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DE TELEFONIA MOVIL
EN ESPANA EN 2020

Por sexta vez, umlaut, experto en
evaluacion comparativa, y la revista
connect han llevado a cabo su acre-
ditada evaluacién comparativa de las
redes moviles espafiolas. Y una vez
mas aprovechamos la oportunidad
para mejorar nuestra metodologia.

Mientras que todos los operadores en
Espafa trabajaron intensamente en la
expansion de sus redes 4G y el estable-
cimiento de sus primeras instalaciones
5@G, queriamos averiguar lo siguiente:

¢, Qué contendiente ofrece el mejor
rendimiento y la mayor fiabilidad de los
servicios moviles de voz y datos?
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HALLAZGOS CLAVE

Vodafone gana el umlaut connect Mobile Benchmark Espana por Sexta vez consecutiva.
Movistar se encuentra en sequndo lugar con una diferencia de solo tres puntos y lidera
en la categoria de datos. Orange ocupa el tercer puesto y Yoigo, el cuarto.

Los analisis de redes de umlaut estan ampliamente
aceptados como referencia en la industria con una
marcada objetividad. La metodologia cuidadosamente
disefiada de nuestra evaluacion comparativa de 2020
en Espana representa el enfoque integral de umlaut en
la evaluacién comparativa de redes. Combina pruebas

Vodafone es el ganador general,

con Movistar siguiéndole de cerca
y mejorando su puntuacion de for-
ma impresionante en comparacion

con nuestro benchmark de 2019,
logrando un plus de 63 puntos.
Orange se situa en la mitad con un

en coche y a pie con el fin de realizar mediciones de-
talladas de voz y datos en circunstancias controladas
con un sofisticado enfoque de crowdsourcing. Esto pro-
porciona una comprension profunda de la cobertura
general de los servicios de voz y datos (con especial
atencion a los servicios 4G y 5G), la velocidad de des-
carga de los usuarios en el mundo real y la calidad del
servicio de banda ancha. Las pruebas en coche y a pie
permiten evaluar las capacidades maximas de las redes.
El crowdsourcing revela la calidad y el rendimiento del
servicio que realmente experimentan los usuarios en la
practica. Hemos sopesado a fondo estos componentes con
el fin de ofrecer una evaluacion realista y fiable del ver-
dadero potencial y rendimiento de las redes evaluadas.
Incluso en los tiempos de la pandemia del coronavirus,
nuestros andlisis mostraron que las redes se mantuvie-
ron estables, aunque con patrones de uso algo altera- 421 432 397
das por parte de los clientes. Naturalmente, al llevar a a1
cabo la evaluacion de los indicadores de competitivi-

dad de este afio, hemos adaptado cuidadosamente la

buen resultado y Yoigo obtiene la
calificacion general «satisfactorio».

max.
1000 puntos

. o . max. 320
logistica para asegurar la maxima seguridad para los
miembros de nuestro equipo.
Total Score 890 887 845 735
VODAFONE ES EL GANADOR GENERAL, Evaluacion notable notable bien suficiente
MOVISTAR LOGRA UNA GRAN MEJORA DE SU PUNTUACION
L, . . . L, Todos los valores se redondean.
Vodafone logrd continuar su racha de victorias, anotan-
dose la mejor puntuacion en la umlaut connect Mobile
Benchmark Espafa por sexta vez consecutiva. La vic-
toria se obtiene tomando la delantera en las categorias
de voz y crowdsourcing. Sin embargo, Movistar se acerca [RECe R Vodafone Movistar  Orange  Yoigo
mucho a Vodafone, quedando a una diferencia de solo
tres purftos. Este segundo puesto.s,e obtiene gracias a Ciudad (Drivetest) 124 — 90% p— 4%
una mejora enorme de la puntuacion de 63 puntos en
s ~ . i 0, 0, 0, 0,

comparacion con el resultado del afio pasado - adqui- ~_Sdad (Walktest 48 99% 96% 7% 67%
rida principalmente en la categoria Voz, mientras que Pueblo (Drivetest) 64 97% 95% 93% 58%
los otros tres contendientes no pudieron mantener Carretera (Drivetest) 64 82% 82% 76% 44%
su puntuacién del afio anterior y han perdido puntos. Datos max. 480 P. 421 432 397 391
Adema§, Movistar esta tomando la delantera en la Ciudad (Drivetest) 216 87% 9% 20 0%
categoria de datos. Ciudad (Walktest 72 93% 92% 89% 88%

Orange retrocede a la tercera posicidn del segundo ludad (Walktest) ° ° ° °
rango del afio pasado y obtiene la calificacion de Pueblo (Drivetest) 96 88% 9% 83% 85%
«notable» (2019: «notable alto»). Yoigo queda en Ultimo  Carretera (Drivetest) 9 87% 89% 78% 78%
lugar, retrocediendo de «notable» en 2019 a «satis- Crowdsourced Quality ~ max. 200P. 176 166 174 169
factorio» este ano.,Aun asi, Orange .ocupalel segundo Crowd 200 88% 83% 87% 84%
lugar en la categoria de crowdsourcing, y junto con )

Connect Rating max. 1000 P. 890 887 845 735

Yoigo consiguio las velocidades mas rapidas de des-

. Los porcentajes y puntuaciones han sido redondeados a valores enteros.
carga basadas en crowdsourcing.

Para la calculacion total de puntos, los valores exactos y no redondeados fueron usados.
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LOS OPERADORES ESPANOLES

Los tres mayores operadores esparioles de redes moviles estan compitiendo constantemente por el numero
de clientes y la cuota de mercado. Después de haber incrementado consistentemente su cobertura y veloci-
dades de LTE, ahora los cuatro operadores esparioles han lanzado instalaciones 5G en diversos grados.

Q) movistar [IElCE

Movistar es la marca que utiliza
la empresa espafiola de tele-
comunicaciones Telefonica
para la red mévil de su mer-
cado nacional. Telefénica S.A.
es una de las mayores com-
pafias de telecomunicaciones
del mundo. Este operador
estd activo en 17 paises con
un total de 117.300 empleados
y cosechd, en el ejercicio fis-
cal de 2019, ingresos mun-
diales por valor de mas de
48.000 millones de euros.
Aunque esta empresa no in-
trodujo la marca Movistar en
los paises latinoamericanos
hasta 2005, lleva activa en
Espafa desde la aparicién de
los servicios GSM, en 1995.
Hoy por hoy, Movistar es el
mayor operador mévil de
Espafa, con unos 19 millones
de abonados, lo que equivale
a una cuota de mercado de
en torno al 30 %.

Ofrece servicios GSM a 900 y
1800 MHz, UMTS/ 3G 2 900 y
2100 MHz, y LTE a 800, 1800
y 2600 MHz. Movistar es
compatible con la agregacion
de portadoras 4G+ con velo-
cidades maximas que alcan-
zan hasta 1 Gbps. El operador
afirma que proporciona una
cobertura 4G a mas del 96
por ciento de la poblacion es-
pafola y ha activado recien-
temente 5G en los 3500 MHz,
ademas de haberreajustado
las frecuencias de 1800 y
2100 MHz, afirmando que
proporcionara sefal 5G al 75
por ciento de la poblacion
espanola a finales de 2020.

Orange Espafa es la marca
de la red mévil de France
Telecom en Espanfia. Lleva
operando con este nombre
desde el afio 2006. Anterior-
mente, esta red era conocida
como Amena, marca que aun
sigue activa en la cartera de
Orange Espafia como oferta
low cost, solo disponible a
través de Internet. Ademas,
esta red suministra a varias
operadoras moéviles de red
virtual, como MasMovil,
Carrefour Movil y otras.

Con sus aprox. 16 millones
de clientes, Orange es el tercer
mayor operador espafiol de
telefonia mévil con una cuota
de mercado que asciende al
25 %. En el ejercicio fiscal de
2019, Orange Espafa declaro
unos ingresos de 5.300 millones
de euros, que se traducen en
aproximadamente un 13 por
ciento de los ingresos totales
del Grupo Orange.

