para estaciones 

con celda o celdas adyacentes en todo su perimetro, no mayor 

que 5% para estaciones con celda o celdas adyacentes, per0 

que estas no cubran el perimetro total de la estacion, y no mayor 

que 7% para estaciones sin celdas adyacentes. 

Llamadas completadas: La tasa de completacion de las 

Ilamadas, sera superior al 60% hacia abonados fijos y superior al 

80% hacia abonados celulares. 

ART~CULO 29.- Inforrnacion al cliente.- La Operadora del STMC 

debe proporcionar a sus clientes de manera impresa, 

documentos que contengan lo siguiente: 

Contrato de servicio 

Uso adecuado del terminal de abonado 

Mapas de cobertw-a 

Formato de factura 

Manejo de caracteristicas especiales, como son las 

instrucciones para 10s servicios de informacion y 

servicios especiales. 



A R T ~ U L O  30.- Activacion de termhales.- La Operadora debe 

asegurarse que 10s terminales de abonado cumplan con las 

siguientes caracteristicas, como requisitos minimos: 

a. Cualquier intento de cambiar fraudulentamente el Numero Serial 

Electronico (ESN) del terminal de abonado, debera provocar la 

inhabilitacion de dicho terminal. Es obligacion de la Operadora del 

STMC activar en su sistema solo 10s terminales que cumplan con este 

requerimiento. 

b. La Operadora del STMC debera estar programada conforme a la 

norma EIA 553. 

c. Debera activarse el servicio como maximo dentro de las 12 horas 

habiles de haber contratado el servicio. 

d. Todos 10s equipos terminales deberan estar debidamente 

homologados en forma previa a su activacion. 

ART~CULO 31 .- Reclamos y soluciones de problemas- La 

Operadora Ilevara un registro numerado, el numero sera 

entregado al reclamante, de 10s reclamos escritos o verbales de 

sus abonados el que contendra 10s siguientes datos: 



Nombre del abonado 

Direccion y numero telefonico 

Lugar en que se encontraba el abonado 

Fecha y hora del reclamo 

Motivo del reclamo 

Numero de veces que el abonado ha reclamado en el 

ultimo afio 

La Operadora Ilevara una estadistica de 10s siguientes reclamos: 

Demora para obtener el servicio 

Demora para reparacion del servicio una vez obtenido 

Problemas que requieren de mejoras en cobertura 

Demora para obtener respuesta de la red despues de 

presionar SEND 

Llamadas caidas 



Tono de congestion 

Conversacion en un sentido 

Diafonia e interferencia 

lnteligibilidad 

Facturacion erronea 

El indice de reclamos por cada cien (100) abonados debera ser 

menor o igual que uno (1) al mes. El numero de problemas 

derivados de las quejas, solucionados en la semana siguiente 

debera ser mayor o igual que el 80% de 10s reclamos. 

Los informes respectivos se presentaran trimestralmente a la 

Superintendencia. 

ART~CULO 32.- Encuesta de calidad del servicio.- La Operadora 

contratara una empresa encuestadora la que sera seleccionada 

entre firmas encuestadoras profesionales inscritas en la 

Superintendencia de Telecomunicaciones. La encuestadora 

evaluara semestralmente la opinion del usuario con relacion a: 



Calidad del servicio, incluyendo calidad de voz 

Atencion al cliente 

Sistema de facturacion 

Sistema de venta 

Numero de reclamos y reparacion 

Relacion Operadora - usuario 

Otros parametros que requiera la Operadora 

El formulario de preguntas sera aprobado por la Superintendencia 

de Telecomunicaciones cada semestre, previo a la realizacion de la 

encuesta. 

La encuestadora remitira 10s resultados directamente a la 

Operadora y a la Superintendencia de Telecomunicaciones quien 

informara al CONATEL. 

ART~CULO 33.- Servicios especiales.- Las operadoras pueden 

prestar a 10s usuarios que lo soliciten algunos servicios especiales 

como por ejemplo: 



Transferencia de llamadas 

Llamada en espera 

Conferencia tripartita 

Mensaje de voz electronico 

Facturacion detallada 

Servicios del sistema digital como identificacion del 

numero que llama, envio de mensajes cortos, etc. 

La facturacion de estos servicios debera llevarse a cab0 de acuerdo 

a las tarifas aprobadas por la Secretaria Nacional de 

Telecomunicaciones. 

A R T ~ U L O  34.- Llamada completada.- Para efecto de la facturacion 

se considera llamada completada unicamente las que contesta el 

numero Ilamado. No se facturara LLAMADAS COMPLETADAS las 

que terminen en dispositivos interceptores propios de la red celular 

o fija. Los dispositivos interceptores podran dar origen a servicios 

suplementarios. 



ANEXO D 

CODIGO FUENTE 

Dirn tb As Recordsct 
Dim TB-TEMP As Recordset 
Const L.OG-NAT = 2.7 1 
Dim PRl-VEZ 

Este procedimiento huce una seleccirin rle 10s dutos de las celdus especijicudas por el 
usuurio j~ luego se culcula para carla celdu el valor del Trajico y posteriormente se 
aplica la fo'rmula del Grudo de Senicio a1 Cliente. 

Sub GOS() 
Dim valor-erl As Doublc 
Dim fact As Doublc 
Dim factm As Double 
Dim VAIGOS A s  Double 

BASE-TEMP.Exccute "DELETE * FROM TMP-GOS " 
Set T B  T E M P  = BASE-TEMP.OpenRccordset("TMP-GOS") 
SQL O ~ W L E C T  * FROM DATOS AS A. CELDAS AS B . CENTRALES AS cU 
SQL = SQL & " WHERE FECHA >=#" & Format(fecha-ini, "YYYYIMM.!DDU) & "#" 
SQL = SQL & " AND FECHA <=#" & Format(fccha_fin. "YYYY!MMIDDW) & "#" 
SQL = SQL & " AND MEDIDA = '001"' 
SQL = SQL 61 " AND C A M P 0  = '001"' 
If chk-centralcs.Value = 0 Then 

If cmb central.Listlndex >= 0 Then 
SQL: SQL 61 A N D  A.CODCENTRAL=~- & 

Format(cmb-central.ltcmData(cmb~ccntral.Listlndex). "000") & ""' 
End If 

End If 
SQL = SQL & " AND A.CELDA = B.CODCELDA " 
SQL = SQL & " AND B.CENTRAL = C.CODCENTRAL " 
If cn~b~~ce lda .Lis t lndex  >= 0 Thcn 

SQL = SQL & " AND CELDA="' & 
Forniat(cmb-celda.ItemData(cmb~cclda.Listlndex), "00000") & ""I 
End If 
Sct tb = BASE-DATOS.OpcnRecordset(SQL, dbOpcnDynaset) 
If tb.EOF Thcn 

MsgBox "No sc encontraron Datos". vbcritical 
tb.Close 
Exit Sub 



MsgBox "No se encontraron Datos", vbCritical 
tb.Close 
Exit Sub 

End If 
sumfac = 0 
Do While Not tb.EOF 

valor-erl = Ilf(lsNull(tb!HORA 12). 0, tb!HORA 12 / 36) 
factm = I 
For M = I To  tb!numcan 

fi~ctm = factm * M 
FACTN = 1 
SUMN = 0 
For N = 1 To  M 

FACTN = FACTN * N 
Next N 
EXPN = valor-erl A M 
sumfac = sumfac +- (EXPN 1 FACTN) 

Next M 
sumfac = (((valor-erl A tb!numcan) 1 factm) / sumfac) 
If sumfac <> 0 Then 
TB-TEMP.AddNew 
'TB TEMP!central = cmb_central.Text 
~ B : ~ ~ ~ ~ ! c e n t r a l  = tb!nombrecen 
TB-TEMP!FECHA = Format(tb!FECHA, "YYYYIMM/DD") 
T B  TEMP!CELDA = tb!ALIAS 
TB_TEMP!VALOR = valor-erl 
TB-TEMP!GOS = sumfac 
T B  TEMP!CANALES = tb!numcan 
SQL = "SELECT CODTIPO, NOMBRETIP FROM TIPCELDA " 
SQL = SQL & " WHERE CODTIPO = "' & tb!TIPO & ""' 
Set TB3 = BASE-DATOS.OpenRecordset(SQL, dbOpcnDynasct) 
If Not TB3.EOF Then 

NOMJIPO = Mid(TB3!NOMBRETIP, 1 ,  3) 
Else 

NOM-TIP0 = "" 
End If 
T B  TEMP!TIPCELDA = TB3!CODi'IPO 
TB?.CIOS~ 
TB-TEMP.Update 
End If 
tb.MowNext 

Loop 
tb.Close 
IMPRIME 
Exit Sub 
niens: 

Call menserr 

End Sub 



Estu rutinu grubu en utru buse de dutos tenrporullos rlutos que se hun generudo ul 
culculur el TrrjJco o COS y mucJstru un rcporte en puntullu de 10s gru-cos cstudisticos 
correspondientes. Estu rutinu se utilizu tunto puru generur d reporte JcI Trufico conro 
del COS. 

Sub IMPRIME()  
'RPT.Rcset 
RPT.DataFiles(0) = RUTA-TEMP 
If OPCION = 1 Then 

RPT.ReportFilcName = R U T A R E P O R  & "\RTRCOO101 .RPTM 
RPT.Formulas(1) = "TITULO='REPORTE DE G R A D 0  DE SERVICIO AL CLIENTE 

- G.O.S."' 
KPT.WindowTitle = "G.O.S." 

