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La tecnología UMTS ha realizado
grandes progresos en los últimos
años. Actualmente, casi todos los
grandes operadores de telefonía
móvil se encuentran preparando ac-
tivamente o desplegando redes
UMTS para la prestación de servi-
cios comerciales 3G como videolla-
mada, navegación web, MMS, jue-
gos en línea, emisión continua de
vídeo (video streaming), PoC, pre-
sencia, etc. Sin embargo, quedan
por resolver numerosos problemas
y desafíos en términos de planifica-
ción, mantenimiento, gestión y op-
timización de las redes 3G. A la hora
de hacer frente a estos desafíos, la
clave consiste en establecer una me-
todología completa de pruebas que
proporcione la solución efectiva a
los complejos problemas de las re-
des 3G, la evaluación precisa del
rendimiento y la calidad de servicio,
y la optimización de la red.

Los requisitos y las aplicaciones
de prueba varían en las distintas
etapas del despliegue de la red
UMTS, e incluyen: verificación de los
equipos de la red UMTS, solución
de problemas de la red, evaluación
del rendimiento y la calidad del ser-
vicio 3G y optimización de la red. En
todas estas etapas se requieren un
análisis y un control precisos de las

señales con el fin de evaluar y resol-
ver fallos o áreas de bajo rendi-
miento. El analizador de señales es,
por tanto, una herramienta crítica
en la estrategia global de gestión
de la red.

Prueba de verificación
entre equipos de la
red UMTS

Durante la instalación y el des-
pliegue de la red, el método princi-
pal para solucionar los problemas
de interoperabilidad entre distintos
equipos de red consiste en utilizar
un analizador de señales que moni-
torice los procedimientos de señali-
zación de las principales interfaces
UMTS. En la especificación 3GPP, las
interfaces de la UTRAN se encuen-
tran bien definidas y estandariza-
das, lo que reduce los problemas de
incompatibilidad que a menudo se
producían en GSM entre subsiste-
mas de estación base (BSS) de dis-
tintos proveedores. Sin embargo, la
complejidad de la especificación
UTRAN obliga a seguir realizando
pruebas rigurosas mediante la des-
codificación de protocolos y el se-
guimiento de mensajes a fin de ga-
rantizar la interoperabilidad entre
los equipos de distintos proveedo-
res. Las pruebas de verificación de

equipos UMTS se centran funda-
mentalmente en los aspectos si-
guientes.

Pruebas de interfaz Iu
Las pruebas de interfaz Iu pue-

den ayudar a aislar los problemas
de interoperabilidad entre RNC y
MSC (SGSN). Es muy común utilizar
los equipos de RNC y de redes tron-
cales de distintos proveedores para
la construcción de redes UMTS, lo
que puede ocasionar problemas de
interoperabilidad, como baja tasa
de llamadas completadas, bajo ren-
dimiento IP o problemas con la ca-
lidad de voz. La prueba de interfaz
Iu es una forma muy efectiva de re-
solver estos problemas. Puede ayu-
dar a identificar si el problema se
origina en la UTRAN o en la red tron-
cal.

Pruebas de interfaz Iub
Las pruebas de la interfaz Iub

pueden ayudar a resolver diversos
problemas en el subsistema de esta-
ción base (BSS). La interfaz Iub tie-
ne la relación más estrecha con la
interfaz aérea WCDMA e incluye nu-
merosos parámetros relacionados
con RF e informes de medida de ra-
dio. Las pruebas de Iub proporcio-
nan un modo efectivo de analizar
los principales procedimientos y pa-
rámetros WCDMA, como la calidad
del canal de RF, el control de poten-
cia de bucle exterior, el control de
acceso por radio, el traspaso, etc. Si
los equipos de prueba 3G propor-
cionan análisis correlacionado de
Iub y Uu, facilitarán la solución de
problemas de cualquier problema
relacionado con radioenlaces WCD-
MA.

Pruebas de interfaz Iur
Las pruebas de interfaz Iur

pueden ayudar a aislar los proble-
mas de interoperabilidad entre los
RNC de distintos proveedores. En el
sistema UMTS, los RNC de distintos
proveedores deben ser perfecta-
mente compatibles para permitir la
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diversidad macro y el traspaso con
continuidad. El problema de señali-
zación Iur puede originar un fallo en
el traspaso con continuidad o un
deterioro en la calidad de servicio.

