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Resumen

El presente proyecto de titulacion, indica las directrices para € mejoramiento de
cobertura celular y la correcta planificacion de las fases para la instalacion de un nuevo
nodo 3G, beneficiando a todos los moradores del sector Desvié Aldag — Santo Domingo
en e barrio Obelisco; megorando la experiencia de los servicios de voz y datos

continuamente de sur a norte y sentido contrario.

Para facilitar la comprension sobre la planificacién de un nuevo nodo 3G, se realiza
un breve resumen de las redes actuales del pais. Inicia con e levantamiento de
informacion a través de un Drive Test, € cua indico huecos de cobertura en € sector, que

se lo analiz6 para buscar la zona més acertada para la ubicacion de la nueva estacion 3G.

Con la informacion levantada y analizada se procedio a elegir la zona éptima para
ubicar la estacion celular, mediante la busqueda de terrenos o casas con espacio fisico para
lainstalacion de equipos, los cuales se denomind como candidatos y se procedio arealizar
predicciones de cobertura, con el fin de elegir al mejor candidato para el cumplimiento de

objetivos primordiales.

PALABRAS CLAVES: Nodo 3G, busgueda, validacion, drive test, prediccion, red

celular.
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Abstract

The present titling project, indicates the guidelines for the improvement of cellular
coverage and the correct planning of the phases for the installation of a new 3G node,
benefiting all the residents of the sector Desvio Aléag - Santo Domingo in the Obelisco
neighborhood; improving the experience of voice and data services continuously from
south to north and the opposite direction.

To facilitate the understanding of the planning for a new 3G node, a brief summary
of the current networks in the country is made. It starts with the lifting of information
through a Drive Test, which indicated gaps in coverage in the sector, which was analyzed
to find the most appropriate areafor the location of the new 3G station.

With the information collected and analyzed, we proceeded to choose the most
optimal area to locate the cell station and to search for land or houses with physical space
for the installation of equipment, which is called as candidates and proceed to make
predictions of coverage, in order to look for the best candidate for the fulfillment of

primary objectives.

KEYWORDS: 3G node, search, validation, drive test, prediction, cellular network.
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INTRODUCCION

El rdpido crecimiento de las redes méviles, como la 802.11 o las redes celulares,
unido a una gran demanda de servicios audiovisuales por parte de los usuarios, esta
impulsado a ofrecer servir contenidos multimedia adaptandose a los diferentes

dispositivos. (Mendoza, 2005)

Las redes moviles en el pais, han dado un gran impulso a desarrollo de nuevas
aplicaciones que facilitan la vida cotidiana de los usuarios. Por 1o que las operadoras
moviles trabajan todo los dias para que é usuario tenga conectividad a lared las 24 horas
del dia, los 365 dias del afio y en cualquier lugar del pais, con los servicios de voz y datos
de atacalidad.

L os principal es parametros de medicion en GSM, UMTSy LTE son:
- Calidad

- Cobertura
- Capacidad

Antecedentes de la situacion objeto de estudio

La continua expansion urbana demanda de nuevas estaciones celulares, a fin de
satisfacer la necesidad de los usuarios de estar permanentemente conectados. Es por ello
gue continuamente es necesario realizar una evaluacion de la red, a fin de conocer las
zonas en donde se necesita ampliar 0 mejorar la cobertura celular; para ello es necesario
realizar un estudio previo mediante un DRIVE TEST DE RADIO FRECUENCIA (Drive
Test RF) con lafinalidad de ubicar estratégicamente una o varias estaciones celulares, y de

esta formaampliar o megorar la cobertura celular para beneficio de los usuarios.

La busgueda y validacién RF que se realizara para la ampliacion y mejoramiento de
la cobertura, demanda muchas de las veces de un gran desplazamiento de recursos, ya que
este consta de diversas fases, en donde en cada una de ellas se deberéan aplicar distintos
criterios de Ingenieria en Telecomunicaciones, dando como resultado final un servicio de
calidad alos usuarios.
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Justificacion

Con €l fin de dar un mejor servicio de voz y datos moviles permanente se busca las
mejores alternativas para solucionar las problematicas de cobertura, y una correcta
planificacion para una nueva estacion 2G (GSM), 3G (UMTS) y 4G (LTE), solventa
puntos de alto flujo de acceso a la red, zonas Iganas con cobertura residual y/o clientes
prioritarios los cuales solicitan a las compafiias telefénicas méviles CLARO, MOVISTAR
y CNT un servicio a 100% de disponibilidad.

Objetivos
Objetivo General

Planificar el mejoramiento de cobertura mévil mediante un nodo 3G para cobertura

celular en el cantén Mejia Aloag — Santo Domingo- barrio Obelisco.

Objetivos especificos

L os objetivos especificos de este estudio técnico son:

v' Calcular los principales parametros de red involucrados en la red mévil 2G, 3Gy
4G.

v" Realizar un INITIAL TUNING (Inicio de la sincronizacién)”Drive Test D.T.” en la
zona escogida, en latecnologia 3G.

v Definir un punto referencial de busguedas de posibles ubicaciones de las nuevas
estaciones celulares con su respectivo cumplimiento RF en base a predicciones de
coberturay conexion de Ultimamilla.

v" Montgje de unaradio base en funcion alas predicciones de cobertura.

v Desarrollar €l instructivo SMA (Sistema de movilidad avanzada) de la ARCOTEL
de nuevas estaciones celulares.

Alcance

El presente proyecto presenta las diferentes fases de una adecuada planificacion

para un correcto despliegue e implementacién de un nuevo nodo 3G. El cua abarca los
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principales conceptos de las diferentes tecnologias moviles, hasta el montgje de la nueva
estacion movil.
Descripcion delos capitulos

En e primer capitulo se presenta los conceptos basicos de las tecnologias GSM,

WCDMA y LTE. Se desarroll6 los céalculos de los principales parametros de medicion de

propagacion involucrados en las 3 tecnologias.

En e segundo capitulo se realizd la evaluacion de la cobertura 3G mediante un
DRIVE TEST, en € cua se levantd informaciéon para determinar las causas de falta de
cobertura 3G, mediante un software de medicién y post procesamiento de informacion, y
se determind un punto referencial para el cumplimiento del poligono de cobertura RF para
el desarrollo y andlisis de la busqueda y validacion, basadas en los objetivos primordiales

de usuarios. Ademés se presenta |as predicciones de coberturay montajes.
En el tercer capitulo se presentalas conclusionesy recomendaciones.

En el cuarto capitulo se desarroll6 principales parametros de medicion, andlisis de

drives test y predicciones del candidato ganador.



CAPITULO 1
FUNDAMENTACION TEORICA

11 Marco Tedrico

1.1.1 Evolucion delos sistemas celulares.

El avance tecnolégico en las redes informéticas ha revolucionado nuestras vidas
cotidianas, facilitando la forma en que intercambiamos informacién mediante servicios de
voz e Internet. Las redes inaldmbricas facilitaron a un mas la experiencia de accesibilidad

del usuarios, dando la sensacion de disponibilidad en cualquier lugar y momento.

Las tecnologias inaldmbricas de telefonia movil, Advanced Mobile Phone System
(AMPS), més conocidas actualmente son: Global System for Mobile communications
(GSM), Universal Mobile Telecommunications System (UMTS) y Long-Term Evolution
(LTE). Los altos requerimientos de los usuarios han dado un gran impulso para €l
desarrollo de las redes celular para €l futuro, siendo asi, que la proxima generacion celular
movil, tiene como base a la anterior tecnologia, dando un mejor enfoque a mejoras de
nuevas tecnologias moviles. En la Figura. 1.1., se muestra la evolucién de las redes
celulares. (Redes, 2015)

&)
1G 2 3G 4G
AMPS GSM Umrs - HSPA LT LEER
|
100 Mbps |
Mobile
Broadband
o
1980 1990 2000 2010 2020

Figura. 1.1. Evolucion de lasredes celulares
Fuente: (Redes, 2015)

El desarrollo de cada generacién celular, conllevaba el uso de datos para diferentes
aplicaciones de cada época, excepta en la primera generacion AMPS, y en €l inicio de
GSM, las cuales fueron de uso exclusivo de voz. En la actualidad las aplicaciones 'y los
requerimientos del usuario son altos, por lo que cada vez las redes méviles mejoran

continuamente este reguerimiento de uso de datos moviles.
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En la Figura. 1.2., se representa las generacion de las redes moviles y respectivas
velocidades.

{Q‘:affg?} Release 99 Release6  Release 8

GFRE TS HEUIPA, LTE
171.2kbitfs ZMbitfs 5.76Mbit/'s  +300Mbit's

‘ ‘ ‘ 1

Release 9/10
I | | | LTE Advanced
sGovs  4T3EKbUS  14.4MDls 20bs
o il ; 42Mbit/s

Phasa 1 Relegsa 99 Releasa 5  Releasa 7/8

Figura. 1.2. Velocidades de datos de cada gener acion
Fuente: (Huawei, 2015)

1.2 Primera generacion (1G)

En los afos 40, Estados Unidos registra su primera red celular mévil, no obstante en
los afios 50 Europa introduce su primera inmersion telefonia movil. Los procesos a la
época no eran automaticos como hoy en dia los conocemos, al contrario Figura. 1.3., indica
cOmo se necesitaba de personas para que se realicen las enrutaciones analOogicas de
abonados, semejante alared telefénicafija. (TELECOM, 2016)

Figura. 1.3. Operador del servicio analdgico
Fuente: (TELECOM, 2016)

Las redes de |la época, operaban con un alto uso de potencia y baja capacidad, en
areas especificas dentro de las ciudades y con nimero de usuarios muy reducido, debido a
los altos costo que este servicio de voz contraia.

A finales de los afios 70 e inicios de los 80, cuando la era celular empez6, las redes

moviles empezaron su expansion a nivel mundial. En la misma instancia, Japén tomo
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ventgja en e desarrollo de la tecnologia celular, AMPS en Estados Unidos de Norte
América, y e sistema Total Access Communication System (TACS) en Reino Unido,
formaron lo que se conocio como la Primera Generacion de Sistemas Moviles. La técnica
de transmision utilizada, era mediante una transmision Frencuency Modulation (FM),
metodo de acceso Frequency Division Multiple Access (FDMA), utilizando la técnica de
Duplexacion Frecuency Division Duplexing (FDD), esto significa que opera en bandas de
frecuencias diferentes; es decir, unas frecuencias para el enlace de subida (uplink) y otras
parael enlace de bajada (downlink). (Flores, 2018, p12)

Asi mismo, este tipo de Duplexacion permitia soportar un total de 832 canales de voz
de 30 KHz para cada usuario. La Tabla. 1.1., presenta 1G con sus diferentes caracteristicas
y ano de aparicion. (Flores, 2018, p17)

Tabla. 1.1. Tecnologias en la Primera Generacion M ovil

AMPS ETACS NTACS
Afio de
1981 1985 1988
introduccién
Bandas de D/L: 869-894 MHz  D/L:916-949 MHz  DI/L: 869-894 MHz
frecuencias U/L: 824-849 MHz U/L: 871-904 MHz U/L: 824-849 MHz
Ancho del canal 30 KHz 30KHz 30 KHz
Acceso
FDMA FDMA FDMA
Mltiple
Duplexacion FDD FDD FDD
Modulacién FM FM FM
Ndmero de
832 1240 400
canales

Fuente: (Villota, 2016)

La arquitectura més bésica que se manglé en 1G, se muestra en la Figura. 1.4., un
sistema radiante de poco alcance. (Huawei, 2018, p23)
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Figura. 1.4. Transmisién — recepcién (Tx-Rx)
Fuente: (Huawei, 2018)

En esta generacion, cada sistema poseia su propio estandar, dificultando
compatibilidad con redes de otros paises o redes futuras.
1.3 Segunda gener acion (2G)

El nacimiento de la era digital a comienzos de los afios 90, aparece la segunda
generacion, también conocida como GSM. En la primera generacion, inicialmente los
sistemas celulares no contaban con una estandarizacion internacional, es asi que, solo a
partir de la segunda generacion, aparecen los comités The Third Generation Partnership
Project (3GPP), y actualmente contamos con el INSTITUTE OF ELECTRICAL AND
ELECTRONICS ENGINEERS (IEEE), como desarrolladores de los estdndares a nivel
mundial. En la Figura. 1.5., se aprecia la evolucion vivida por las redes celulares hasta la
actualidad. (Sauter, 2011, p277)

2G 26 Evolucionada 3G 33 Evolucionada 4G
D E ) ) [TEA
3IGPP

Figura. 1.5. Estandar 3GPP
Fuente: (Huawei, 2018)

Por otro lado, la capacidad disponible por los primeros sistemas de comunicacion de
primera generacion no supero la demandada de requerimientos de |os nuevos usuarios, y la
consecuencia de ello, nace la segunda generaci én para comunicaciones moviles.

El inconveniente vivido por la Primera Generacién fue la incompatibilidad entre los

sistemas que aparecieron, a no exigtir un ente o estandar que los regule. El impulso a la
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estandarizacion regional en Europa se dio por motivos de usos de datos en diferentes paises
de esaregion, los cuales no se podian usar los datos méviles, si vigjaban de un pais a otro;
Por lo tanto, GSM estandariza todas las redes celulares, lo cual permite al usuario vigar
por cualquier pais Europeo usando su plan de datos méviles en modo ROAMING. (Flores,
2018, p4)

Este sistema nace con e fin de superar los problemas de capacidad de usuarios,
consiguiendo logros que los sistemas celulares anteriores no se podian realizar,
convirtiendo a GSM, ser una nueva tecnologia celular predominante a nivel mundial. Asi
mismo, un nuevo sistema aparece, que realiza una duplexacion mediante FDD o time-
division duplexing (TDD). (Flores, 2018, p8)

Al mismo tiempo, este sistema realiza el acceso de usuarios mediante Time Division
Multiple Access (TDMA), esta técnica permite asignar un periodo de tiempo dentro de la
frecuencia asignada, de esto modo incrementa la capacidad de usuarios a los cuales
consigue servir. En la Tabla. 1.2, se presenta las bandas de operacion presentes en GSM.
(Flores, 2018, p8)

Tabla. 1.2. Bandas de operacion en GSM

) Enlace de operacion subida Enlace de operacion bajada
Bandas ARFCN
(MHZ) (MHz2)
GSM 900 (primaria) 0-124 890-915 935-960
i 975-1023, 0-
GSM 900 (extendida) 124 880-915 925-960
GSM 1800 512-885 1710-1785 1805-1880
GSM 850 (Norte
128-251 824-849 869-894

América)

Fuente: (Villota, 2016)

El sistema GSM reserva recursos mediante la técnica convencional de conmutacion

de circuitos, es decir, para una sesion de voz o datos se configuran a principio de la

1. . . . ;. .
Itinerancia de datos o Roaming: Cobertura celular en el extranjero y uso de datos méviles, lo cual tienen
un costo adicional a su plan personal, dependiendo el pais en el que sea adquirido.

Absolute Radio Frecuency Channel Number (ARFCN) o Nimeros de Canales de Radio Frecuencia Absoluto:
este parametro denota un par de canales tanto al enlace de subida como de bajada, los cuales se
encuentran separados 45 MHz.
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[lamada y estan reservados para €l usuario hasta el fina de lallamada. Por esta razdn, los
recursos no eran aprovechados y no se conseguia maximizar el recurso de radio frecuencia
asignado a cada uno de los sistemas, como se puede observar en la Figura. 1.6. (Villota,
2016, p29)

Exclusive channel for a connection

— LIMSCRN \,_,
?I;EBSC& \ximscﬁmx%ﬂ\“ﬂ

Figura. 1.6. Conexion en un sistema de conmutacion de circuitos
Fuente: (Huawei, 2018)

Para esta misma generacion, empez6 el requerimiento de conexion a internet
mediante aplicaciones que requieran enviar datos, por o que mediante conmutacion de
paguetes a través de la rede GSM existente, General Packet Radio Service (GPRS) fue
disefiado junto con la red GSM. De esta manera, €l tréfico de voz es por conmutacion de
circuitos mientras que el tréfico de datos es mediante conmutacién de paguetes. La maxima
velocidad tedrica alcanzada en este sistema es sobre los 171.2 Kilobits per second (kbps).
(Villota, 2016, p33)

La cantidad de datos que pueden ser transferidos depende del nimero de usuarios
gue se encuentren utilizando el servicio de datos en ese momento. Para ilustrar mejor este
hecho, en la Figura. 1.7., se presenta la arquitectura entre la red GSM y GPRS. (Villota,
2016, p34)
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Figura. 1.7. Arquitectur a especifica GSM y GPRS
Fuente: (Huawei, 2018)

1.3.1 Principaleselementosy funcionesdelared GSM. (Sauter, 2011)

La arquitectura del sistema GSM, presenta diversas fases que complementan el
sistema de segunda generacion, por lo que a continuacion se presenta los principales
elementos de red GSM:

v/ Base Station Subsystem (BSS): Elemento que esta conformado por laBTSy BSC.

v’ Base Transceiver Station (BTS): Elemento que permite la sefidizacion Air,

cifrado, procesamiento de lavoz, entre otros.

v' Base Station Controller (BSC): Elemento de control de la red, que establece
conexién entre la Mobile Sation (MS) y la Network Switching Subsystem (NSS),
Handover (Traspasos de celda) y estadisticas de trafico.

v" Home Location Register (HLR): Localizar un dispositivo en un area determinada
dentro revisando de sus registros de conexiones pasadas, Si en caso no Se reconoce,

se le asigna un registro.

v Visited Location Register (VLR): Almacena informacion temporal de un usuario,
lo cual, s e usuario se mueve a otra &rea, este automaticamente borra el registro, y

lanueva VLR amacena nuevamente la informacion tempora mente.
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v' Mobile Switching Center (M SC): Elemento que en ruta la voz digitalizada Origen
— Destino, que se da soporten en el elemento VLR, con € fin de ubicar a usuario
dentro de un area determinada. También se encarga de procesar las llamadas,
soporte de operacion y mantenimiento, el manegjo de las interfaces y la facturacion.
(Flores, 2018, p9)

v Gateway MSC (GM SC): Elemento que permite la conexion entre una red fija y

una der movil.

v" Mobile Station (M S): Equipo movil que receptay envia informacion del usuario a
lared movil. Combinacion MS = ME + SIM. ME (Mobile Equipment).

v Equipment Identity Register (EIR): Contiene datos de registro como el IMEI de
todos los equipos homologados, asi como los equipos que no estédn permitidos,
equipos perdidos o robados.

v Public Switched Telephone Network (PSTN): Es las compilaciones mundiales de
redes telefonicas publicas interconectadas por cable orientadas a voz, tanto

comerciales como publicas.

v" Network Subsystem (NSS): Es el conjunto de elementos de red que se encarga del
servicio de voz. Compuesto por la Mobile Service Switching Center — Visitor
Location Register (MSC/VLR) ala gue se conectan todas las BSCs que componen
lared através de lainterfaz A. Se encarga del servicio movil voz y localizacion del
registro de visitantes. Se conecta a la Public Switching Telephone Network /
Integrated Services Digital Network (PSTN/ISDN) para tener interoperabilidad con
lared de telefoniafija. (Flores, 2018, p9)

v" GPRS Core Network: Es €l conjunto de elementos de red que se encarga del
servicio de datos. Compuesto por el SGSN (Serving GPRS Support Node) a la que
se conectan todas las BSCs a través del Packet Control Unit (PCU) y la interfaz
Gb. (Flores, 2018, p9)

v' Serving GPRS Support Node (SGSN): el nodo de soporte para servicios GPRS
permite en rutar €l tréfico de paquetes intranet, es decir, la informacion que no sale
de lared interna; por otra parte, almacena informacion de subscripcion y ubicacion
delosMS.
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v' Gateway GPRS Support Node (GGSN): dispone de funciones similares al SGSN,
pero este sirve de interfaz para las redes de datos fijas externas, ademas, puede
acelerar e proceso en la transmision de paquetes al conectarse directamente con la
RNC sin entrar por el SGSN.