Orange Espafia ha desarrollado
redes 2G a 900 y 1.800 MHz,
redes 3G a 900 y 2.100 MHz
y 4G a 800, 1.800 y 2.600 MHz.
El operador afirma que su
red 4G llega a mas del 97 %
de la poblacion espanola.

En 2020, Orange ha puesto
en marcha servicios 5G en
3.500 MHz en lugares selec-
cionados de las cinco ciuda-
des de Madrid, Barcelona,
Valencia, Sevillay Malaga 'y
planea expandirlos rapida-
mente a otras ciudades.

vodafone

Vodafone Espafa lleva pre-
sente en el mercado espafiol
de comunicaciones moviles
desde el afio 2000. Aquel afio,
el grupo britanico Vodafone
adquirio Airtel Moviles, que
llevaba operando en Espafia
desde 1994. Con aproxima-
damente 14 millones de abo-
nados, Vodafone tiene una
cuota de alrededor del 23 por
ciento del mercado movil es-
pafol. Esto convierte a Voda-
fone en el tercer operador
mas grande del pais, pisando
los talones a su competidor
Orange. En el gjercicio fiscal
de 2019, Vodafone Espafia
cosecho un volumen de ingre-
sos de 4.300 millones de eu-
ros, lo cual se traduce en un
12 % de los resultados finan-
cieros globales del Grupo
Vodafone.

La red mévil de Vodafone

en Espafa ofrece un servi-
cio GSM a 900y 1.800 MHz,
UMTS/3G a 900 y 2.100 MHz,
y LTE a 800, 1.800, 2.100 y
2.600 MHz. La red 4G de Vo-
dafone en Espafia es com-
patible con la agregacion de
portadoras LTE 4 (4CA o
«4G+») con velocidades
maximas de 1 Gbps. Vodaf-
one Espana afirma ofrecer

la mejor cobertura LTE en
Espafia, llegando aproxima-
damente al 98 % de la pobla-
cion espafiola. El operador
fue el primero en lanzar 5G en
Espafa y ahora opera células
de lared 5G en 3.500 MHz en
21 ciudades de todo el pais.

- D1go

Yoigo fue el ultimo operador
movil en sumarse al mercado
espafol. Esta compafiia se con-
stituyé en el afio 2000 con el
nombre Xfera e inici6 sus ope-
raciones actuales en 2006, con
una oferta que incluia unica-
mente UMTS/3G a 2.100 MHz.
Aquel afo, la empresa sueca de
telecomunicaciones TeliaSonera
adquirié una participacion ma-
yoritaria de la sociedad y la re-
bautizé como «Yoigo». En junio de
2016, el antiguo OMV (operador
movil virtual) MasMovil compré
esta compania. Para su afo fis-
cal 2019, Masmovil reportéd

un afo récord con ingresos de
1.700 millones de euros y un
aumento de 1,4 millones de
clientes, lo que resulta en la ac-
tualidad en 7,4 millones de abo-
nados moviles o una cuota de
mercado de de aprox. 14 %.
Yoigo poseia un contrato de iti-
nerancia nacional con Movistar
hasta finales de 2016. Desde
enero de 2017, los clientes de
Yoigo pueden hacer uso de los
servicios de itinerancia en las
redes 2G, 3G y 4G de Orange en
zonas sin cobertura de Yoigo.
Yoigo opera 3G a 2.100 MHz, asi
como 4G a 1.800 MHz y 2.100 MHz.
Gracias a sus acuerdos de itine-
rancia, el operador asegura una
cobertura de LTE de aproximada-
mente el 98 % de la poblacion.
Yoigo es la Unica operadora es-
pafola que actualmente no es
compatible con VoLTE. En 2020,
Masmovil ha comenzado a im-
plantar 5G en 15 ciudades. Su
hoja de ruta 5G se basa en una
combinacion de infraestructura pro-
pia y un acuerdo con Orange.
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umlaut, con sede en Aquisgran, Ale-
mania, es una empresa lider en pruebas
de redes de telefonia movil. La empresa
era conocida anteriormente como P3
communications y cambié de nombre
en otofio de 2019 en el marco de la
reestructuracion y reorientacion de sus
actividades. umlaut cuenta con mas
de 4.500 empleados, distribuidos en
unas 50 sedes en todo el mundo, y
con un volumen de negocios de mas
de 400 millones de euros.

umlaut esta asociada con connect,
una revista internacional especia-
lizada en telecomunicaciones con
mas de 25 afos de experiencia
editorial y lider europea en la reali-
zacion de pruebas oficiales de pro-
ductos y servicios de telecomunica-
ciones. umlaut y connect llevan mas
de 15 afios realizando conjuntamente

2000 B
=

~—~ i, | —
&

(|1E

umlauT

el analisis de redes mas importante
de Alemania, que se amplio a otros
paises europeos en el afio 2009.
Como referencia en la industria, la
metodologia de evaluacién compa-
ativa de umlaut se centra en la cali-
dad de la red percibida por el cliente.
La realizacién de la umlaut connect
Mobile Benchmark Espafna 2020 su-
puso un reto debido a la pandemia
del coronavirus. Pero los equipos de
pruebas en coche y a pie lograron
realizar todas las medidas planeadas
durante octubre de 2020, cubriendo
un total de 11.540 km y aprox.
el 25,4 por ciento de la poblacion
espanola de Espana. Ademas, la
puntuacion incluye los resultados
de extensos analisis de crowdsour-
cing considerando 24 semanas de
mayo a octubre de 2020.

DATOS DE LAS PRUEBAS EN GOCHE Y A PIE

11,8

millones
de personas
cubiertas

11.540

recorridos
en coche

DATOS SOBRE CROWDSOURCING
267.000 1,1 24

semanas
(mayo a
octubre 2020)

usuarios que
han proporcio-
nado muestras
relevantes

mil millones
de muestras

197.511

muestras

de datos

48%

97,5%

de area

urbanizada
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DATOS

Duracion de descarga
de la pagina
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Felicidades a Vodafone

por ser el «Best in test» por
sexta vez consecutiva. En

el primer puesto, Vodafone
aumenté con éxito su huella
de 5G, proporcionando altos
rendimientos en esta red.
Felicidades también a
Movistar. El operador le sigue
de cerca con impresionantes
mejoras en una excelente
segunda posicion.

Hakan Ekmen, CEO
Telecomunicaciones en umlaut

’ 32%

Tiempo de establecimiento
de llamada

Porcentaje de éxito
MultiRAB conectividad

Calidad media
de la muestra de voz

Latencia

Cubertura de banda ancha

CROWD
20%
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OXEIEE

Muchos clientes utilizan los servicios de voz con menos intensidad
que los datos. Sin embargo, al recibir o realizar una llamada
telefonica, esperan conexiones fiables. ;Como se las arreglan las
redes moviles esparolas para cumplir con estas expectativas?

Con la prevalencia actual de LTE en las redes moviles espafiolas, el uso de
la voz sobre LTE (VOLTE) se ha convertido en el modo estandar para la
transmision de llamadas de voz en la mayoria de las redes. En el momento
de las pruebas, Yoigo era la Unica compafia que aun no soportaba este mo-
derno estandar de voz y que ofrecia su servicio de voz en tecnologia antigua.

VoLTE transmite llamadas de voz como paquetes de datos a través de
una conexion 4G. De esta manera, se puede evitar el necesario «circuit-
switched fallback», que obliga a los teléfonos inteligentes a volver a 3G
0 2G para recibir o realizar una llamada telefénica. Ademas, los cédecs de
VOLTE soportan potencialmente un ancho de banda de audio mas amplio.
Otra ventaja de realizar conexiones de voz a través de LTE es que VOLTE
normalmente reduce los tiempos de establecimiento de las llamadas.

Para la evaluacion de voz, cada vehiculo y cada equipo de prueba a
pie llevaba un smartphone Samsung Galaxy S10 por operador. Los telé-
fonos de los coches llamaban a una contraparte de uno de los otros au-
tomdviles. Los teléfonos que llevaban los equipos de la prueba a pie en
ciudades llamaron a una contraparte en un punto fijo. Para poder simular
un uso normal del teléfono inteligente, se realizaron transferencias de
datos en segundo plano durante las llamadas de prueba. T ambién
evaluamos la llamada Conectividad Multirab (Multi Radio Access Bearer).
Este valor denomina si la conectividad de datos esta disponible durante
las llamadas telefénicas. Los resultados de voz representan el 32 por
ciento de los resultados totales.