Mantenimiento y
solución de problemas
en redes UMTS

Los equipos de prueba de aná-
lisis de señalización pueden servir
para solucionar problemas de UMTS
y reducir los tiempos de inactividad
de la red de forma efectiva. Es nece-
sario conectar los equipos de prue-
ba a los puntos de control de seña-
lización clave (por ejemplo, Iub, Iu,
Gn, Gi) o realizar el seguimiento de
llamadas (o de sesiones) y la desco-
dificación de protocolos detallada.
Los problemas de las redes UMTS
pueden producirse en varios ámbi-
tos: la UTRAN, la red troncal, la red
de transporte, la estación móvil o en
relación con las aplicaciones.

do el cifrado en la interfaz Iub e Iur,
los equipos de prueba 3G deberán
extraer la clave de cifrado de la inter-
faz Iu y descifrar automáticamente
los mensajes de control y usuario
Iub e Iur.

El analizador de señalización
de Agilent hace frente a los proble-
mas más comunes de las redes
UMTS, que incluyen:

Fallos de acceso a la red
El síntoma típico de este tipo de

problemas es que el equipo de
usuario (UE) no puede acceder co-
rrectamente a la red UMTS o no
puede efectuar (o recibir) llamadas.
Éste es un problema grave de la red
y obliga a utilizar el analizador de
señalización para realizar el segui-
miento de llamadas en el UE espe-
cífico (por ejemplo, basándose en
IMSI) con el fin de identificar rápi-
damente la integridad de los proce-
dimientos de señalización. Las situa-
ciones que suelen originar un fallo
son: fallo de los procedimientos de
señalización NBAP y ACLAP para es-
tablecer los radioenlaces y canales
AAL2; la conexión RRC no está co-
rrectamente configurada; no se pue-
de asignar correctamente la porta-
dora de acceso por radio (RAB) a
este UE. Si los clientes en itinerancia
experimentan estos problemas,
también será necesario comprobar
la integridad de los datos y del pro-
cedimiento de señalización en la red
troncal.

Deterioro de los indicadores de ren-
dimiento clave (KPI)

Si el rendimiento general de las
llamadas se degrada gravemente
(por ejemplo, baja tasa de llamadas
completadas, tiempo de estableci-
miento de llamadas excesivo, alta
tasa de llamadas interrumpidas o
elevado número de llamadas unidi-
reccionales, etc.), será necesario
identificar la causa de estos proble-
mas. En la mayoría de los casos, el
ingeniero de redes puede llevar a

cabo el proceso de solución de pro-
blemas con pruebas de la interfaz Iu
para limitar el problema a la red
UTRAN o la red troncal. A continua-
ción puede realizar análisis más de-
tallados centrados en el área espe-
cífica. Si el problema se encuentra
en la red UTRAN, será necesario rea-
lizar estadísticas detalladas de los
parámetros de RF (por ejemplo, QE,
CRCI y SIR) para comprobar si hay
problemas de cobertura o calidad
de radio.

Problemas de control de potencia

El control de potencia es uno
de los factores clave que garantizan
la buena calidad y la efectividad del
sistema UMTS. El control de poten-
cia del enlace ascendente es parti-
cularmente importante si queremos

Dado que la arquitectura
UTRAN 3GPP R99 es significativa-
mente distinta de la red GSM, la
mayor parte de los problemas de
UMTS (alrededor del 50 %) se pro-
ducen en este ámbito. En compara-
ción, la red troncal R99 es práctica-
mente igual que la red GSM/GPRS y,
por tanto, ocasionará menos pro-
blemas (el 20 % aproximadamen-
te). La Figura 2 muestra la distribu-
ción de problemas en las redes
UMTS de la generación actual.