Técnicas de Acceso
v" Time Division Multiple Access (TDMA).

Técnica de acceso TDMA, en la actualidad es la mas utilizada en nuestro pais en la
red GSM. Esta técnica de comunicacion, la capacidad total de un canal de transmision, se
comparte entre multiples usuarios a asignar a cada uno un intervalo de tiempo Unico.
(Flores, 2018)

Para esta técnica, no solo basta emplear TDMA, por |o que necesario ser combinada
con protocolos deradio FDD y TDD. (Flores, 2018)

v" FDD Full Duplex - (Transmite y Recibe simultaneamente), logrando mejorar €l
tiempo de latenciay alta eficiencia. Teniendo como resultado una llamada celular

establecida, donde se puede escuchar y responder al mismo tiempo. (Flores, 2018)

v, TDD Half Dduplex, - (Transmite y luego Recibe, no simultaneamente),
bidireccional, en otras palabras significa que uno transmite y luego el otro responde
pero no las dos cosas en el mismo tiempo, teniendo un alto tiempo de latencia y

baja eficiencia en largas distancias. (Flores, 2018)

Cabe mencionar, que la tecnologia GSM de las operadoras moéviles del Ecuador, alin
son muy utilizadas; basandose en la técnica de acceso TDMA, en combinacion con el
protocolo FDD. (Flores, 2018)

Aungue en muchos paises esta tecnologia esta desaparecido, la tendencia en nuestro
pais sobre esta tecnologia, también se estd aplicando en menor escala, y degjando en
despliegue nuevas tecnologias méas avanzadas, con nuevas técnicas de acceso, y con mejor
eficienciaen lared general. En laFigura. 1.8., se resumen el método de radio acceso GSM.
(Flores, 2018)
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Figura. 1.8. Método de acceso deradio GSM
Fuente: (Flores, 2018) Tercera Generacion (3G)

La convergencia en los servicios de voz y datos con acceso inaldmbrico a Internet,
como pilar fundamental en esta generacion, es el mejoramiento de aspectos técnicos que
GSM no permitia. En otras palabras, esta tecnologia es apropiada para aplicaciones

multimediay altas transmisiones de datos.
132 UMTS

Hoy en dia, la arquitectura UMTS esta siendo reemplazada por High Spoeed Packet
Access (HSPA) o High Speed Packet Access plus (HSPA+), sin embargo, es la base para
comprender al sistema Wideband Code Division Multiple Access W-CDMA. Por esta
razon, se reviso los conceptos mas basicos de esta arquitectura, dando especial énfasis a
interfaz aire. La Tabla. 1.3, se muestra el cambio de nomenclatura para renombrar a los
algunos elementos para 3G. (Villota, 2016, p37)

Tabla. 1.3. Cambio de nomenclatur as

GSM 3G
MS ->  UE - User Equipment
BTS ->  NODOB
BSC -> RNC
SIM ->  USIM - (Universal Subscriber Identity Modul€)
BSS ->  RNS- Radio Network System

Fuente: (Elaborado por €l autor)



CAPITULO 1 14

1.3.3 Arquitecturadelared UMTS. (Sauter, 2011)

Esta red dispone de tres partes dentro de su arquitectura, estas son: UE (User
Equipment), UMTS Terristrial Radio Access Network (UTRAN) y la red central; para

giemplificar esto, en laFigura. 1.9., se presenta la arquitectura UMTS.

Structure of an UMTS network

ME : Mobile ¥Lh
Equipment : i
MT/TE cell g @
D
HSS
T
CSMGW  MsCserver || ] .}Hi‘ AU
\: [ |__— |
Gf,5v R
usIM | Ga
uicc il \ ~7Gc |
UE : User & G 8 — | J
Equipment M | SMS-GMSC
GPRS PS : ) PS & CS
MS : Mobile Station Packet Switched GP\GGE‘N CN - Core Nebwork
Figura. 1.9. ArquitecturaUMTS
Fuente: (Sestel, 2017)
Interfaces

Un enlace es una via de comunicacion, por la cual se comunica dos puntos,

elementos o dos equi pos.

v' lu: Lainterfaz entrelared corey el RNC.

v lur: Lainterfaz entre dos RNCs.

v lub: Lainterfaz entre un RNC y un Nodo B.

v" Uu: Lainterfaz radio o aire (entre un Nodo B y un movil).
Equipo del usuario UE

El equipo del usuario es comunmente conocido como UE, este dispone de dos
elementos como son: UMTS-Suscriber Identity Module (U-SIM), es similar al SIM
utilizado por la tecnologia 2G pero la USIM cuenta con aspectos mejorados en cuanto a

seguridad; finalmente se encuentra e Mobile Equipment (ME) o, (equipo movil) es €
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equipo movil que porta el usuario y este equipo consigue comunicarse con la red mediante

los médulos incorporados para realizar esta funcion.
UTRAN

Comprende un conjunto de elementos e interfaces que permiten comunicar al UE con
lared central. Dentro de las funciones que tienen estos elementos son:

v Administrar lamovilidad.

v Control de potencia.

v Informar alared central el estado de los servicios.
Nodo B

Elemento que enlaza la UE y la red central, con el UE se comunica utilizando €l
interfaz aire conocido como Uu utilizando las antenas y médulos transceptores, mientras
que para comunicarse con la Radio Network Controller (RNC) lo hace mediante lainterfaz
lub. Ademas, estima la calidad del enlace mediante mediciones constante de la interfaz Uu

y transmitiendo estas mediciones haciala RNC.
Radio Network Controller (RNC)

Este elemento consigue controlar varios nodos B, por otra parte tiene las siguientes
funciones: administrar los niveles de potenciay carga de tréfico de los nodos B; habria que
decir también que es la responsable de mantener la sefializacion entre UTRAN y el UE. Al
mismo tiempo, comunica UTRAN con la red central, puesto que envia datos recibidos al
Mobile Switching Center (MSC) o a Serving GPRS Support Node (SGSN) dependiendo de
lanaturaleza de | os datos.

v" Nombre de Celda: Nombre que identificaala celda.
v" ldentificador de NodeB (NodeBID): Numero que identificaa NodeB.
v ldentificador de Celda: NUmero que identifica ala celda en todalared.

v ldentificador de Locacion de Area (LAC): es un nimero que identifica el dreaen

la que esta situada la celda. Este es usado para el servicio de voz.

v ldentificador de Ruteado Area (RAC): es un nimero que identifica el drea ala
gue pertenece la celda. A diferenciadel LAC, el RAC es usado para el servicio de
datos.
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v ldentificador de Registro de UTRAN (URA): NUmero que identifica el areaala
gue pertenece la celda en modo conectado cuando el UE se encuentra en estado
URA_PCH. A diferenciadel LAC, el RAC esusado para el servicio de datos.

v' Cadigo Primario de Scrambling (PSC): Con el PSC la celda pueda diferenciar la

sefia de diferentes UEsy los UES puedan diferencia la sefial de diferentes celdas.
v' Cédigo Movil de Pais (M CC): Numero que identificalared movil de un pais.

v' Codigo Mévil de Red (MNC): Numero que identifica la red mévil de cada

operador.

v UTRA Absolute Radio Frequency Channel Number (UARFCN): Frecuencia que
identificala portadora de lacelda UMTS.

v Longitud: Locacion geogréfica de la celda en longitud.
v Latitud: Locacion geogréfica de laceldaen latitud.

v' Azimuth: Representa la direccién en grados de la antena respecto a Norte

Geogréfico.
v Tilt Mecanico: Representa lainclinacion mecanica de la antena.
v Tilt Eléctrico: Representalainclinacion eléctrica de la antena.
Descripcion Red Central

Esta red central permite distinguir dos maneras de comunicarse que realizan los
usuarios a utilizar la red UMTS, conmutacion de circuitos y conmutacion de paguetes.
Para ser mas especificos, los datos que le llegan a los nodos B son transmitidos por 1os
RNCs.

1.3.4 AccesoalaRed. (Flores, 2018)

Permiten que varios usuarios transmitan a mismo tiempo y en la misma frecuencia
y, la manera de reconocer a cada usuario es mediante cédigos. Esta tecnologia, utiliza la
técnica de acceso multiple y tecnologia duplex. Operando en modo FDD, teniendo un
eficiente uso de espectro disponible. La Figura. 1.10., ilustra la técnica FDD y la
multiplicacion CDMA.
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Figura. 1.10. Acceso UMTS
Fuente: (Flores, 2018)

Code Divisién Multiple Access (CDMA)

A continuacion se presentan las principales caracteristicas del sistema CDMA:

Alta Eficiencia Espectral.

El coeficiente multiplex de frecuenciaes 1.
Capacidad flexible.

Cdlidad.

Interferencia.

v

v

v

v

v’ Cobertura.
v

v’ Sistemade auto interferencia.
v

Una potencia de transmisién UE es interferencia para otro UE.

Multiplexacion WCDMA

Protocolo realiza latransmision DL y UL en bandas de frecuencia separadas.

v Enlace ascendente UL (Uplink) 1920 MHz — 1980 MhZ.
v Enlace descendente DL (Downlink ) 2110 MHz - 2170 MHz.

v Ancho de banda: 5 MHz.

v’ Separacion de canales: valor nominal de 5 MHz que se puede gjustar.

Recordar, la transmision de las diferentes tecnol ogias tiene diferente método de uso

derecurso pararealizar ladivision de canales individuales.
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Wideband Code Division Multiple Access (W-CDMA)

W-CDMA es e método que utiliza una sola frecuencia con diferentes codigos de
acceso, y generalmente usa FDMA para dividir la banda de frecuencia en mas pequefia
canales de frecuencia, que luego se dividen en una division de cédigo. Un canal es un
conjunto Unico de codigos y una portadora de frecuencia especifica. Las caracteristicas
principales WCDMA - FDD son:

v Ancho de banda del canal: 5SMHz.

Tasade chips: 3.84Mcps.

Longitud de trama: 10 ms.

Codificacion de voz: Adaptive Multi-Rate (AMR).

Modulacion de enlace ascendente y enlace descendente: QPSK / QPSK .
Demodulacion de coherencia ayudada con piloto.

Handover (traspaso de celdas): transferencia suave/ dificil.

N N N RN

Compatible con lared central GSM.

1.3.5 Canalesen lalnterfaz Aire. (Huawel, 2018)

Los canales de la interfaz Aire, son los primordiales para el establecimiento de las
[lamadas, en la Figura. 1.11., se realiza una vista general de las conexiones entre los canes
en estainterfaz.

1 1 | 1 1
BCCH | PCCH ocml—fncmu Lagical Channels I-LDTm

.—!_' /.-F'\._ | -’H-Tr:’—
Y / >
| BCH FACH | RACH | beH Is
| | l _i Transport Channe
\/ \ Physical Channels
PCCPCH DPDCH

CPICH| SCH | DPCCH | AICH | PICH

Figura. 1.11. Canalesdeinterfaz Aire
Fuente: (Flores, 2018)
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Los canales se dividen en 3 grandes grupos, |os cuales siguen una correcta secuencia desde

el momento que se empieza a establecer la conexion entre €l nodo 3G y e equipo movil.

Canales L 6gicos

Canales dedicados a los servicios de usuario y dependiendo del tipo de servicio, se

clasifican canales de trafico o canales de control.

v
v
v
v
v

Dedicated Traffic Channel (DTCH).
Broadcast Control Channel (BCCH).
Paging Control Channel (PCCH).
Dedicated Control Channel (DCCH).
Common Control Channel CCCH.

Canalesde Transporte

Lleva informacién dedicada para un usuario o comun para todos |os usuarios entre

lacapa?2y lacapaMAC.

v
v
v
v
v

Dedicated Channel (DCH).
Broadcast Channel (BCH).
Forward Access Channel (FACH).
Paging Channel (PCH).

Random Access Channel (RACH).

Canales Fisicos

Contienen la ultimo parte de la informacion antes de ser enviada a la interfaz de

radio, informacion como: frecuencia de portadora, fase de la portadora y pueden ser

requeridos como canal es dedicados.

v

AN N NN

Dedicated Physical Data Channel (DPDCH).
Common Control Physical Channel (CCPCH).
Synchronization Channel (SCH).

Paging Indicator Channel (PICH).
Acquisition Indicator Channel (AICH).
Common Pilot Channel (CPICH).
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Canalesfisicosen el enlace de subida:
v' Dedicated Physical Data Channel (DPDCH).
v Dedicated Physical Control Channel (DPCCH).
¥v" Physical Random Access Channel (PRACH).

Para los canales de datos, la estructura es la misma a la mencionada, con la Unica
diferencia que se debe incluir una “P” de packet a inicio de cada cana mencionado

anteriormente.
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En el presente proyecto se desarroll6 el método tedrico de los principales conceptos
y evolucién en las tecnologias 2G (GSM), 3G (UMTYS).

El método empirico, mediante recoleccion de datos y medicion través del DRIVE TEST
UMTS con |la herramienta de medicion Qualipoc de Swissqual, e indicaralos problemas de
lared celular, que nos reflgjara las causas de bajos niveles de cobertura en diferentes zonas
del Ecuador. Posteriormente la informacion levantada se pos procesard y anaizara el
DRIVE TEST con las herramientas NQDI de Swissqual. Este punto es primordial, ya que se

toma la decision de realizar una busquey validacion para nuestro nuevo nodo 3G.

Una vez determinado estos puntos con el método tedrico, se debe realizar la respectiva
busqueda y validaciones en el punto referencial con el uso de un GPSy BRUJULA. En la
busqueda se debe tener un minimo de 3 candidatos y un méximo de 5, los cuales se
realizaran sus respectivas predicciones. Con la ayuda de la herramienta GOOGLE EARTH
se coloca un nuevo poligono de cobertura el cual debe ser cubierto un minimo del 80% de

su totalidad con cada uno de los candidatos seleccionados.

Todos los candidatos y €l poligono de cobertura se deben exportar a la herramienta
ATOLL, la cual indica predicciones de cada candidato y de estaciones del primer anillo asi
como el cumplimiento del poligono de cobertura del 80% de cumplimiento. Para las
diferentes predicciones de los candidatos se debe detallar las alturas, tipos de antenas y
parametros RF en base a la teoria y experiencia obtenida en el campo laboral. Si uno o
varios candidatos cumplen con los requerimientos RF, se procede a realizar la validacion
de los candidatos mas opcionados en conjunto a personal especializado en areas de
infraestructura civil, calidad, coordinacion, financiero e instaladores. En esta parte se
tomard todas las sugerencias de los presentes para € cumplimiento de los objetivos y

normativas regulatoria ecuatoriana para la posible implementacién de nuevo sitio UMTS.
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Ademés se desarrolla el instructivo SMA del a ARCOTEL para nuevas estaciones

celulares.

Finalmente con el método matematico se calcul 6 los principales pardmetros de red

involucrados en las redes moviles.



CAPITULO 3
PROPUESTA

El crecimiento de la poblacion en las ciudades ha producido la expansion de la
poblacion a lugares algjados provocado la necesidad de un gran despliegue de la red
telefénica moévil en las zonas urbanas o rurales, con € fin de brindar a usuario un
excelente servicio de comunicacion permanente. Por |o cua las operadoras de telefonia
movil en la actualidad, para superar estos requerimientos 0 quejas de sus usuarios por
falta de cobertura celular o deficiencia del servicio movil en zonas urbanas o rurales se
ven en la necesidad de evaluar la red en un periodo de un afio, con el objetivo de
optimizar y mejorar la cobertura en las zonas con problemas en los servicios de voz y

datos méviles.

El andlisis de este proyecto esta enfocado Unicamente en la red movil de la
operadora CLARO, pues las constantes quejas que se receptan de los clientes hacia la
operadora en mencion, con respecto a la calidad de los servicios, conlleva a una pronta
solucién. Los costos elevados que tiene €l realizar un drive test (recorrido), limitd e
desarrollo de un drive test para las otras operadoras, pues supera los $1.500 délares. Por o

gue no se analizara en este proyecto la cobertura de | as otras operadoras del ECUADOR.

Para el despliegue de nuevas estaciones, se debe tomar muy en cuenta los
requerimientos de |os usuarios, objetivos de alto flujo de personas y quejas por servicios
deficientes por parte de los usuarios. NoO obstante, existen empresas dedicadas a
despliegues de infraestructuras de alquiler, para nuevos sitios para cualquier operadora.
Este despliegue brusco sin referencias pasadas, contrarian a futuro problemas de

optimizacion y huecos de cobertura.

