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RESUMEN

El presente proyecto presenta la evaluacion, peugbastudios realizados para el
correcto disefio de una radiobase 2G outdoor, baséngrincipalmente en
mediciones realizadas en campo y su respectivo grostesamiento catalogando
dichas mediciones en rangos de cobertura deseahlesleseables, demostrando en
primera instancia la necesidad de la implementad@proyecto y posteriormente la
posible cobertura que dicha radiobase abarcarial Bnmer capitulo se realiza una
introduccién a las diferentes tipos de probleméatinauna red celular en continuo
crecimiento y el enfoque que tendra el disefio ptesle basando el presente estudio
en un trial levantado en funcion de la carenciaukna cobertura en la zona elegida.
El segundo y tercer capitulo abarca una introdacaida estructura de una red 2G,
considerando los elementos que la componen y daiéel entre ellos, asi como los
indicadores a ser evaluados posteriormente errlebas de campo (Drive Test). El
cuarto capitulo refiere a los procesos necesadaos @ correcto disefio de un sitio
Outdoor, este capitulo abarcara en detalle en sabeapitulo los resultados de las
pruebas realizadas y las predicciones del fututo € ser implementado, la
propuesta de disefio del presente proyecto y lassp@se se abarcaran sirven como
punto de partida para cualquier disefio de una lad® outdoor variando,
dependiendo del escenario de cobertura, la prapwestonfiguracion del sistema

radiante.



ABSTRACT

The project that will be exposed on the documeatsthe steps to be done to do the
correct choice of the candidates and design fava @Qutdoor BTS that improve the
2G coverage problems on the rural zones of El AgilaEmilio Sarmiento and Los
Geranios which are located at the south of Cuerigatbe design will be based on
coverage predictions as well as the drive testltesuade that will justify the
implementation of the new site. On the first chafiteill be remark the introduction
to different types of problematic on a cellularwetk that is continuous grow. The
second and third chapter takes in consideratior2@eetwork structure, taking in
consideration all the elements that take part dsitwell as the relation between
them, on these chapters will also remark the canoephe Key Points Indicators
that will be review on the field tests known asv@riTest. Finally the fourth chapter
will take into consideration the different processequired to do a correct RF design
of an outdoor radiobase, on the subchapters itshibwn the post processing results
of the Drive Test as well as the predictions of fileire new site based on the RF

design proposed.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

El ente regulador en todo pais tiene como pringgabcupacion el que exista
cobertura continua de telefonia mavil lo cual igelizonas urbanas y rurales asi
como las carreteras de tal manera que no existtaafén al usuario sea cual fuere el
proveedor de servicio, en la actualidad, por etinapn crecimiento de la poblacion y
asentamientos en lugares donde no existian pob&gitos proveedores de servicios
de telefonia mévil no poseen cobertura continuaaras muchas veces de dificil
acceso asi como en carreteras a dichas zonagjeotas problemas con los que se
enfrentan las diferentes operadoras es la geogdafilas zonas que se pretende

cubrir.

Durante la implementacion y desarrollo de una eddlar 2G se despliegan BTS
respectivamente en la zona a ser cubierta pargugaa contar con los servicios de
voz y datos moéviles, dentro de este despliegudatids gxisten a su vez diferentes
puntos a ser tomados en cuenta dependiendo delagkca ser cubierto como los

gue se detallan a continuacion:

* Soluciones para escenarios Indoor

» Soluciones para escenarios Outdoor

Realizando una breve introducciéon de los escenatésrito se entiende por

escenario Indoor a la solucidon implementada eniogalf o sitios en donde la



propagacion de la solucién se encuentra contenédgecie de burbuja para un caso
especifico, en muchas ocasiones se consideran sohlaciones VIP o disefiadas
para brindar cobertura en escenarios en donderdidpepor obstaculos o altura del
edificio no permite a las radiobases externas a@utbrindar un correcto servicio,
este tipo de soluciones son implementadas mediamdecorrecta distribucion de

antenas mas pequefias con un menor indice de gamngotencia.