VODAFONE Y MOVISTAR MANTIENEN UNA
RENIDA CARRERA EN LAS PRUEBAS DE
DA VOZ EN COCHE EN LAS CIUDADES
Como en otros subdominios del
benchmark de este ano, Vodafone
y Movistar mantienen una carrera
refiida en las pruebas de voz en
coche realizadas en las ciudades

Voz

320 of 1000 puntos

mas grandes. Con una distancia

de un uno por ciento, Vodafone
toma una ligera ventaja. Orange se
encuentra en el centro, y Yoigo
muestra cierto potencial de mejora.

VODAFONE A LA DELANTERA EN
RESULTADOS DE VOZ EN PRUEBAS EN
COCHE EN POBLACIONES PEQUENAS
En las poblaciones pequefias,
vemos una competencia estrecha
entre los tres candidatos mas fuer-
tes Vodafone, Movistar y Orange.
Vodafone toma la delantera gene-
ral de la categoria, con Movistar

y Orange siguiéndole de cerca,
cada uno a una distancia de solo
un 2 por ciento. Yoigo se queda
atras, pero como los otros conten-

PRUEBAS EN
COCHE EN
POBLACIONES

VODAFONE

R (- S [y Ve

VODAFONE
MUESTRA
LOS MEJORES
RESULTADOS
DE VOZ,
ORANGE OCUPA

EL SEGUNDO
LUGAR,
MOVISTAR
EL TERCERO
Y EL YOIGO
EL ULTIMO.

Vodafone
Movistar
Orange
Yoigo

Ciudades
Drivetest

of 144 P.

Ciudades
Walktest

o
@
<
s

s}

Pueblos
Drivetest

of 64 P.

dientes, recibe una puntuacion |

algo mayor en las poblaciones
pequefas que en las ciudades.
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EN LA TELEFONIA DE VOZ EN LAS
CARRETERAS, VODAFONE LIDERA,
SEGUIDA DE ORANGE

En las pruebas en coche realizadas
en las carreteras de conexion, todos
los operadores muestran problemas
de estabilidad algo mayores, con ta-
sas de éxito de llamadas de alrede-
dor del 95 por ciento. Vodafone y
Movistar alcanzan el 82 por ciento
de los puntos posibles en esta cate-
goria, mientras que Orange les sigue
con un 76 por ciento. En esta cate-
goria, Yoigo se encuentra por detras
de la competencia con la diferencia
mas clara debido a los tiempos de
establecimiento de llamada conside-
rablemente mas largos y una MOS de
calidad de voz de solo 3,0 de media.

FUERTES RESULTADOS DE VODAFONE,
ORANGE Y MOVISTAR EN LAS PRUEBAS
DE VOZ REALIZADAS EN SIETE GRANDES
CIUDADES ESPANOLAS

En las pruebas a pie que umlaut
condujo en siete grandes ciudades
(Barcelona, Bilbao, Madrid, Malaga,
Murcia, Sevilla y Zaragoza), Vodafone
vuelve a tomar la delantera, logrando
una impresionante puntuacion del
97 por ciento de los puntos dispo-
nibles. Esta vez, al lider le sigue de
cerca Orange, que puntua ligeramen-
te por delante de Movistar. Estos
tres operadores obtienen una pun-
tuacién muy semejante en esta ca-
tegoria, ofreciendo una excelente
experiencia de voz a sus clientes.
Yoigo puntua mejor que en las otras
categorias de voz, pero aun asi se
encuentra en Ultima posicion.

Vodafone logra la puntuacion mas alta en la categoria
de voz, mientras que Movistar le sigue de cerca en se-
gunda posicién. Ambos operadores hacen uso de todo
el potencial de VoLTE/EVS y proporcionan una excelen-
te calidad de voz a sus clientes. Orange se sitla detras
de los dos principales contendientes y ocupa el tercer
lugar en esta disciplina, mostrando muy buenos resul-
tados en las pruebas a pie en ciudad, asi como en las
pruebas en coche realizadas en poblaciones mas pe-
quenas. Yoigo se situa por detras de sus competidores

con una diferencia considerable. Yoigo pierde puntos
valiosos, especialmente en la categoria Voz.

Operator Vodafone Movistar Orange Yoigo
Porcentaje de éxito (%) 98.8 99.0 97.5 98.2
Tiempo de establecimiento de llamada (s) 1.6 2.6 1.7 5.9
Tiempo de establecimiento de llamada P90 (s) 2.1 3.0 21 7.3
Calidad media de la muestra de voz (MOS-LQO) 4.4 4.3 4.2 31
Calidad del discurso P10 (MOS-LQO) 3.7 3.6 3.4 25
Conectividad Multirab (%) 100.0 100.0 99.9 89.1
Porcentaje de éxito (%) 99.8 99.8 99.4 98.6
Tiempo de establecimiento de llamada (s) 1.8 2.7 1.7 5.7
Tiempo de establecimiento de llamada P90 (s) 22 3.0 2.2 6.6
Calidad media de la muestra de voz (MOS-LQO) 4.4 4.3 4.2 3.1
Calidad del discurso P10 (MOS-LQO) 3.8 3.6 34 25
Multirab Connectivity (%) 100.0 99.5 100.0 91.2
Porcentaje de éxito (%) 95.5 96.3 94.3 94.4
Tiempo de establecimiento de llamada (s) 1.9 2.8 1.9 6.4
Tiempo de establecimiento de llamada P90 (s) 2.6 3.2 2.8 8.0
Calidad media de la muestra de voz (MOS-LQO) 4.2 4.1 4.0 3.0
Calidad del discurso P10 (MOS-LQO) B3] 3.3 3.0 24
Multirab Connectivity (%) 99.8 99.7 99.8 83.9
Porcentaje de éxito (%) 100.0 99.9 99.8 99.7
Tiempo de establecimiento de llamada (s) 1.4 25 1.5 55
Tiempo de establecimiento de llamada P90 (s) 1.6 2.8 1.9 6.3
Calidad media de la muestra de voz (MOS-LQO) 4.5 43 4.3 3.0
Calidad del discurso P10 (MOS-LQO) 4.0 3.8 3.8 2.6
Multirab Connectivity (%) 100.0 100.0 100.0 93.2
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El volumen de los datos transmitidos esta creciendo rapidamen-
te, lo que destaca la importancia de la conectividad de los datos.
¢Qué operador en Espana se las arregla mejor para mantener

el ritmo de la creciente demanda?

Todos los operadores de telefonia movil espanoles han
trabajado duro para seguir ampliando sus redes LTE,
esforzandose por ofrecer a sus clientes la mejor cober-
tura LTE, asi como por ofrecer las mayores velocida-
des de datos. En Espafa, Vodafone, Orange y Movistar
han estado compitiendo por el primer puesto en estas
areas durante afios. Mientras tanto, el operador espafiol
mas pequeno, Yoigo, se ha concentrado en expandir
su huella 4G y afirma haber alcanzado el 98 por ciento
de cobertura LTE de la poblacion gracias a sus acuer-
dos de roaming.

Al mismo tiempo, los operadores espanoles han
comenzado a implantar 5G (ver mas detalles en la pagina
10). Hemos hecho eco de estos avances integrando
completamente las mediciones de 5G en nuestro marco
metodoldgico: En cada uno de los dos coches de prueba
se utilizaron cuatro teléfonos inteligentes para las medi-
ciones de datos, uno por cada operador. En el primer
coche, se usaron los teléfonos inteligentes Galaxy S10,
configurados en el modo de preferencia 4G. Este dis-
positivo y ajuste puede hacer uso completo de la agre-
gacion de 4 portadoras (4CA), que entretanto ofrecen
Movistar, Orange y Vodafone. En el segundo coche, asi
como en las mochilas de los equipos de pruebas a pie,
se utilizé un Galaxy S20+ por operador, configurado en
el modo de preferencia 5G, permitiendo asi conectivi-
dad 5G siempre que fuera posible.