Dado que Iub, Iu e Iur son las
interfaces más importantes de la
UTRAN, es necesario controlar todas
estas interfaces y realizar un análisis
correlacionado de Iub, Iu e Iur para
solucionar con efectividad los pro-
blemas de la UTRAN. Si está activa-
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maximizar la capacidad de UMTS
para atender a más abonados al
tiempo que se garantiza el mante-
nimiento del objetivo de calidad
de servicio. Si la implementación o
la configuración del control de
potencia presenta problemas, es
muy probable que los KPI de la red
muestren un deterioro significati-
vo. Por tanto, los ingenieros de
redes deben controlar y compro-
bar periódicamente el procedi-
miento de control de potencia del
bucle exterior e interior para ga-
rantizar que funciona perfecta-
mente ajustado.

Problemas en el traspaso

En la red UMTS se producen
frecuentemente traspasos con
continuidad. Si hay configuracio-
nes incorrectas de los parámetros
de traspaso con continuidad, la
tasa global de llamadas interrum-
pidas puede aumentar considera-
blemente. Por ejemplo, si el um-
bral de traspaso no se configura
correctamente, el UE realizará el
traspaso a una célula con cobertu-
ra de señales deficiente y se inte-
rrumpirá la llamada. El traspaso de
3G a 2G es un aspecto que tam-
bién requiere atención cuando la
red comercial UMTS es una am-
pliación de GSM, especialmente
cuando los equipos 2G y 3G son
de distintos proveedores. En este

caso, el analizador de señales ne-
cesita controlar tanto las interfa-
ces 2G/2,5G (por ejemplo, A y Gb)
y las interfaces 3G (por ejemplo,
Iub e Iu) para realizar el análisis
detallado de los procedimientos
de señalización relacionados con
el traspaso, la configuración del
umbral de traspaso y el entorno
de la red de radio.

Problemas de itinerancia
Si los abonados a servicios

móviles encuentran problemas
de it inerancia, será necesar io
controlar la señal ización en la
interfaz Iu y la red troncal. En el
entorno de la red troncal 3GPP
R4 y R5, este análisis resulta más
complejo porque introducirá la
nueva interfaz Nc y Mc y nuevos
protocolos (por ejemplo, MEGA-
CO/H.248 y BICC).

Problemas de interoperabilidad en-
tre UE y la red UMTS

Uno de los obstáculos para la
comercialización de 3G ha sido la
velocidad de desarrollo de los
equipos de usuario (UE), que no
han estado al ritmo de la rápida
evolución de las tecnologías 3G.
Si bien se han producido avances
en los últimos años, sigue exis-
tiendo un problema de interopera-
bilidad entre la estación móvil y la
red debido a la complejidad de los
servicios y las tecnologías 3G. Por
consiguiente, es muy importante
comprobar la interoperabilidad
entre distintos UE (incluidos dis-
tintos modelos y versiones de fir-
mware/software) y la red, así como
la compatibilidad entre distintos
UE. Este tipo de pruebas suele
obligar a que el analizador de se-
ñalización controle todo el proce-
so de señalización relacionado con
el UE específico en las interfaces
Iub e Iu. En algunos casos tam-
bién se hace necesario controlar la
interfaz Uu con el fin de solucio-
nar problemas relacionados con
UE complejos.

Evaluación del
rendimiento y la
calidad de servicio de
la red UMTS

La prestación de numerosos y
nuevos servicios móviles es uno de
los factores clave del éxito de las re-
des comerciales 3G. Sin embargo,
también es necesario garantizar la
más alta calidad de estos servicios.
Después de muchos años de optimi-
zación de la red, la calidad del servi-
cio 2G se percibe como muy buena.
Las expectativas de calidad de los
abonados a servicios 3G suelen ser
más altas (o, como mínimo, igua-
les) que las de los abonados a 2G.
Por desgracia, dado que el entorno
de radio de WCDMA es más compli-
cado, resulta más difícil gestionar la
calidad del servicio UMTS que la de
las redes 2G tradicionales.

Si la calidad del servicio 3G es
inestable o no cumple las expectati-
vas del abonado, el resultado pue-
de ser catastrófico para la comercia-
lización de la red UMTS. Por consi-
guiente, es esencial que el manteni-
miento de la red UMTS controle y
optimice el rendimiento del servicio
y la calidad de la experiencia del
usuario.

Las pruebas de rendimiento y
calidad de servicio de la red UMTS
incluyen los aspectos siguientes.