La Figura. 3.1, se presenta el proceso adecuado para la planificacion de una nueva

estacion movil, el mismo que se ha perfeccionado con el método de pruebay error.
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CAPITULO 3
RECEPCION DE QUEJAS FACTORES Y CAUSAS
Y REQUERIMIENTOS DE COBERTURABAJAO
NULA

POLIGONO DE COBERTURA Y
QOBJETIVOS PRIMORDIALES

POST - PROCESAMIENTO DE
SOLUCION RF INFORMACION ¥ ANALISIS.

INITIALTUNING

PUNTO NOMINAL Y
ZONA DE BUSQUEDA

MONTAJES

BUSQUEDA DE
CANDIDATOS

PREDICCIONES DE CANDIDATOS
¥ POLIGONO DE CUMPLIMIENTO

VALIDACION

ELECCION DEL
MEJOR CANDIDATO

PREDICCIOMES SECTORIALES DEL
MEJOR CANDIDATO Y RESULTADOS

ULTIMA
MILLA

Figura. 3.1. Fases para una planificacién de un nuevo nodo

Fuente: (Elaborado por €l autor)

La seleccion de zonas de baja cobertura, es primordial para un punto referencial

Unico, en base a un recorrido de Radio Frecuencia (RF), esto determina diversos factores

gue se debe tomar en cuenta en el momento de escoger un punto referencial Unico.

3.1 Recepcién de quejasy requerimientos

Las operadoras mdviles reciben cada dia requerimientos de mejoras de cobertura

celular, las cuales son recogidas por servicio a cliente de cada una de las operadores y

por medio de entidades de regularizacion las cuales son de alta prioridad.

Las recepciones se clasifican en diferentes prioridades:

¥" Normal: Prioridad bagja.
v VIP: Prioridad media.
¥ Insignia: Prioridad alta.

v Arcotel: Prioridad muy alta.

Las operadoras estan en la obligacion de brindar un buen servicio de comunicacién

celular, por 1o que en muchos casos la falta de cobertura o problemas en lared producen a

sus clientes poner quejas (también llamado TICKET) de formales directo ala operadora o

anivel deinstituciones de control (ARCOTEL).



CAPITULO 3 25

Segun €l nimero de quejas o denuncias hacia la operadora por bajas prestaciones en
sus servicios der voz y datos en una zona determinada, los clientes y |as autoridades de
control, presionan a las operadoras, dar una solucién temporal o una solucién a largo
plazo en un tiempo determinado. No obstante, todos |os gastos en equipos e instalacion,
para cada caso para solucionar los problemas de cobertura corren por cuenta de cada

operadora.
3.2 Factoresy causas de cobertura baja o nula

Para el despliegue de una nueva radio base celular, se debe tomar en cuenta los
antecedentes y problemas de cobertura de la zona seleccionada. Los principales

antecedentes y problema pueden ser:
v Geografiairregular de lazona.
¥ Sitios 3G sin Optimizar.
v Interferencias.
¥ Zonasin cobertura 3G.

3.2.1 Geogr afia Irregular dela zona.

La Geografia, juega un papel muy importante en las telecomunicaciones, esto
debido a fendmenos que producen directa o indirectamente en el momento de irradiar una

celda. Los fendmenos mas comunes,

v' Sombra: Esto debido a cuaquier tipo de obstaculo (montafias, edificios, entre

otros) entre la antena sectorial y |os objetivos primordiales.

v' Dispersion: Esto debido a chogque de las ondas con obstaculos (montafias,
edificios, entre otros) que producen que la onda RF se disperse en varias

direcciones.

v" Absorcion: Este fendémeno es producido por una alta vegetacion en la zona, o

que produce una alta pérdida de potencia en la sefial.
3.2.2 Sitios 3G sin Optimizar.

La optimizacién de lared celular de cualquier operadora, es primordial en cualquier
zona, ya sea ciudad o campo; la optimizacion puede mejorar la falta de cobertura en
algunas zonas sustancialmente, por lo que las operadoras méviles cada afio estan en la
obligacion de realizar recorridos RF, con €l fin de garantizar un buen servicio a una gran

cantidad de usuarios.
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Para la optimizacion, se puede realizar cambios a nivel 16gico (software) o fisicos
(hardware):

v'Légicos: En este nivel se modificalos parametros de la RNC, seguin el caso.

v Fisicos. En este caso se realizan cambios a nivel de antenas sectoriales: Azimuth,
MDT, EDT.

3.2.3 Interferencias.

Las interferencias pueden ser producto de fuentes externas como internas que se
sobre ponen en nuestra sefial desea. A nivel de nuestro repaso, |os casos por interferencia
son por multiservidores en un punto determinado. Esto también se o [lama polucién, el
cual es producido por diferentes servidores de la misma tecnologia (GSM, UMTS, LTE)
o multiples portadoras lgjanas. En si, la polucion afecta la calidad de servicio de voz y

datos, en este Ultimo se ve mas afectado en la cargay descarga de datos.
3.2.4 Zona sin cobertura 3G.

El desarrollo de nuevas tecnologias, ha llevado a que los operadores modernicen
sus estaciones a nivel nacional. Esto contrae una fuerte inversion y un exhaustivo analices

de sectores prioritarios para laimplementacion de nuevas radios bases moéviles.

En la actualidad encontramos diferentes panoramas en las vias, dentro y fuera de
las grandes y pequefias ciudades. Para la modernizacion de una estacion 3G se debe
tomar en cuenta las siguientes condiciones. nimeros promedio de acceso en horas picos
de usuarios en los servicios de voz y datos, accesos lgjanos y flujo de personas circulando

enlasviasaen todo € dia

Bgjo las condiciones mencionadas, se procede una planificacion de modernizacion

de una estacion GSM o a lainstalacion de una nueva estacion 3G.
3.3 Poligono de coberturay objetivos primordiales.

En el poligono de cobertura, es determinado por los maltiples factores mencionados
anteriormente y el criterio del ingeniero asignado. En el poligono mencionado se realizo

un drivetest DT, en €l cual se pudo determinar el problema por falta de cobertura 3G.

En este caso, el poligono se basd a la zona concurrida de flujo de usuarios y a
guejas en e sector. En la Figura. 3.2., se muestra la ubicacién concurrente de usuarios y

de quejas de usuarios prepago, usuarios pos - pagos a nivel planes empresariales VIP.
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Figura. 3.2. Poligono de cobertura en la zona seleccionada
Fuente: (Elaborado por €l autor)

El poligono de cobertura siempre sera més grande que el poligono de
cumplimiento, debido a que en el poligono de cobertura serealizarade DT y se determina
las zonas sin cobertura, o se verifica los servidores que llegan residualmente o
parcialmente.

La Figura. 3.3., se detalla los objetivos primordiales, Estos objetivos pueden ser
instituciones educativas, unidades médicas, centro comercial, vias concurrentes,

empresas, fébricas, etc.

gELIENTE VIP

Figura. 3.3. Objetivos primordialesa cubrir
Fuente: (Elaborado por €l autor)
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3.4 Initial tuning (1T)

Es el primer recorrido de medicion de cobertura o sincronizacion inicia (1T), es
fundamental para iniciar las pruebas de drive test (DT). En este punto se debe poner a

punto todos los equiposy software de medicion RF.
3.4.1 Software de medicion RF.

En la actualidad existen diversas herramientas en el mercado, las mas conocidas y

utilizadas a nivel nacional:
v" PROBE - HUAWEI.
v' XCAL-M.
v' OPTIMAZER — SM SSQUAL.
v TEMS
3.4.2 Equipos de medicion RF.

La Figura, 3.4., se enlista los equipos requeridos segun las pruebas a redizar, asi

como el nimero de dispositivos. La configuracion y uso de cada uno:
1. Laptop con herramientas Swissqual, probe, etc. configuracion de tareasy medicion.
2. Cedular 1.- Llamada corta, determina accesibilidad alared.

3. Celular 2.- Llamada larga, determina continuidad en la llamada y cambios de celdas

(Handover).
Celular 3.- Modo IDLE, determina cobertura de lared.
Modem 1.- Velocidades de descarga de datos.

Modem 2.- Velocidades de carga de datos.

N oo 0 &

Scanner.- Determina y visualiza la calidad y cobertura de la red de todas las
frecuencias existentes, dando como relaciéon de 1 dBm a 10 dBm en comparacion de

RSCP alos equipos anteriores.
8. Gps.- Determinael recorrido en lazona.
9. Smcard.- Lassimcard son de voz y datos para las diferentes pruebas.

10. Inversor.- Fuente de corriente que alimenta a todos los equipos, y que va conectado

alabateria del automotor.

11. Cables.
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Figura. 3.4. Equipos RF
Fuente: (Elaborado por €l autor)

Los equipos mencionados, son utilizados en un recorrido completo de
sincronizacion (IT FULL) 3G.

3.4.3 Drivetest (D.T)

El drive test, son pruebas de medicion de cobertura que se recorrié con un
automotor calle por cale en una zona determinada (poligono de cobertura). Hay
ocasiones que €l drive test no se puede recorrer calle por calle, por vias sin accesos o

permisos de ingreso, lo cual se debejustificar con fotos.
Tareasy equipos utilizados

Las tareas y equipos se configuraron de acuerdo a andlisis correspondiente. Para
nuestras tecnologias. Ademéas el equipo facilita forzar a diferentes portadoras, o también
filtra un solo servidor (celda) que se desee. El ingeniero o técnico puede verificar
inmediatamente los parametros y tomar acciones de optimizacion de red. La
compatibilidad con distintos equipos hace que la aplicacion Qualipoc sea més
comercializada y més fécil de usar, los equipos utilizados son 2 Smartphone con la
aplicacion Qualipoc de Swissqual; La Figura. 3.5., indica el equipo smartphone que
permite el monitoreo de cobertura, calidad y acceso a los servicios de voz y datos en

diferentes.
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Figura. 3.5. Qualipoc - RF
Fuente: (Elaborado por €l autor)

Uno de los Smartphone se configuré como modem, para descarga de datos, el cual
evito € uso de una laptop y empargjamiento de periféricos. El segundo Smartphone

monitoreo la cobertura de radio en € ambiente, sin realizar ninguna tarea.
Lastareas aredizadas en el drive test RF son:

v" Smartphone 1: Funcién de Celular 3, Modo IDLE.- Para esta configuracion, €
equipo se selecciond tareas en modo IDLE, y Unicamente el equipo monitoreo
nivelesy parametros en el ambiente, ademés de disponibilidad de acceso alared.

v" Smartphone 2: Funciéon de Modem 1, descarga de datos. Se seleccioné la tarea de
datos con la siguiente configuracion de tareas.
v" 9999 ciclos de descarga
v" Duracion de latarea de 8 horas
v APN(Access Point Networking) www.AAA.com.ec
v" Archivo descargados de 10 megas
v Servidor, cachafly.cachefly.net: En esta tarea indica las
velocidades en UMTS, y conexiones a servidores webs.


www.AAA.com.ec
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Verificacion de pardmetros en las pruebas M odo | DL E — Descar ga de datos

Se verifico los parametros de medicion y descartar posibles problemas de lared.

v' Modo IDLE: Los parametrosatomar en cuenta son:

v

NSRS N NN

Frecuencia DL: Determina la portadora.

Psc: Codigo del servidor.

Ec/io: Calidad.

Rscp: Cobertura.

Cell name: Nombre de la celda.

Distancia del servidor acampado.

UL interference: Capacidad del servidor.

Serving / Acive Set: Servidores disponibles.

Monitor set: Servidores vistos para posibles cambios H.O.
Detected sed: Servidores no declarado.

v Descarga de datos. Los parametros son los mismas que en el modo IDLE, pero

adicional se debe revisar:

v Throughput: Velocidades de descarga.

v

3.4.4 Par @metros

Bler: Error de transmisién por bloque.

LaTabla 3.1., indica el andlisis de los parametros, son primordial en el estudio, para

iniciar con la planificacién de un nodo 3G. En esta tecnologia (3G) los parametros en un

DRIVE TEST mas importantes a considerar a realizar un recorrido: Received Sgnal Code

Power (RSCP), Ratio of Received power of the carrier to the all over Noise (EC/10),
Primary Scrambling Codes (PSC), rendimiento de la red medido en bps (THROUGPUT),
portadora o banda (TECNOLOGIA), Block Error Rate (BLER), Coverage by Quality
Indicator (CQI) y UL INTERFERENCE.
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Tabla. 3.1. Par ametros de medicion en campo

Cobertura UMTS

[vAoREGION|  Seberur Cobertura UMTS
— - P VALORACIEN IDLE EcNo
BRIROE Bl oo LY BEEN - A0t ©
e | Il 506 [ [ERIRD
D | B et [ ] 14012
I ERr IRl
{200 { Il 00014
RSCP, Cobertura EC/IO, Calidad
Cobertura UMTS
PSC
W 4387 102
Cobertura UMTS [ 4387 116
IDLE Tecnologia W 4387 118
W 4387 24
B UMTS 587 1900 PRIMERA PORTADORA B 4387 26
[J UMTS 4387 850 SEGUNDA PORTADORA [ 4387 314
) A~ [1 4387 329
——
TECNOLOGIA UARFCN PORTADOR ‘\

UARFCN SERVIDOR

TECNOLOGIA, Portadora

PSC, Servidores

VALORACION | THROUGHPUT HSCFA
DIANLINE (Kbpe)

SUERAY ( I 5,000 o 16,000
1| T 21000 5000
[:| 1.200 1o 2,100
Bl 310 1200
B e 30
W w2
[- o 128

Cobertura UMTS

HSDPA CQlI
{24 to 30

{HE 16 to 24
{l 8to16
ey (WM oto 8

THROUGPUT, Velocidades de
descarga

CQI, Calidad de canal

| Tasa de errores UMTS
VALORACION | B ER

MUY EUENA 0 t 2
BUENO = 2 tz 5
(Il 5 © 100

Cobertura UMTS
MoRIO 1 INTERFERENCE

Bl st 0
M -8510-75
{M -90to-85
{I -97 to -90
{1l -132 to -97

BLER, Error por bloque

UL INTERFERENCE, Interferencia
interna, externa o capacidad de portadora

Fuente: (Elaborado por el autor)

Con estos pardmetros mencionados, el ingeniero de campo puede identificar

serealizo6 el recorrido.

fécilmente el problema por falta de cobertura, interferencia, entre otras, en la zona donde
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3.4.5Recorrido

Para readlizar €l recorrido se selecciond adecuadamente el tipo de automotor, por
motivos de las condiciones de las vias. Normalmente en campo, el automotor debe ser ato
para evitar dificultades a transitar. Mientras que en la ciudad se puede hacer uso del

automotor alto o bajo ya que las vias son de mejor calidad.

Durante el recorrido no se puede sobre pasar la velocidad de 60 km/h, con esto se
evita tener niveles bajos de cobertura en e levantamiento de informacién. Las altas
velocidades producen errores de Block Error Rate (BLER) y pérdidas de informacién por
metros. Para aclarar esta Ultima parte, se debe tener a menos una muestra cada 10 metros.
Si es posible tener mayor informacion cada 10 metros, las estadisticas de los niveles son

mas reales y exactas.

En un recorrido se evitd pasar varias veces por una misma calle, esto debido a que si
en la primera pasada por una calle; en la Figura. 3.6., e movil pasa enganchado
(acampamiento de un celular) a un servidor con buenos niveles, y a regreso en una
segunda pasada por la misma calle, el mévil puede pasar enganchado a un servidor lejano
con bagos niveles de calidad — cobertura, y en el momento del procesamiento de la
informacion de nuestro recorrido se observara gque la cobertura es muy baja, y ademés esta
sobre puesta a un recorrido con buenos niveles.
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Figura. 3.6. Rscp sobre puestos
Fuente: (Elaborado por el autor)
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Esto sucede muchas veces debido a los handover, ya que en ocasiones los umbrales

para el cambio de celda son diferentes de ida a los de vuelta. La Figura. 3.7, representalos

retardos que produce |os cambios de celda.

Primera pasada

Antes de handaover Después de handover

Hard handover entre MS y BS Despuds de handover

Segunda pasada

* ',r T . ¢ \ ‘ . 4
BS1 l“.1':5 Bs2 = BS1 ?{s‘ BS2 A el £ A - A i A
= 9 sen M les o8 M Izs

Hard handover entre MS y BS

Nivel de Cambioalaotra Mivel de
Sefial 1 celda (Handover) Sefial 2
s

Antes de handover

Figura. 3.7. Handover
Fuente: (Elaborado por €l autor)

3.4.6 Levantamiento de infor macioén

La Figura. 3.8., se observa la informacion levantada con el equipo de medicion de radio

frecuencia, que se grab6é un LOG con la extension .SQZ.

Name ¥ Date modified Type

| 2018-05-04-13-49-48-0000-6237-6908-0004-5.5qz - (04-May-181:34PM SOZ File

| 2018-05-04-13-55-06-0000-6237-6008-0004-S.sqz - (4-May-18211PM  SOZ File
| 2008-05-04-17-23-07-0000-6237-6008-0004-S.5qz - (04-May-185:41 PM - SOZ File

Size

1311KB

Figura. 3.8. Log .sqz
Fuente: (Elaborado por el autor)

En campo, €l ingeniero de radio frecuencia verificd los siguientes niveles y parametros de
cumplimiento y umbrales, La Figura. 3.9, presenta las diferentes ventanas del equipo
Qualipoc de SMSSQUAL que él ingeniero de campo verifico, durante todo el recorrido

continuo del drive test los diferentes parametros.
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Grabando (5759 kbps / 109 kbps)
ARFCH e ASIRECP  ASY i

ar a8 LT e T

r40/1
14300 / 17567
Band V - B50

4387
475
CELL-DCH

-54.5 dBm

-62.5 dBm

23.1 dBm
notBarred

S de valor 0e rastreo 74 dBm

Drive Test — Ventana Ubicacion —_

Drive Test — Ventana Parametros

Figura. 3.9. Ventadas equipo qualipoc
Fuente: (Elaborado por € autor)

3.5 Post - procesamiento deinformacion y analisis
El post — procesamiento de informacién fue fundamental para determinar |os tipos

de causa de falta de cobertura
3.5.1 Andlisisgeneral en las herramientas NQDI-MAPINFO PROFESSI ONAL

Con la informacion recogida en el recorrido, se cred una base de datos de
informacion con e servidor NQDI de SMSSQUAL, como se muestra en la Figura. 3.10,
posteriormente se procedi0 a seleccionar tablas (documentos Excel unificados) de los
principales parametros 3G, como indica la Figura. 3.11, enmarcado con circulos rojos. La
Figura. 3.12, puntualiza las tablas con el tipo de extension “.tab”, extraidas de nuestro

servidor.