Las pruebas de umlaut tienen en cuenta el rendimien-
to, asi como la disponibilidad y estabilidad de las re-
des. Para poder evaluar el rendimiento tipico y las ve-
locidades maximas, hemos considerado dos valores:
la velocidad de datos minima disponible en el 90 %
de los casos y, ademas, la velocidad de datos maxima
que se supera en el 10 % de los casos. Las descargas
de paginas web yarchivos o las subidas de archivos
premian las velocidades rapidas, mientras que la deter-
minacion de los indices de éxito y la evaluacion de las
reproducciones de YouTube se concentran sobre todo
en aspectos de fiabilidad.
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MOVISTAR OCUPA
EL PRIMER
LUGAR EN LA
LISTA DE DATOS,
VODAFONE SIGUE
EN EL SEGUNDO
PUESTO, CON

ORANGE Y YOIGO
OCUPANDO
LA TERCERA Y
CUARTA
POSICION,PERO
CON PUNTUA-
CIONES MUY
SEMEJANTES.

B Vodafone
Datos®@ -
B Orange
480 of 1000 puntos B Yoigo

7%

89% M Ciudades
2% I Drivetest
. EA |
Il 93% [

Il ©2% M Ciudades
I 59% I Walktest
I 38% |

I 83% i

Bl o1% Bl Pueblos
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I 35% |
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PRUEBAS EN
COCHE EN
CIUDADES

MOVISTAR

PRUEBAS
A PIEEN
CIUDADES

VODAFONE

MOVISTAR LIDERA LAS PRUEBAS DE
DATOS EN COCHE EN GRANDES CIUDADES,
CON VODAFONE SIGUIENDOLE DE CERCA
Los resultados de nuestras pruebas
en coche realizadas en 20 grandes
ciudades espanolas (ver también
pagina 1) confirman la amplia cober-
tura de LTE de todos los operadores
en las zonas urbanas. En esta cate-
goria, Movistar le lleva ventaja a
Vodafone debido a los ligeramente
mayores indices de éxito y de datos
en la mayoria de las pruebas de carga
y descarga. Pero Vodafone le sigue
a muy corta distancia, superando a
Movistar en algunos de los KPI, como
el promedio de rendimiento de las
descargas y subidas de archivos de
7 segundos. Orange y Yoigo se que-
dan un poco atras, pero ambos consi
guen buenos resultados generales
en esta categoria. Los cuatro ope-
radores muestran cierto margen de
mejora de en lo que se refiere a la
fiabilidad de la transmision de videos
de YouTube.

VODAFONE LIDERA POR POCO LAS
PRUEBAS DE DATOS A PIE EN LAS
GRANDES CIUDADES

En los resultados de las pruebas a
pie realizadas en Barcelona, Bilbao,
Madrid, Malaga, Murcia, Sevilla'y
Zaragoza, Vodafone logra recuperar
una ligera ventaja por delante de
Movistar. Pero también Orange y
Yoigo alcanzan puntuaciones bas-
tante altas en esta categoria y se
sitian muy cerca, constatando que
los peatones de las grandes ciudades
espafolas pueden esperar un buen
nivel de calidad del uso de datos
moviles. Una vez mas, nuestros ha-
llazgos muestran cierto margen de
mejora en la categoria de YouTube
para los cuatro operadores espafioles,
en particular en lo que respecta a la
fiabilidad del servicio.

Datos (Ciudad; drive test) Vodafone Movistar Orange Yoigo

Descarga de paginas web (Dinamica/Estatica)

Porcentaje de éxito (%/%) 99.7 99.8 99.6 99.0

Duracion total de la sesion (s) 1.1 1.1 1.3 1.4
Descarga de datos (5MB)

Porcentaje de éxito/duracién media de la sesién (%/s) 99.8/2.4 100.0/2.1 99.9/3.3 99.0/5.0
90%/10% mas rapido que (Mbit/s) 9.7/83.5 12.0/82.8 6.6/78.6 3.9/52.2
Subida de datos (2,5MB)

Porcentaje de éxito/duracién media de la sesion (%/s) 99.6/1.8 99.9/1.8 99.7/2.3 99.8/2.9
90%/10% mas rapido que (Mbit/s) 7.2/32.9 8.0/30.2 5.8/27.9 4.0/21.8

Descarga de datos (7 segundos)

Porcentaje de éxito (%) 99.9 99.8 99.7 99.7
Velocidad media de descarga (Mbit/s) 80.4 61.0 46.1 304
90%/10% mas rapido que (Mbit/s) 10.1/149.7 12.3/129.0 7.6/101.9 7.1/60.1

Subida de datos (7 segundos)

Porcentaje de éxito (%) 99.7 99.8 99.5 99.3
Velocidad media de descarga (Mbit/s) 29.1 28.7 25.3 18.3
90%/10% mas rapido que (Mbit/s) 7.3/52.5 8.4/47.0 6.0/46.7 4.5/33.4
YouTube

Porcentaje de éxito/Duracion inicio de sesion (%/s) 98.4/1.3 99.3/1.2 97.1/1.5 97.8/1.4
Resolucion media (p) 916 914 905 911
YouTube Live Video

Porcentaje de éxito/Duracion inicio de sesion (%/s) 97.1/1.3 99.4/1.3 96.1/1.5 98.1/1.6
Resolucion media (p) 1033 1031 1017 1022

Datos (Ciudad; walk test) Vodafone Movistar Orange Yoigo

Descarga de paginas web (Dinamica/Estatica)

Porcentaje de éxito (%/%) 99.9 99.9 100.0 99.9

Duracidn total de la sesion (s) 1.0 1.0 1.1 1.2
Descarga de datos (5MB)

Porcentaje de éxito/duracién media de la sesion (%/s) 100.0/1.3 100.0/1.6 100.0/1.9 100.0/2.7
90%/10% mas rapido que (Mbit/s) 222/142.6 18.9/92.1 14.8/94.2 10.0/61.7
Subida de datos (2,5MB)

Porcentaje de éxito/duracién media de la sesion (%/s) 99.8/1.7 100.0/1.6 100.0/2.2 100.0/2.4
90%/10% mas rapido que (Mbit/s) 7.7/139.6 10.1/24.6 6.2/23.6 5.4/19.5

Descarga de datos (7 segundos)

Porcentaje de éxito (%) 99.6 99.6 99.8 100.0
Velocidad media de descarga (Mbit/s) 200.0 84.1 61.4 41.5
90%/10% mas rapido que (Mbit/s) 25.4/604.5 21.0/1168.6 13.7/120.1 13.2/77.2

Subida de datos (7 segundos)

Porcentaje de éxito (%) 99.8 100.0 99.8 100.0
Velocidad media de descarga (Mbit/s) 36.2 32.8 26.8 21.2
90%/10% mas rapido que (Mbit/s) 7.6/62.7 13.5/48.9 6.6/47.7 6.3/34.2
YouTube

Porcentaje de éxito/Duracion inicio de sesion (%/s) 99.4/1.1 99.2/1.1 99.6/1.3 99.4/1.3
Resoluciéon media (p) 919 918 913 918

YouTube Live Video

Porcentaje de éxito/Duracion inicio de sesién (%/s) 98.8/1.1 99.6/1.2 98.8/1.3 100.0/1.3
Resolucién media (p) 1040 1035 1031 1040
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PRUEBAS EN
COCHE EN
POBLACIONES

MOVISTAR

PRUEBAS EN
COCHE EN
CARRETERA

MOVISTAR
Y VODAFONE

MOVISTAR LIDERA LAS PRUEBAS DE
DATOS EN COCHE EN CIUDADES PEQUE-
NAS, SEGUIDA DE CERCA POR VODAFONE
En las pruebas de datos en coche
realizadas en 27 poblaciones es-
pafolas mas pequenas, Movistar
una vez mas logra tomar la delan-
tera. Pero Vodafone le sigue de
cerca, ya que ambos operadores
logran altos o muy altos indices
de éxito al descargar o subir ar-
chivos y también en las pruebas
de navegacion por la web. En las
pruebas de datos en coche en po-
blaciones, Yoigo ocupa el tercer
lugar y Orange la ultima posicion,
pero ambos contendientes siguen
puntuando muy parejos y con un
nivel general alto.