Prueba de calidad de voz
UMTS utiliza AMR (Codificación

de voz adaptativa en tasa binaria –
Adaptative Multi Rate) como códec
de voz. En condiciones normales,
AMR es una tecnología de códec de
voz muy efectiva y estable que no
debería causar ningún problema
con la calidad de voz. Sin embargo,
seguirán produciéndose problemas
con la calidad de voz en condiciones
especiales, por ejemplo, en el tras-
paso entre sistemas 3G y 2G. Dado
que la cobertura de 3G no será muy
amplia en la etapa inicial de des-
pliegue de UMTS, el traspaso 3G/2G

Figura 5. Evaluación del

traspaso con continuidad
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se producirá con bastante frecuen-
cia, lo que propiciará la aparición de
problemas con la calidad de voz.

La prueba de calidad de voz 3G
incluye dos categorías: activa y pasiva.
La prueba activa puede emplearse
para evaluar la calidad de voz 3G de
extremo a extremo. Puede conectarse
el instrumento VQT de Agilent a dos
teléfonos 3G a través de los adapta-
dores telefónicos. Después de esta-
blecer la conexión de voz de extremo
a extremo pueden realizarse varias
pruebas de calidad de voz, como cla-
ridad (según la norma ITU-T P.862
PESQ), eco y retardo.

La prueba pasiva se implementa
a través de la captura y la reproduc-
ción de voz AMR en la interfaz Iub e
Iu. El ingeniero de pruebas de red
puede escuchar la voz para evaluar la
experiencia del usuario. También se
pueden combinar las pruebas activa y
pasiva para aislar el origen del proble-
ma de calidad de voz. Durante la
prueba activa de calidad de voz de ex-
tremo a extremo realizada por VQT, se
puede capturar y guardar (en un ar-
chivo WAV) la AMR de la llamada de
prueba desde las interfaces Iub e Iu.
Calculando la diferencia entre el archi-
vo WAV de referencia VQT y el archi-
vo WAV capturado en Iub/Iu puede
realizarse una prueba PESQ fuera de
línea. De este modo, el ingeniero de
pruebas puede obtener puntuaciones
de voz PESQ correlacionadas: puntua-
ción de extremo a extremo, puntua-
ción de Iub y puntuación de Iu, que
pueden servir para identificar la loca-
lización del deterioro de la calidad de
voz en la red UMTS.

Prueba de calidad de servicio de vídeo
3G

La videollamada y la emisión con-
tinua de vídeo son servicios diferencia-
dos que se prestan a través de UMTS.
Estos servicios se consideran la refe-
rencia para evaluar el rendimiento de
la red UMTS. Cuando los abonados
empiecen a utilizar servicios 3G, mu-
chos probarán el servicio de videolla-
mada. Por eso es muy importante

que el trabajo de mantenimiento de la
red UMTS garantice un excelente rendi-
miento y calidad en los servicios de ví-
deo 3G. Los ingenieros de pruebas pue-
den capturar y reproducir el tráfico de
vídeo conectando el analizador de seña-
lización a la interfaz Iub y Iu y, a conti-
nuación, realizar una serie de pruebas
KPI para verificar el rendimiento del ser-
vicio, la calidad de vídeo y la experiencia
del usuario de los servicios de vídeo 3G.

Prueba de calidad de servicio IP de
alta velocidad

La prestación de diversos servicios
de datos de alta velocidad basados en
IP es otro factor clave que atraerá a los
abonados a las redes 3G. Los ingenieros
de redes UMTS deben poder evaluar el
rendimiento de los servicios IP (como el
caudal de los enlaces ascendente y des-
cendente, la velocidad de retransmisión
TCP, etc.) de forma precisa para garanti-
zar el cumplimiento del objetivo de ca-
lidad de servicio. También es necesario
realizar estadísticas de octetos y paque-
tes por llamadas a través del seguimien-
to de llamadas combinado Iub/Iu/Gn/Gi
con el fin de localizar las obstrucciones
en la red (RNC, SGNS o GGSN), que
pueden provocar la interrupción de los
paquetes.

Prueba de
optimización de la red
UMTS

En los últimos años ha sido fre-
cuente que los operadores de redes
llevaran a cabo la optimización de la
red inalámbrica con la ayuda de equi-
pos de control de señalización móvil.
Hay varias diferencias importantes en-
tre el uso de pruebas de señalización
móvil para optimización de la red y la
solución de problemas:

• La prueba de optimización de la
red implica un mantenimiento preven-
tivo de la red. Es posible que no haya
problemas aparentes en la red cuando
se lleva a cabo la optimización.