En contraste las soluciones Outdoor son implemastpdra cubrir areas extensas
gue muchas veces abarcan soluciones Indoor alonté su cobertura o rango de
accion, son las soluciones comunmente desplegagaspndar cobertura a un area
determinada y cuyo despliegue viene dado deperdlidaeldescenario, esta solucién
puede ser usada mediante la implementacion destamenopolos, torretas ventadas
0 polos en terrazas, para el correcto desempei@stde soluciones es necesario un
proceso de optimizacibn de manera que no exiseaféméncia o degradaciéon del
servicio mas aun al implementar un nuevo sitio ea zona con sitios existentes y

trabajando bajo umbrales de aceptacion definidotapautoridad reguladora.

Adicional a tomar en cuenta el escenario tambiémaean consideracion el
objetivo por el cual el nuevo sitio entrara en fanamiento, existen tres objetivos

generales para el despliegue de un nuevo siticuakes son:

» Soluciones para mejorar cobertura
* Soluciones para mejorar calidad

* Soluciones para dar soporte de trafico



El principal problema que aqueja a las operadasas poder cumplir con el ente
regulador en temas de cobertura y umbrales estdbtebtaciendo imperativo el
buscar soluciones para mejorar la experiencia darissy llevar los servicios de
telefonia movil a la mayor cantidad de zonas demteoun pais, el presente
documento realizara el estudio mediante pasos gepmmientos de la solucién

implementada para solventar dichos problemas derttob.

1.1 Justificacion

El tema elegido merece la investigacion tedrica, queediante procesos
explicativos, indique la solucién a los problemas abbertura en el dmbito de
telefonia celular; en la actualidad y que debida ereciente demanda de servicios
de telefonia movil es cada vez mas imperativo atarocon una cobertura continua

de las operadoras que brinden dicho servicio.

El constante crecimiento y desarrollo de las temgias en el dmbito de la
telefonia movil genera en el usuario la necesidagatier estar conectados en todo
momento desde un dispositivo moévil, a la vez queeelates reguladores de cada pais
establecen parametros de cumplimiento a las opersdpara satisfacer dicha

demanda de los usuarios.

Acorde a lo explicado previamente el principal peota de una red en continuo

crecimiento es el poder generar cobertura contifeugus tecnologias brindando el



servicio no solo en las grandes ciudades sino tambn las carreteras y zonas

rurales muchas veces de dificil acceso.

El presente documento se enfoca en dicha problesndtie existe siempre en las
operadoras, teniendo como premisa que una red migj@ale crecer y que bajo esta
premisa siempre existiran nuevas zonas a ser tabigara poder brindar, dentro de
pardmetros de aceptacion y calidad, coberturarammen 2G haciendo un enfoque y
estudio de factibilidad en la zona sur de Cuenckemarrios ElI Aguacate, Emilio

Sarmiento y Los Geranios.

1.2Planteamiento del problema

Dentro de los problemas generales que afectan aredhaelular desplegada
muchas veces se toma en consideracion Unicamerge afBrtaciones a ser
solucionadas las cuales son mejorar la cobertudarysoporte de trafico a una
radiobase cercana, el problema de mejorar la chi#dda casi totalidad de los casos
viene ligado a las dos afectaciones indicadas dadal mejorar la cobertura en una
zona especifico indirectamente se mejora la calidadservicio en dicha zona
mejorando la experiencia de usuario, mientras ¢jbeirdar soporte de trafico a un
nodo sobrecargado igualmente indirectamente seranigacalidad en la zona dado
gue, aun existiendo cobertura continua en la zeeadistribuye la carga entre la
radiobase con problemas y la nueva radiobase amggementada con lo que la

calidad de servicio mejora y con ello la experiard® usuario.



El brindar una experiencia de usuario de calidgaliga tener cobertura continua
sin afectaciones en el servicio brindado, todacedlar se encuentra en continuo
despliegue de nuevos sitios para abarcar zonas, emyoria rurales o carreteras,
gue se encuentran con huecos de cobertura y dfecticecta al usuario al no poder
contar con los servicios de telefonia mévil, eraddualidad se debe contar por lo
menos con la tecnologia 2G desplegada en cobedutanua y adicionalmente con

cobertura 3G 0 4G dependiendo del escenario oasea cubierta.