MOVISTAR Y VODAFONE A LA VANGUARDIA
EN PRUEBAS DE DATOS EN COCHE EN
CARRETERAS DE CONEXION, ORANGE

Y YOIGO EMPATADAS

El hecho de que nuestros equipos
de prueba hayan observado solo
«lagunas ocasionales de disponibi-
lidad de LTE» durante sus viajes en
7.540 km de carreteras de conexion
se puede considerar una buena se-
fial para la cobertura general de
LTE en Espafa. En esta categoria,
Movistar esta de nuevo a la cabeza,
con Vodafone siguiéndole a poca
distancia. La diferencia con Orange
y Yoigo, que puntuan igual en esta
categoria, es mas marcada, lo que
hasta cierto punto demuestra una
sociedad de dos clases en cuanto
a la conectividad de datos de en las
carreteras espafolas.

Datos (Pueblo; drive test) Vodafone Movistar Orange  Yoigo

Descarga de paginas web (Dinamica/Estatica)

Porcentaje de éxito (%/%) 99.9 99.8 99.6 99.9

Duracién total de la sesion (s) 1.1 1.1 1.3 1.4

Descarga de datos (5MB)

Porcentaje de éxito/duraciéon media de la sesion (%/s) 100.0/2.1 100.0/2.2 100.0/3.5 100.0/3.7

90%/10% mas rapido que (Mbit/s)
Subida de datos (2,5MB)

Porcentaje de éxito/duracién media de la sesion (%/s) 100.0/1.9 100.0/2.0 99.4/2.5 99.8/2.9
90%/10% mas rapido que (Mbit/s) 6.9/29.9 6.7/28.4 5.2/24.8 4.2/20.7

11.5/73.8 18.1/86.1 6.2/80.9 5.6/57.0

Descarga de datos (7 segundos)

Porcentaje de éxito (%) 99.8 100.0 99.8 99.4
Velocidad media de descarga (Mbit/s) 59.2 77.9 49.9 38.2
14.6/1154 19.7/157.1 6.7/112.3 12.1/68.4

90%/10% mas rapido que (Mbit/s)
Subida de datos (7 segundos)
Porcentaje de éxito (%) 99.6 99.8 99.4 99.6
Velocidad media de descarga (Mbit/s) 26.3 247 22.7 16.7
90%/10% mas rapido que (Mbit/s) 7.7/48.7 7.4/41.7 6.1/445 4.2/31.0
YouTube

Porcentaje de éxito/Duracion inicio de sesion (%/s) 98.9/1.2 99.8/1.2 98.0/1.5 99.4/1.4
Resolucién media (p) 919 919 909 910
YouTube Live Video

Porcentaje de éxito/Duracion inicio de sesion (%/s) 98.4/1.2 99.6/1.3 97.2/1.5 99.6/1.4
Resolucién media (p) 1038 1040 1028 1029

Datos (Carretera; drive test)

Vodafone Movistar Orange  Yoigo
Descarga de paginas web (Dinamica/Estatica)
Porcentaje de éxito (%/%) 99.2 99.4 98.3 98.0

Duracién total de la sesion (s) 1.3 1.3 1.5 1.6

Descarga de datos (5MB)
Porcentaje de éxito/duracién media de la sesion (%/s) 99.6/3.4 99.6/2.8 99.5/4.7 99.1/5.7
6.8/67.4 8.7/745 4.4/70.3 3.2/58.9

90%/10% mas rapido que (Mbit/s)
Subida de datos (2,5MB)

Porcentaje de éxito/duracién media de la sesion (%/s) 98.7/2.7 99.6/2.6 98.0/3.5 98.2/4.7
4.3/25.9 4.6/23.9 3.0/22.5 1.9/20.6

90%/10% mas rapido que (Mbit/s)
Descarga de datos (7 segundos)
Porcentaje de éxito (%) 98.6 99.5 98.9 98.4
Velocidad media de descarga (Mbit/s) 43.2 53.6 36.8 31.9
90%/10% mas rapido que (Mbit/s) 79/91.0 10.2/116.6 54/836 5.4/70.2

Subida de datos (7 segundos)

Porcentaje de éxito (%) 99.0 99.0 97.2 96.4
Velocidad media de descarga (Mbit/s) 20.6 20.5 18.7 15.9
5.1/39.6 5.1/40.2 2.9/39.9 3.0/31.2

90%/10% mas rapido que (Mbit/s)
YouTube

Porcentaje de éxito/Duracion inicio de sesion (%/s) 97.9/1.5 98.3/1.3 93.2/1.8 95.5/1.6
Resolucién media (p) 912 911 894 903
YouTube Live Video

Porcentaje de éxito/Duracion inicio de sesion (%/s) 96.2/1.5 97.9/1.5 91.2/1.7 92.7/1.9
Resolucién media (p) 1026 1024 1002 1006
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OPERADORES MOVILES ESPANOLES EN EL BUEN CAMINO EL ANALISIS INDIVIDUAL DE LAS MUESTRAS

PARA AMPLIAR SU COBERTURA 5G DE DATOS DE VODAFONE DEMUESTRA LAS

En el momento de las pruebas, los cuatro operadores 5G VENTAJAS DE LA VELOCIDAD 5G

espafioles han comenzado a implantar 5G en sus redes, Debido a su ventaja en la cobertura de

si bien en distintos grados. 5@G, Vodafone ya ha contribuido con una
Vodafone Espana fue la primera, ya que comenzé a VODAFONE cuota considerable de muestras de 5G

ofrecer 5G ya a mediados de 2019. Por ahora, el opera- especialmente a nuestras pruebas en

dor ha activado células de la red 5G en 21 ciudades de coche y a las pruebas a pie realizadas

todo el pais utilizando su espectro en la banda de 3,5 en las gran@es ciudades de Espana.

GHz. Telefénica anuncié en septiembre de 2020 que ha- En las demas agregaciones y para los

bia activado su servicio 5G en algunos primeros lugares ofros operadores, &l nimero de mues-
9 P 9 tras de 5G recogidas en nuestras prue-

y planea aumentar rapidamente la cobertura 5G hasta bas en coche y en las pruebas a pie era
al 75 por ciento de la poblacidn espafiola. Orange ha todavia demasiado bajo para facilitar
lanzado servicios 5G en partes de 11 ciudades, a saber, declaraciones estadisticamente sélidas.
Madrid incl. Pozuelo de Alarcon, Sevilla, Valencia, Malaga, Las tablas que figuran a continuacion
Barcelona incl. Sabadell, Logrofio, Pamplona, Vigo y muestran comparaciones de los datos
Zaragoza, y ha anunciado que los aumentara a 93 obtenidos en las partes de 7 segundos
ciudades a finales de 2020. de descarga y 7 segundos de carga de
Masmovil, detras de la marca Yoigo, lanzé los servicios nuestras pruebas de datos, agregadas

para las muestras 4G y 5G en la red de
Vodafone. Los resultados corroboran
claramente las ventajas de velocidad
que las ofertas de 5G ya proporcionan

5G basados en una combinacion de su propia infra-
estructura y un acuerdo de “modo de compartir activo
virtual” con Orange. Actualmente, su servicio 5G esta

(jisponible en partes de Alicante, Alcobendas, Almeria, hoy en dia.