CAPITULO 3 36

Cotaberagerent | Deta sebotion | Amatris | Gt | P | Il

et ety [ismie 03 1 2 [ 2] Uss Drmckory heme as Colecsionbarme,
|id 65 B ||tk oFReainio pocziet e i F itk

Lavk used Dibestarion: | UNIPER SE000L0 _ATULY s PherorngDt MOSE IARAMILDY

List o Meamaanmt Fles L b nporiec:
Fletane. I Lty €L 1RO PS4 PR TS | TN G 1 I MPYart | K FF Lt
[ ) oADOuA By (S s e e e T

T e
T (R 081 NN A W, 2

L ANDRES
- Lok
ChnLOS.
CRRLOSMA_ZE00 IS
andre

183 _IFW_Sam SHANCISO0EE i)
Bk oA

b digsm iose leranic

| Squmhsiese ju aniby

I it iz oy | M0

b 1hmeaneein

b whund siomjeramilo L 0 -
- | o
[ [

Figura. 3.10. Base de datos— NQDI
Fuente: (Elaborado por € autor)
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Figura. 3.11. Seleccion de parametros - NQDI
Fuente: (Elaborado por € autor)

MName Date modified Type Size

|| AS_Best_CPICH_Ec_lo_2.DAT 12-Oct-13 622 AM  DAT File 2,707 KB
[a AS_Best CPICH Ec_lo_2.ID 12-Oct-13 622 AM Mapinfe Table File 65 KB
[ as_Best_CPICH_Ec_lo_2.IND 13-Oct-17 1208 PM  Mapinfo Table File 370 KB
[ AS_Best_CPICH_Ec_lo_2.MAP 12-Oct-13622AM  Mopinfa Table File 316 KB
[ AS_Rest CPICH_Fe_ln 13-0ct- Maplnfa Tahle 1 KR
|| AS_Best_CPICH_RSCP__ XA 12-Oct- DAT File

[® as_Best_CPICH_RSCP__2.D 12-0at- Mapinfo Table File 65 KB
[® AS_Best CPICH_RSCP__2UMD 13-Oct Maplinfo Table File S87 KB
[ AS_Best_CPICH_RSCP__2 12-Oct- Mapinfo Table File 316 KB
™ As_Best_CPICH_RSCP. (z.ms ) 13-0ct- Mapinfo Table | KB

Figura. 3.12. Extension “. TAB”
Fuente: (Elaborado por €l autor)

La informacion extraida del servidor NQDI, se procedié a plotear (graficas de
recorrido del diferente pardmetro RF) las tablas “.tab” en la herramienta MAPINFO
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PROFESSIONAL. En las Figuras. 3.13, se identificé los problemas suscitados en €l

recorrido como seindiaen laFigura 3.14.
] Magiifo Professicnal TN
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Figura. 3.13. Herramienta MAPINFO y niveles de cobertura

Fuente: (Elaborado por €l autor)
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Figura. 3.14. Andlisis de cobertura— RSCP y ubicacién
Fuente: (Elaborado por €l autor)

Como se puede observar en la Figura 3.13, indicala primera directriz del problema,

los niveles que mostraron fueron muy bajos, por 1o que las velocidades de descarga o €l

servicio de voz son muy deficientes.
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No obstante se analiz6 muy detalladamente la cobertura 'y los servidores del primer
anillo de la zona como se muestra en la Figura 3.14, con €l fin de optimizar lared y evitar
el despliegue innecesario de una nueva estacion celular.

v" Primer anillo: Se define a una o varias estaciones celulares cercanas a un punto
referencia, donde se realizara el recorrido drive test, por lo que se debe tomar en
cuenta rodear |0 mas que se pueda a estas estaciones cercanas, con €l fin de

determinar su alcance que cubren a distancias |ganas.

3.5.2 Andlisisgeneral delastareasModo IDLE UMTS vs. Modo DOWNLINK.
Para el andlisis general de los parametros, se determiné en tablas comparativas
correspondientes |os rangos de val oracion descrita en la seccion 3.4.4 Pardmetros.
v' RSCP: Cobertura.

Como se puede apreciar en la Tabla. 3.2, literal (a), y literal (b), los niveles en €
desvié Machachi — Aloag Santo Domingo — barrio Obelisco son de -97 dBm a -112 dBm,
lo indica conexiones son intermitentes alared y servicios de voz y datos son casi nulos.

Tabla. 3.2. CoberturaRSCPen IDLE vs. DL —-UMTS

| COBERTURA UMTS
IDLE RSCP

|Hl 5510 0 (24)
-6510-55 (217)
| & .7510-65 (705)
(L] -85t0-75 (1968)
B 97 to -85 (4307)
| Il -112 to0 -97 (7995)

COBERTURA UMTS
DL RSCP
B 5510 0 (186)
B 651t0-55 (518)
9 -T5t0-65 (1212)
-85t0-75 (4219)
B -9710-85 (15524)
M 112 10 -97  (6663)

.......

L1

a) RSCPIDLE b) RSCP DOWNLINK

Fuente: (Elaborado por el autor)
v Ec/lo: Calidad.
En la Tabla. 3.3, en los literales (a) y (b), indica que los niveles de calidad de

mayores muestras se encuentran en el rango azul, lo que dificulta la comunicacion en los

servicio de voz y datos.
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Tabla. 3.3. CoberturaEc/loen IDLE vs. DL —UMTS

e, —_—— - ]l
COBERTURA UMTS [ COBERTURA UMTS
IDLE Ec/lo DL Ec/No

-0t 0 (4564)

A0to 0 (3328) .
1210-10 (4529) ; E}i:gw (9584)

L]-14 to-12 (3438) . -12 (B036)
I -30 10 -14 (5098) I 30 o -14 (6541)

a) Ec/lo IDLE b) Ec/lo DOWNLINK
Fuente: (Elaborado por € autor)

v" UARFCN PSC: Servidores.

En la Tabla 3.4., las dos tareas, indica varios servidores lgjanos sirven en las zonas
de nuestro interés, degradando alin més la calidad Eclo, debido a la falta de un servidor
definido con buenos niveles.

Tabla. 3.4. PSC en IDLE vs. DL —-UMTS

7 =

[ Cobartura UMTS
| ID_E PSC

Cobertura UMTS
DL PSC

Hﬂ:s'r 102 (100} 547 39 (2626)
I, _| 4387 16 (1216) 587 330 (1031) ) asar1za (54 ] se73zn  (asey
B am7 118 g2y [ 5or 344 48y B a3e7 102 s2) B se7 330 (96

[ ase7 116 (sor7y ] se73an {127y
0 a3s7 117 (256) T 587344 (18)
B 4387 118 (343) H 587423 (3
[0 a3e7 229 (rooy 612 116 (188)

|0 amr s (20 [ ser s (161
| am7 20 (2097) O 567 346 213)
% |EMawrao g Csarasa (2
|8 amr e qae) [ sarasa (17

w‘@kz suligmaan

M M sl sicnacid L] 4387 124 (312) I 57 433 () I 43e7 330 (106 B 612320 (1235)
| 437 46 (30) = 612196 (23) s suaiie SRuncuaciod B 4387 339 (289) [ 612344 (96)
5 - AT 53 (1228) 81218 (37T) L1 4387 342 (1568 BN 662 116 (317)
— L] am7 354 (2034) B 612329 (1723) - 0 4387 353 (3015) I 662328 {567)
Clazmra 1) M eexo (33 == [l a3a7 354 (s000) B 62339 (23)
=sw.rns ARy =e19a44 (123 M a7 0z 22) Cles23s3 (2w
ST 117 (130) 612 M6 (133) B sa7 116 (213) B ez 3s4 (835
B 56T 118 (ra) BN 612353 (21) I sa7 314 :us: £l

Bl sorar o3 Clemas o ittt

a) PSCIDLE b) PSC DOWNLINK

Fuente: (Elaborado por € autor)

v TECNOLOGIA: Bandasy Frecuencias.

EnlaTabla 3.5, literal (a), se visualiza que €l equipo de medicién, se enganché més
tiempo en UMTS 1900 (segunda portadora), con muy bajos niveles de calidad y cobertura.
Normalmente el acampamiento del equipo en UMTS 1900 se basa a la disponibilidad de la

red en ese instante, mientras que en el litera (b), el equipo debe de finalizar la sesion de
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descarga, para poder cambiarse de celda, siempre y cuando los niveles de un nuevo sector
acambiar sean mejores que el actual.

Tabla. 3.5. Tecnologiaen IDLE vs. DL - UMTS

.
| coserTURA UMTS | | COBERTURA UMTS
--K ! IDLE Tecnologia / DLTecnologia

4 £y | umTs 1900 (5088) T I-nur.rrs 1800 (2142)
" L IUMTS 850 (5181) i LlumTs BSO (10213)

Tigw =
" w@-—t saaaLidoeax

L] AL PG

el rL S ac i

——
=

a) TECNOLOGIA IDLE b) TECNOLOGIA DOWNLINK

Fuente: (Elaborado por el autor)

v BLER- UL INTERFERENCE (solo para el Modo DOWNLINK UMTS).
En la Tabla. 3.6., los niveles de BLER, literal (a) y UL INTERFERENCE, literal (b), son
buenos y acorde a nuestro recorrido, por lo se descartan problemas de transmision y
capacidad.
Tabla. 3.6. BLER VS. UL INTERFERENCE -UMTS

Tasa de errores UMTS . Cobertura UMTS
DL BLER [ UL INTERFERENCE - DL

oI 90t0-85 (2)

Mot 2 (2503)

E2t0 5 (4) = |B -97te-50 (209)
M5t 100 (82) - 13210 -97 (1140)

.’/ %
—_——————— L] . CL I |
Z .
L]
-
n@m: N n\fi;.:é}mu i =

L]
W E G
B i, :

nomu;un;m 8 sl L ERMACHACHX

munw .

a) BLER - Error en TX b) Ul Interference

Fuente: (Elaborado por €l autor)
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v" THROUGHPUT - Velocidad de descarga vs. (CQI) - Calidad de canal.
Las velocidades de descarga Througput dependen de la calidad del canal CQI, por lo que

s setiene bajos niveles de CQI, los niveles de descarga seran bajos.

Tabla. 3.7. THROUGHPUT (Velocidad de descarga) vs. CQI (Calidad de canal)

THROUGHPUT HSDPA
DOWNLINK (Kbps)
I 5,000 to 16,000
=2100t0 5,000
L_11,200to 2,100
38410 1,200
E 25610 384
M 12310 256
MW o 128

Cobertura UMTS
HSDRA GOl
W 24 10 30 (2981)
16 lo 24 (B938)
B o516 (3349)
B ow e (G329

-
N 4 k‘

W’gﬁf E w-'q,Gns.n}’.' E
S 4

sy uscHACHX
-

a) Velocidades de descarga THROUGHPUT — b) Calidad de canal CQI

UMTS

Fuente: (Elaborado por €l autor)

En el literal (a), Tabla 3.7.las velocidades del drive test, son bagjas acorde a los
niveles de calidad Eclo de -15 dB, cobertura RSCP de -103 dBmy CQI en €l rango de 8 a

16, literal (b), seglin se enmarca en los circul os rojos.

Resultado General

v Modo IDLE: Se verifico la cobertura y disponibilidad de acceso a la red. Los
niveles de calidad y cobertura son mu y bajos lo cual no se garantiza ningun tipo

de servicios.

v" Modo Dowlink: En estatarea, se verificé las velocidades que tiene un usuario para
poder navegar en lared. El modo dowlink, esla més Optima para verificar accesos a
la red, por ser mas propenso a la interferencia y falta de cobertura que una prueba
de voz (pruebas de llamadas). Lo cual quiere decir, que si la calidad, cobertura, Ul

interference y BLER son malos, el servicio de voz no podra acceder alared.
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3.6 Solucion RF

Las soluciones méas comunes para mejoramiento de cobertura son: cambios fisicos y
|6gicos, repetidores INDOOR y OUTDOOR y nueva estacion.

Debido a la distancia entre la estacion 3G més cercanay el drea a cubrir en €l barrio
Obelisco, como se muestra en la Figura. 3.15, no se puede recomendar posibles soluciones
con cambios fisicos (Azimuth, MDT y EDT), cambios |6gicos (cambios de CORE RNC) o
repetidores.

ESTACION 3G

Tour Guide

CUBRIR

DISTANCIA=2.04 KM >

Figura. 3.15. Velocidades de descarga THROUGHPUT - UMTS
Fuente: (Elaborado por €l autor)

Luego del andlisis de soluciones comunes, la Unica aternativa que queda es la
instalacion de una nueva estacion 3G; y para ello se debe redlizar una correcta

planificacion de ingenieria, lacual se ha venido revisando durante todo este capitul o.
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3.6.1 Solucion para una Nueva estacion 3G.

Para una nueva estacion, se tom@ en cuenta varios requisitos que deben cumplir:
Cobertura residual o nula, que se analiz6 anteriormente en la seccion 3.2, area a cubrir
(didmetro de 1 km aproximadamente), vias importantes, objetivos primordiaes
(aglomeracion de usuarios normales prepago y diversos usuarios VIP post-pago).

Por otra parte, se determind:

v' Areaexactaa cubrir.
v" Punto nominal o referencial, donde se esperainstalar la nueva
estacion.
v Poligonos de cumplimiento y objetivos primordiales.
3.6.2 Areadeinterés.

Parala nueva estacion, se delimité la zona de interés, donde se realizo el drive test, el

cual ya se analizo previamente en la seccion 3.4.5, y donde se enmarca en un circulo rojo,

Figura. 3.16, el area de interés de mejoramiento de cobertura y asi €eligio e punto
referencial mas adecuado.

COBERTURA UMTS
R3CF

Shto 0
5 to 55
B 7510 -85
85 g TE
4T o -85
12 to 97

Figura. 3.16. Areadeinterés
Fuente: (Elaborado por el autor)
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3.7 Punto Nominal y zona de busqueda

En base ala Figura. 3.16, se determind un punto referencia PN, la Figura. 3.17., se

muestra el érea donde se realizara la busqueda para el nuevo sitio 3G.

Figura. 3.17. Punto Nominal — PN
Fuente: (Elaborado por €l autor)

PN: El punto nominal es el érea de zona de busqueda, donde se realiza una busgueda
parainstalar el nuevo sitio 3G. A partir del punto nominal, el ingeniero podra moverse 200
metros a la redonda (circulo rojo), en busgueda del lugar més apropiado en base a los
objetivos primordialesy al tipo de estructura que se planifica instalar, como seindicaen la
Figura. 3.17.

3.7.1 Poligonos de cobertura, cumplimiento y objetivos primordiales.

Como se puede visuaizar en la Figura. 3.18., la nueva estacion debe cubrir con
buenos niveles todo el poligono de cumplimiento y ademés garantizar los servicios de voz

y datos.
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¢LORICOLA
/

PUNTO NOMINAL

LEYENDAS |POLIGONO DE COBERTURA
POLIGONO DE CUMPLIMIENTO
OBJETIVOS PRIMORDIALES ?

Figura. 3.18. Poligonosy objetivos
Fuente: (Elaborado por €l autor)

v Punto nominal: Ver seccion 3.6.

\

Poligono de cobertura: Ver seccion 3.3.

v Poligono de cumplimiento: Es una delimitacion que la nueva estacion 3G, debe
cumplir el 95% en el rango -75 dBm y 98% para el rango de -85 dBm para ser
implementada; caso contrario, la planificacion sera desechada y se optara por una
nueva solucién a este problema.

v Objetivos Primordiales: Ver seccién 3.3y Tabla. 3.8.

Tabla. 3.8. Lista Coordenadas objetivos primordiales

OBJETIVO LATITUD LONGITUD
CONCESIONARIO -0.460132° -78.564373°
YAMBAL -0.464301° -78.566973°
FLORICOLA -0.467107° -78.563498°
CLIENTE VIP -0.461573° -78.559946°

Fuente: (Elaborado por €l autor)

En la Figura. 3.19., se presenta los objetivos primordiales y se adjunta 2 vias

importantes que son: Viaala Costa, y la Viaa Latacunga.
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Concesionario

Yambal

Cliente VIP

Viaala Costa

Via a Latacunga

La nueva estacion 3G, por estar en una zona rura la atura aproximada es de 20
metros a 40 metros de altura. Para el caso, la altura se determind en base a los requisitos

mencionados anteriormente. La estacion contara de 3 sectores, con antenas de 40 vatios

Figura. 3.19. Objetivosy vias principales
Fuente: (Elaborado por el autor)

cada una, montadas en un monopolo o torre seguin €l criterio de los ingenieros de campo en

lavalidacion.

La salida a la red troncal de dltima milla, sera por enlace de fibra Optica hacia el

nodo troncal CLARO ubicado en la via Aloag — Santo Domingo. Con €l enlace de fibra

Optica se espera un mayor despliegue de nuevas tecnologias LTE, LTE ADVANCE y 5G,

con una mejor continuidad en sus servicios de DATOS en este puto ato de flujo de

usuarios.
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3.8 Busgueda de candidatos

La operadora en mencion a inicio de este capitulo 3, ha considerado la
implementacion de un nuevo nodo B para el mejoramiento de coberturaen el desvio Aloag
— Santo Domingo — Barrio Obelisco. Para solventar este problema es necesario la
implementacion de un nuevo nodo 3G que lo llamaremos DESVIO_ALOAGWOS. En la
Figura. 3.20., se plantea la zona de busgueday los candidatos, donde se propone colocar la

nueva estacion 3G.

'- qnd 4 .

