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Medición del desempeño  
de redes móviles de datos

Camilo Andrés García Coy, Juan Diego López Vargas* 

Resumen

Este documento describe el desarrollo de la evaluación comparativa de he-
rramientas de software prototipo para redes de datos móviles 2.5G, 2.75G, 3G, 
3.5G. Esta herramienta se ha utilizado para determinar el rendimiento de las 
redes de datos móviles en Bella Flor que es un barrio de Ciudad Bolívar (Co-
lombia). Además se presenta la forma en que se hizo la prueba, y en base a las 
conclusiones sobre los resultados de medición.
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Abstract

This Document describes the development of benchmarking tool prototype 
software for mobile data networks 2.5G, 2.75G, 3G, 3.5G. This tool has been 
used to find out the performance of the mobile data networks in Bella Flor that 
is a Ciudad Bolivar (Colombia). Neighborhood, besides is presented the way 
in which the test was done, and the conclusions based on the measurement 
results.
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1. Introducción

Actualmente existe un gran desconocimiento de la cobertura y desem-
peño real de las redes móviles de datos en determinadas zonas de nuestro 
país especialmente en zonas deprimidas donde viven las personas de más 
bajos ingresos de nuestra sociedad, esto está afectando la manera en que 
los usuarios acceden a estas tecnologías y está limitando el potencial de 
los aplicativos TIC de beneficio social que se podrían desarrollar sobre 
estas redes.

Este proyecto plantea para uno de los barrios más marginales de Bogo-
tá, localizado en Ciudad Bolívar; consiste en el diseño e implementación 
de un software de benchmarking (técnica de comparación) para trazado 
de cobertura y medición del desempeño de redes móviles de datos 2.5G, 
2.75G, 3G, 3.5G, que permitirá trazar el desempeño y la cobertura de 
los tres operadores móviles de datos COMCEL, TIGO y MOVISTAR en este 
sector de la ciudad, y pueda dar a conocer el estado real y el potencial 
que tendría esta tecnología para desarrollar proyectos de beneficio social. 
De igual forma, la herramienta brindará información al operador sobre los 
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sitios en los cuales se debe aumentar su nivel de cobertura y tecnología de 
acceso, así como, permitirá detectar  mejoras o deterioro del servicio de 
datos móviles para esta zona en particular.

Se busca, de igual manera, brindar información que permitirá el desa-
rrollo de aplicaciones TIC sociales sobre redes de datos en sectores donde 
habitan las personas de más escasos recursos, beneficiando a la comunidad 
en general y convirtiendo este tipo de tecnología en un medio para reducir 
la brecha digital de nuestra sociedad. 

2. Metodología

El software (SW) desarrollado es denominado “benchmarking tool”. Es 
básicamente una herramienta que permite recopilar información del desem-
peño de una red móvil.

El desempeño de una red móvil a nivel básico se puede establecer rea-
lizando la medición de variables como: el tipo de tecnología de la red, 
el nivel de recepción de señal (RSSI), el tiempo de conexión a dicha red 
(contexto PDP), y la tasa de transferencia de información o mejor conocido 
como throughput, adicionalmente el SW también registrará la posición GEO-
referenciada de la muestra.

En su estado operativo, el SW se encarga de preguntar a los MODEMS 
3.5G conectados a la computadora el estado de cada una de las variables 
y también pregunta a un GPS la posición en la cual fue tomada la muestra.

Cada una de estas muestras se repite de forma periódica dependiendo 
del número de muestras que el usuario desee tomar, y finalmente son almace-
nadas en un archivo de registro, para su posterior análisis.

 
Figura 1. Diagrama general del aplicativo Benckmark Tool

Fuente: Propia

 La interface de usuario es el modulo del SW que permite al usuario 
configurar y ejecutar la medición de las variables. Se puede observar en la 
figura 2:
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Figura 2. Interface de Usuario Benkmark Tool 

Fuente: Propia

Esta interface cuenta con dos áreas específicas que son configuración de 
la medición y visualización del estado de la medición.

En la configuración de la medición el usuario selecciona que variables se 
desean medir, así como el número de ciclos de medición. También permite 
definir el momento en el que inicia y detiene la muestra.

 

Figura 3. Sección de interface de usuario configuración de la medición
Fuente: Propia

En el área de visualización del estado de la medición el usuario puede 
observar:

•	 El estado de la medición por medio de una barra de progreso.



II CONGRESO 

INTERNACIONAL DE 

COMPUTACIÓN Y 

TELECOMUNICACIONES 

COMTEL 2010

UIGV
86

•	 El número de la muestra, por ejemplo si el usuario configuró el equipo 
para realizar diez muestras el aplicativo mostrará el avance gradual 
desde el número uno hasta el número diez.