El presente documento toma en consideracion el nasoe comunmente
implementado el cual es el escenario Outdoor Wldeddos pasos a seguirse para el
despliegue de una BTS que tendr4 como objetivoledstar problemas de cobertura
abarcando de manera general las consideracionesegs Ipara la eleccion de esta
solucién, asi como los procesos que se abarcae dgsdse encuentra una zona sin

cobertura hasta que se elige el sitio idéneo @airaplementacion.

Se realizara el estudio sobre una zona rural alsuCuenca en donde se tiene
conocimiento que existen problemas de coberturzabente, mas especificamente
en los barrios ElI Aguacate, Emilio Sarmiento y &sranios y se determinara la
necesidad o no del disefio y despliegue de una ntediabase Outdoor 2G,
adicional se indicara los principales KPIs (KeyrRdndicators) a ser revisados tanto
en pruebas de campo, como a nivel estadistico pamaborar que el sitio se
encuentre cumpliendo su objetivo sin afectar ortemeimpacto negativo, desde su

entrada en servicio, sobre el desempefio de la sém® aledafios
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1.30bjetivos

1.3.1 Obijetivo general

* Analizar la factibilidad mediante estudios de camyppredicciones para la
implementacién de una radiobase Outdoor enfocadaegorar la cobertura
de telefonia celular en los barrios de El AguacBtajlio Sarmiento y Los

Geranios

1.3.2 Objetivos especificos

» Definir la necesidad de la implementacion de unavauadiobase Outdoor
en base a estudios de campo.

* Analizar los diferentes tipos de estructuras y raade utilizadas en la
implementacion de una nueva radiobase y su coredetxion en base al
escenario

* Enumerar y detallar los procesos utilizados en darecta eleccion y

despliegue del nuevo sitio

1.4Tipo de investigacion

El tipo de investigacion elegido es el tedrico, entranscurso del presente

documento se basara la solucion elegida en basandarhentos teoricos y
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experiencia obtenida, asi como en documentos deeghas realizados y liderados

por mi que involucran casos que abarcan el temaeskp.

1.1Hipotesis

Posterior a haber explicado de manera generalbblgma planteado se sostiene
gue la solucién a los problemas de cobertura efotgl celular de las diferentes
operadoras es en base a la implementacién de nisliabases, posterior al estudio
realizado en campo y estadistico, mediante el esledramientas de predicciéon de
cobertura y herramientas para la recoleccién desden tiempo real de recorridos

efectuados en el &rea 0 zona a ser cubierta.

El correcto despliegue de una nueva radiobase rgal\d® manera concreta los
huecos existentes de cobertura en toda red deuteliatiperadora siendo la solucién
mas viable el despliegue de una radiobase Outdooret objetivo de abarcar
mayores areas sin servicio de telefonia celulantrdede la solucion elegida el

presente documento enfoca el analisis en la tegizoRG.

En la actualidad se considera a la tecnologia 2f®oda base para los servicios de
voz mientras que la tecnologia UMTS lo es paraéosicios de datos moviles, en el
transcurso del presente documento se presentasarcolasideraciones para el
correcto despliegue de una nueva radiobase 2G a®rcdnsideraciones de las
radiobases adyacentes de manera de provocar deigraga servicios posterior a la

puesta en servicio.
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Al finalizar el andlisis presentado en el preseltteumento se mostrara un disefio
de un nuevo sitio Outdoor 2G, de ser necesario oomaplo mediante estudios de
campo y de predicciones, que permita solucionar dosblemas de cobertura
existentes en la zona de los barrios de El Aguadameilio Sarmiento y Los

Geranios, brindando la solucién para que sea imgi¢saa.
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PARTE | MARCO TEORICO

En el presente documento se revisara los aspeu®san necesarios tomar en
cuenta para el correcto estudio y propuesta dauanonsitio Outdoor tomando como
propuesta de estudio el caso de la deficienciaobertura celular existente en los
barrios ElI Aguacate, Emilio Sarmiento y Los Geranal sur de Cuenca, el trial que
se evaluara y la configuracién RF es aplicablecarewios similares con problemas

en cobertura continua sean estos rurales o urbanos.