’ I {c’énd 3
i<’ 3

. ;Pﬁ'-‘

! Zona de bisqueda

i L 4
N XU
gk _(’Earg:j 1.”."'.- "';
ol |

Figura. 3.20. Mapa de ubicacién de la zona en estudio
Fuente: (Elaborado por €l autor)

3.8.1 Infor macién de Sitios candidatos.

Los candidatos son sitios (casas de lozas, terrenos baldios o espacios fisicos
disponibles) dentro de la zona de busqueda, en el cual se instalaran los equipos para la
nueva estacion 3G. Para nuestro caso, solo se logré encontrar 3 candidatos adecuados.
Cave recalcar que en esta busgueda se seleccionaron 3 candidatos, debido ala altura que se
desea colocar las antenas 'y a los objetivos a cubrir. Otros aspectos por |o que se determind
3 candidatos, es debido a que las infraestructuras 0 construcciones que se encuentran

dentro de la zona de busgueda son demasiadas bagjas, y tomando en cuente que por
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seguridad, no se puede instalar infraestructuras altas sobre |ozas (techos de casas) pequefias
para compensar la altura requerida. En la Figura. 3.21. y Tabla. 3.9., se detallan los

candidatos seleccionados.

Figura. 3.21. Candidatos seleccionados
Fuente: (Elaborado por € autor)
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Tabla. 3.9. Listay Ubicacion delos candidatos

Candidato Coordenadas Direccion Descripcion
omm ’ Panamericana sur, km E35,
78°3354.38" | W . Terreno baldio.
tras la gasolinera
1 Colocar monopolo de
P& S. Sector Ingreso a
0°27'40.06" [ S 9 40 metros.
Aloag — Barrio Obelisco
Terreno de 200
78°3352.81" | W | Panamericanasur, km E35, | metros, con
) y troncal sierra cerramiento de
Sector Ingreso aAloag— | bloguey mallas.
0°27'46.07" | S Barrio Obelisco Colocar monopolo de
40 metros.
Panamericana sur, km E35,
78°3351.33" | W y troncal sierra
Casade 5 pisos de
3 .Sector Ingreso a Aloag, ladrillos. Colocar
- ) junto a puente peatonal y méastil de 4 metros.
0°2740.63" | N frente ala gasolinera
CLIAN. — Barrio Obelisco

Fuente: (Elaborado por €l autor)

A continuacion, se presentan las predicciones de cada uno de los candidatos con su

respectiva configuracion y tipo de antena a utilizar en la herramienta de prediccion ATOLL,

los cuales deben cumplir el poligono de cumplimiento mencionado anteriormente al inicio

de este capitulo. El tipo de antena que se utilizan para redizar las predicciones, son

homologadas por la ARCOTEL y cominmente utilizan todas la operadoras Movistar,

CNT y Claro.

De este momento a los candidatos se les llamara DESVIO_ALOAGIWO08, 2W08 y

3W08. Los candidatos tienen 3 sectores, que logran cubrir adecuadamente los objetivos

primordiales. La Figura. 3.17., se realiz6 las predicciones con sus respectivos niveles de

cobertura seguin el color, como se reviso en la seccion 3.4.4.
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Min  Max Legend
! e Best Signal Level (dBm) »=-35
: Wl 5 Best Signal Level (dBm) »>=-65
3 . . Best Signal Level (dBm) »=.75
4 £5 Best Signal Level [dBm) »=-85
i Wl g Best Signal Lavel (dBm) >=-97
b . Best Signal Level (dBm) » =120

Figura. 3.22. Rangos de niveles RSCP - Atoll
Fuente: (Elaborado por €l autor)

3.9 Predicciones de candidatos y poligono de cumplimiento
Normalmente en el software de simulacién se determina las pérdidas y ganancias
automaticamente, para ello se ilustra una un célculo bésico tedrico en €l cual se aclara de

mejor manera de la potencia isotrOpica irradiada que corresponde a la potencia que
normal mente propaga una antena.

3.9.1 PIRE: Potenciairradiada isotr Opica.

Es la cantidad de potencia que irradiara nuestra antena isotropica tedricamente dada
por la Ecuacion. 3.1.

PIRE= PI-Lc+Ga

Ecuacién. 3.1. PIRE
Fuente: Huawei, 2018

v' Pérdidasy ganancias; e emplo:

&

d

3

URATS &l Combaner §

=

|ur.1 TS mi .
LIMATS | Diplexer

Figura. 3.23. Diagrama Bifilar
Fuente: (Elaborado por el autor)
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Combinador: -3 dB

Diplexer -0.5 dB

Feeder cable-2.5dB

Ganancia de antena +17 dBi

Total =+11dB =Lc + Ga

PIRE=PT- L¢c + Ga

PIRE = 43dBm + 11 dB = 54dB (=251W).

PT (potenciadel transmisor) en dBm, las pérdidas del cable Lc estan en dB, y la ganancia

de laantena Ga se expresa en dBi.

Bajo este g emplo tedrico, se redlizaron las predicciones de propagacion de los
candidatos encontrados en la zona de busqueda. Posteriormente, mediante la herramienta
avanzada ATOLL, se realizaron las correspondientes predicciones, las cuales nos ayudo6 a
la eleccidon del mejor candidato para nuestro nuevo nodo 3G. La determinacion del mejor
candidato, se enfocd en las predicciones que cubrieron los objetivos primordiales y en €

poligono de cumplimiento.
3.9.2 Candidato 1 - DESVIO_ALOAGI1WO08.

Se analiz6 e comportamiento de la prediccion del candidato, asi como su
configuracion fisica. Para este primer candidato, se propuso la instalacion de un monopolo
de 40 metros de altura, y las antenas coberturas a una altura de 36 metros. Instalado en una
drea de 10x20 m?. La Figura. 3.24, literal &), se presenta la prediccion del primer anillo
existente que rodea a nuestra nueva estacion 3G, €l cual es notorio la falta de cobertura en
la zona de interés. Para €l literal b), se realiz6 la prediccion del primer anillo méas la nueva
estacion 3G.
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a) PREDICCION SIN LA NUEVA ESTACION

b) PREDICCION CON LA NUEVA ESTACION

e

e

L e s,

Min Max Legend
1 N 55 Best Signal Level (dBm) >=-55
2 [ Best Signal Level (dBm) >=-85
3 I 75 Best Signal Level (dBm) »=-75
4 -85 Best Signal Level [dBm] »=-85
5 o7 Best Signal Level (dBm) ==-97
[ N 120 Best Signal Level (dBm) >=-120

Figura. 3.24. Predicciones del sistema radiante

Fuente: (Elaborado por €l autor)

Para la Figura. 3.25., literal c), se presenta la configuracion béasica de cada celda asi

como €l tipo de antena a utilizar. Esta antena son homologas en la ARCOTEL, por lo que

no existe ningun percance futuros de interferencia.

¢} PREDICCION 5010 LA NUEVA ESTACION

NUEVA ESTACION 3G - DESVIO_ALOAGIWDS

CONFIGURACION FlsIca

Banda de Dpsracicn 850Mhz EEOMhz
Cnerl:n:lén_du la antena i i e
: [azimut)
|| Altues de an!mel (desde _— _— -
% suelc)
TipodaAntena | DEXLH-3565C-VTM| DEXLH-2265C-VTM D“’“j'_'l'f_f”s‘;‘
v

Till Elecirico

'

an

=

Tt Macanico

ar

5

£

Min Max Legend
1 [ iy Best Signal Level ([dBm) >=-55
2 N 5 Best Signal Level (dBm) >=-85
3 [ i Best Signal Level ([dBm) ==-75
4 -85 Eest Signal Level (dBm) »=-85
5 N 97 Best Signal Level (dBm) »=-97
6 N 120 Best Signal Level (dBm) >=-120

Figura. 3.25. Configuracion de los par ametr os par a la prediccion

Fuente: (Elaborado por el autor)
Como se puede ver en la Figura 3.26., literal d),
DESVIO_ALOAGIWO0S, tienen un 97.85% en el rango de -75 dBm y un 100% en el rango

un -85 dBm de cumplimiento; lo cua es muy favorable.

el candidato uno
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d) PREDICCION DESVIO_ALOAG1WOS VS. POLIGONO DE CUMPLIMIENTO
POLIGONO DE CUMPLIMIENTO REPORTE DE CUMPLIMIENTO
T = Name Surface (km') % Focus Zone % of Covered Area
= || RSCP OUTDOOR 1.1466 1.2 100
Best Signal Level (dBm) >=.55 02331 03 203297
Best Signal Level [dBm) > =-85 06949 0.8 60.6053
Best Signal Level (dBm) »=-75  1.1374 1.2 99,1976
£ E, Best Signal Level (dBm) >=-85  1.1466 1.2 100
E E| Best Signal Level [dBm) >=-97 11466 1.2 100
|t 2 : Best Signal Level (dBm) >=-120  1.1466 12 100
¥ i
i _an
Min Max Legend
1 [ iy Best Signal Level ([dBm) >=-55
2 N 5 Best Signal Level (dBm) >=-85
3 [ i Best Signal Level ([dBm) ==-75
4 -85 Eest Signal Level (dBm) »=-85
5 = Best Signal Level (dBm) »=-37
6 N 120 Best Signal Level (dBm) >=-120

Figura. 3.26. Cumplimiento de poligono

Fuente: (Elaborado por € autor)

3.9.3 Candidato 2 - DESVIO_ALOAG2WO08.

El candidato 2, Figura. 3.27., literal a) y b), tiene similares caracteristicas a las del

candidato 1, debido a la configuracion. En ambos casos la altura de la torre es justificada

por la aturade los arboles que debe sobrepasar.

a) PREDICCION

e

SIN LA NUEVA ESTACION

o TEEW s L, TR

b) PRED

CCION CON LA NUEVA ESTACION

o,

PO LT L

T,

-

Min Max Legend
1 N 55 Best Signal Level (dBm) ==-55
2 65 Best Signal Level (dBm) ==-65
3 [ e Best Signal Level ([dBm) >=-75
4 -85 Best Signal Level (dBm) »=-85
5 N 97 Best Signal Level ([dBm) >=-97
6 N 120 Best Signal Level (dBm) »=-120

Figura. 3.27. Predicciones del sistema radiante

Fuente: (Elaborado por €l autor)

En laFigura. 3.28., literal c), la configuracion en este candidato cambia Unicamente

en los azimut de las celdas, para lograr cumplir con el poligono de cumplimiento y cubrir

de mejor maneralas vias principales.
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¢) PREDICCION SOLO LA NUEVA ESTACION

CONFIGURACION FisICA

NUEVA ESTACION 3G - DESVIO_ALOAG 2 W08

_SectorX |

Sector Y.

| SectorZ

Bande de Operacion

B50Mhz

BAOMhE

BS0Mhz

Orentacien de la antana
{azimit)
Atura de antena (desde

ol suelo)

s00

IEmts

160¢

3Emts

2400

6mts

Tipa de Antana

DEXLH-65E5C-\TM

OBHLH-B565C-VTM

DEXLH-8535C-
VM

Tit Eléctnes

Fal

"

"

Tilt Mecdnico

4

F

L

= T R ST

Max

Legend
Best Signal Level (dBm) »>=-55
Best Signal Level (dBm) >=-65
Best Signal Level ([dBm] >=-75
Eest Signal Level (dBm) »=-85
Best Signal Level ([dBm] >=-97
Best Signal Level ([dBm) >=-120

Figura. 3.28. Configuracion de los par ametr os par a la prediccion
Fuente: (Elaborado por €l autor)

En la Figura. 3.29, literal d), el cumplimiento del poligono para este candidato
muy bueno de 98.4% para el rango de -75 dBm y 99.9% en el rango de -85 dBm, por lo

gue es muy opcionado paralainstalacion de la nueva estacion.

d) PREDICCION DESVIO_ALOAG2WOS VS, POLIGONO DE CUMPLIMIENTO

POLIGONO DE CUMPLIMIENTO

REPCRTE DE CUMPLIMIENTO

3 Mame
- || RSCP QUTDOOR

Best Signal Level {dBm] » = .55
Best Signal Level (dEm) »=-65

Surface (k') % Foous Zone % of Covered Area

1148
0238
0.7005

Best Signal Level (dEm] »=-T5
Best Signal Level WEM] »=-35
Best Signal Level ([dBm] » - 87

11297
1.1473
1.148

Bast Signal Leval [dBm] >=.120 1148

1.2 100

0.3 20.5575
0.3 €1.0192
1.2 98,4059
1.2 99.939
1.2 100

12 o

=T AT

Max

Legend
Best Signal Level ([dBm] »=-55
Best Signal Level ([dBm] »=-65
Best Signal Level ([dBm] »=-75
Best Signal Level (dBm) >=-85
Best Signal Level (dBm] »=-97
Eest Signal Level ([dBm) >=-120

Figura. 3.29. Cumplimiento de poligono
Fuente: (Elaborado por €l autor)

3.9.4 Candidato 3 - DESVIO_ALOAG3W08

es

El candidato 3, Figura. 3.30., literal @) y b), La cobertura de este candidato se

disminuye gradualmente, debido a su altura de 17 metros, que se presenta como alternativa

la terraza de una casa de 5 pisos. En este punto, existe ya las 2 operadoras CNT y

Movistar, por lo que se puede realizar unaco - ubicacion.
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Una co - ubicacion se define como la ubicacion de una nueva estacién de una
operadora A, en una infraestructura de otra operadora B. Para ello se debe redlizar una
validacion de ingenieria, para verificar ss cumple con los cumplimientos de objetivos.
Luego se procede a pedir acceso a la operadora B duefia del sitio, el cua verificara
espaciosy laposibilidad de permitir que otra operadora A se instale en sus infraestructuras.
En nuestro caso, es muy probable que no se pueda hacer la co — ubicacion, debido a que no

hay suficiente espacio en laloza (terraza) para méas equipos.

a) PREDICCION SIN LA NUEVA ESTACIO

i, | Wi s L

b) PREDICCION CON LA NUEVA ESTACION

Min Max Legend
1 N 55 Eest Signal Level (dBm) ==-55
2 [ Best Signal Level (dBm) ==-65
3 . s Best Signal Level (dBm) ==-75
4 -85 Best Signal Level [dBm] >=-85
5 [ - Best Signal Level ([dBm) >=-97
[ N 120 Best Signal Level (dBm) >=-120

Figura. 3.30. Predicciones del sistema radiante
Fuente: (Elaborado por €l autor)

EnlaFigura 3.31,, literal c), la configuracion de este candidato se hizo mas agresiva,

debido alaalturay asi poder cumplir con el poligono de cumplimiento.

c) PREDICCION SOLO LA NUEVA ESTACION
NUEVA ESTACION 3G - DESVIO_ALDAGIWO03S CONFIGURACION FISICA

g e i

P . L I

i Eanda dz Operacién B50Mhz 850Mhz 8500hz

Onsmeclan‘ds 3 antera o 170 poon
{azimut]
| It
] Altura ¢ antera [desde 7rmis ks -
=l suele)
Tipe da Anlena CBXLH £585C VTM | DEXLH 6565C vTM UUX"I'_I::’%G.
i Tilt Eléctrico 2 r *
Tilt Mecénico ¥ > ¥

il

Min Max Legend
1 N 55 Best Signal Level (dBm) >=-55
2 [ Best Signal Level (dBm) >=-85
3 [ Best Signal Level (dBm) >=-75
4 -85 Best Signal Level [dBm] »=-85
5 o7 Best Signal Level (dBm) ==-97
[ N 120 Best Signal Level (dBm) >=-120

Figura. 3.31. Configuracion de los par ametr os par a la prediccion

Fuente: (Elaborado por el autor)
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En la Figura. 3.32,, literal d), en el reporte de cumplimiento se observa que no logra

cumplir el 95% del rango -75 dBm, por |o que se descarta completa a este candidato.

d) PREDICCION DESVIO_ALOAG3WOSB VS, POLIGONQ DE CUMPLIMIENTO
POLIGONO DE CUMPLIMIENTO REPORTE DE CUMPLIMIENTO

g

Surkace (km) | % Focus Zone | % of Covered Area
1.148 12 100
0.19635

- HNaine
2 | rRSCP OUTDOGR
3 Bast Signal Level [4Bm) »=.55

02 17.2209

Best Signal Level [dBm) >=-65  0.5659 06 49,6429

Best Signal Level [3Bm) >--75  1.0277 11 88.5209
| Best Signal Level [dBmj =--85  1.148 2 100
= Best Signal Level [dBm) =97 1.148 2 100
Besct Signal Level [dBmj >=-120  1.148 1.2 100

Max Legend
Best Signal Level (dBm) > =-55
Best Signal Level [dBm) > =-65
Best Signal Level (dBm} >=-75
Best Signal Level (dBm) > =-85
Best Signal Level [dBm) »=-97
Best Signal Level (dBm} > =-120

-55
-65
-75
-85
-57
-120

Mok w2

Figura. 3.32. Cumplimiento de poligono
Fuente: (Elaborado por € autor)

3.10 Eleccién del mejor candidato

Para la eleccion del mejor candidato (lugar o sitio fisico que cumple con mejor
alcance el poligono de cumplimiento), se tom6 a candidato con mejor porcentaje de RSCP
para nuestro poligono cumplimiento en € rango de -75 dBm a -85 dBm. Port otra parte,
para esta eleccidon, fue necesario que los todos los objetivos primordiales sean

considerados.

El orden de preferencia de los candidatos desde el punto de vista RF y objetivos
primordiales que se deben cubrir, se presentan en la Tabla. 3.10. Ademés se coloca el
porcentaje de cumplimiento de cada uno de ellos en orden con mejor prioridad.

Tabla. 3.10. Prioridades

SFEEY PORCENTAJE DE | PORCENTAJE DE
PRIORIDAD o CUMPLIMIENTO | CUMPLIMIENTO
RF EN EL RANGO EN EL RANGO
VISITA
DE -75dBm DE -85dBm
1 1 99.19% 100%
2 2 98.40% 99.93%
3 3 89.52% 100%

Fuente: (Elaborado por €l autor)
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Se escogi6 al candidato 1, Por estar ubicado en las via principal y cubrir con mejores
nivelesy porcentajes al poligono de cumplimiento.