Else 
RPT.ReportF1leName = RUTA-REPOR & "\RTRCOO102.RPT" 
RPT.Forrnulas(1) = "TITULO='REPORTE DE T R A F I C O ~ ~  
RPT.WindowTitle = u ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ v  

End If 
RPT.Forn~ulas(O) = "EMPRESA="' & EMPRESA & ""' 
RPT.Formulas(2) = "FECHA="' & UCase(Format(Date, "DDD DDIMMMIYYYY")) & 
o, , ,  

RPT.WindowState = crptMaximized 
RPT.Action = 1 
End Sub 
Private  Sub btn-aceptar-Click() 
'On Error GoTo mens 
If Not Fccha-OK(fccha-ini, fecha-fin) Thcn 

Exit Sub 
End If 
If crnb~central.Listlndcx < 0 And chk-ccntrales.Value = 0 Thcn 

MsgBox "Sclcccionc Central", vbCritical 
cmb-central.SctFocus 
Exit Sub 

End If 
If cmb~celda.List lndcx < 0 And chk-ccldas.Value = 0 And chk-ccntrales.Value = O Thcn 

MsgBox "Scleccionc Celda", vbCritical 
cmb~celda.SetFocus 
Exit Sub 

End If 
Me.MousePointcr = 1 1 
If OPCION = I Then 

GOS 
Else 

TKAFICO 
End If 
Me.MousePointcr = 0 
End Sub 

Private  Sub chkceldas-Click()  
If chk celdas.Value = 1 Then 

cmbIce lda .~nablcd  = False 



cmb - cclda.ListIndcx = -1 
Else 

cmb celda.Enabled = True 
cmbIcelda.~is t lndex = 0 
cmb_celda.SctFocus 

End If 
End Sub 

Private Sub chk-celdas-KeyPress(KeyAscii As Integer) 
If KcyAscii = 13 And chk-celdas = 1 Then 

btn-accptar.SetFocus 
End If 
End Sub 

Private Sub chk-centralcs-Click() 
cmb-celda.Clear 
If chk-centrales.Value = 1 Then 

cmb-central.Enabled = False 
cmb central.Listlndex = -1 
cmbIce lda .~ i s t lndex  = - I  
cmb - celda.Enabled = False 
chk-celdas.Enabled = Falsc 

Else 
cmb--central.Enabled = True 
'cmb-ccntral.Listlndex = 0 
cmb-ccntral.SetFocus 
cmb-celda.Enabled = Truc 
chk-celdas.Enabled = True 

End If 
End Sub 

Private Sub chk-centrales-KeyPress(KeyAscii As Integer) 
If KcyAscii = 13 And chk-ccntrales = 1 Then 

btn-aceptar.SetFocus 
End If 
End Sub 

Private Sub cmb-celda-KeyPress(KeyAscii As Integer) 
If KeyAscii = 13 Then 

btn-accptar.SetFocus 
End If 
End Sub 

Pritate Sub cmb-central-Clich() 
If cmb central.Listlndex >= 0 Then 
Call ~ ~ e n a r ~ c o m b o ~ c e l d a s ~ c e n ( c ~ c c l d a .  

cmb~central.ltemData(cnib ccntral.Listlndex)) 
End If 
End Sub 

Private Sub cmb-central-KeyPress(KeyAscii As Integer) 
If KeyAscii = 13 Then 



If crnb-ccntral.ListCount > 0 Thcn 
If crnbpccntral. Listlndcx >= 0 Then 

If chk--celdas.Val~~e = 0 Thcn 
cmbpcelda.SetFocus 

Elsc 
btn-accptar.SetFocus 

End If 
End If 

End If 
End If 
End Sub 

Private Sub fecha-fin-KeyPress(KeyAscii As Integer) 
If KeyAscii = 13 Then 

If Fecha-OK(fechapini, fecha-fin) Then 
If chkpcentrales.Value = 1 Thcn 

chkpcentralcs.SetFocus 
Elsc 

cmbpcentral.SetFocus 
End If 

End If 
End If 
End Sub 

Private Sub Form-Initialize() 
PRI-VEZ = 0 
End Sub 

Private Sub Form-KeyDown(KeyCode As Integer, Shift As Integer) 
If KeyCode = vbKeyEscape Then 

Unload M e  
End If 
End Sub 

Sub Form-Load() 
Call Ccntrar(Me) 
fecha-ini = Datc 
fccha-fin = Date 
If OPClON = 1 Then 

Mc.Caption = "Reportc de G.O.S." 
Elsc 

Me.Caption = "Rcporte de Trafico" 
End If 
Call Ilenar-combo-central(cmbsntra1) 
Call Ilenarpcornbo~cclda(cmb~ccIcIa) 
cmb ccntral.Enabled = True 
crnbpcelda.Enableti = True 
E n d ~ u b  
Sub btn cancclar_Click() 
OPC'ION = 0 
Unload Mc 
End Sub 



Private Sub fccha-ini - KcyPress(KcyAscii As Intcger) 
If KeyAscii = 13 Then 

If fccha ini = FECNUL. Thcn 
M s g ~ i x  "lngrcse Fecha", vbCritical 

Elsc 
If lsDate(fecha--ini) Thcn 

fecha-fin.SetFocus 
Elsc 

MsgBox "Fecha Incorrecta", vbCritical 
fecha--ini = FECNUL 
fecha-ini.SetFocus 

End If '  
End I f -  

End If 
End Sub 

Esteprocedimietrto huce unu selection de 10s vulores de CCSpura Ius 24 horus de /us 
ce1rla.s especificudus por el usuurio y luego se culculu el valor del Tra jko para cudu 
c e l h  en torlas /us horus. Ademus rea1i;a unu vuliducion puru determinur si Iu celdu 
requiere cunules udiciotzules. 

Sub TRAFICOO 
BASE_TEMP.Executc "DELETE * FROM TMP-TRAFl " 
Set TB-TEMP = BASE-TEMP.OpenRccordset("TMP-TRAFI") 
SQL = "SELECT * FROM DATOS AS A,CELDAS AS B, TIPCELDA AS C " 
SQL = SQL &: " WHERE FECHA >=#" & Format(fccha-ini, "YYYYIMMIDD") & " # I 1  

SQL = SQL & " AND FECHA <=#" & Format(fecha-fin, "YYYYIMMIDD") & "#" 
SQL = SQL & " AND MEDIDA = '001"' 
SQL = SQL & " AND CAMPO = '001"' 
SQL = SQL & " AND CAMPO = '001 "' 
SQL = SQL & " AND 
(HORAOO+HORAO 1 +HORA02+HORA03tHORA04+HORAO5 
SQL = SQL &: " 
HORA07+WORA09+HORAl O+HORAl 1 +HORA 12+HORA 13-t 
SQL = SQL & " 
HORA I5+HORA l b+HORA I7+HORA 1 gCHORA I9+HORA20+ 
SQL = SQL & " HORA22iHORA23) >O " 
If chk-centralcs.Value = 0 Then 

If cmb-ccntral.L~stlndcx >= 0 Thcn 
SQL = SQL & " AND A.CODCENTRAL="' & 

+HORA06+" 

H O R A  14+" 

H O R A 2  I +" 

Format(cmb-central. ltcmData(cmb~central.Listlndex), "000") & ""' 
End If 

End If 
SOL = SQL & " AND A.CELDA = B.CODCELDA " 
If cmb-cclda.Listlndex >= 0 Then 

SQL = SQL & " AND CELDA="' & 
Format(cmb~celda.ItcmData(cmb~celda.Listlndex), "00000") & ' I " '  

End If 
SQL = SOL & " AND B.TIPO= C.CODTIPO " 
Set tb = BASE-DATOS.OpenRccordset(SQL, dbOpcnDynaset) 



If tb.EOF Then 
MsgBox "No se encontraron Datos", vbCritical 
tb.Close 
Exit Sub 

End If 
Do While Not tb.EOF 
SQL = "SELECT * FROM ERLANG WHERE " 
SQL = SQL & "NUM = " & tb!nurncan 
Set TB3 = BASE-DATOS.OpenRecordsct(SQL. dbOpenDynaset) 
If Not TB3.EOF Then 

VALOR - POR = TB3!PO2 
Else 

VALOR-POR = O 
End If 
TB3.Close 
rnaximo = 0 
For i = I To 23 
CAMPO = "HORA" & Format(i, "00") 
If CDbl(Forrnat(llf(lsNull(tb.Fields(CAMP0)) 0, tb.Ficlds(CAMP0) 136). 

"###,###,###0.00")) > niaximo Then 
rnaximo = CDbl(Forrnat(llf(lsNuIl(tb.Fields(C'AMP0)). 0, tb.Fields(CAMP0) 136), 

"###,###,###O.OO")) 
End If 

Next i 
SQL = "SELECT * FROM ERLANG WHERE " 
SQL = SQL & "PO2 >= " & CDbl(n1aximo) 
SQL = SQL & " ORDER BY P02" 
Set TB3 = BASE_DATOS.OpenRccordset(SQL. dbOpcnDynaset) 
If Not TB3.EOF Then 

TB3.MovcFirst 
INCR-CAN = TB3!NUM - tb!nunican 

Elsc 
INCR - CAN = 0 

End If 
For i = 0 To 23 

TB-TEMP.AddNcw 
TB-TEMP!central = cncontrar itcrn(tb!ccntral, cmb-central) 
TB-TEMP!TIPO = ~ W N O M B R E T I P  
TB-TEMP!FECHA = Format(tb!FECHAl "DDD DDIMMIYYYY") 
TB-TEMP!CELDA = tb!ALIAS 
CAMPO = "HORA" & Forrnat(i, "00") 
TB-TEMP!HORA = Fomiat(i, "00") 
TB-TEMP!VALOR = Format(lIf(lsNulI(tb.Ficlds(CAMPO)), 0, tb.Ficlds(CAMP0) 1 

36), "###,###,###O.OO") 
'TB TEMP!CANAL = tb!nunican 
TB:TEMP!PORCEN = VALOR-POR 
If INCR-CAN O Then 

TB-TEMP!OBSERV = "Se requicrc " & lNC:R-CAN & " Canal(cs) Adicional(cs)" 
End If 
TB-TEMP.Update 

Next i 
tb.MovcNext 

Loop 



tb.Close 
IMPRIME 
Exit Sub 
mens: 

Call mcnserr 
End Sub 

Function encontrar-itern(codi, cmb As ComboBox) 
c n c ~ n t r a r ~ i t e m  = " " 