•	 Permite determinar el tipo de variable que se está midiendo en ese 
instante.

•	 Permite configurar si la visualización en mapa se realiza usando me-
moria cache o se obtiene en línea desde los servidores del proveedor 
de mapas seleccionado, por ejemplo, yahoo maps, google maps, 
google earth, entre otros.

•	 Permite observar por medio de marcas sobre un mapa en tiempo de 
ejecución la toma de un registro de medición.

•	 Permite exportar e importar mapas con marcas realizadas.

3. Descripción de la prueba

Las pruebas se llevaron a cabo en el barrio Bella Flor de la localidad de 
ciudad Bolívar con el objetivo de medir el desempeño de las redes móviles 
de datos en sus principales puntos, así como en sus vías de acceso. 

Los equipos utilizados en esta prueba fueron 3 modem USB 3.5G, un 
hub USB, un computador portátil con sistema operativo Windows, un GPS 
con interfase serial para comunicación con el portátil y un inversor de voltaje 
DC/AC que suministró energía eléctrica al computador  portátil. El software 
utilizado fue el “Benchmark Tool” versión beta 1.

 Figura 4. Equipos empleados en la prueba
Fuente: Propia

Cada modem 3.5G contaba con una tarjeta SIM aprovisionada con un 
plan de datos pospago ilimitado de los siguientes operadores: Comcel, Tigo 
y Movistar. La conectividad de estos planes fue corroborada antes de iniciar 
la prueba en una zona de alta cobertura.
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Antes de realizar cualquier medición se deben configurar los puertos 
COM de las tarjetas USB en el archivo de configuración del software, así 
como se debe configurar el GPS en NMEA versión 2.1 GSA para que 
pueda enviar la información de las coordenadas por el puerto serial.

Se tuvo especial cuidado en que la posición en la que se ubicaron las 
tarjetas y el GPS, permitieran tener una línea de vista clara y abierta entre 
los equipos y la red celular, así como el GPS y los satélites de los que 
recopila la información.

Figura 5. GPS y Modem USB empleados en la prueba.
Fuente: Propia

Previamente a realizar las muestras, se verificó la conectividad de cada 
una de las tarjetas en una zona de buena cobertura utilizando el software 
“Benchmarking Tool”.

Luego de tener los equipos configurados, se desplaza hasta la zona de 
pruebas que consistía en dos zonas principales: la vía de acceso al barrio 
Bella Flor por el barrio El Paraíso, y la vía principal del barrio Bella Flor, 
sus vías secundarias y puntos de referencia como lo es el Colegio Distrital 
José María Vargas Vila.

El procedimiento consistió en recorrer dichas zonas a una baja veloci-
dad (<10 Km/h), para permitir al software tomar la mayor cantidad de 
muestras posibles.  

El recorrido efectuado incluyendo las vías de acceso y permitiendo ver 
los puntos en los que obtuvieron las muestras se observa en la Figura, 
imagen del software desarrollado y empleado para las mediciones “Ben-
chmark Tool”.

Básicamente las veinte primeras muestras corresponden a mediciones 
realizadas en las vías de acceso, y las restantes treinta corresponden a las 
vías secundarias y a las mediciones realizadas en inmediaciones al Cole-
gio Distrital José María Vargas Vila.
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 Figura 6. Recorrido  empleado para las pruebas incluyendo vías de acceso
Fuente: Propia

4. Resultados

El número de muestras obtenidas en la prueba fue de 50. Cada muestra 
cuenta con la siguiente información por cada uno de los operadores:

•	 RSSI (Potencia de recepción en dBm).
•	 Tecnología de red móvil presente al momento de la medición.
•	 Tiempo que tarda el Terminal en realizar contexto PDP de forma exitosa.
•	 Troughput para Downlink Valor en Kbps.
•	 Troughput para Uplink Valor en Kbps.
•	 Instante de tiempo en el que se tomo la muestra. 
•	 Latitud en coordenadas decimales. 
•	 Longitud en coordenadas decimales. 

Los valores obtenidos de potencia de recepción en dBm para cada uno 
de los operadores se muestran en la siguiente gráfica: 

 
Figura 7. Potencia de recepción de los tres operadores

Fuente: Propia

Se calculó y se graficó de igual manera la media para los valores de 
potencia de recepción de cada uno de los operadores:
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Figura 8. Valor de la media para las potencia de recepción
Fuente: Propia

Para cada uno de los operadores, se muestra la tecnología de red que 
estuvo presente en el recorrido y su porcentaje frente a mediciones de no 
servicio.