Avila, Barcelona, Bilbao, Hospitalet de Llobregat, Huesca,

Jaén, Madrid, Malaga, Melilla, Orense, Salamanca, San

Sebastian, Sevilla, Valencia y Vitoria. Para el siguiente Vodafone — 7s Tasa de descarga de datos Promedo P10 P90  Max.

paso, Yoigo pretende cubrir alrededor del 35 % de la Samsung $20+ 5G_ Muestras con recepcion 4G

pob|acién espaﬁo|a en unas 40 ciudades con su oferta Pruebas en coche en ciudades (Mbit/s)  50.8 8.8 111.9 2796

de 5G. En un futuro mas |ejan0, el operador p|anea lanzar Pruebas a pie en ciudades (Mbit/s) 81.3 18.7 155.9 2834

S red aténoma de 5G.
Dado que e| Ianzamiento de| 5G de Movistar, Orange Pruebas en coche en ciudades (Mbit/s) 380.9 58.1 689.2  887.5

Pruebas a pie en ciudades (Mbit/s) 465.2 139.1 727.4 870.6

y Yoigo tuvo lugar justo después del inicio de nuestras
pruebas en coche y a pie, en la evaluacion de los indi-
cadores de competitividad de este afio el 5G solo podia
tenerse en cuenta para la red Vodafone. Naturalmente,
tendremos en cuenta el 5G para las cuatro operadoras
espanfolas en el umlaut connect Mobile Benchmark del
proximo afio en Espafa.

Vodafone — 7s Tasa de subida de datos Promedio P10 P90 Max.
Samsung S20+ 5G Muestras con recepcion 4G
Pruebas en coche en ciudades (Mbit/s)  27.4 7.4 50.7 63.8
Pruebas a pie en ciudades (Mbit/s) 315 7.0 54.3 63.6

Samsung S20+ 5G Muestras con recepcion 5G
” Pruebas en coche en ciudades (Mbit/s) ~ 39.0 14.2 61.5 79.4
Pruebas a pie en ciudades (Mbit/s) 45.8 9.9 69.4 79.6

RESUMEN DE LOS ESULTADOS DE DATOS

En la disciplina de datos, Movistar toma la de-
lantera y supera al ganador general Vodafone. |
La carrera esta muy refiida en las pruebas en
coche realizadas en las ciudades mas grandes
y en los pueblos mas pequefios, mientras que
en las pruebas a pie en ciudades, Vodafone

se las arregla para recuperar el primer puesto.
La imagen es similar en las carreteras: Movistar
lidera, Vodafone le sigue a poca distancia,
mientras que Orange y Yoigo se quedan clara-
mente atras. Nuestras pruebas indican una
mayor huella de 5G para Vodafone. Ademas,
observamos algunas lagunas de cobertura 4G
en las carreteras y cierto margen de mejora
en la fiabilidad de YouTube en los cuatro ope-
radores espanoles.
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267.000 usuarios espaioles han aportado alrededor de 1.100 millones CROWDSOURCI NG,

LIGERAMENTE

Mobile Benchmark

de muestras de medicion entre mediados de mayo y octubre de 2020.
umlaut ha realizado un analisis exhaustivo de esta extensa base de da-
tos, utilizando una metodologia de crowdsourcing mds perfeccionada POR DELANTE DE

en comparacion con afos anteriores. ORANGE. YOIGO
Mientras que las pruebas a pie y en coche determinan el rendi- OCUPA EL TERCER
miento maximo de las redes examinadas, el crowdsourcing puede LUGAR Y MOVISTAR

afadir dimensiones importantes como la hora, la geografia o la

variedad de dispositivos y planes de tarifa, siempre que se haga EL CUARTO EN
de manera correcta. Una descripcion detallada de la metodologia

del crowdsourcing se encuentra disponible en la pagina 14. Teniendo ESTA DISCIPLINA.
en cuenta la poblacién total de 46,7 millones de personas, uno
de cada 175 habitantes de Espana ha proporcionado muestras
relevantes para nuestros datos de crowdsourcing. El area de
prueba de nuestro crowdsourcing representa el 97,5 por ciento
de la superficie construida de Espafia.

CALIDAD DEL MOVISTAR LIDERA EL MERCADO EN Crowd Vodafone Movistar Orange Yoigo
SERVICIO CALIDAD DE SERVICIO DE BANDA ANCHA ey sy
DE BANDA Movistar goza de una estrecha Excelencia de cobertura (%) 62.3 62.7 61.9 49.5
ANCHA ventaja en la categoria de Calidad Tiempo en banda ancha (%) 940 954 941 938
Qe i Servicio de Banda Ancha, Epe-
MOVISTAR cialmente el KP! del tlempo en b.anda Clase basica de internet (%) 93.3 83.8 93.5 93.5
anCha que deS|gna Ia frepuenma Clase de video HD (%) 72.7 62.2 74.6 751
con la que un solo usuario tuvo
una recepcion 4G o 5G en el perio- Clase de video UHD (%) 14.8 13.7 13.8 13.3
do de observacion es algo supe-
rior que para los otros contendien- Clase de juego (%) e 4 RS 4
tes. Aun asi, Orange y Vodafone le OTT Clase Voz (%) 96.8 96.0 95.3 95.2

siguen de cerca en esta disciplina,
con resultados solo ligeramente in-
feriores. Yoigo se queda atras de
manera mas clara, en particular
debido a un menor porcentaje en

la Excelencia en la Cobertura, el
KPI que evalla la proporcion de
muestras con cobertura 4G o 5G

y otorga puntos extra si otros con-
tendientes ofrecen menos o ningun
servicio de banda ancha en un area
de evaluacion.
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VELOCIDADES
DE DESCARGA

ORANGE
Y YOIGO

ORANGE Y YOIGO OFRECEN LAS
MEJORES VELOCIDADES DE DESCARGA
PARA LOS USUARIOS, CON VODAFONE
JUSTO DETRAS

Orange y Yoigo obtuvieron los me-
jores resultados en nuestra evalua-
cion de las velocidades de des-
carga, mostrando una proporcién
particularmente alta de muestras
que cumplian con los requisitos de
las clases de velocidad de Internet
basico (hasta 2 Mbps), asi como
de HD Video (hasta 5 Mbps).

Vodafone los sigue, logran-
do algunos puntos menos en las
clases de velocidades mas bajas
pero liderando el campo en cuanto
a la cuota de muestras en la clase
de velocidad mas exigente, UHD
Video (hasta 20 mps).

En nuestras evaluaciones de
velocidad, el lider del mercado
Movistar se ubica en el Ultimo lugar
en las dos clases de velocidad
mas bajas, pero supera a Yoigo en
la clase de velocidad mas rapida,
UHD Video, mientras que Vodafone
y Orange logran resultados ligera-
mente mas altos en este KPI.

VODAFONE Y MOVISTAR POR DELANTE
EN LA METRICA DE LATENCIA, SEGUI-
DOS DE ORANGE Y DESPUES Y0IGO
En nuestras pruebas de latencia,

LATENCIA

VODAFONE Y Vodafone y Movistar lideran el

MOVISTAR campo, logrando los mejores resul-
tados tanto en la Clase de Voz OTT
(tiempos de ida y vuelta de 100 ms
0 menos) como en la Clase Gaming
(tiempos de ida y vuelta de hasta
50 ms).

Orange los sigue a poca distancia
en esta disciplina, logrando que el
50,8 por ciento de las muestras re-
cogidas cumplan los requisitos de
la exigente Clase Gaming.

Yoigo esta casi a la par con
Orange en cuanto a la cuota de
muestras que cumplen con los
requisitos de la Clase de Voz OTT,
pero esta un poco por detras de la
competencia en la Clase Gaming,
mas exigente.

14

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DEL CROWD

En la puntuacién basada en el crowdsourcing, Vodafone
se situa a la cabeza, 2 puntos por delante de Orange. Yoigo
y Movistar la siguen con una brecha mas marcada, con
Yoigo logrando un muy buen resultado y Movistar logran-
do un buen resultado general en esta categoria. Sin em-
bargo, Movistar lidera el mercado en nuestra métrica de
Calidad de Servicio de Banda Ancha, seguido de cerca
por Orange y Vodafone. En lo respectivo a la evaluacién
mediante crowdsourcing de velocidades de descarga,
Orange y Yoigo lograron el mejor resultado, con Vodafone
justo detras. En la métrica de latencia, Vodafone y Movistar
puntyan mejor, seguidos por Orange y luego Yoigo.
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METODOLOGIA DE LAS PRUEBAS

La metodologia del Mobile Benchmark de umlaut y connect es el resultado
de mas de 15 aiios de analisis de redes moviles. En la actualidad, llevan a
cabo pruebas de redes en mas de 80 paises. Nuestra metodologia ha sido
disefnada con detenimiento para evaluar y comparar objetivamente el

rendimiento y la calidad del servicio de las redes moviles espariolas desde

la perspectiva del usuario.