For i = 0 T o  cmb.ListCount - 1 
If Format(cmb.ItcmData(i). "000") = codi Then 

encontrar-_item = cmb.List(i) 
Exit For 

End If 
Next i 
End Function 



Dim fechal As Date 
Dim fecha2 As Date 
Dim num-anios( 100) As Byte 
Dim traf(l00) As Double 
Dim usu(100) As Integer 

Dim MEDX As Double 
Dim MEDY As Double 
Dim MEDZ As Double 

Dim SUMXi As Double 
Dim SUMYi As Double 
Dim SUMZi As Double 

Dim SUMXiYi As Double 
Dim RESX As Double 
Dim RESY As Double 

S u b  Ilenar-meses() 
cmb~meses.Addltem "Enero" 
cmb-meses.Addltem "Febrero" 
cmb~meses .Addl tem "Marzo" 
cmb~meses .Addl tem "Abril" 
cnib-mcses.Addltcm "Mayo" 
cmb~mescs .Addl tem "Junio" 
cmb~mescs .Addl tem "Julio" 
cmb-meses.Addltem "Agosto" 
cmb-meses.Addltcm "Septicmbre" 
cmb-meses.Addltcm "Octubrc" 
cmb-mcses.Addltem "Noviembre" 
cmb.-mcses.Addltem "Diciembre" 
cnib-meses.Listlndex = 0 
End Sub 

E l  culcrilo de prediccicin se reulizu dentro del hotbrr Aceptur. Empiezu .selecrionundo 10s 
dutos del Trufiro desde el un'o Iniciul ul  An'o F i n d  de /us reldus qrie se requieren, de 
inmediato se enrerun /us vuriub1e.s y se reulizu el calcrrlo puru reulizur la prediccibn del 
un'o final. 

Pr iva te  S u b  btn-aceptar-Click() 
Dim Xi 
Dim Yi 
Dim tb As Rccordset 
Dim TB-TEMP As Rccordset 
Dim SUMX As Double 



Dim SUMY As Double 
Dim SUMXY As Double 
Dim SUMX2 As Double 
Dim MEDIAX A s  Double 
Dim MEDIAY A s  Double 
Dim i A s  Integer 
Dim B1 As Double 
Dim B2 As Double 

If cmb~central.Listlntlex < 0 And chk~centrales .Value = 0 Then 
MsgBox "Seleccione Central". vbcritical 
cmb--central.SetFocus 
Exit Sub 

End If 
If cmb-celda.Listlndex < 0 And chk-celdas.Value = 0 And chk-centrales.Value = 0 Then 

MsgBox "Seleccione Cclda", vbCritical 
cmb~~celda.SetFocus 
Exit Sub 

End If 
Me.MousePointer = I 1  
BASE-TEMP.Execute "DELETE * FROM TMP-PREDICC " 
Set TB-TEMP = BASE~TEMP.OpenRecordsct("TMP-PREDICCC') 
SQL = "SELECT CELDA,ALIAS, YEAR(FECHA) AS AN10 , AVG(HORA12) AS 
TRAF . AVG(USUAR1OS) AS USU FROM DATOS A S  A, CELDAS AS B " 
SQL = SQL & " WHERE YEAR(FECHA) >=" & Clnt(txt-aniol) 
SQL = SQL & " AND YEAR (FECHA ) <=" & Clnt(txt-anio2) 
SQL = SQL & " AND MEDIDA = '001"' 
SQL = SQL. & " AND C A M P 0  = '001"' 
SQL = SQL & " AND A.CELDA = B.CODCELDA " 
If chk~centrales.Value = 0 Then 

If cmb-central.Listlndex >= 0 Then 
SQL = SQL & " AND A.CODCENTRAL="' & 

Format(cmb~central.ltemData(~mb~tral.Listl~dex), "000") & ""' 
End If 

End If 
If cmb celda.Listlndcx >= 0 Then 

SQL = SQL & " AND CELDA="' & 
Format(cmb~celda.ItemData(cn~b~cclda.Listlndcx). "00000") & ""' 
End If 
SQL = SQL & " GROUP BY CELDA, ALIAS, YEAR(FECHA)" 
Set tb = BASE-DATOS.OpenRecordset(SQL, clbOpenDynaset) 
SUMX = 0 
SUMY = 0 
SUMXY = 0 
SUMX2 = 0 
MEDIAX = 0 
MEDIAY = 0 
If tb.EOF Then 

MsgBox "No se encontraron Datos", vbcritical 
Exit Sub 

End If 
tb.MoveLast 
num-anio = tb.RccordCount 



tb.MovcFirst 
num-anio = 1 
Do While Not tb.EOF 

nom-celda = tb!ALIAS 
ENCERAR 
i - 0  
Do While Not tb.EOF And nom-cclda = tb!ALIAS 

ULT-USU = tb!usu 
i = i c 1  

SUMXi = SUMXi + 1 
num-anios(i) = i 
If tb!traf > 0 Then 

traf(i) - ((tb!traf 1 3 6 ) )  
Else 

traf(i) = 0 
End If 
usu(i) = tb!usu 
SUMX - SUMX + i 
SUMY = SUMY + traf(i) 
SUMZ = SUMZ + tb!usu 
nom-cclda = tb! ALI AS 
TB-TEMP.AddNcw 
TB TEMP!CELDA = tb!ALIAS 
TB-TEMP!MES = ~ W A N I O  
TB;TEMP!VALOR = traf(i) 
TB-TEMP.Updatc 
tb.MoveNext 
If tb.EOF Thcn 

Exit Do 
End If 

Loop 
MEDX = SUMX 1 i 
MEDY = SUMY i i 
MEDZ = SUMZ 1 i 
SUMXi = 0 
For j = 0 T o  i 

'CUADXi = (num-anios(J)) A 2 
Xi = num-anios(j) - MEDX 
Yi = traf(j) - MEDY 
Zi - usuCj) - MEDZ 

Xi1 = ( X i ) " 2  
Yil  = ( Y i ) " ?  
Zi l  = ( Z i ) ^ 2  

XiYi = Xi * Yi 
XiZi = Xi * Zi 
YiZi = Yi * Zi 

SUMXi 1 = SUMXi l + Xi l 
SUMYil  = SUMYil + Yil 
SUMZil  = SUMZil + Zil 



SUMXiYi == SUMXiYi + XiYi 
SUMXiZi = SUMXiZi + XiZi 
SUMYiZi = SUMYiZi + YiZi 

Next j 
PREDICC = I00  'qjo 
Call ecuacion?(SUMXiYi, SUMXi 1 ,  SUMXiZi, SUMYiZi. SUMXiZi, SUMZil .  X I ,  

Y1) 
YFINAL = MEDY + (RESX * (CDbl(txt-anio2) - CDbl(txt-aniol) + I))  - (RESX * 

MEDX) - (RESY * ULT-USU) + (RESY * MEDZ) 
PREDlCC = YFINAL 
TB-TEMPAddNew 
T B  TEMP!CELDA = nom-celda 
TB-TEMP!MES = t x t a n i o 2  
TB:TEMP!VALOR = PREDICC 
TB-TEMP.Update 
If tb.EOF Then 

Exit Do 
End If 

Loop 
tb.Close 
IMPRIME 
Me.MousePointcr = 0 
End Sub 

Private  S u b  btn-cancelar-Click() 
Unload Me 
End Sub 

Private  Sub chk-todas-Click() 
If chk-todas.Valuc = 1 Then 

cmb~celda.Enablcd = False 
cmb~celda.List lndcx = - I  

Else 
cmb-cclda.Enabled = True 
cmb-cclda.Listlndex = 0 
cmb-cclda.SetFocus 

End If 
End Sub 

RIIRFCIII'U DR UTOilN 

CIB - ESPOL 

Pr iva te  S u b  chk-todas-KeyPress(KeyAscii As Integer) 
If KcyAscii = 13 Then 

cmb-anio.SetFocus 
End If 
End Sub 

Private  S u b  chk-celdas-Click() 
If chk celdas.Value = I Then 

cmbIce lda .~nabled  = False 
cmb~celda.Listlnciex = - 1  

Else 
cmb celda.Enablcd = True 
c m b ~ c c l d a . ~ i s t l n d e x  = 0 



cmbpcclda.SetFocus 
End If 
End Sub 

Private  S u b  chk-celdas-KeyPress(KeyAscii As Integer) 
If KeyAscii = 13 And chkpceldas = 1 Then 

cmb-anio.SctFocus 
End If 
End Sub 

Private  S u b  chk-centrales-Click() 
cmbpceIda.Clear 
If chk_centrales.Value = 1 Thcn 

cmbpcentral.Enabled = False 
cmbpcentral.ListIndcx = -1 
cmb-cclda.L~stlndex = - 1  
cmb_celda.Enabled = False 
chkpceldas.Enabled = False 

Else 
cmbpcentral.Enabled = True 
'cmbpcentral.ListIndex = 0 
cmbpcentral.SetFocus 
cmb-cclda.Enabled = True 
chk-celdas.Enablcd = True 

End If 
End Sub 

Pr iva te  S u b  chk-centrales-KeyPress(KeyAscii As Integer) 
If KeyAscii = 13 And ~ h k ~ c e n t r a l c s  = 1 Then 

cmbpcelda.SetFocus 
End If 
End Sub 

Private  S u b  cmb-anio-KeyPress(KeyAscii As Integer) 
If KeyAscii = 13 Then 

cmb-niescs.SetFocus 
End If 
End Sub 

Pribate  S u b  cmb-celda-KeyPress(KeyAscii As Integer) 
Ifcmb-celda.ListCount > 0 Thcn 

If cmbpcelda.Listlndex >= 0 Then 
If KcyAscii = 13 Then 

btnpaceptar.SetFocus 
End If 

End If 
End If 
End Sub 

Private  S u b  cmb-central-Click() 
If cmbpcentral.Listlndex >= 0 Then 



Call llcnar combo-ccldas~~cen(c~-nb-cclda. 
cmb centralltcm~ata(cnib-ccntral.~istlndc K ) )  

~ n d i f  
End Sub 

P r i ~ a t e  Sub cmb-central-Ke!Press(KeyAscii As Integer) 
If KeyAscii = 13 Then 

If cmb-central.ListCount > 0 Thcn 
If cmb-central.Listlndex >= 0 And chk_-celdas.Valuc = 0 Thcn 

cmb celda.SetFocus 
End l f 

End If 
End If 
End Sub  

Private Sub cmb-meses-Click() 
Call llenar -. semanas(cmb~mcscs,Listlndex + I ,  cmb-anio) 
End Sub 

Private Sub cmb-mew-KeyPress(KeyAscii As Integer) 
If KeyAscii = 13 Then 

cn~b~semanas .Sc tFocus  
End If 
End Sub 

Private Sub cmb-semanas-KeyPress(KeyAscii As Integer) 
If KcyAscii = 13 Then 

btn-aceptar.SctFocus 
End If 
End Sub  

Private Sub Form-KeyDown(KeyCode As Integer, Shift As Integer) 
If KeyCode = vbKeyEscapc Then 

Unload Me 
End If 

End Sub 

Private Sub Form-Load() 

Call Centrar(Me) 
Call Ilenar-combo-centraI(cn1b-ccntral) 
Call Ilcnar-combo_cclda(cnib-celda) 
cnib-central.Enablcd = True 
cmb celda.Enabled = Truc 
~ n d S u b  



En este proceditriiento se estuhlecen 10s titu1o.s y el nombre del r-eporte estudistico de lu 
prediccidn. 