  
Figura 9. Tecnología de acceso Móvil para Comcel

Fuente: Propia

Figura 10. Tecnología de acceso Móvil para Tigo
Fuente: Propia
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Figura 11. Tecnología de acceso Móvil para MoviStar

Fuente: Propia

Los valores de los tiempos de conexión a la red para cada uno de los 
operadores se muestran en la siguiente gráfica, aclarando que los valores en 
tiempo de 0 (cero) corresponden a intentos fallidos de conexión, y solo los 
que presentan valores diferentes a 0 (cero) fueron conexiones exitosas.

Se obtiene, de igual manera, la media de los valores de tiempos de 
conexión de cada operador. Éste se calcula teniendo en cuenta solamente 
los valores de las conexiones exitosas, como número de muestras, para tener 
un valor más real del promedio de tiempo de conexión para las conexiones 
que sí fueron exitosas.

 Figura 13. Valor de la media para los tiempos de conexión
Fuente: Propia

La siguiente gráfica ilustra el porcentaje de conexiones exitosas para cada 
uno de los operadores, que es un dato bastante importante al momento de 
medir el desempeño de la red:

 Figura 14. Conexiones exitosas de cada operador
Fuente: Propia
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El Troughput o tasa de transferencia de Downlink dado en Kbs para cada 
uno de los operadores se muestra en la siguiente gráfica, teniendo en cuenta 
que los valores de 0 (cero) corresponden a conexiones fallidas por lo cual no 
hay transferencia de datos.

 Figura 14. Conexiones exitosas de cada operador
Fuente: Propia

De aquí se obtiene la media para los valores de tasas de transferencia de 
los tres operadores, teniendo en cuenta solamente los valores de las conexio-
nes exitosas, como número de muestras, para tener un valor más real del 
promedio de la tasa de transferencia para las conexiones reales.

Figura 15. Troughput Downlink de los tres operadores                         
Fuente: Propia 

Se obtiene la media para los valores de tasas de transferencia de los tres 
operadores, teniendo en cuenta solamente los valores de las conexiones exi-
tosas, como número de muestras, para tener un valor más real del promedio 
de la tasa de transferencia para las conexiones reales.
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Figura 16. Valor de la media para Troughput Downlink
Fuente: Propia

El Troughput o tasa de transferencia de Upllink dado en Kbs para cada 
uno de los operadores se muestra en la siguiente gráfica, teniendo en cuenta 
que los valores de 0 (cero) corresponden a conexiones fallidas por lo cual no 
hay transferencia de datos.

 Figura 17. Troughput Uplink de los tres operadores
Fuente: Propia

Se tiene la media para los valores de tasas de transferencia de los tres 
operadores, teniendo en cuenta solamente los valores de las conexiones exi-
tosas, como número de muestras, para tener un valor más real del promedio 
de la tasa de transferencia para las conexiones reales.

 Figura 18. Valor de la media para Troughput Uplink
Fuente: Propia
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5. Conclusiones

•	 A pesar de que el operador COMCEL presentó cobertura en todo 
el trayecto de la prueba y presentaba valores de potencia de recep-
ción, no permitió en ningún instante acceso a la red de datos, lo 
que corresponde a la no activación del contexto PDP que permite la 
conexión del terminal.

•	 De la misma manera, el operador Tigo presentó las mismas caracte-
rísticas de no acceso a la red de datos, pero solo en las calles del 
barrio Bella Flor y en sus vías de acceso sí hubo conexión a la red 
de datos. 

•	 A pesar de que el barrio Bella Flor forma parte del perímetro urba-
no no cuenta en ningún sector con servicios 3G como UMTS, solo 
cuenta con tecnologías de segunda generación como EDGE y GPRS.

•	 Las velocidades de transferencia, según lo reflejaron los datos regis-
trados por el software, no estuvieron acorde con lo estipulado teóri-
camente en los estándares de cada tecnología como EDGE y GPRS.

•	 En el operador Tigo se observaron mejores condiciones que en los 
demás operadores en zonas cercanas a las antenas (barrio Paraíso), 
pero si los niveles de RSSI disminuyen rápidamente en zonas distantes 
a las vías de acceso al barrio, esto se debe a la banda de frecuencia 
en la que opera Tigo, 1900 MHz, que tiene unas mayores pérdidas 
por propagación, comparada con la banda de 850Mhz.

•	 De acuerdo con las mediciones realizadas, se concluye que el ope-
rador con mejores condiciones para prestar servicios de datos en el 
barrio Bella Flor es Movistar, con mayor disponibilidad y más estabi-
lidad, a pesar de que opere en el sector bajo la tecnología GPRS.

•	 Debido a los resultados obtenidos con la herramienta, ésa será pre-
sentada a la Comisión de regulación de comunicaciones CRC para 
que sea utilizada para realizar mediciones de la calidad de servicio 
QoS en redes móviles.
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