• La prueba de señalización para
optimización de la red no suele estar
centrada en UE específicos.

• Es necesario que la prueba de op-
timización de la red reúna periodos pro-
longados de tráfico y, a continuación,
analice problemas potenciales de la red
basándose en las estadísticas de KPI to-
madas de datos históricos. El ingeniero
de redes puede optimizar el rendimiento
y la calidad globales de la red a través de
una mejora continua de estos KPI.

• Para realizar una optimización efi-
ciente de la red es esencial suministrar
herramientas automáticas de explora-
ción de datos (data mining) con el fin de
analizar los enormes volúmenes de da-
tos históricos de tráfico.

La prueba de optimización de la
red se centra fundamentalmente en los
aspectos siguientes:

Analizar el rendimiento global de la
red basándose en KPI

El trabajo de optimización de la red
UMTS puede comenzar con las estadís-
ticas de rendimiento de llamadas (por
ejemplo, tasa de  llamadas completadas,
tasa de   llamadas interrumpidas, por-
centaje de traspasos con éxito, etc.), con
las que el ingeniero de la red puede co-
nocer el rendimiento global de la red
UMTS. Si estos KPI no son suficiente-
mente buenos, será necesario realizar
estadísticas más detalladas basadas en
protocolos, como estadísticas de distri-
bución de valores causales y tipos de
mensajes ALCAP, NBAP y RRC. Si el pro-
blema es aparente en el protocolo espe-
cífico, pueden realizarse análisis más de-
tallados, como seguimiento de llama-
das y filtro avanzado de mensajes, para
localizar el origen de los problemas de
KPI.

Por ejemplo, si los UE no pueden
recibir mensajes de notificación RRC, los
UE no responderán con los mensajes de
respuesta de notificación. En las estadís-
ticas de mensajes RRC se reflejará que el
número de mensajes de respuesta de
notificación es mucho más alto que el
número de mensajes de notificación.
Para aislar este problema, el ingeniero
de pruebas puede seguir verificando la
calidad de la señal de radioenlace a tra-
vés de las estadísticas de Frame Protocol
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(FP) de Iub (por ejemplo, CRCI y QE) y, a
continuación, comprobar si la asigna-
ción de áreas de ubicación es razonable
a través de las estadísticas de llamadas
tabulares basadas en LAC.

Analizar los problemas de la interfaz aé-
rea a través de las estadísticas de FP de
Iub

La estandarización de la interfaz Iub
y sus informes de medida establecen la
base para el uso de un dispositivo de
prueba de señalización UMTS que ana-
lice el problema relacionado con RF.
También constituye una forma efectiva
de analizar la calidad de la señal del ra-
dioenlace, los errores de bloque y el con-
trol de potencia de la interfaz Uu a tra-
vés de las estadísticas FP de Iub. Si se
detectan problemas de alto nivel a tra-
vés de las estadísticas de rendimiento
de llamadas o mensajes, la realización
de análisis en profundidad de la capa FP
puede identificar si el problema se debe
a problemas de RF, como interferencias
de radio, cobertura y control de poten-
cia, etc.

Por ejemplo, si se realiza un aná-
lisis gráfico de línea FP por llamada
para conocer la relación entre la cali-
dad de radio del enlace ascendente
(CRCI y QE) y el objetivo de SIR, será
fácil identificar si el control de poten-
cia del bucle exterior está funcionan-
do correctamente.

Las estadísticas tabulares de KPI
suministradas por el analizador de seña-
lización son muy efectivas a la hora de
identificar problemas en el Nodo B o
RNC. Las estadísticas tabulares de KPI
pueden proporcionar distintos paráme-
tros de calidad de RF o rendimiento de
llamadas, como QE, BLER, tasa de llama-
das con éxito y razones del fallo de lla-
mada, basándose en LAC, CID o Nodo
B (generalmente identificado por VPI). El
ingeniero de redes puede cambiar el or-
den de la tabla seleccionando cualquier
columna de KPI con el fin de identificar
problemas de Nodo B o RNC. Entonces
resultará mucho más efectivo llevar a
cabo una prueba de control centrada en
las áreas problemáticas de la optimiza-
ción de la red.