S u b  I M P R I M E ( )  
RPT.DataFiles(0) = RUTA-TEMP 
RPT.ReportFileName = RUTA-REPOR & "\RTRCOOI 05.RPT" 
RPT.Formulas(l) = "TITULO='REPORTE DE PREDICCION" '  
RPT.WindowTitle = "REPORTE DE P R E D I C C I ~ N "  
RPT.Formulas(0) = "EMPRESA="' & EMPRESA & ""' 
RPT.Formulas(2) = "FECHA="' & UCase(Format(Datc, "DDD DDIMMMIYYYY")) & 
00 ,  

TIT l = txt - anio l & "-" & txt-anio2 

RPT.Formulas(3) = "semana="' & TIT I & ""' 
cmb-anio.Text & ""' 
RPT.WindowState = crptMaximized 
RPT.Action = 1 
End Sub 

C A L L U L O  DE FECHA 

Devuelve el rnciximo diu de un mes. 

S u b  FECHA(MES,  ANIO) 
fechal - CDate("OI1" & MES & "I" & ANIO) 
Select Case MES 

Ca\e 1, 3, 5. 7, 8. 10, 1 2  MAX - DIA = 31 
Case 4,  6. 9: MAX - DIA = 30 
Case 2: 

If lsDate(28 & "I" & MES & "I" & ANIO) Then 
MAX-DIA - 28  

Else 
MAX-DIA = 29 

End If 
End Select 
fecha2 = CDate(MAX-DIA & "I" & MES & "I" & ANIO) 
End Sub 

Private  S u b  Txt-anio2_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
l fNot  (KeyAscii >= vbKey0 And KcyAscii <= vbKey9 Or  KeyAscii = 8 Or  KcyAscii = 

13 Or  KeyAscii = 4 7  O r  KeyAscii = 42) Then 
KeyAscii = 0 

End If 
If KcyAscii = 13 Then 

cmb-central.SetFocus 
End If 
End Sub 



Private  S u b  txt-aniol-KeyPress(KeyAscii As Integer) 
If Not (KeyAscii >= vbKeyO And KcyAscii <= vbKey9 Or  KeyAscii = 8 Or  KeyAscii = 

13 O r  KcyAscii = 47  Or  KeyAscii = 42) Then 
KcyAscii = O 

End If 
If KcyAscii = 13 Then 

txtpanio2.SctFocus 
End If 
End Sub 

P R O C E D l M l E N T O  E N C E R A R  

En esta rutina se encerun /us variubles que se requieren para obtener la prediccicin. Con 
esta subrutina nos permite tener lus variables en 0, cudu vez que inicie el culculo de 
prediccicin para unu celda. 

S u b  ENCERAR()  

MEDX = O 
MEDY = 0 
MEDZ = O 

SUMXiYi = O 
SUMXiZi = O 
SUMYiZi = 0 

End Sub 

P R O C E D l M l E N T O  DE ECUACION2 

Este conjunto de sentencias devrrc~lven el resirltudo de unu ecuucirin que formu purte de 
Ins pusos paru el culculo de lu prediccio'n tcniendo como vuriubl~s el tiempo, el numero 
de usrrurios y trciJico cursudo. 

S u b  ecuacion2(\ alor-ec I .  valorXpec I ,  valor\/-cc I ,  valor--cc2, v a l o r X  cc2, valorYpcc2, 
KESX. RESY) 
KESX = O 
RESY = O 

VALORXA = -(\ alorYpecl * valorX-ec2) 
VALORXB = -(valorXpec l * valorY-ec2) 

VALOR 1 = -(valorY-eel * valor--cc I)  
VALOR2 = -(valorXpecl * valorpec2) 

TOT1 = (VALORI) - (VALOR2) 
TOT2 = (VALORXA) - (VALORXB) 
RESY = TOT1 1 TOT2 
RESX = (valorpecl - (valorY-- ec l * RESY)) 1 valorXpcc l 



End Sub 



FORMULARIO DE E F l C l E N C l A  

Dim DHA As Double 
Dim IMPRlMlR As Doublc 
Dim DH D As Double 
Dim tb As Recordset 
Dim T B  1 As Recordsct 
Dim T B 2  As Recordset 
Dim T B 3  As Recordset 
Dim TB-TEMP As Recordset 
Dim TIPO-CELDA 
, ----------------- 
Dim AICPCMPS As Double 
Dim DlCPCMPS As Double 
Dim AHOFF As Double 
Dim DHOFF A s  Double 
Dim AICPVOL As Double 
Dim DICPVOL As Double 
Dim VALOR-DH As Double 
Dim VALOR-DHA As Double 
Dim VALOR--DHD As Double 
Dim ADROPHO As Double 
Dim DDROPHO As Double 
Dim VALOR-DC As Double 
Dim VALOR-DCA As Double 
Dim VALOR-DCD As Double 
Dim ADROPCALL As Double 
Dim DDROPCALL As Double 
Dim VALOR-SF As Doublc 
Dim VALOR-SFA As Double 
Dim VALOR-_SFD As Double 
Dim ASETUPFL As Double 
Dim DSETUPFL As Doubk 

Dim VALOR-BC As Double 
Dim VALOR-BCA As Double 
Dim VALOR-BCD As Double 

Dim C A M P 0 0 1  As Double 
Dim C A M P 0 0 2  As Double 
Dim C A M P 0 0 3  As Doublc 
Dim C A M P 0 0 4  As Do~lble  
Dim C A M P 0 0 5  As Double 
Dim C A M P 0 0 6  As Double 
Dim C A M P 0 0 7  As Double 
Dim C A M P 0 0 8  As Double 
Dim C A M P 0 0 9  As Double 
Dim C A M P 0 1 0  As Doublc 
Dim CAMPOI 1 As Double 
Dim C A M P 0 1  2 As Doubk 
Dim C A M P 0 1  3 As Doublc 
Dim C A M P 0 1 4  As D o ~ ~ b l e  
Dim CAMPOI 5 As Double 



Dim C A M P 0 1 6  As Double 
Dim C A M P 0 1 7  As Double 
Dim CAMPOI 8 As Double 
Dim C A M P 0 1 9  As Double 
Dim C A M P 0 2 0  As Double 
Dim C A M P 0 2  I As Double 
Dim C A M P 0 2 2  As Double 
Dim C A M P 0 2 3  As D o u b k  
Dim C A M P 0 2 4  As Double 
Dim C A M P 0 2 5  As Double 
Dim C A M P 0 2 6  As Double 
Dim C A M P 0 2 7  As Double 
Dim C A M P 0 2 8  As Double 
Dim C A M P 0 2 9  As Double 
Dim C A M P 0 3 0  As Doublc 
Dim C A M P 0 3 1  As Double 
Dim C A M P 0 3 2  As Double 
Dim CALL-ATT As Doublc 
Dim ACALL-ATT As Double 
Dim c-alias 
Dim C-FECHA 
Dim FECHA 
Dim NOM-MES 

Private  S u b  btn-aceptar-Click() 
On Error GoTo muestra-error 
IMPRlMlR = False 
l f Not Fecha-OK(fecha-ini, fecha__fin) Then 

Exit Sub 
End If 
If Year(fccha_ini) <> Year(fecha-fin) Thcn 

MsgBox "Sclcccione Fcchas dcl Mismo Aho", vbCritical 
fccha-ini.SetFocus 
Exit Sub 

End If 
Mc.MousePointer = 1 1 
If cmb-ccntral.Listlndex < 0 And chk_centrales.Value = 0 Then 

MsgBox "Seleccione Central". vbCritical 
cmb-central. SetFocus 
Exit Sub 

End If 
If opt-efi.Value = Truc Then 

If cn~b~cc lda .Lis t lndcx  < 0 Thcn 
MsgBox "Seleccione Cclda", vbCritica1 
cn~b-celda.Enabled = True 
cmb-cclda.SctFocus 
Exit Sub 

End If 
EFICIENCIA 
Me.MouscPointer = 0 
Exit Sub 



End If 
If cmb-celda.Listlndex < 0 And chkpccldas.Valuc = 0 And chkpcentralcs.Valuc == 0 Thcn 

MsgBox "Seleccione Celda", vbcritical 
cn~b~~celda.SctFocus 
Exit Sub 

End If 
ESTADIS 
Me.MousePointer = 0 
Exit Sub 
rnue~tra~error:  