3.11 Validacioén

Luego de la busqueda, se determind a través de la tabla porcentaje de cumplimiento
gue el candidato 1, es la mejor opcion para ser instalada el nodo 3G, no obstante €l
candidato 2 es una buena opcidn en caso de que el duefio del predio parael candidato 1 no
permita la instalaciéon de la estacion, o no se llegue a un acuerdo favorable para ambas

partes.
El candidato 3, se descarta por no cumplir el poligono de cumplimiento y no tener
suficiente espacio para lainstalacion de mas equipos.

Para el candidato favorecido, se procede a realizar predicciones més objetivas y el
alcance de cada celda. Ademés de montajes de como seria la estacion ainstalar. Para este
candidato, la configuracion de parametros es recomendada por €l ingeniero que realice la

optimizacion del sitio, con el fin de realizar fututos cambios de propagacion.
3.12 Montajes
3.12.1 Descripcién del candidato ganador .

En esta parte, la Figura. 3.33., se describe la ubicacién exacta donde se ubicara la
estacion 3G. Cabe recordar, que en este caso, el area que se utilizaréd para lainstalacion de

latorre o monopolo mas equipos sera de 10 x 10 metros.

Lugardonde s2
instalaraun

n'|0’|D|:|~cn|Er de
40 metros.

Lotinude: (7 H.865

Lorgitude: | 78°3353.99°W

Figura. 3.33. Ubicacion exacta del candidato
Fuente: (Elaborado por €l autor)

La ubicacion del area seleccionada puede variar en 20 metros a la redonda del

punto recomendado.
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3.12.2 Montaj e de equiposy Monopolo.

En esta seccién de realizan los montajes de todos los equipos en el monopolo los
cuales visualiza en la Figura. 3.34, con sus respectivas alturas entre otras configuraciones

de las antenas.

UMTS Y

Sector X (60°) { Sector ¥ (1507)
Altura: 36 m | Altura: 36 m
PoloenH _» PoloenH
Modelos Modelos
Antena: o | 4 Antena:
DBXLH-6565C- 1 DBXLH-6565C-
VTM 'T VTM
UmMTS 2
sector Z (2307)

Altura: 36 m
PoloenH
Modelos
Antena:

DBXLH-6565C-

ORRIDA ELECTRICAPE=SES

QF_ = g

Figura. 3.34. Ubicacion exacta del candidato
Fuente: (Elaborado por €l autor)

v" Remote Radio Unit (RRU): Unidad remota de radio - Sistema de estacion base de
radio con médulos para e procesamiento de canal de enlace descendente, que
procesa las sefiales de raido hacia la parte de control. Cada RRU controla una antena
sectorial y corresponde a un sector. En caso que el operador desea aumentar LTE a

nuestra estacion, se requiere de una nueva RRU por cada nuevo sector.
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v' Advanced Power Management (APM): Administrador avanzada de energia
Equipo que abastecera de energia todo el nodoB, ademas donde llegara la fibra

Optica, para conectarse al RACK.
v POLO H: Estructurametélicaen formade H.
v TIPO DE ANTENA: DBXLH-6565C-VTM: Antena de cobertura de 65° de

apertura horizontal de I6bulo central y 9° de apertura vertical de I6bulo central, y
ganancia de 16 dBi, en la banda de 850, Figura. 3.35. Esta antena también puede
operar para las tecnologias de GSM y LTE. A su vez esti antena sectorial o de

cobertura tiene Homologacion por laARCOTEL.

Horizontal Pattern Vertical Pattern

Freq: 860 MHz, Tit: 0 Fraq: 860 MHz, Tit: 0"

Figura. 3.35. Lébulos horizontal vslébulos verticales
Fuente: (Elaborado por el autor)

Los equipos APM y las RRU, normalmente son instaladas a nivel del suelo. Solo en
el caso de las RRU, con el fin de reducir pérdidas de linea, estas comUnmente son

instaladas a 5 metros aproximadamente de las antenas coberturas.
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3.12.3 Fotos Panor amicas del candidato ganador.

Tabla. 3.11. Fotos panor amicas— Tomadas a nivel de suelo

R

90 °

120°

150 °

210°

270°

300 °

330°

Fuente: (Elaborado por €l autor)

Las fotos panoramicas, de la Tabla. 3.11., son muy importante a la hora de realizar

cambios de Azimuth, que muestran las areas a cubrir y favorecer zonas de baja cobertura.
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3.13 Predicciones Sectoriales del mejor candidato y resultados

El sector X, literal (a), Tabla. 3.12., cubrira la via panamericana, dando continuidad
en los servicios en 3G, ademés que en este sector se puede, liberar su méxima potencia, ya
gue se encuentra de frente con una montafia muy alta a 3 km y no se producira problemas
de accesos lganos o interferencias.

El sector VY, literal (b), Tabla. 3.12., es muy estratégico, €l cua se espera cubrir |0
mas que se pueda a las floricolas existentes, y ademas dara continuidad de cobertura 3G en
laviaaMachachi.

El sector Z, literal (c), Tabla. 3.12., es muy importante para la continuidad 3G en la
via a la costa, que a su vez cubre a las ganaderias aledafias y a la fdbrica YAMBAL, las
cuales son clientes potenciales para cualquier operadora.

Tabla. 3.12. Predicciones de los sectores X,Y,Z

b) SECTORY

Min Max Legend
-35 Best Signal Level (dBm) »=-55
-65 Best Signal Level (dBm) > =-85
-75 Best Signal Level (dBm) »==-75
-85 Best Signal Level (dBm) »=-85
-87 Best Signal Level (dBm) »=-97
-120 Best Signal Level (dBm) >=-120

IR

c) SECTORZ NivelesRSCP

Fuente: (Elaborado por €l autor)
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Prediccién del candidato ganador vs. Prediccion en GOOGLE EARTH y Drivetest.

En la Tabla. 3.13,, literal (@), se muestra la cobertura que se espera tener para esta
zona luego que se instale la estacion 3G. Ademéas se evidencia que |os niveles de cobertura
en el DT, se mejorarian considerablemente, como en €l litera (b).

Tabla. 3.13. Predicciones ATOLL vs. Google Earth masDT

b) Google Earth masDT

Min Max Legend
55 Best Signal Level (dBm) > =-55
55 Best Signal Level (dBm) > =-85
75 EBest Signal Level (dBm) > =-T5

-85 Best Signal Level ([dBm] > =-85
o7 Best Signal Level (dBm) = =-97
120 Best Signal Level (dBm) »>=-120

g =

NIVELES RSCP
Fuente: (Elaborado por €l autor)

3.13.1 Resultados

La Figura. 3.36., se muestra claramente € &rea a cubrir versus el porcentaje de
cumplimiento en los mejores rangos de cobertura, para que e usuario, no tenga
inconvenientes en los servicios de voz y datos. De esta manera el ingeniero de campo,

garantiza un mejoramiento muy notable de cobertura a la operadora.
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/ 4 Hame  Surface (km?) % Focus Zone % of Covered Area
' || rscp ouTDOOR 1.148 12 100
E Best Signal Level [dBm) >=.55 02436 03 1.9
E Best Signal Level (dBm) >=-65  D6772 (%] 58,9695
: Best Signal Level (dBm) >=.75 11234 1.2 97.8571
B Best Signal Level (dBm) >=85 114 12 100
1 Best Signal Level (dBm) >=-97 1,143 12 100
Best Signal Level (dBm) »=-120  1.148 12 100
:|
3
Legend

1 [ e Best Signal Level (dBm) »=-55

2 55 Best Signal Level (dBm) »=-65

3 [ i Best Signal Level (dBm) »=-75

4 -85 Best Signal Level (dBm) »=-35

5 v Best Signal Level (dBm) »=-97

[ Hl 0 Best Signal Level (dBm) »=-120

Figura. 3.36. Poligono y Tabla de cumplimiento
Fuente: (Elaborado por €l autor)

v" Prediccion y distribucion de Best Server por el Candidato 1

LaFigura. 3.37, el best server, mejor servidor, indicalas areas a cubrir en la zona por
cada celda, de nuestro candidato ganador.

B w | wwtew | wedew D Tamdew D T amtew | mmww | mwtew | o

l Value ] Legend |
1 I DESVIO_ALOAGTWO8_X DESVIO_ALOAG1WO08_X
EEEE  DESVIO_ALOAGTWO8 Y DESVIO_ALOAGTWOB_Y
3 EEEE DESVIO_ALOAG1WO0S Z DESVIO_ALOAG1W08_Z

Figura. 3.37. Prediccion dedistribucion de Best Server del Candidato
Fuente: (Elaborado por €l autor)
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v" Prediccion y distribucién de Best Server por € Candidato 1y € primer anillo

La Figura 3.38., de la validacién realizada en campo se observé que el candidato
cumplira con el objetivo que es mantener los niveles de coberturay mejorar el acceso ala

red dando una excelente experiencia de uso de servicios.

ot TR -k ST O s s T e e TR R v vl PR O

iﬂi'xr;"'5!'“'90\;""'vl-llu\;'":‘rnlow:""v»')mn:"':‘ril'w’m:"':rinva'""|

IE Value _ Legend
1 B ALOAGTOWNX ALOAGTOWNX

2 BN ALOAGTOWNY ALOAGTOWNY

3 ALOAGTOWNZ ALOAGTOWNZ

4 B ALOAGX ALOAGX

5 B ALOAGY ALOAGY

6 DESVIO_ALOAG1WO8_X DESVIO_ALOAGIWO8_X
7 | EEEE DESVIO_ALOAGIWOB Y DESVIO_ALOAGIWO8_Y
8 B DESVIO_ALOAGIW08_Z DESVIO_ALOAG1W08_Z
9 | EEEE SMALLFLORMACHACHIX B SMALLFLORMACHACHIX_B
10 | BN SMALLSYTSAX SMALLSYTSAX

Figura. 3.38. Prediccion dedistribucion de Best Server del Candidatoy primer anillo
Fuente: (Elaborado por €l autor)

3.14 Ultima milla

La dltima milla, hace referencia a la salida de datos y voz de los usuarios hacia la
troncal central telefénica, en la cual se puede conectar de 2 formas. Enlace microonda y
fibra éptica (FO). Para nuestro caso, €l enlace por microonda no aplica mientras que por
FO, es recomendable por la distancia entre nuestro nodo propuesto y €l nodo troncal, que
pasa por lavia.

Ademas que para mayores velocidades e uso de fibra Optica, es lo mas
recomendable en distancias cortas y con ata demanda del servicio de datos. Las
operadoras se proyectan a una nueva era de velocidad, por 1o que todas €llas presentan sus

nuevas estaciones, con Ultima milla de fibra éptica. Dando asi una escalabilidad a nuevas
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tecnologias requeridas por el cliente, lo que presenta mayor rentabilidad para las
operadoras.
3.14.1 Recorrido de Fibra Optica

Como seindicaen laFigura. 3.39., se realiza hipotético recorrido de la fibra optica,
que iniciaen e punto nodo Troncal CLARO, el cual serd soterrado hasta llegar al rack de
lanueva estacion 3G.

Figura. 3.39. Recorrido de Fibra Optica

Fuente: (Elaborado por €l autor)



CAPITULO 4
IMPLEMENTACION

Para este capitulo, se describio todo el desarrollo y andlisis de resultados para la
planificacion de un nuevo nodo 3G.
4.1 Desarrollo

Se determind € area con problemas de bagja cobertura celular, la cual se verificd
mediante el recorrido y andlisis del DRIVE TEST con las herramientas de medicion
Qualipoc para€ recorrido (IT) y Maplnfo para el andlisis mas detallado del RSCP y ECIO.
En base a los resultados arrojados por el andlisis del DRIVE TEST, se €ligi6 €l tipo de
solucion RF tomando en cuenta los objetivos primordiales y poligonos de cumplimiento,
gue se decidi6 por la implementacion del nodo 3 G, lo cua se realizé una busgueda y
validacion del megor candidato en un area especifica ya analizada con anterioridad.
Finalmente la eleccion del meor candidato se define mediante predicciones de

cumplimiento y reportes mediante la herramienta Atoll.
4.2 Implementacion

No se realizd implementacién para este proyecto, por los altos costos que conlleva
el despliegue de una nueva estacion.
4.3 Pruebas de funcionamiento

Para este punto, primero se realizaron célculos de matematicos de algunos
pardmetros de medicion en las diferentes redes moviles (GSM, UMTSy LTE) y tener una
idea més clara sobre estos pardmetros. Segundo, se valido la prediccion y cumplimiento
del candidato ganador.
4.3.1 CalculosGSM, UMTSyYLTE.

GSM
Para un ingeniero de radio frecuencia los principales pardmetros mas importantes

en esta tecnologia son:
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v Received signal level - RxLev (dBm) (Nivel de sefial recibida)

Pardmetro que se referencia ala cobertura GSM, que viene dada por la Ecuacién.

4.1.
Bxlev = BTS Tx oufpuf pows + TX anfenna gain + Rx aniennag gain - path loss.
Ecuacion. 4.1. RxLev
Fuente: (Wiley, 2017)
Ejemplo:

Rxlev = BTS power 43dbm + antenna gain 17 dbi - combiner loss 3db - 155 as pathloss
Rxlev = -98dBm
v Received signal Quality — RxQual (Calidad de sefial recibida)
Este parametro depende Unicamente del BER (bit error rate — tasa de error de bit), €l
cual esta determina en una tabla mapeada.
Tabla. 4.1. RxQual vs. BER

RXQUAL BER Range
0 Lessthan 0.1 %
0.26 % to 0.30 %
051%t0064%
10%1t01.3%
19%t027%
38%to54%
76%t011.0%
Greater than 15.0 %

Bl Ll LN = R NS N

Fuente: (TELECOM, 2016)
Ejemplo: S se presenta un error de BER de 2%, como resultado €l valor del RxQual
esigua a4.
v Biterror rate- BER - (Tasadeerror de bit)
Mide latasa de error transmitido, con la presente Ecuacion. 4.2., se puede determinar

el porcentgje de errores que presentan la transmision.

Niumero de errores

BER =

Numero de bits  transmitidos

Ecuacién. 4.2. BER
Fuente: (Sauter, 2011)
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Ejemplo:
Datos.
NUmeros de bits transmitidos; 1500 bits

Numero de errores; 145

40 _ _
BER = e 0.026= 2.6%

UMTS
v Energy received per chip of the pilot channel divided for
interference- EC/IO

Este parametro es asemejado ala calidad de servicio en voz o datos. Eslarelaciéon de
energia recibida en el Common Pilot Channel (CPICH), con respecto al total de densidad
de potencia. Para un escenario de RF donde pueden existir varios Nodos B con un nimero
determinado de celdas, el pardmetro de calidad Ec/lo se verd afectado por estas
interferencias, a continuacion, la Ecuacion. 4.3., se calcul6 la pérdida de acuerdo con €l

escenario de RF.

Chip Energia EC _ RSCFP

E =
clo Interferencia RSSI

Ecuacion. 4.3. Ec/lo
Fuente: (Sauter, 2011)

Ejemplo:

En el sector; existen usuarios en una celda determinada, estos usuarios generan
tréfico en la celda, en la Figura. 4.1. Se presenta este caso, €l resultado de este incremento
de interferencia por el tréfico generado:

Ec=2W
lo:2+2+6=10W
Ed/lo =(2/10) =0,2=-7db
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(g

Ec

[]

Figura. 4.1. Pardmetro de calidad con interferencia de usuarios (tr afico)

TRAFICO

OTROS CANALES

PILOTO

Fuente: (Elaborado por €l autor)
v" Received Signal Code Power - RSCP

Es relacionado como la cobertura real. EI RSCP puede ser usado para detectar
celdas de borde UMTS donde no existen celdas UMTS vecinas para mantener |a conexion.
En este caso, la red toma acciones cuando los niveles de RSCP caen a niveles por debajo
de los umbrales de los objetivos propuestos por el operador de red. Por otra parte, este
pardmetro se lo mide en mili vatios o0 dBm, ademas de dar una idea de los niveles de

cobertura. A continuacion, la Ecuacion. 4.4., presenta 2 formas de calcular el RSCP.

RSCP (mW) = E¢/lo * RSSI

RSCP (mW) = Ec/lo (dBm) + RSSI (dBm)

Ecuacion. 4.4. RSCP
Fuente: (Villota, 2016)

Ejemplo:
Ec/lo: -10 dBm
RSSI: -86 dBm

RCSP: -10 dBm - 86 dBm =-96 dBm
Received Sgnal Strength Indicator (RSS) es un parametro que depende del
Received Total Wideband Power RTWP, que son pardmetro que no se lo puede calcular sin
instrumentos de medicion RF, debido a sus algoritmos, tabla de mapeo, estadistica e
interferencia de celdas
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LTE

v' Reference Signal Received Power - RSRP

Promedio de la potencia medida del elemento de recursos que contiene sefidles de

referencia, La Ecuacion. 4.5., representa los niveles especificos a nivel de la celda -

usuario.

RSRP = 43,4dBm - Lpropagacion en cada posicion(dB) - 23(dBm)

Ecuacién. 4.5. RSRP
Fuente: (Téllez, 2013)

43,4dBm: Potencia que irradia una antena

23 (dBm): Potencia que transmite una antena por sub portadora. (Maximo de sub

portadoras es de 72.)

L propagacion en cada posicion (dB): mapeada en laFigura. 4.2.

Tabla. 4.2. Mapeo propagacion en cada posicion

Usuario Distancia UE-eNodoB RSRP
{Km) {dBm)
UE2 16,7 -139,1
UE3 15.09 -108,7
UE4 13.05 -108,7
UES 10,92 -117
UEG 8,61 151,1
UE7 6,41 -161,1
UEB 3,51 -100,7
UES 272 110,8
UEL0 3,34 -100,6
UE11 4,82 -154,6
UE12 6,1 58,7
UE13 7,27 -101,8
UE14 8.1 -102,1
UE15 9,49 -144,2

Ejemplo:

Datos.

Fuente: (Téllez, 2013)

Lpropagacion: 3.51 Km =-100.7 dBm
RSRP =42.4 dBm - 100.7 dB — 23 dBm = -81.4 dBm.
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v' Signal to Interference & Noise Ratio - SINR

Pardmetro que se le representa ala calidad de la sefial y viene dada por la Ecuacion.