El umlaut connect Mobile Bench-
mark Espafna se compone de los
resultados de extensas pruebas en
coche y a pie de voz y datos, asi
como de un sofisticado enfoque de
crowdsourcing.

PRUEBAS A PIE Y EN COCHE

Las pruebas en coche y las pruebas
a pie en Espana tuvieron lugar en
octubre de 2020. Todas las mues-
tras se recopilaron durante

el dia, entre las 8:00 y las 22:00. Las
pruebas de redes cubrieron areas
urbanas, areas metropolitanas ex-
teriores y areas suburbanas. Las
mediciones también se llevaron a
cabo en pueblos y ciudades peque-
fas, asi como en autopistas de co-
nexion. Para las pruebas en coche,
se condujeron dos coches por parte
de dos equipos por coche, traba-
jando por turnos. Las rutas de co-
nexion entre las ciudades cubrieron
unos 3.800 kilémetros por coche y
7.540 kilo-

metros para ambos coches. En to-
tal, los dos vehiculos juntos
recorrieron unos 11.540 km.

La combinacion de las zonas de
prueba se ha seleccionado de for-
ma que se obtuviese una serie re-
presentativa de resultados que cu-
briera la poblacién espafola. Las

zonas seleccionadas para la prueba
de 2020 abarcan a 11,8 millones de
personas, 0 aproxima-

damente el 25,4 por ciento del total
de la poblacién espafiola. La rutas
de las pruebas y todas las ciudades
y pueblos visitados se muestran en
la pagina 1 de este informe.

Los cuatro vehiculos de pruebas
estaban equipados con conjuntos
de teléfonos inteligentes Samsung
Galaxy S10 y S20+ para realizar
mediciones simultaneas de los ser-
vicios de voz y datos.

PRUEBAS DE vV0z

Se utilizd un Galaxy S10 por ope-
radora en cada vehiculo para las
pruebas de voz, con el que se rea-
lizaban llamadas de un vehiculo a
otro. El equipo de pruebas a pie
también llevo un Galaxy S10 por
operador para las pruebas de voz.
En este caso, los teléfonos inteli-
gentes llamaban a otro Galaxy S10
en un punto fijo. La calidad de audio
de las muestras de voz transmitidas
se evalué empleando un algoritmo
de banda ancha llamado POLQA,
con capacidad de voz HD y apro-
bado por la UIT. Todos los teléfonos
inteligentes usados en las pruebas
de voz estaban configurados con
VoLTE como modo preferido. En la

Se utilizé un Samsung Galaxy S10 por operador para las mediciones de voz y otro
Galaxy S10 para la mitad de las mediciones de datos. En el segundo coche y en la
mochila del equipo de pruebas a pie se usd un Galaxy S20+ y se fijo en «5G preferido».

La flota de coches de prueba de umlaut
estd equipada con teléfonos inteligentes
para pruebas actualizados. Los teléfonos
empleados son operados y supervisados
por un sistema de control Unico.

evaluacién de los tiempos de esta-
blecimiento de llamadas también
hemos valorado el valor conocido
como P90. Estos valores especifi-
can el umbral de una distribucion
estadistica, por debajo del cual se
situa el 90 por ciento de los valores
recogidos. En cuanto a la calidad de
voz, publicamos el valor P10 (el 10
por ciento de los valores son inferio-
res al umbral especificado), porque
en este caso los valores mas eleva-
dos son mejores.

Para tener en cuenta las situacio-
nes de uso tipicas de un teléfono in-
teligente durante las llamadas
de voz, se genero un trafico de da-
tos subyacente de forma controlada
por medio de una inyeccién de 100
KB de trafico de datos (descargas
HTTP). También evaluamos la llama-
da Conectividad Multirab (Multi Ra-
dio Access Bearer). Este valor indi-
ca si la conectividad de datos esta
disponible durante las llamadas te-
lefénicas. Los resultados de los da-
tos representan el 32 por ciento de
los resultados totales.

PRUEBAS DE DATO0S

El rendimiento de los datos se midio
usando cuatro teléfonos inteligentes
mas en cada coche, uno por cada
operador. En el coche 1, se trataba
de otro Galaxy S10, configurado en
modo preferente 4G. El coche 2 y el
equipo de pruebas a pie llevaban
un Galaxy S20+ por operador, con-
figurado en modo preferente de 5G,
lo que permite una conectividad de
5G siempre que esté disponible.
Para las pruebas web, se accedio a
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paginas web conforme a la clasifica-
cion Alexa, ampliamente reconocida.

Ademas, se empleo la pagina web
de prueba «Kepler», tal como espe-
cifica el ETSI (Instituto Europeo de
Normas de Telecomunicacién). Con
el fin de probar el rendimiento del
servicio de datos, se transfirieron
archivos de 5 MBy 2,5 MB para su
descarga y subida desde o hacia
un servidor de prueba situado en la
nube. Ademas, el rendimiento maxi-
mo de datos se midio en direccio-
nes de subida y bajada analizando
el volumen de datos transferido en
un periodo de siete segundos.

La evaluacion de la reproduccion
de YouTube toma en consideracion
que YouTube adapta dinamicamen-
te la resolucion de video dependien-
do del ancho de banda disponible.
Por tanto, ademas de las tasas de
éxito y de los tiempos de inicio, las
mediciones también determinaron la
resolucion media de los videos.

Todas las pruebas se realizaron
empleando el plan de telefonia mé-
vil de mayor rendimiento de cada
operadora. Los resultados de los
datos representan el 48 por ciento
del total de los resultados.

CROWDSOURCING

Ademas, umlaut llevd a cabo anali-
sis de las redes espariolas basados
en el crowdsourcing, que contribu-
yen a un 20 por ciento del resultado
final. Se basan en los datos recogi-
dos en entre mediados de mayo y
finales de de octubre de 2020.

Para la recopilaciéon de datos de
crowdsourcing, umlaut ha integra-
do un proceso de diagndstico en
segundo plano en mas de 800 apli-
caciones Android. Si una de estas
aplicaciones se instala en el teléfo-
no del usuario final y este autoriza el
analisis en segundo plano, la reco-
pilacion de datos tiene lugar las 24
horas del dia, los 7 dias de la sema-
na, los 365 dias del afio. Se generan

informes cada hora y se

o o oo DATOS vOZ
envian diariamente a los 48 320

; o %o
servidores de la nube de
umlaut. Dichos informes tan  Guacin de descarea R OESE e

solo ocupan una peque-

na cantidad de bytes por
mensaje y no incluyen datos
personales del usuario. Esta
tecnologia Unica de crowd-
sourcing permite a umlaut
recopilar datos sobre la ex-
periencia en el mundo real,
en cualquier lugar y en cual-
quier momento en que los
clientes utilizan sus teléfo-
nos inteligentes.

LA CALIDAD DE SERVICIO DE BANDA ANCHA
Para evaluar la cobertura de la red,
umlaut aplica una cuadricula de areas
de 2 x 2 km (las llamadas areas de
evaluacion o EAs) sobre el area de
prueba. Para cada area, debe haber
un numero minimo de usuarios y
valores de medicion disponibles. A
fin de evaluar la Excelencia en la co-
bertura, umlaut otorga un punto si
la red considerada provee cobertura
4G 0 5G en un EA. Se otorga otro
punto a un candidato por cada com-
petidor que proporcione una cuota
menor o nula de uso de la banda
ancha. En un pais con cuatro com-
petidores, un candidato puede al-
canzar asi hasta cuatro puntos por
area: uno para la cobertura de ban-
da anchay tres adicionales para los
competidores «vencidos». La evalua-
cion relaciona entonces los puntos
obtenidos con el total de puntos
posibles para la Excelencia en la co-
bertura. Ademas, consideramos el
Tiempo en banda ancha. Revela con
qué frecuencia un solo usuario te-
nia recepcion 4G o 5G en el periodo
de observacion, independientemen-
te de los EA en los que se obtuvie-
ron las muestras. Para calcular esto,
umlaut pone el nimero de muestras
con cobertura 4G/5G en relacion
con el numero total de todas las
muestras. Los resulta-