Call mcnscrr 
End Sub 

Private Sub btn-cancelar-Click() 
Unload Me 
End Sub 

Private Sub chk-todos-KeyPress(KeyAscii As Integer) 
If KeyAscii = 13 Thcn 

fcchapini.SetFocus 
End If 
End Sub 

Private Sub cmb-celda-KeyPress(KeyAscii As Integer) 
If Key Ascii = 13 Then 

If cmb-sistema.Enabled = True Then 
cmbpsistema.SetFocus 

Elsc 
chk~todos.SetFocus 

End If 
End If 
End Sub 

Private Sub cmb-central-KeyPress(KeyAscii As Integer) 
If KeyAscii = 13 And cmb-ccntral.ListCount > 0 Then 

If cmb central.Listlndex >= 0 Thcn 
1f cmblcclda.~nabled = False Thcn 

chkptodos.SctFocus 
Else 

cmb cclda.SetFocus 
End l fp  
End If 

End If 
End Sub 

m m u  DU umw 

CIB - ESPOL 

Private Sub cmb-sistema-KeyPress(KeyAscii As Integer) 
If KeyAscii = 13 Thcn 

fccha-ini.SctFocus 
End If 
End Sub 



Pr iva te  Sub chk-todos-Click() 
If chk-todos.Value = I Then 

cmb-sistcma.Enabled - False 
cn~b-sistcma.ListIndex = -1  

Else 
cmb-sistcma.Enabled = Truc 
cmb~~sistema.Listlndex = 0 
cnlb-sistema.SetFocus 

End If 
End Sub 

Private  S u b  Form-KeyDown(KeyCode As Integer, Shif t  As Integer) 
If KeyCode = vbKeyEscape Then 

Unload Mc 
End If 

End Sub 

Private  Sub Form-Load() 
Call Centrar(Me) 
Call Ilenar-combo-central(cmb<tral) 
Call Ilenar~con~bo~celda(cmb~cclda) 
Call Ilenar~combo~sistcma(cmb~sistema) 
Call I l e n a r ~ c o m b o ~ c e l d a ( c m b ~ a )  
'cmb - cclda.Enabled = False 
fecha-ini = Date 

f k h a  - fir1 = Date 
'cmb-ccntral.Enabled = Truc 
'cmb-celda.Enabled = False 
cn~b_-sistema.Enabled = False 
End Sub 

Private  Sub fecha-fin-KeyPress(KeyAscii As Integer) 
If KcyAscii = 13 Then 

If Fccha-OK(fecha--ini, fecha-fin) Then 
btn-accptar.SetFocus 

End If 
End If 
End Sub 

Private  Sub fecha-ini-KeyPress(KeyAscii As Integer) 
If KeyAseii = 13 Then 

If feeha-ini = FECNUL Then 
MsgBox "lngrese Fecha". vbCritical 

Else 
If IsDate(fecha_ini) Then 

fecha-fin.SetFoeus 
Else 

MsgBox "Fecha Incorrecta", vbcritical 
fecha-ini = FECNUL 
fecha -~ ini.SetFoeus 

End If 
End If 



End If 
End Sub 

Sub ESTADIS() 
IMPRIMIR = T r u e  
BASE TEMP.Exccute "DELETE * FROM TMP-DEGRA " 
B A S E : T E M P . E ~ ~ C U ~ ~  "DELETE * FROM PERFORMANCE " 
Set TB-TEMP = BASE-TEMP.OpenRecordsct("TMP-DEGRA") 
Set TB3 = BASE-TEMP.OpenRecordsct("PERF0RMANCE") 
'If Year(fecha-ini) = Year(fecha-fin) And Month(fccha-ini) = Month(fccha-tin) Thcn 
If opt-rep I .Value = True Thcn 
SQL = "SELECT CELDA, ALIAS, TIPO, FECHA AS FECHAI,  MEDIDA , C A M P O  , 
HORA17 AS VAL1 FROM DATOS AS A ,  CELDAS AS B " 

SQL = SQL & " WHERE FECHA >=#" & Format(fecha__ini, "YYYY/MM/DDW) & "#" 
SQL = SQL & " AND FECHA <=#" & Forniat(fecha-tin, "YYYY/MM/DD") & "#" 
If chk-ccntrales.Value = 0 Then 

If cmb-central.Listlndex >= 0 Then 
SQL = SQL & " AND CODCENTRAL="' & 

Format(cmb~central.ItemData(cmb~central.ListIndex), "000") & ""' 
End If 

End If 
If cmb-celda.List1ndex >= 0 Then 

SQL = SQL & " AND CELDA="' & 
Forrnat(cmb~celda.IteniData(cmb~celda.Listlndex). "00000") & ""' 
End If 
SQL = SQL Pr " AND A.CELDA = B.CODCELDA " 
SQL = SQL & " ORDER BY CELDA, ALIAS,TIPO,FECHA.MEDIDA,CAMPO " 
Else 
SQL = "SELECT CELDA, ALIAS, TIPO, YEAR(FECHA) & MONTH(FECHA) AS 
FECHAI . MEDIDA , CAMPO , SUM(HORA12) AS VAL1 FROM DATOS AS A ,  
CELDAS AS B " 
SQL = SQL & " WHERE FEC:HA >=#" Pr Format(fecha_-ini, "YYYY/MM/DDV) & "#" 
SQL = SQL & " AND FEC'HA <=#" & Format(fccha-fin. "YYYYI MMIDD") & "#" 
If cmb__ccntraI.ListIndex >= 0 Then 

SQL = SQL & " AND CODCENTRAL="' & 
Format(cmb~ccntral.ItemData(cmb~central.Listlndex), "000") & ""' 
End If 
If cnib_cclda.Listlndex >= 0 Then 

SQL = SQL & " AND CELDA="' & 
Format(cmb~celda.ltcmData(cmb~cclda.Listlndcx), "00000") & ""I 
End If 
SQL = SQL & " AND A.CELDA = B.CODCELDA " 
SQL = SQL. & " GROUP BY CELDA, ALIAS.TIPO,YEAR(FECHA) & 
MONTH(FECHA) ,MEDIDA,CAMPO " 
SQL = SQL & " HAVING SUM(HORA12) > 0 "  
SQL = SQL & " ORDER BY CELDA, ALIAS.TIPO,YEAR(FECHA) & 
MONTH(FECHA), MED1DA.CAMPO " 
End If 
Set tb = BASE-DATOS.OpcnRecordact(SQL, dbOpcnDynasct) 
If Not tb.EOF Thcn 

C:-CELDA = tb!CELDA 
Do Whilc Not tb.EOF 

C - CELDA = tb!CELDA 



c alias = tb!ALIAS 
cItipo = ~ ~ ! T I P O  
Do Whilc C-CELDA = tb!CELDA 

C-FECHA = tb!fechal 
ENCERA 
Do While (C-CELDA = tb!CELDA) And (C-FECHA = tb!fechal) 

Call VARIABLES-FORMULA(tb) 
tb.MoveNext 
If tb.EOF Then 

Exit Do 
End If 

Loop 
If opt-rep l .Value = True Then 

'Call FORMULAS-TODAS(c-alias, e-tipo. C-FECHA, "", "") 
FECHA = C-FECHA 
Call FORMULAS-TODAS(c-alias, c t i p o ,  "", "") 

Else 
NOM MES = DEVUELVE-MES(Val(Mid(CCFECHA, 5, Len(C-FECHA) - 4))) 
FECHA = NOM-MES 
Call FORMULAS-TODAS(c_alirls. c-tipo, "". "") 

End If 
If tb.EOF Then 

Exit Do 
End If 

Loop 
Loop 
IMPRIME 

Else 
MsgBox "No existen Datos para generar el Reporte". vbCritieal 

End If 
tb.Close 
Exit Sub 
mens: 

Call menserr 
End Sub 

Sub VARIABLES-FORMULA(tb A s  Recordset) 
Selcct Case tb!CAMPO 

Case "001 ": CAMP001 = Format(tb!VALl, "###.###,##0.00") 
Case "002": CAMP002 = Format(tb!VALI. "###,###.##0.00") 
Case "003": CAMP003 = Format(tb!VALl, "###.###.##0.00") 
Case "004": CAMP004 = Format(tb!VALI, "###,###.##0.00") 
Case "005": CAMP005 = Format(tb!VALI, "###,###.##0.00") 
Case "006": CAMP006 = Format(tb! VAL 1 ,  "###.###.##0.00") 
Case "007": CAMP007 = Format(tb!VALI. "###.###,##0.00") 
Case "008": CAMP008 = Format(tb!VALl, "###,###.##0.00") 
Case "009": CAMP009 = Forniat(tb!VALl, "###,###.##0.00") 
Case "01 0": CAMP0 10 = Format(tb!VAL 1 ,  "###.###,##0.00") 
Case "01 1": CAMPOI 1 = Format(tb!VALl. "###.###,##O.OO") 
Case "01 2": CAMP01 2 = Format(tb! VAL I .  "###,###,##O.OO") 
Case "01 3": CAMP01 3 = Format(tb!VAL I ,  "###,###.##O.OO") 
Case "0 14": CAMP01 4 = Format(tb! VAL I .  "###.###,##O.OO") 



Case "01 5": CAMP01 5 = Format(tb!VALI , "###,###,##0.00") 
Case "016": CAMP016 = Fomlat(tb!VALl, "###,###,##O.OO") 
Casc "0 17": CAMP0 1 7 = Forniat(tb!VAL 1. "###.###,##0.00") 
Casc "018": CAMPOI 8 = Format(tb!VALI, "###.###.##0.00") 
Casc "0 19": CAMP01 9 = Format(tb!VAL 1 ,  "###,###,##0.00") 
Casc "020": CAMP020 = Format(tb!VALl. "###,###,##0.00") 
Case "021 ": CAMP02 1 = Format(tb!VALI , "###,###,##0.00") 
Casc "022": CAMP022 = Format(tb!VAL I, "###,###,##0.00") 
Case "023": CAMP023 = Format(tb!VALl, "###,###,##0.00") 
Case "024": CAMP024 = Forniat(tb!VALI. "###,###,##O.OOM) 
Case "025": CAMP025 = Format(tb!VALI, "###.###,##0.00") 
Case "026": CAMP026 = Format(tb!VALI, "###,###,##O.OO1') 
Casc "027": CAMP027 = Format(tb!VAL I .  "###,###,##0.00") 
Casc "028": CAM PO28 = Format(tb! VA L 1 ,  "###,###,##0.00") 
Case "029": CAMP029 = Format(tb!VALI, "###,###,##0.00") 
Case "030": CAMP030 = Format(tb!VALI, "###,###,##0.00") 
Case "03 1 ": CAMP03 1 = Format(tb!VALI, "###,###.##O.OO") 
Casc "032": CAMP032 = Format(tb!VALI, "###.###,##O.OOM) 