Sistemas OLAP y DMT para el análisis
efectivo de datos históricos

Si bien las estadísticas tabulares y
KPI anteriores pueden ayudar a los inge-
nieros de redes en cierta medida en su
actividad cotidiana de mantenimiento
de la red, se necesita una forma mucho
más efectiva de analizar grandes volú-
menes de datos históricos para la opti-
mización periódica y a largo plazo de la
red. La optimización de la red es un pro-
ceso de mantenimiento preventivo que
requiere largos periodos (quizá 24 ho-
ras al día, 7 días a la semana) de reco-
gida de datos de señalización y análisis
en línea para descubrir problemas po-
tenciales de la red que es posible que
sólo se produzcan en un determinado
periodo de tiempo (por ejemplo, en
horas pico de la red). Debido a los enor-
mes volúmenes de datos de señaliza-
ción 3G, es poco realista realizar análisis
de datos históricos (por ejemplo, sema-
nales, mensuales o anuales) utilizando
el sistema de postprocesamiento tradi-
cional, que duraría muchísimo.

Por tanto, los sistemas de control
UMTS deben suministrar un mecanismo
de análisis y procesamiento en línea
(OLAP) para gestionar las pruebas perió-
dicas y a largo plazo para la optimiza-
ción de la red. El sistema OLAP importará
continuamente en la base de datos el
CDR generado por el analizador de se-
ñalización. Analizará, enriquecerá y acu-
mulará automáticamente estos datos
para generar los distintos KPI correspon-
dientes al periodo histórico configura-
do. El sistema también deberá suminis-
trar una función de exploración automá-
tica de datos que permita a los ingenie-
ros de redes analizar los datos KPI con
visualizaciones tridimensionales desde
distintas perspectivas.

Resumen

Las normas, tecnologías y solu-
ciones UMTS 3G están evolucionan-
do rápidamente. La mayoría de los
principales operadores inalámbricos
del mundo están desplegando acti-
vamente (o preparando) la red co-
mercial UMTS. Sin embargo, dado el

carácter altamente complejo de la
tecnología UMTS, siguen planteán-
dose numerosos desafíos en la ins-
talación, el mantenimiento y la op-
timización de redes UMTS. Los siste-
mas de pruebas de señalización mó-
vil, como el analizador de señaliza-
ción J7830A de Agilent, pueden
ayudar a los operadores y fabrican-
tes de equipos de redes (NEMs) a
desplegar, mantener y gestionar sus
redes 3G de forma más efectiva, ya
que solucionan los problemas de
interoperabiidad entre los equipos
de distintos proveedores, solucio-
nan rápidamente los problemas de
la red para reducir el tiempo de in-
actividad, evalúan con precisión el
rendimiento y la calidad del servicio
3G y optimizan el rendimiento de la
red.

Biografía

Xuebo Wu es director de desa-
rrollo de negocio para Asia de la Di-
visión de Pruebas para Sistemas de
Redes de Agilent Technologies. Des-
pués de realizar un máster en redes
informáticas en la Universidad de Fu-
dan en 1996, se incorporó a la Divi-
sión de Medida y Prueba de Hewlett-
Packard como ingeniero de aplicacio-
nes de comunicaciones de datos.
Cuando Agilent Technologies se sepa-
ró de HP en 1999, pasó al Grupo de
Soluciones de Comunicaciones de
Agilent. Xuebo ha ocupado distintos
puestos en Agilent, como ingeniero
jefe de aplicaciones, director de sopor-
te y consultoría y director de desarro-
llo de negocio. A lo largo de su carre-
ra profesional de diez años, Xuebo
siempre ha trabajado en el ámbito de
las comunicaciones de datos, VoIP/
NGN y pruebas de señalización móvil,
incluidos soporte de productos, con-
sultoría técnica, formación tecnológi-
ca, despliegue de soluciones de con-
trol de redes y desarrollo de negocio.
Posee un conocimiento y una expe-
riencia muy amplios en pruebas de
señalización móvil 3G y solución de
problemas de redes UMTS.  o