4.6.
SINRdB = Pseﬁaid&m_ 10 10310( Pm[u‘n,m!t’ + P[ﬂr.ev*f.m[t’)
Ecuacion. 4.6. SINR
Fuente: (Sancho, 2015)
Ejemplo:
Pseria: 20 dBm
Pruido: 12mW

SINR(dB) = 20 dBm — 10LOG10(12mW + 18mW) = 5.22.
4.3.2 Validacién candidato ganador

La validacion del mejor candidato, consistio en el alcance destacado de cobertura
sobre el poligono de cumplimiento como se muestra en la Figura. 4.2., e cumplimiento de

propagacion es casi ideal de 99% en el rango de -75 dBm.
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Figura. 4.2. Candidato Ganador vs. Poligono de cumplimiento
Fuente: (Elaborado por €l autor)

En lafigura. 4.3, los servidores lgjanos no satisface el 50 % del poligono de cumplimiento

con &l minimo RSCP requerido de -85 dBm, para garantizar el servicio de voz.
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Name Surface (km") | % Focus Zone % of Covered Area
RSCP CUTDOOR 1143 - 100
Best Signal Level (dBm) >=-85 01139 - 10,0958
Best Signal Level (dBm) >=-97 06832 - 50,0477
Best Signal Level (dBm >=-120 1143 - 100

Figura. 4.3. Candidato Ganador vs. Poligono de cumplimiento
Fuente: (Elaborado por €l autor)
4.4 Andlisisderesultados

En esta dltima parte, se analizara a mas profundidad el Drive test redizado en la
tarea de descargay el cumplimiento de la prediccién del candidato ganador.
4.4.1 Parametros RSCPy ECIO en el DRIVE TEST

Estos parametros son primordiales a realizar los recorridos, por 1o que s un
servicio de voz o datos empieza a falar, se puede determinar facilmente interpretar las
causas méas comunes por calidad o cobertura.

v' RSCP.

Como anteriormente se menciond, el RSCP se denomind como cobertura, por lo que
se evidenciaralos niveles y rangos de cobertura durante todo el recorrido.
En la Figura. 4.4., se evidencia visuamente en €l plot, las partes de baja cobertura en los
rangos -95 dBm a-97 dBmy de -97 dBm a-112 dBm, considerado como aceptable y malo
respectivamente. Esto implica que e usuario tiene problemas para acceder a la red o sus
servicios de voz y datos son muy deficientes.
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COBERTURA UMTS
DL RSCP
B s5t0 0 (186)
65t0-55 (518)
T5t0-65 (1212)
-B5t0-75 (4213)
-97 to -85 (15524)
M 112 t0-97  (6663)

BN

Figura. 4.4. Parametro de cobertura RSCP
Fuente: (Elaborado por el autor)

En la Figura 4.5., e comportamiento de la cobertura respecto al tiempo es muy
variante, debido a los diferentes fendbmenos o factores involucrados mencionados en €l
capitulo 3, seccién 3.2. El valor promedio de RSCP es de -90.7 dBm, con valores minimos
de -122.1 dBm y maximo de -42.9 dBm. Con estos resultados no se puede garantizar

ningun servicio.

Tiempo

Figura. 4.5. Parametro de cobertura RSCP vs. Tiempo
Fuente: (Elaborado por €l autor)



CAPITULO 4 74

v ECIO
Pardmetro que se relaciona con la calidad de servicio, recordando un poco |os rangos
para este punto, los niveles de ente 0 dB a — 13 dB son buenos para garantizar cualquier
tipo de servicio, como se muestra en la Figura. 4.6., si el ECIO empieza a bajar, en

consecuencia, la comunicacién se degrada continuamente.

| COBERTURA UMTS

B -0 0 (4564)
M .12 10 -10 (0584)
[]-14 10 -12 (B036)
M -30 10 -14 (G541)

Figura. 4.6. Parametro de calidad ECIO
Fuente: (Elaborado por el autor)

Los resultados para € ECIO, que se muestran en la Figura. 4.7., son favorables,
como se puede observar existe un promedio de -12.3 dB, lo cual, nosda el indicio que si se
mejora el RSCP, se podria garantizar servicios de voz y datos. Los valores del ECIO

minimos es de -49.2 dB y maximo de -2.7 dB.
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Tiempo

Figura. 4.7. Pardmetro de calidad ECIO vs Tiempo
Fuente: (Elaborado por €l autor)

4.4.2 Resultados de las predicciones del candidato ganador

El candidato ganador DESVIO_ALOAGIWO8, cumple con las exigencias técnicas y
necesarias para la implementacion del nuevo nodo 3G. La Tabla. 4.3., indica el reporte del
candidato ganador, através de la herramienta ATOLL.

Tabla. 4.3. Reporte prediccion

Name Surface (km®) % Focus Zone % of Covered Area
RSCP OUTDOOR 1.148 - 100
Best Signal Level [dBm) >=-55  0.2372 - 20,662
<zsr Signal Level (dBm) »=-65  (.6974 - 60,739
st Signal Level (dBm) >=-75 11376 - 96,004
Best Signal Level (dBm) »=-85 1,143 - 100
Best Signal Level [dBm) >=-97 1,143 - 100
Best Signal Level (dBm) >=-120 1,143 .

Fuente: (Elaborado por €l autor)
El radio de cobertura del candidato es muy alentador para un mejoramiento de la
zona. Detalladamente se observa que DESVIO_ALOAGIWO8, cubre con niveles RCSP de
-75dBm a -85dBm en un rango de 1.148 Km?, cumpliendo con los objetivos primordiales.

A continuacién se presenta la Figura. 4.8, los niveles RSCP vs. Area cubierta (covered

area) y superficie (surface)en Km?
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120 1,4
1,2

100 - B
80 - - cl)s
60 - ¢
40 - N\ /f i 8’2
’ % of Covered Area
20 - Y - 0,2
0 ; : . : . . -0 Surface (km?)

Best Best Best Best Best Best
Signal Signal Signal Signal Signal Signal
Level Level Level Level Level Level
(dBm) (dBm) (dBm) (dBm) (dBm) (dBm)

=-55 =-65 =-75 =-85 =-97 >=-120

Figura. 4.8. RSCP vs. Area cubiertay superficie en Km2
Fuente: (Elaborado por el autor)

En laFigura. 4.9, se detall6 individualmente la superficie (surface) en Km?y el &rea
cubierta (covered area). En este andlisis, se visualizd el comparativo individual de los
niveles RSCP vs. La superficie del poligono (circulo rojo) y porcentaje cubierto (circulo
amarillo), en el cual ratificd la correcta propagacién y alcance sobre nuestro poligono de

cumplimiento.

Surface (km?)  =surfece (k)

AN I 'a
e

Best Best Best Best Best Best

Signal Signal Signal Signal Signal Signal

Level Level Level Level Level Level

(dBm) (dBm) (dBm) (dBm) (dBm) (dBm)

»=55 »>=65 >»>=75 »>=85 >=-97 >=120

% of Covered Area = ofcovered area

A . g .
Best Best Best Best Best Best

Signal Signal Signal Signal Signal Signal
Level Level Level Level Level Level
(dBm) (dBm) (dBm) (dBm) (dBm) (dBm)
»=-55 »=-§5 »>=-75 »>=-B5 >=-97 >=-120

Figura. 4.9. RSCP vs. Superficieen Km2y RSCP vs. Area cubierta
Fuente: (Elaborado por el autor)
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4.5 Anexos del manual dela ARCOTEL

En esta Ultima seccion, se adjunta los anexos, de los manuales del Sistema Mévil

Avanzado (SMA) delaARCOTEL. (Ver ANEXO 1).

Con el manual, los interesados podran llenar los siguientes formularios sin tener

ningun tipo de inconvenientes:

v

ANEENEE NN

FO-DRE-01 (Formulario para informacién de la infraestructura del sistema de
radiocomunicaciones).

FO-DRE-02 (Formulario parainformacion de antenas).

FO-DRE-03 (Formulario para patrones de redicién de antenas).

FO-DRE-19 (Formulario parainformacion de radio bases.

FO-DRE-20 (Formulario para informacion de radio bases fwa/wcdma).
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CONCLUSIONES

Con los célculos de los principales pardmetros de las diferentes tecnologias de redes
moviles, se consiguié una mejor percepcion de la propagacion de lared celular.

La planificacion presentada puede ser utilizadapara2Gy LTE.

La fase del DRIVE TEST es la médula primordial més acertada, para la busqueda de
problemas de coberturay de esta manera verificar la necesidad de la falta de cobertura
para € despliegue de nuevas estaciones moéviles, megiorando los servicios de voz y
datos, ademés de identificar diversos tipos de problemas de cobertura.

La correcta eleccion de la zona de busqueda, facilito a validar al candidato més apto; el
candidato ganador ubicado estratégicamente consigue cubrir eficientemente a barrio
Obelisco y objetivos prioritarios.

Los montajes, dan una clara idea de la nueva estacion que facilitara la instalacion de la
infraestructuray de todos |os equipos.

Los formularios de la ARCOTEL, son sencillos de llenar, con informacion basica de
pardmetros de equipos y tipos de infraestructuras a ser instaladas. (Ver ANEXO 2).
Para este proyecto, no es aplicable manuales técnico como de usuario ya que no se ha
realizado la implementacion, sin embargo constituye el primer paso a una

estandarizacion y fases para una correcta planificacion de una nueva radio bases.
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RECOMENDACIONES

Evitar realizar calculos de estadisticas y parametros de medicion mas complejos, ya
gue no se pueden realizar analiticamente, debido al Core de lared, que trabaja con
algoritmos complejos de mapeo de &rbol y estadisticas de acceso a la red, que son
propiedad de las operadoras y proveedores como HUAWEI, ZTE, entre otros
propietarios de herramientas de monitoreo y configuracion de red, lo cua el costo
de adquisicion de algun algoritmo o herramienta son muy costoso y conlleva

demasiado tiempo de capacitacion.

No efectuar drive test extensos si la geografia de la zona es muy irregular con densa
vegetacion, ya que producira sombras, huecos de cobertura y alta atenuaciéon de
sefial, debido a la alta absorcion que produce la vegetacion; y no se podra garantizar

un buen servicio de voz y datos con lainstalacién con el nuevo nodo.

La estacion debe tener disponibilidad y capacidad para futuras ampliaciones de
nuevas tecnologias, s e cliente requiere de altas velocidades. Para esto se debe
realizar un drive test de pruebas en LTE en modo Idle y modo descarga de datos en
las 3 operadoras, ya que esta tecnologia no es frecuente en éreas rurales y solo se
instala bajo peticion de clientes VIP.

Solicitar proyectos de busguedas y validaciones para instalaciones de equipos
SVIALLCELL, los cuales son muy utilizados para para clientes ubicados en lugares
de dificil acceso, como son petroleras, pueblos en el oriente ecuatoriano,

cementeras, etc.

Desarrollar proyectos de Quinta Generacion (5G) parala ARCOTEL, el cual ain es
un campo muy amplio para investigacion, propuesta y recomendaciones futuras,
dando un gran aporte a campo de las telecomunicaciones y sobre toda dando un

realce ala universidad con este tipo de aportes.
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Anexo 1. Manual de Formularios Arcotel

FO-DRE-01, INFORMACION DE LA ESTRUCTURA DEL SISTEMA

DE RADIOCOMUNICACIONES.

En este formato se deben registrar todos los datos del tipo de estructura utilizada, su
ubicacion asi como el tipo de alimentacion y protecciones se establece las caracteristicas

fisicas del sistema de radiocomunicaciones, ubicacion geogréfica, dtura de la torre y

fuente de energia.

Ciiyen, FOMORE 0 . § . - AR 3
R FORMUILARIC PARA INFORMAZION DE | A FRAESTRUG TURA DEL SETENA DE RANOCOM INIGAZIONES )| oz y Gontrd
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1. CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA ASOCIADA.- La ARCOTEL
asignard un codigo a cada estructura a momento de suscribir un contrato, en caso de que €l
codigo ya haya sido asignado a una estructura debera incluirse en e campo
correspondiente, en caso de no contar con el cédigo debera llenarse el campo de acuerdo a
la siguiente nomenclatura:

- Estructural - S1

- Estructura 2 — S2, asi sucesivamente

2. NOMBRE DEL SITIO.- Debe llenarse este campo utilizando el nombre mediante el
cual seleidentificaal sitio, se debe llenar por cada estructura.

3. PROVINCIA.- Se debe especificar la provincia donde se ubica la estructura. Este
campo se considera para el Reporte de Modificaciones.

4. CANTON.- Se debe especificar € cantén donde se ubica la estructura. Este campo se
considera para el Reporte de Modificaciones.

5. CIUDAD / LOCALIDAD.- Se debe especificar la ciudad o localidad en donde se
encuentra ubicada la estructura. Este campo se considera para € Reporte de
Modificaciones.
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6. PARROQUIA .- Se debe especificar la parroquia rural o en su caso la cabecera cantonal
en donde se encuentra ubicada la estructura. Este campo se considera para el Reporte de
Modificaciones.
7. DIRECCION (Calle y No.) / LOCALIDAD: Se debe especificar la direccion (calle
No. de casay calle de interseccion) en donde se encuentra ubicada la estructura; en caso de
gue la estructura se encuentre ubicada en zonas remotas, se deberé especificar ademas la
parroquia y alguna referencia en donde se encuentra ubicada dicha estructura. Este campo
se considera para el Reporte de Modificaciones.
8. COORDENADAS GEOGRAFICAS. Debe indicarse en los casilleros
correspondientes la ubicacion geogréfica, en € formato de grados, minutos y segundos,
utilizando N o S para indicar latitud norte o sur y W para longitud oeste, los datos deben
tomarse con lareferencia geografica WGS-84.
9.ALTURA DE LA ESTRUCTURA

a. SOBRE EL NIVEL DEL MAR (H).- Alturaen metros sobre €l nivel del mar

hasta la base de la estructura. Ingresar Uinicamente valores numéricos.

-
\

L N\/’/\J -

Nivel del mar hvi

b. BASE-CIMA (h).- Altura en metros tomada entre la base de la estructura y el
punto mas ato de la misma. En caso de que la estructura se encuentre instalada en las
azoteas de edificios, se debe considerar como parte de la atura de la estructura (base —

cima) laaltura del edificio. Ingresar Unicamente val ores numericos.
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\\

N
WIAVAVS

Mivel del mar

10. TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE.- Debe ser seleccionada de una lista
desplegable de acuerdo a los siguientes tipos:

- Torre Autosoportada -A

- Torre No Autosoportada — N

-Méstil — M

- Empotramiento en una edificacion - E

- Otras

11. FUENTE DE ENERGIA: Se debe especificar en el casillero correspondiente la fuente
principal de energia, y € tipo de respaldo en caso de existir.

12. ESTRUCTURA NUEVA/EXISTENTE: Se debe especificar si 1a estructura es nueva
0 corresponde a una ya existente y registrada.

13. PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: Se debe indicar en este campo la persona
natural o juridica propietaria de la estructura en la cua se ubicara la o las antenas del
sistema de comunicaciones. (*) Este campo no es obligatorio.

FO-DRE-02, INFORMACION DE ANTENAS

En este formato se deben registrar todas |as especificaciones de la antena.

Cadign: FO-DREH2

Agerciads
Versitn: 01 FORMULARIO PARA INFORMAGION DE ANTENAS ")\ F‘L?Hl-:t;lll: ?‘.’.‘.”3:'.:.:4.

T i 3 1 3 L3 T B L] 10 11 12
RAKNGO DE OPERACION

k] AZIMUT OE | ANGULE DE|  ALTURA
n::c;:w MARGA [l ) TIPD poLArzagion | WIPFTIANGIA| GANANGIA | PIAMETRA | oy ciom [eeevacion|  sase

i 14341 [m1 MAKIMA 7} 7 |AMTENA (in )|

FREC. IICIAL

FREC. FINAL

Al HACIONAL CASERD 18 ET) [RE T3] VERTIGAL &0 26 [F3 El El

AZ MACITNAL CAZERD 12 = (Lt Exl HOREOWTAL sn 215 1”7 1

1. CODIGO DE ANTENA: En caso de concesion, renovacion y modificacion se debe

utilizar la nomenclatura siguiente:
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Antenal-Al
Antena 2 — A2, asi sucesivamente.

Se recalca que el codigo deberd corresponder a cada modelo de antenay ganancia, es decir
gue si utiliza el mismo modelo de antena pero con diferentes ganancias, cada una tendra su
propio cédigo y en caso de utilizar el mismo modelo y ganancia compartiran €l mismo
codigo.

2. MARCA: Especificacion del fabricante de la antena.

3. MODEL O: Especificacién de laidentificacion dada ala antena por el fabricante.

4. RANGO DE FRECUENCIAS [MHZz]: Debe especificarse €l limite inferior y superior

dentro de la banda donde opera la antena; |os datos se estableceran en MHz.
5. TIPO: Debe seleccionar de lalista desplegable, entre uno de los siguientes tipos:
Monopolo
Dipolo
N-Dipolos
Y agi
Paraflector
Parabdlica
Panel
Incorporada
Otro
6. POLARIZACION: Debe especificarse de entre uno de |os siguientes tipos:
Horizontal
Vertical
Circular
Eliptica
En caso de operar con otro tipo de polarizacion, debe especificarlo adecuadamente,
adjuntando el respaldo técnico correspondiente.
7. IMPEDANCIA [Q]: Se debe especificar en ohmios.
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8. GANANCIA: Vaor en dBd de acuerdo a la especificacion del fabricante, en caso de
que €l dato provisto por el fabricante se encuentre en dBi, se debera hacer la conversion
correspondiente (G(dBd) = G(dBi) - 2.15).

9. DIAMETRO [m]: Valor en metros del diametro de la antena, aplica solamente para
antenas de superficie. Ejemplo: antenas parabdlicas.

10. AZIMUT DE RADIACION MAXIMA: Debe ingresar el angulo en grados del
maximo de radiacion de la antena en el plano horizontal, tomando como referencia 0° el
norte geografico y desplazandose en el sentido de las manecillas del reloj.

11. ANGUL O DE ELEVACION: Debe indicarse en grados e angulo de elevacion de la
antena respecto de la horizontal determinada por el nivel del terreno.