End Select 
End Sub 

Sub IMPRIME() 

RPT.DataFiles(0) = RUTA-TEMP 
If opt-lis.Valuc = True Thcn 

If opt-rep1 .Value = Truc Then 
RPT.ReportFi1eNarne = RUTA-REPOR & "\RTRC001041 .RPTW 

Elsc 
RPT.ReportFilcName = RUTA-REPOR & "\RTRC001042,RPT" 

End If 
Elsc 

If opt-rep1 .Valuc = Truc Thcn 
RPT.ReportF~lcName = RUTA-REPOR & "\RTRCOO103 I .RPTW 

Else 
RPT.ReportFileNamc = RUTA-REPOR & "\RTRCOO 1 033.RPTV 

End If 
End If 
RPT.WindowTitle = "EFICIENCIA" 
RPT.Formulas(0) = "EMPRESA="' & EMPRESA & ""' 
RPT.Formulas(1) = "TITULO='REPORTE DE EFICIENCIA DEL SISTEMA"' 
RPT.Formula\(?) = "FECHA="' & UCasc(Forniat(Date, "DDD DD/MMM/YYYYn)) & 
O t ! ,  

RPT.Formulas(3) = "FECHAINI="' & fecha-tni & ""' 
RPT.Formulas(4) = "FECHAFIN-"' & fecha-fin & ""' 
RPT.WindowStatc = crptMaxim~zed 
RPT.Action = 1 
End Sub 

Sub AGREGA-EFICIENCIA(TIPO_EFI, ALIAS-CELDAZ, fecha-inicial. 
fecha-final. TIPO-SIS. VALOR. TIPCEL) 
IMPRlMlR = True 
TB-TEMP.AddNcw 
Sclect Caw TIPCEL 

I . .  

'1' 



Case "01": T B  - TEMP!minimo == "Minimo 2 '4" 
Case "02": T B  TEMP!minimo = "Minimo 5 "6" 
Case "03": T B I T E M P ! ~ ~ ~ ~ ~ ~  = "Minimo 7 'YO" 

End Select 
TB-TEMP!TIPO = TIPO-EF1 
'If Year(fecha-ini) = Year(fccha-fin) And Month(fecha-ini) = Month(fecha-tin) Then 
TB-TEMP!fechal = FECHA 

'TB TEMP!fcchal = fecha inicial & " " & fccha-final 
' T B - T E M P ! ~ ~ ~ ~ ~ ?  - = ' f echcf in  

'Else 
' TB-TEMP!fechal = fecha~-inicial 
'End If 
If TIPO-SIS = 1 Then 

If opt-rep l .Value = True Thcn 
TB-TEMP!CELDA = ALIAS-CELDA2 & " - ANALOGICO - " & fecha-tinal 

Else 
TB-TEMP!CEL_DA = ALIAS-CELDA2 & " - ANALOGICO" 

End If 
Else 

If opt-rep1 .Value = True Thcn 
T B  TEMP!CELDA = ALIAS-CELDA2 & " - DIGITAL - " & fecha-final 

Elsc 
TB-TEMP!CELDA = ALIAS-CELDA2 & " - DIGITAL" 

End If 
End If 
TB-TEMP!PORCEN = VALOR 
TB-TEMP.Update 
End Sub 

S u b  AGREGA-PERFORMANCE(AL1AS-CELDAZ, fecha-ini, fecha-fin, 
TIPO-SIS, CALL-ATT, ACALL-_ATT, TCALL--ATT, VALOR-DH, VALOR - DC, 
VALOR-SF, VALOR-BC', FECHA) 
IMPRlMlR = True 
TB3.AddNew 
TB3!CELDA = ALIAS-CELDA2 
Select Case TIPCEL 

Case "01": TB3!minimo = "Minimo 2 %" 
Case "02": TB3!minimo = "Minirno 5 Oh" 

Case "03": TB3!minirno = " M i n i n ~ o  7 %" 
End Select 
TB3!fechal = fecha-ini 
TB3!fecha2 = fecha-fin 
If TIPO-SIS = I Then 

TB3!SISTEMA = "SISTEMA A N A L ~ G I C O "  
Else 

TB3!SISTEMA = "SISTEMA DIGITAL" 
End If 
TB3!CALLPCOMP = CALL-ATT 
TB3!ACALLPATT = ACALL-ATT 
TB3!TCALL_ATT = TCALL-ATT 
TB3!FECHA = FECHA 
TB3!DH = Forrnat(VAL0K-DH. "###.###,##0.0OU) 
TB_?!DC = Format(VAL0R -. DC, "###,###,##0.00") 



TB3!SF = Forniat(VAL0R SF, "###.###.##0.00") 
TB3!BC = F O ~ ~ ~ ( V A L O < B C ,  "###.###.##0.00") 
TB3.Update 
End Sub 

Private Sub opt-eti-Click() 
pan-efi.Caption = "" 
opt-rep1 .Visible = False 
opt-rep2.Visible = False 

End Sub 

Private Sub opt-efi-KeyPress(KeyAscii As Integer) 
If KeyAscii = 13 Then 
cmb~central.SetFocus 

End If 
End Sub 

Private Sub opt-est-Click() 
opt-rep 1 .Visible = True 
opt-rep2.Visible = True 

End Sub 

Private Sub opt~est~KeyPress(KeyAscii As Integer) 
If KeyAscii = 13 Then 
opt-rep l .SetFocus 

End If 
End Sub 

Private Sub opt-lis-Click() 
opt-rep I .Visible = True 
opt-rcp2.Visible = True 

End Sub 

Private Sub opt-lis-Ke>Press(KeyAscii As Integer) 
If KcyAscii = 13 Then 
opt-rep l .SctFocus 

End If 
End Sub 

Private Sub opt-repl-KeyPress(KeyAscii 4 s  Integer) 
If KeyAscii = 13 Then 
cmb~central.SctFocus 

End If 
End Sub 

Private Sub opt_rep2_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
If KeyAscii = 13 Then 
cmb~central.SctFocus 

End If 
End Sub 

Private Sub Optionl-Click() 
cmb-central.Enablcd = True 



cmbpcclda.Enabled = False 
End Sub 

Private Sub Option2-Click() 
crnbpcentral.Enabled = False 
cnibpcelda.Enabled = True 
End Sub 

PROCEDIMIENTO ENCERA 

En  esta rutina se enreran /us variubles que se requieren para obtener la eficienciu. Con 
esta subrutina nos permite tener /us variables en 0, cuda vet que inicie l a  eficienciu del 
s istem a 

Sub ENCERAO 
CAMP001 = 0 
CAMP002 = 0 
CAMP003 = 0 
CAMP004 = 0 
CAMP005 = 0 
CAMP006 = 0 
CAM PO07 = 0 
CAMPOOR = 0 
CAMP009 = 0 
CAMP010 = 0 
CAMPOI l = O  
CAMP012 = 0 
CAMP013 = 0 
CAMP014 = 0 
CAMP015 = 0 
CAMP016 = 0 
CAMP01 7 = 0 
CAMPOI R = 0 
CAMP019 = 0 
CAMP020 = 0 
CAMP021 = O  
CAMP022 = 0 
CAMP023 = 0 
CAMP024 = 0 
CAMP025 = 0 
CAMP026 = 0 
CAMP027 = 0 
CAMP028 = 0 
CAMP029 = 0 
CAMP030 = 0 
CAMP03 I = 0 
CAMP032 = 0 

AICPCMPS = 0 
DICPC'MPS = 0 
AHOFF = 0 
DHOFF = 3 



V A L O R  DIH = 0 
VALORIDHA = o 
VALOR-DHD = 0 
A D R O P H O  = 0 
D D R O P H O  = 0 

VALOR-DC = 0 
VALOR-DCA = 0 
V A L O R  D C D =  0 
ADROPCALL = o 
D D R O P C A L L  = 0 

VALOR-SF = 0 
VALOR-SFA = 0 
V A L O R  S F D =  0 
ASETUPFL = o 
DSETlJPFL = 0 

VALOR-BC = 0 
VALOR-BCA = 0 
V A L O R  - B C D  = 0 

CALL-ATT = 0 
ACALL-ATT = 0 
End S u b  

Este proc~dimiento ye iniciu .seleccionundo 10s dutos de Ius celdus en el rungo de fechus 
estuhl~cidus por el usuurio. Posteriormmte se vun le-vendo 10s duros celdu por celdu y u 
su vez se vu culculundo 10s vulores puru Ius cuirlas de Ilunzudus, cuirlrrs por hundofJ 
Fullus en Iu conJgurucirin delprocc.surniento de Ilumudus. 