Modelo de puntuacion basado en crowdsourcing

Calidad del servicio de banda ancha

Excelencia en la cobertura 50 %

50 %

Tiempo en banda ancha 50 %

Velocidades de datos (Descarga)

Clase de Internet basico (hasta 2 Mbps) 60 %

30 %  Clase de video HD (hasta 5 Mbps) 30 %

Clase de video UHD (hasta 20 Mbps) 10 %

Latencia (ida y vuelta)

Clase de voz OTT (hasta 100 ms) 80 %

20 %

Clase Gaming (hasta 50 ms) 20 %

Total

dos de Excelencia en
maxmosop | /@ cobertura'y Tiempo
maximo50p | €N banda ancha pro-
porcionan cada uno
maximo 36 P | €l 50 por ciento de los
maximo 18 P | puntos para la Cali-
maximo 6 P. | dad del Servicio de
Banda Ancha. Impor-
maximo 32P. | tante: Los porcenta-
méximo8P._| jes determinados para
maximo 200P. | ambos parametros

Porcentaje de éxito
MultiRAB conectividad

Calidad media
de la muestra de voz

Latencia

Cubertura de banda ancha

CROWD
20%

reflejan los respectivos grados de
cumplimiento. No corresponden al
porcentaje de cobertura 4G/5G de
una zona o poblacion.

VELOCIDAD DE DATOS Y LATENCIA
Ademas, umlaut investiga
la /a velocidad de los datos y latencia
disponibles para cada usuario. Estos
parametros se examinan de forma in-
dependiente de los EAs y por lo tanto
el analisis se concentra en la experien-
cia de cada uno de los usuarios. Las
muestras que, por ejemplo, se obtu-
vieron mediante WiFi o con el modo
de vuelo del teléfono inteligente ac-
tivo, se filtran del conjunto de datos
antes de seguir analizandolas.
Para tener en cuenta el hecho de que
muchas tarifas de telefonia movil
limitan la velocidad de datos, umlaut
ha definido clases de velocidad que
corresponden a aplicaciones particu-
lares: Para Internet bdsico, basta con
2 Mbps. HD Video requiere 5 Mbps.
Y para UHD Video el minimo es de 20
Mbps. Para que una muestra cuente
como valida, es necesario que se
haya transmitido una cantidad minima
de datos en un periodo de 15 minutos.
El mismo principio también se aplica a
la asignacion de la latencia de un pa-
quete de datos a las clases de acuer-
do con la aplicacion: Un tiempo de ida
y vuelta de hasta 100 ms es suficiente
para Voz OTT; 50 ms y mas rapido ca-
lifican una muestra para Gaming. En la
evaluacion, umlaut asigna la veloci-
dad de datos y la latencia observada
en una muestra a una de estas clases
de rendimiento. Asi, Internet basico
representa el 60 por ciento de la pun-
tuacién de la velocidad de datos, HD
Video representa el 30 por ciento y
UHD Video, el 10 por ciento (ver tabla
de la izquierda). La puntuacion de la
latencia incorpora Voz OTT con una
cuota del 80 por ciento y Gaming con
una cuota del 20 por ciento.
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CONCLUSION

Vodafone gana por sexta vez consecutiva. Movistar
se abre camino hasta el segundo puesto y se posi-
ciona a una distancia de solo tres puntos del ganador,
logrando una impresionante mejora de la puntuacion
con respecto al ario anterior. Orange ocupa el tercer
lugar con un buen resultado en y Yoigo cuarto con
la calificacion de «satisfactorio».

El ganador global del umlaut connect Mobile Benchmark
en Espafa es Vodafone, por sexta vez consecutiva. Pero
Movistar se acerca mucho a una distancia de solo tres
puntos del ganador Vodafone. Este segundo puesto se
obtiene gracias a una mejora enorme de la puntuacion de
63 puntos en comparacion con el resultado del afio pasado
— una gran parte de ello es debido a las mejoras en la
categoria Voz facilitadas por la introduccion de VoLTE,
mientras que los otros tres contendientes no pudieron
mantener sus niveles de puntuacién del afio anterior y
han perdido puntos. Ademas, Movistar esta tomando la
delantera en la categoria de datos.

Orange retrocede al tercer puesto desde la segunda
posicion de 2019 y obtiene la calificaciéon de «notable»
(2019: «notable alto»),pero ocupa el segundo lugar en la
categoria de crowdsourcing, mostrando fuertes resulta-
dos en las velocidades de descarga de los usuarios de
crowdsourcing y con latencias comparativamente cortas.

Yoigo esta en cuarto lugar, retrocediendo de «notable»
en 2019 a «satisfactorio» este afo. Esto es debido princi-
palmente a algunas deficiencias en la categoria Voz - en
la categoria Datos, Yoigo esta muy cerca por detras de
Orange e incluso supera a Movistar, segundo en la clasi-
ficacion general, en la categoria Crowdsourcing, adqui-
riendo asi la velocidad mas rapida de descarga mediante
crowdsourcing junto con Orange. Pero lo mas importante
de este ano: los cuatro operadores espanoles logran pro-
porcionar conexiones mayormente estables a sus usua-
rios en estos tiempos especialmente exigentes.

e
BEST IN TEST

VODAFONE
11/2020
MOBILE BENCHMARK

O

vodafone

Q) movistar

max.
1000 puntos ES

______________________
@

max. 200 176 e
174

@

Datos

max. 480

421 432 397

max. 320

Total Score 890 887 845 735

Evaluacion notable notable bien suficiente

Todos los valores se redondean.
Resultados generales Vodafone Movistar  Orange Yoigo
Ciudad (Drivetest) 144 91% 90% 83% 54%
Ciudad (Walktest) 48 99% 96% 97% 67%
Pueblo (Drivetest) 64 97% 95% 93% 58%
Carretera (Drivetest) 64 82% 82% 76% 44%
Datos max. 480 P. 421 432 397 391
Ciudad (Drivetest) 216 87% 89% 82% 80%
Ciudad (Walktest) 72 93% 92% 89% 88%
Pueblo (Drivetest) 96 88% 91% 83% 85%
Carretera (Drivetest) 96 87% 89% 78% 78%
Crowdsourced Quality max. 200P. 176 166 174 169
Crowd 200 88% 83% 87% 84%
Connect Rating max. 1000 P. 890 887 845 735

Los porcentajes y puntuaciones han sido redondeados a valores enteros.
Para la calculacion total de puntos, los valores exactos y no redondeados fueron usados.

yoigo

Por sexta vez consecu-
tiva, Vodafone es el ga-
nador de nuestro Mobile
Benchmark en Espana.
El operador se lleva la
victoria por ser lider en
las categorias de voz y

crowdsourcing y proba-
blemente también por
ofrecer la mayor cober-
tura de 5G en Espana.
Todo esto resulta en

en una atractiva combi-
nacion para los clientes.

Movistar se abrié camino
hasta el segundo puesto,
a una distancia de solo tres
puntos del ganador y mo-
strando una impresionan-
te mejora en la puntuacion
de 63 puntos con respecto
al ano pasado. Ademas,
Movistar toma la delantera
en la categoria de datos y
logra las mejores puntua-
ciones en las pruebas en
coche realizadas en ciuda-
des, pueblos y carreteras.

Orange ocupa el tercer lu-
gar con un buen resulta-
do general. Mientras que el
operador obtiene resulta-
dos promedio en nuestras
pruebas en cochey a pie,
muestra resultados particu-
larmente fuertes en la cate-
goria crowdsourcing, espe-
cialmente debido a las ve-
locidades de descarga mas
altas en nuestra compara-
cién y también latencias
comparativamente buenas.

El operador mas pequeio
de Espafa ocupa el cuarto
lugar, logrando la califica-
cién general «satisfactorio».
En comparacién con los
resultados del afno pasado,
Yoigo ha perdido algunos
puntos. Pero el operador
se sitla muy cerca del
tercero, Orange, en la
categoria de datos e in-
cluso supera al segundo,
Movistar, en la categoria
de crowdsourcing.
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