12. ALTURA BASE- ANTENA: Se debe ingresar la altura en metros desde la base de la
estructura de transmision (torre, méstil, etc.) hasta el punto central de la antena. En caso de
gue la antena se encuentre instalada en las azoteas de edificios, se debe considerar como

parte de la altura base — antenala altura del edificio.

FO-DRE-03, PATRONES DE RADIACION DE ANTENAS
Incluyen el formato para graficar los patrones de radiacion de antenas, asi como también
|as tablas donde se debe especificar |os valores de ganancia (dBd) para cada radial tanto en

el plano horizontal como en el vertical.



88

e o
Codigo: FO-DRE-03 FORMULARIO PARA PATRONES DE RADIACION DE *‘ Regulackén y Cantrol
Varsian: 01 ANTENAS de a5 Telecomunicaciones
)
PATRONES DE RADIACION DE ANTENA
MARCA: NACIONAL lMDﬂELO: |C.A5EHO |TI'PEE |DFQLO
Ingrase ke valores de ganancia | did ) para cada radial
RADIAL
FLAND o | & 300 | a5 |60 | 7 | s0c | ms | et | @ | s00 | es | mot | ms | v | 225 | 2400 | 255 | 2v0e | 285 [ aee| 3w | 3300 | s
HORLZONTAL 2 f W0 L @ L] 7 7 5 5 5 5| 5 3 5 T 7 o ¥ L L] i |
VERTICAL ] o | 28 -m || 25 8| 24| .| e o] = ol 2| .| -24| .m| .25 .| .e| 24| @ ]
FATROH DE RADIACION HORIZONTAL PATRON DE RADIACION VERTICAL
o*
345" 15— 15° 0°
e 510 34;‘_\&5- 15°
31 JEU‘ 10 ! 3[.'
315 45°
3007 60" ; A
3oo” 60"
285" 75" 285° / S ) % yge
270" |4 Ctat ] et 270 (et bl an
2557 LY / 105* 255 105
207 120 e ue
< o mi. : 225 13%°
225 - X 135° d
' - 21 150"
216° ™/ | ——150° 1957 165"
195" I 165" 180°
1807

PATRONES DE RADIACION DE ANTENA: Se debe completar la siguiente
informacién:
* Marca: Especificacion del fabricante de la antena.
* Modelo: Especificacion de laidentificacion dada ala antena por el fabricante.
o Tipo: Especificacion de la clase de antena usada en e sistema de
radiocomunicaciones (de acuerdo alo especificado en el formato FO-DRE-02.

En la tabla correspondiente se deben ingresar los datos en dBd correspondientes a la
ganancia de laantena en los planos vertical y horizontal y paralos radiales especificados.
Se deben graficar los patrones de radiacion Unicamente por cada marca, modelo y tipo de
antena utilizada en el sistema de radiocomunicaciones, de acuerdo a lo especificado en el
formato FO-DRE-02.
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FO-DRE-19, REGISTRO DE RADIOBASES PARA EL SERVICIO
MOVIL AVANZADO SMA

En este formato se detalla las caracteristicas de |as radiobases para brindar SMA.

- E Agenea e
el FORMULARID PARA INFORMACION DE RAINOBASES SMA *’“ Reguiasidn y Central
" e [z Telecomunicacionos

1 z a | 4 5 | © T 1

[ T ESTALIDN MASE DF CORTRIL =
Ho. NOMEBRE DE LA, RACIOEASE DECFERACION TECHOLOGIA oo o LA QUE SECONECTA LA Rariopase | MPMODCTEPARA | oy pcsr oy conras
(hab) La BSTRUCTURA [SECRNCIMME CONPXICM £ LA RED

1. No: Se debe colocar el nimero de la radiobase.
2. NOMBRE DE LA RADIOBASE: Nombre de la radiobase con €l cua € operador
solicita su registro.
3. BANDA DE OPERACION: Bandaen lacual operaralaradiobase:
Banda: 700 MHz
Banda: 850 MHz
Banda: 1900 MHz
Banda AWS: 1700/ 2100 MHz
Banda 2500 MHz
4. TECNOLOGIA: Se debe seleccionar de la lista la tecnologia con cual operara la

radiobase:

Tecnologia: GSM

Tecnologias UMTS

Tecnologia: LTE
5. CODIGO DE LA ESTRUCTURA: En este campo se debe especificar el codigo de
estructura especificado en el Formato FO-DRE-01.
6. ESTACION BASE DE CONTROL A LA QUE SE CONECTA (BSC/RNC/MME):
En este campo se debe especificar la central alacual se conecta la base de control.

7. MEDIO DE Tx PARA CONEXION A LA RED: El medio de transmision que

brindara conectividad de laradiobase alared del operador. Seleccionar de lalista
Microondac MW
Fibra Optica: FO
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Satelital: ST

Otro: Especifique.
8. COUBICACION CON RBS: S la radiobase que se va registrar, se instala en un
mismo espacio fisico, estructura o sitio en la cual ya esta una radiobase en operacion, se
deberdindicar el nhombre de dicha radiobase asi como la banda, tecnologiay el propietario
de la misma; caso contrario, se debe dgjar este espacio en blanco. (NOMBRE DE
RBS BANDA_TECNOLOGIA_PROPIETARIO)
FO-DRE-20, INFORMACION DE RADIOBASES
En este formato se debe presentar toda la informacion requerida para el Registro de

Servicio de Telefonia Fija |nalambrica.

seligo: FO-DRE- hEne ke
CWE;;.-;;?-.-[:F;E 0 FORMULARIO PARA INFORMACION DE RADIOBASE S FWA/CDMA Requaién s Conted
e s Toaerrmuricashores

1 2 3 1 b 5 7 ¥ ¥ 10

ANTCNA couro

MELIL L
TFENLIEA I;"'::IQER I FAHA
DELA o CONEXION

RADIOBASE CONECTZ ALARED

AR IMHHEE LI 1A KON -
RAOIDEASE COPEAACIOM [MHz]

CINEE -1 A
ESTAUCTURA | CODIGO
DELA
ANTENA
nmnwFana

SECTOR

CoDIao b
DEL
EQUFO
(TP

LdB1]
ALTURA BASE
ANTENA
Im1

AZIMUTH
I1
GANANCIA
FINFNLIA
[dEm]

1. No. DE LA RADIOBASE: Se deberd mantener una numeracién secuencia (1,2,

2. NOMBRE DE LA RADIOBASE: Debe llenarse este campo utilizando €l nombre
mediante el cual se le identifica a la radiobase, se debe llenar por cada radiobase. Este
campo se considera para el Reporte de Modificaciones.

3. BANDA DE OPERACION: Debe llenarse este campo con la banda de operacion en
MHz en lacual operalaradiobase, por Ejemplo 3500.

4. SECTOR: Campo que identifica el nimero de sectores con los cuales operala
radiobase, este campo se encuentra previamente identificado como X, Y, Zy O. Las filas
pueden ser modificadas de acuerdo a nimero de sectores que tenga la radiobase, en caso
de que la radiobase tenga mas de 3 sectores, éstos pueden ser identificados con otras letras

Ejemplo: U, V, W,... etc. Este campo se considera para el Reporte de Modificaciones.
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5. CODIGO DE LA ESTRUCTURA: Debe ingresarse el codigo de la estructura utilizada
en la radiobase, en caso de tratarse de una estructura no registrada, debe indicarse la
estructura correspondiente de acuerdo a la nomenclatura especificada en este instructivo
(S1, S2, etc.), lacual debe coincidir con la informacion ingresada en el formato FO-DRE-
01. Este campo se considera para el Reporte de M odificaciones.

6. ANTENA: Contiene informacion correspondiente a la antenainstalada en la radiobase.
Deben especificarse en el casillero correspondiente los siguientes datos:

Cdédigo de la Antena: Debe ingresarse el cddigo de la antena 0 antenas asociadas a
cada radiobase, debe indicarse la antena correspondiente de acuerdo a la
nomenclatura especificada en este instructivo (A1, A2, etc.), la cua debe coincidir
con lainformacion ingresada en el formato FO-DRE-02.

Azimut: Orientacion horizontal en grados que se le da a las antenas conectadas a
las radiobases.

Ganancia: Vaor en dBi de acuerdo a la especificacion del fabricante, en caso de
gue €l dato provisto por el fabricante se encuentre en dBd, se debera hacer la
conversion correspondiente (G(dBi) = G(dBd) + 2.15).

Altura Base- Antena: Se debe ingresar la altura en metros desde la base de la

estructura de transmision (torre, méstil, etc.) hasta la ubicacion exacta de la antena.

1h.
\ JIAVAVS

7. EQUIPO: Contiene informacion correspondiente a equipo instalado en la radiobase.

Hheel del mrear

Deben especificarse en el casillero correspondiente |os siguientes datos:
Cddigo del Equipo: Debe ingresarse € codigo del equipo asociado a la estacién
fija, debe indicarse e equipo correspondiente de acuerdo a la nomenclatura
especificada en este instructivo (E1, E2, etc.), la cua debe coincidir con la
informacion ingresada en el formato FO-DRE-04.
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Potencia: Debe ingresarse la potencia de operacion que el equipo suministrarg,
debe especificarse en dBm.
8. TECNOLOGIA DE LA RADIOBASE: Se debe especificar la tecnologia con la cual
operalaradiobase, por ggemplo Wi-Max, CDMA, etc.
9. CENTRAL A LA QUE SE CONECTA: Sedebe indicar el nombre de la estacion base
de control (BSC) ala que se conecta la radiobase.

10. MEDIO DE Tx PARA CONEXION A LA RED: Debe indicarse el medio mediante
el cua laradiobase se conecta a la red de la operadora, esto es microonda, fibra ptica o
enlace satelital. Seleccionar de lalista desplegable.
Microonda- MW
Fibra Optica - FO
7. EQUIPO: Contiene informacion correspondiente al equipo instalado en la radiobase.
Deben especificarse en el casillero correspondiente los siguientes datos:
Caddigo del Equipo: Debe ingresarse € codigo del equipo asociado a la estacion
fija, debe indicarse € equipo correspondiente de acuerdo a la nomenclatura
especificada en este instructivo (E1, E2, etc.), la cua debe coincidir con la
informacion ingresada en el formato FO-DRE-04.
Potencia: Debe ingresarse la potencia de operacion que € equipo suministrara,
debe especificarse en dBm.
8. TECNOLOGIA DE LA RADIOBASE: Se debe especificar la tecnologia con la cua
operalaradiobase, por g emplo Wi-Max, CDMA, etc.
9. CENTRAL A LA QUE SE CONECTA: Sedebe indicar el nombre de la estacion base
de control (BSC) ala que se conecta la radiobase.

10. MEDIO DE Tx PARA CONEXION A LA RED: Debe indicarse el medio mediante
el cual la radiobase se conecta a la red de la operadora, esto es microonda, fibra optica o
enlace satelital. Seleccionar de lalista desplegable.

Microonda- MW
Fibra Optica- FO
Enlace Satelital — ST
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Anexo 2. Formularios de la Arcotel para el sistema SMA

v' FO-DRE-01 (Formulario para informacion de la infraestructura del sistema de
radiocomuni caciones).

v" FO-DRE-02 (Formulario parainformacion de antenas).

\

FO-DRE-03 (Formulario para patrones de redicién de antenas).
v' FO-DRE-19 (Formulario para informacion de radio bases sma (SISTEMA MOVIL
AVANZADO)).



FO-DRE-01

Cédigo: FO-DRE-01

FORMULARIO PARA INFORMACION DE LA INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA DE \

1 |
Nannnia Ao
ANANMA N

M

Requ

{ A UG

acion y Gontrol
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Version: 01 RADIOCOMUNICACIONES R e
(e s Telecomunicaciones
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 o 13
COORDENADAS EQ'T‘;LL’JE% 5 =
GEOGRAFICAS (WGS84) < x <z
PARROQUI ) RAY wE 2|1 5= | proPETA
CODIGO canTO | ClUDAD/ A DIRECCION (Calle ag gl 2o SIS E LA
ESTRUCTU | NOMBRE DEL SITIO PROVINCIA LOCALID | (RURAL/CA y Nro.), LATITUD LONGITUD £ o9 w 9x
RA X AD BECERA LOCALIDAD : o Sz = 2= ESTRUETY
)O) )O) = (9T EE w 2 RA
CANTONAL) XXOXXXXXX | XXOXXXXXX? | €= | W s 0 = 0>
) 7] w =4 w
S w < w )
I} 7 =4
DESVIO_ALOAGIWO | PICHINCH - . ) Panamericana y 281 Torre No
S1 g A Mejia | Obelisco Mejia via a la costa - 0°27'39.78" | 78°33'54.05" > 40 | Autosoporta NUEVA | USUARIO
barrio Obelisco S W da—N
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Codigo: FO-DRE- i . '
gencia de
02 FORMULARIO PARA INFORMACION DE ANTENAS [ \\ ;:;é,.g'macién v Control
Version: 1.0 de las Telecomunicaciones
1 2 3 4 5 6 7 8 1U 11 1z
RANGO DE
CODIGO OPERACION AZIMUT DE ANGULO DE ALTURA
DE MARCA MODELO [MHz] TIPO POLARIZACION IMPE[?QNCIA GA[’\:";’;]CIA RADIACION ELEVACION BASE-
ANTENA FREC. FREC. MAXIMA (°) ©) ANTENA (m)
INICIAL | FINAL
Al ANDREW | DBXLH-6565C-VTM 824 896 DIPOLO HORIZONTAL 50 14.6 68 8 36
A2 ANDREW | DBXLH-6565C-VTM 824 896 DIPOLO HORIZONTAL 50 14.6 68 8 36
A3 ANDREW | DBXLH-6565C-VTM 824 896 DIPOLO HORIZONTAL 50 14.6 68 8 36
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FO-DRE-03

Cadigo: FO-DRE- Agencia de
R FORMULARIO PARA PATRONES DE ) Regiaciony Cono
¢ las Telecomunicaciones

Version: 01 RADIACION DE ANTENAS
1
PATRONES DE RADIACION DE ANTENA
MARCA: ANDREW UOPEL | DBXLH-6565C-VTM TIPO: | DIPOLO

Ingrese los valores de ganancia ( dBd ) para cada radial.

ADIAL

15 [ 30 | 45 | 60 | 75 120 | 135 | 150 | 165 | 180 | 195 | 210 | 225 | 240 | 255 | 270 | 285 | 300 | 315 | 330 | 345

PLANO el o oo | {0105 | ° o o o o o B B N o o o o B o N
HORIZONT B
AL o| 1| 3| -5|10|15|-25| -25| -25| -25| -25| -25| 25| 25| -25| -25| -25| -23| -18| -12| 8| -4| -2| -1
VERTICAL | 25| 25| 25| 25| 23| 24| o 3| 22| 12| 24| 25| 10| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| -25]| -25| 25| -25

PATRON DE RADIACION HORIZONTAL PATRON DE RADIACION VERTICAL




FO-DRE-19

Caédigo: FO-DRE-19
Version: 01

FORMULARIO PARA INFORMACION DE RADIOBASES SMA

\\

Agencia de

Regulacion y Control

97

de las Telecomunicaciones

1 2 3 4 5 6 7
NOMBRE DE LA BANDA CODIGO DE ESTACION BASE DE CONTROL ME'?,'/?RB\E 12
No. DE OPERACION | TECNOLOGIA A LA QUE SE CONECTA LA RADIOBASE COUBICACION CON RBS
RADIOBASE LA ESTRUCTURA CONEXION A
(MHz) (BSC/RNC/MME)
LA RED
1 ALOAGWO8 850 UMTS ANSI/AISC 360-10 RNCEO1- ALOAGWOS FO




FO-DRE-20

Cédigo: FO-DRE-20

Version: 1.0

FORMULARIO PARA INFORMACION DE RADIOBASES FWA/WCDMA

A An

Aoprvsa de
I U
o

\ Regulaciony Conrol

98

e 23 Telecomunicaciones
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ANTENA EQUIPO
o . MEDIO DE
No NOMBRE DE LA BANDA DE o COD:_GAO 21 r = 7 < |TECNOLOGIA f_iNQTSEA;EA Tx PARA
: RADIOBASE OPERACION [MHZ] | @ | EsTRUCTURA CODIGO | £ o_|5S CODIGO | 5 DE LA CONECTA | CONEXION
7 DELA |2—|ZF |cugl _DPEL |2 & | RADIOBASE ALARED
ANTENA | 2= S5 12 E S EqQuipo | £5
& S
UTILIZADA | & | R |uTLizaDO Q
<
ANSI/AISC 360- RNCEO1-
ALOAGWO08 850 X 0 Al 68 | 17 | 36 E1 16 WCDMA ALOAGWOS FO
ANSI/AISC 360- RNCEO1-
) ALOAGWO08 850 Y 0 A2 68 | 17 | 36 E2 16 WCDMA ALOAGWOS FO
ANSI/AISC 360- RNCEO1-
ALOAGWS 850 z 10 A3 68 | 17 | 36 E3 16 WCDMA ALOAGWOS FO




Anexo.3. Cronograma de lastareasrealizadas

'ij? CRONOGRAMA HENRRY FLORES [ETR
diciembre enero fabrero marzo
Comienzo Fin
Mo Nombre detarea Durac  [Comienzo Fin -
(i L v M M T 7 [220ct'17 [18nov'17 [17dic'17 [14ene'18 [11feb'18 |11mar'1s|us@
fan Livim]s[xJo [ Juefvm]s[x]olsJc]v]n
BT Estudiodelos Sdias  mar14/11/17 lun 20/11/17
principales conceptos de
B 2 Identificar el poligono de 6dias  mar21/11/17 mar28/11/17
referencia en la zona
B T Definr puntoreferencial 4dias mar12/12/17 vie 15/12/17
de busqueda, visitas
técnicas a la zona,
predicciones de los :
posibles candidatos.
B2 Predicciones y 2dias sab16/12/17 mar16/01/18
simulaciones.
2 Montajes de estaciones. 5dias  mi€17/01/18 mar23/01/18
+# DOCUMENTACIONDEL  86dias sdh04/11/17 mié 28/02/18 @— v
M| }
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