Sub EFICIENCIA() 
pan-cfi = "00.00" 
S Q L  = " S E L E C T  C E L D A ,  ALIAS,  TIPO.  N U M C A N ,  M E D I D A  , C A M P 0  , fecha. 
s u m ( H O R A 1 2 )  A S  VAL1 F R O M  D A T O S  A S  A ,  C E L D A S  A S  B " 
S Q L  = S Q L  & " W H E R E  FECHA >=#" & Format(fecha_-ini, "YYYYIMMIDD")  & "#" 
S Q L  = S Q L  & " A N D  F E C H A  <=#" & Format(fccha-fin, "YYYYIMMIDD")  & "#" 
S Q L  = S Q L  & " A N D  A . C A M P 0  ='00l"' 
If chk-centrales.Valuc = 0 Then  

If cmb-central.ListIndex >= 0 T h e n  
S Q L  = S Q L  & " A N D  CODCENTRAL=" '  & 

Format(cmb~eentral.Iten~Data(cmb~centraI.Listlndcx), "000") & ""' 
End If 

End  If 
If c m b  celda.Listlndex >= 0 Then  

SQL = SQL & A N D  CELDA="~  & 
Format(cmb~celda.ItcmData(cmb~celda.Listlndex), "00000") & ""' 
End  If 



S Q L  = S Q L  & " A N D  ( ELDA =B.CODCELDA " 
S Q L  = S Q L  & " G R O U P  BY A.CELDA. ALIAS,TIPO,NUMCAN,  
MEDIDA,CAMPO,fecha " 
Set tb  = BASE-DATOS.OpcnRecorcIsct(SQL, db0penDynasct )  
If Not tb .EOF Thcn  

tb.MoveLast 
If t b !VALl  > 0 Then  

pan-efi = Format((tb!VALI I 36)  / tb.RecordCount. "###,###,##O.OO") 
End If 

End If 
tb.Close 
End S u b  

Este conjunto de sentencius devuelve 10s resirltudos de /us cuidus de Ilumadu.s, caidus 
por handoff; Fullus en la conj7guracidn para el sistemu unuldgico de cadu unu de lus 
celdus selecciortudus por el usuurio. 

Sub RETORNA-VALORES-ANALOGICOS() 

I * * * * * * * * * * * * *  D H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
If C A M P 0 2 2  - C A M P 0 2 3  <> 0 Then  

VALOR-DHA = 100  * ( ( C A M P 0 2 1  - C A M P 0 2 4 )  i ( C A M P 0 2 2  - C A M P 0 2 3 ) )  
End If 

I * * * * * * * * * * * * *  D C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
If AICPVOL <> 0 T h c n  

VALOR-DCA = 100 * ( ( C A M P 0 1 9  - C A M P 0 2 0 )  / ( C A M P 0 0 2  + C A M P 0 0 3  + 
C A M P 0 0 8  + C A M P 0 0 9  + C A M P 0 2 2  + C A M P 0 2 4  - ( C A M P 0 2 3  + C A M P 0 2  I)))  
End If 
I * * * * * * * * * * * * *  S F . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
If (AICPCMPS + ASETUPFL)  <> 0 Thcn 

VALOR-SFA = I 0 0  * ( ( C A M P 0 1 7  - C A M P 0 1  8) / ( C A M P 0 0 2  + C A M P 0 0 3  + 
C A M P 0 0 8  + C A M P 0 0 9  + C A M P 0 2 2  + C A M P 0 2 4  - ( C A M P 0 1  7 + C A M P 0 1  8))) 
End If 
I * * * * * * * * * * * * *  B C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
If ( C A M P 0 0 6  + C A M P 0 0 7  + C A M P 0 1  I + C A M P O I 2 )  <> 0 Thcn  

VALOR-BCA = 100  * ( ( C A M P 0 0 4  + CAMPOOS) / ( C A M P 0 0 6  + -  C A M P 0 1  1 + 
C A M P 0 1  2 )  - ( C A M P 0 3  1 + C A M P 0 3 2 ) )  
End If 
CALL-ATT = A I C P C M P S  
ACALL-ATT = AICPVOL 
T C A L L  - A T T  = AICPCMPS + AICPVOL 
If opt-lis.Value = T r ~ l c  Then  

If Not (VALOR-DHA = 0 A n d  VALOR-DCA = 0 And VALOR-SFA = 0 And 
VALOR-BCA = 0 And  CALL-ATT = 0 And ACALL-ATT = 0 And TCALL-ATT = 0 )  
Thcn 

Call  A G R E G A  PERFORMANCE(c-alias,  fecha-ini, kcha-fin.  I ,  C A L L  - ATT,  
AC'ALL-ATT, TCAL-L-ATT, VALOR-DHA, VALOR-DCA, VALOR-SFA, 
VALOR BCA, FECHA)  

End IT 
Else 



If Not (VALOR-DHA = 0 And  VALOR-DCA = 0 And  VALOR-SFA = 0 A n d  
VALOR B C A  = 0 )  Then  

C~I~AGREGA-EFICIENCIA("DH", c-alias, NOM-MES. FECHA. 1 ,  
VALOR-DHA, TIPO-CELDA) 

Call AGREGA-EFICIENCIA("DC", c-alias, NOM-MES. FECHA,  1, 
VALOR-DCA, TIPO-CELDA) 

Call  AGREGA-EFICIENCIA("SF", c-allas, NOM-MES, FECHA, 1 ,  VALOR-SFA. 
TIPO-CELDA) 

Call  AGREGA-EFICIENCIA("BC", c-alras, NOM-MES, FECHA,  1,  
VALOR-BCA, TIPO-CELDA) 

End If 
End If 
End S u b  

P R O C E D I M I E N T O  D E  R E T O R N A - V A L O R E S -  D I G I T A L E S  

Este conjunto de sentencias devuelve 10s resultados de Ias caidas de Ilamadas, caidas 
por handoff, Fallus en la confiuracidn para el sistema digital de cuda una de /as 
celdas seleccic~nadas por el usuario. 

S u b  RETORNA-VALORES-DIGITALIS() 
I * * * * * * * * * * * * *  D H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
If C A M P 0 2 3  <> 0 Then  

VALOR-DHD = I 0 0  * ( C A M P 0 2 4  I C A M P 0 2 3 )  
End If 

End If 
I * * * * * * * * * * * * *  B C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
If ( C A M P 0 0 6  + C A M P 0 0 7  + C A M P 0 1  1 + C A M P O 1 2 )  <> 0 Then 

VALOR-BCD = 100  * ( ( C A M P 0 0 4  + CAMPOOS) I ( C A M P 0 0 6  + C A M P O I  I i 

C A M P O 1 2 )  - ( C A M P 0 3  1 + C A M P 0 3 2 ) )  
End If 

CALL-ATT = DICPCMPS 
AC A L L - A T T  = DICPVOL 
TCALL-ATT = DICPCMPS + DICPVOL 
If opt-lis.Valuc = True  Then 

If Not (VALOR-DHD = 0 A n d  VALOR-DCD = 0 And VALOR S F D  = 0 And  
VALOR-BCD = 0 And CALL-ATT = 0 And  ACALL-ATT = 0 A &  TCALL-ATT = 0 )  
Then 

Call AGREGA-PERFORMANCE(c-alms, f e c h a - I ~ I .  fccha-fin, 2 ,  CALL- ATT,  
A C A L L  ATT.  T C A L L  ATT,  VALOR-DHD, VALOR-DCD, VALOR-SFD, 
V A L O R B C D ,  FECHA) 

End l f  
Elsc 



If  Not (VALOR-DHD = 0 And  V A L O R  - D C D  = 0 And VALOR-SFD 0 And 
VALOR-BCD = 0 )  Then 

Call  AGREGA-EFICIENCIA("DH". c-alias. NOM-MES. FECHA,  2 ,  
VALOR-DHD, TIPO-CELDA) 

Call AGREGA-EFICIENCIA("DC". c-alias. NOM-MES, FECHA. 2. 
V A L O R  DCD, TIPO-CELDA) 

C ~ ~ ~ A G R E G A ~ E F ~ C I E N C ~ A ( " S F " ,  c-allas, NOM-MES.  FECHA,  2 ,  VALOR-SFD, 
TIPO-CELDA) 

Call  AGREGA-EFICIENCIA("BC", c-alias, NOM-MES, FECHA,  2 ,  
VALOR-BCD, TIPO-CELDA) 

End If 
End If 
End Sub  

PROCEDIMIENTO FORMULAS-TODAS 

E n  este procedimiettto se reuliza el culculo de 10s totales de llatnudus de /as celdas, 
dentro del rungo de fechas que se huyun seleccionado previumente. Este procedimiento 
es ittvocado para cada una de lus celdas. 

Sub FORMULAS-TODAS(ALlAS,  TIPO-CELDA, ANIO, MES)  
A I C P C M P S  = C A M P 0 0 3  + C A M P 0 0 8  + C A M P 0 0 2  + C A M P 0 0 9  
DICPCMPS = C A M P 0 0 8  + C A M P 0 1 0  + C A M P 0 1 3  + C A M P 0 1 4  
A H O F F  = ( C A M P 0 2 2  + C A M P 0 2 4 )  - ( C A M P 0 2 3  + C A M P 0 2  I )  
D H O F F  = C A M P 0 2 3  - C A M P 0 2 4  
AICPVOL = AICPCMPS + A H O F F  
DICPVOL = DICPCMPS + D H O F F  
VALOR-DH = 0 
VALOR-DHA = 0 
VALOR-DHD = 0 
A D R O P H O  = C A M P 0 2 1  - C A M P 0 2 4  
D D R O P H O  - C A M P 0 2 4  
VALOR-DC = 0 
V A L O R  DCA = 0 
VALOR-DCD = 0 
A D R O P C A L L  = C A M P O I  9 - C A M P 0 2 0  
D D R O P C A L L  = C A M P 0 2 0  
VALOR-SF = 0 
VALOR-SFA = 0 
VALOR-SFD = 0 
ASETUPFL = C A M P 0 1 7  - C A M P O I  X 
DSETUPFL = C A M P O I  8 
If chk-todos.Value = 1 Then 

RETORNA-VALORES-ANAL-OGICOS 
RETORNA-VALORES-DIGITALES 

Else 
If cmb~s i s t cma .1  temData(cmb-sistema.Listlndex) = 1 Then  
RETORNA-VALORES-ANALOGICOS 

Else 
RETORNA~VALORES~DIGITALES 

End If  
End If 

End S u b  



Private  Sub chk-celdas-Click() 
If chk-celdas.Value = I Then 

cmb-celda.Enablcd = False 
cmb-celda.Listlndcx = - I  

Else 
cnib cclda.Enabled = True 
cnjbIcelda.~is t lndex = 0 
cmbpcelda.SetFocus 

End If 
End Sub 

Private  Sub chk-celdas-KeyPress(KeyAscii A s  Integer) 
If KeyAscii - 13 And chk-celdas = 1 Then 

btnpaceptar.SetFocus 
End If 
End Sub 

Private  Sub chk-centrales-Click() 
cmb-celda.Clear 
If chkpcentrales.Valuc = 1 Then 

cmb-central.Enabled = False 
cmb-ccntral.Listlndex = -1 
cmb-celda.List1ndex = -1  
cmbpcelda.Enablcd = False 
chkpceldas.Enablcd = False 

Else 
cmb central.Enabled = True 
' cmbcent ra l .~ i s t lndex  = 0 
cnib-central.SetFocus 
cmbcelda.Enabled = True 
clikpceldas.Enabled = True 

End If 
End Sub 

Private  Sub chk-centrales-Kej Press(KeyAscii A s  Integer) 
If K e y A s c ~ ~  = 13 And chkpcentrdlcs = I Then 

b tnacep ta r  Set Focw 
End If 
End Sub 

Private  Sub cmb-central-Click() 
If cmbpcentral.Listlndex >= 0 Then 
Call Ilcnarpcombopceldas~cen(cmb~cclda. 

cmb-central.ltemData(cmb central.Listlndex)) 
End If 
End Sub 

G E N E R A R  
Dim OPCION 
Dim tb As Recordset 
Dim TB-DATOS As Recordsct 



Din1 i 
Dim.; 
Dim k 

P R O C E D I M E N T O  G E N E R A R  

Este procedimiento reulizu la generucidn de vulores uleutorios puru lu celdu que 
requieru el usuurio en el rungo de fechus digitudos. Es decir quepuru cudu medidu 
operucionul de la  celdu se generuru un vulor cnmprendido entre un vulor minimo y un 
mriximo. Estu generucicin es por diu puru la horu pico. 

Private  S u b  btn-generar-Click() 
On Error Resume Next 
OPCION = 1 
If txt-celda = "" Thcn 

MsgBox "lngrese Codigo dc Cclda", vbcritical 
txt-celda.SctFocus 
Exit Sub 

End If 
If fccha-ini = " I I " Thcn 

MsgBox "lngrese Fecha", vbcritical 
fecha-ini.SetFocus 
Exit Sub 

End If 
I f fecha-t in=" 1 1  " T h e n  

MsgBox "lngresc Fecha", vbcritical 
fecha-tin.SetFocus 
Exit Sub 

End If 
If IsDate(fccha_ini) = False Then 

MsgBox "Fecha Incorrccta", vbCritical 
fccha-ini.SetFocus 
Exit Sub 

End If 
If lsDate(fccha_tin) = False Then 

MsgBox "Fecha Incorrccta", vbcritical 
fecha-tin.SetFocus 
Exit Sub 

End If 
Me.MousePointer = 1 I 
SQL = "sclcct * from MAXMIN WHERE CODCELDA = "' & txt-_cclda & ""' 
Set tb  =  BASE^-DATOS.OpenRccordset(SQL. dbOpenDynasct) 
Set TB-DATOS = BASE_DATOS.OpenRecordset("DATOS", dbOpcnDynasct) 
Do While Not tb.EOF 

For i = CDate(fecha ini) T o  CDate(fecha tin) 
SQL = "select * fr;m DATOS WHERE?ELDA= "' & txt-_cclda & ""I 

SQL = SQL & "AND CODCENTRAL - "' & tb!central Pi ""' 
SQL = SQL & "AND MEDIDA = "' & tb!MEDIDA & 'I"' 
SQL = SQL & "AND C A M P 0  = "' & tb!CAMPO & ""' 
SQL = SQL & "AND FECHA = #" & Format(i. "YYYYIIMMI'DD") & "#" 
Set TB3 = BASE-DATOS.OpenRccordset(SQL, dbOpcnDynasct) 
If TB3.EOF Then 
T B  -- DATOS.AddNcw 



T B  DATOS!codccntral = tb!central 
TB:DATOS!CELDA = tb!codcelcia 
TB-DATOS!FECHA = i 
TB-DATOS! MEDIDA = tb!MEDIDA 
T B  DATOS!CAMPO = tb!CAMPO 
lf tb!maxirno = tb!rninimo Thcn 

T B  - DATOS!HORA12 = tb!maximo 
Else 
TB-DATOS!HORA12 = Int((tb!rnaxirno * Rnd) + tb!niinirno) 

End If 
'TB DATOS!USUARIOS = Int((tb!maxUS * Rnd) + tb!MINUS) 
PORCENTAJE = CDbl(crnb-porcen.Text) I 100 
T B  DATOS!USIJARIOS = Int(tb!rnaxUS * ( 1  + PORCENTAJE)) 
T B I D A T O S . U ~ ~ ~ ~ ~  
End If 
TB3.Closc 

Next i 
tb.MoveNext 

Loop 
MsgBox "Basc Generada Autornaticarnente" 
c.MousePointer = 0 
Exit Sub 
rnuestra-error: 
Call rncnserr 
End Sub 

P R O C E D I M E N T O  GRABAR-HORA 

Este procedimiento reuliza la  generucicin de vulor~s uleutorios puru lu celdu que 
requieru el usuario en el rango de fechas digitudos. Es decir que puru cudu medidu 
operucionul de Iu celdu se generaru un vulor comnprendido entre un vulor minitno y un 
mriximo. Estu generacicin de dutos es paru lus 24horus de todos 10s dius de lus .f;EL'hus 
estuhlecidus. 

Private  S u b  btn-grahora-Click() 
OPC'ION = 2 
If txt-cclda = "" Then 

MsgBox "lngrese Codigo de Celda". vbCritical 
txt-cclda.SctFocus 
Exit Sub 

End If 
If fecha-ini == " I I " Then 

MsgBox "lngrese Fecha", vbcritical 
fecha-ini.SetFocus 
Exit Sub 

End If 
If fecha-fin = " I I " Thcn 

MsgBox "lngrcsc Fecha", vbCritical 
Iccha fin.SctFocus 
Exit s u b  

End If 
If IsDate(fecha-ini) = False Thcn 

MsgBox "Fccha Incorrccta", vbCritical 



i'ccha-ini.SetFocus 
Exit Sub 

End If 
If IsDate(fecha-fin) = False Then 

MsgBox "Fecha Incorrccta", vbCritical 
fecha-fin.SetFocus 
Exit Sub 

End If 
Me.MouscPointer = 1 1 
SQL = "select * from MAXMIN WHERE CODCELDA = "' & txt-celda & ""' 
If OPClON = 2 Then 

SQL = SQL & " AND CAMPO ='001"' 
End If 
Set tb = BASE-DATOS.OpcnRecordset(SQL, dbOpenDynaset) 
Set TB-DATOS = BASE-DATOS.OpenRecordset("DATOS", dbOpenDynasct) 
Do While Not tb.EOF 

For i = CDate(fecha-ini) To CDate(fccha-fin) 
SQL = "select * from DATOS WHERE CELDA= "' & txt-celda & ""' 
SQL = SQL & "AND CODCENTRAL = "' & tb!central & ""' 
SQL = SQL & "AND MEDIDA = "' & tb!MEDIDA & ""' 
SQL = SQL & "AND CAMPO = "' & tb!CAMPO & ""' 
SQL = SQL & "AND FECHA = #" & Format(i, "YYYYIMMIDD") & "#" 
Set TB3 = BASE-DATOS.OpenRecordset(SQL, dbOpenDynaset) 
If Not TB3.EOF Then 

If OPClON = 2 Then 
TB-DATOS.Edit 

End If 
Else 

TB-DATOS.AddNcw 
TB-DATOS!codcentral = tb!central 
TB DATOS!CELDA = tb!codcelda 
T B ~ D A T O Y F E C H A  = i 
TB-DATOS!MEDIDA = tb!MEDIDA 
TB DATOS!CAMPO = tb!CAMPO 
TB_DATOS!SEMANA = SEMANA(i) 

End If 
If TB3.EOF Or OPCION = 2 Then 

For L = 0 To 23 
CAMPO-I = "HORA" & Format(L, "00") 
C'AMPO-MAX = "MAX" & Format(L. "00") 
CAMPO MIN = "MIN" & Forniat(L, "00") 
T B - D A % S . F ~ ~ I ~ S ( C A M P O J )  = Int((tb.Ficlds(CAMPOMAX) * Rnd) + 

tb.Fields(CAMP0-MIN)) 
If IsNull(TB DATOS.Ficlds(CAMP0- 1 )) Then 

T B ~ D A T O S . F ~ ~ I ~ ~ ( C A M P O I  ) = 0 
End If 

Ncxt L 
TB-DATOS.Update 

End If 
TB3.Close 

Ncxt i 
tb.MoveNext 

Loop 



MsgBov "Base Generada Automaticarnente" 
Me.MousePointer = 0 
End Sub 

Private Sub cmb-porcen-KeyPress(KeyAscii As Integer) 
If KcyAscii = 13 Thcn 

btn-generar.SetFocus 
End If 
End Sub 

Private Sub Conimandl-Click() 
Unload Me 
End Sub 

Private Sub fecha-fin-KeyPress(KeyAscii As Integer) 
If KeyAscii = 13 Thcn 

cn~b~porccn.SetFocus 
End If 
OEnd Sub 

Private Sub fecha-ini-KeyPress(KeyAscii As Integer) 
If KeyAscii = 13 Then 

fecha-fin.SctFocus 
End If 
End Sub 

Private Sub Form-Load() 
For NUM = 1 To I00 

cnib~porecn.Addltcrn NUM 
Next NUM 
cmb-porcen.Listlndex = 0 
End Sub 

Private Sub txt-celda-KeyPress(KeyAscii As Integer) 
If KcyAscii = 13 Then 

fecha-ini.SetFocus 
End If 
End Sub 

Private Sub txt-celda-LostFocus() 
If tvt - eelda <> "" Then 

txt-celda = Format(txt-_celda, "00000") 
End If 
End Sub 
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