CAPITULO 2

INTRODUCCION RED 2G

2.1Introduccién a 2G

Previo al desarrollo del tema es menester realizaresefia de lo que significa la
tecnologia GSM asi como los elementos e interfgaeda componen. GSM son las
siglas para Global System for Mobile Communicatiehsual fue disefiado como un
sistema de segunda generacién siendo un avancetealoa sistema el cual era

anélogo.

GSM usa sistema digital a través de TDMA (Time Biwh Multiple Access), en
esta tecnologia de segunda generacion la prioedtad dado hacia los servicios de

voz, sin embargo en el transcurso de su evolualdpta tipos de codificacion para
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sesiones de datos basados en GMSK para GPRS yipasente 8PSK para EDGE

el cual es un paso previo a los datos brindaddsseservicios de tercera generacion.

En general GSM no solo describe lo relacionadoiatéafaz de aire sino también
la relacionado a la infraestructura o los elemed®msed e interfaces propiamente
dicho, tomando lo anteriormente descrito como psanpodemos visualizar el
desarrollo de GSM no Unicamente como una red kical como la union de varias
redes a través de funciones de roaming que puatioperar sin importar el vendor
u operadora dado que basa su funcionamiento emismas normativas (CCM,

2015)

El servicio de roaming es posible tanto en redealés como internacionales, se
toma como premisa el servicio prestado por un dgenaque al salir de la cobertura
de ese operador y con el fin de no que no existdidgaede servicio hacia el usuario
se realiza un roaming nacional hacia otra operagoeaposea cobertura en la zona

gue se encontrare el usuario.

ETSI definié las interfaces para GSM en donde tegdbases para poder realizar
una conexion multivendor a manera de roaming gsaaida definicion de PLMN
(Public Land Mobile Network) en donde un PLMN eiyaado a cada pais o vendor,
en GSM el mecanismo de seguridad viene dado pdtMacard, la cual a través de
IMSI (International Mobile Subscriber Identity) ikfica al usuario hacia la red

(TC-SMG, 1995).
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Public Switched
Telephone Network
(PSTN)

A Public Land Mobile
Network (PLMN)

Figura 2-1 PLMN

Fuente: TC-SMG, E. (Diciembre de 1995). Digitalglar telecommunications system
(Phase 2+); GSM Public Land Mobile Network (PLMNnoection types (GSM 03.10).
Obtenido de ETSI:

http://www.etsi.org/deliver/etsi_gts/03/0310/05@®M. 60/gsmts_0310v050000p. pdf

El PLMN esta dividido en subsistemas que formaartpitectura de la red GSM
los cuales son BSS (Base Station Subsystem), N8&v@xk Station Subsystem) y
OSS (Operational Subsystem) en resefa el subsi®&8aes por medio del cual el

MS se conecta.

El subsistema OSS es el encargado de monitorearléockd, a través de él se
realiza la operacion y mantenimiento de la mismes \a través de este subsistema
gue el operador observa la calidad de la red gmi@o ofrecido al usuario a través
de medidas de indicadores de performance conocmoe KPIs (Key Performance

Indicators) (Pearson, 1998).
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En el siguiente grafico se puede observar los sidmsas previamente indicados:

Operator

« BSS: Base Station Subsystem

* NSS: Network and Switching Subsystem
+ 0SS: Operational Subsystem

* MS: Mobile Station

Figura 2-2 Subsistemas GSM

Fuente: Pearson. (30 de Noviembre de 1998). GSMitecture and
Interfaces. Obtenido de Pearsonhighered:
http://www.pearsonhighered.com/samplechapter/01B8348.pdf

A continuacion se procedera a detallar los elensegtee componen cada uno de

los subsistemas como se muestra en el siguierfieagra

Other
OMC VLR MSC's
VLR
B
)
Fil [ e e
[= &= ] e f—{ mn | me |
BSS
E F
Other Other
MSC | Network ‘ =R ’

*MS: Mobile Station

= BSS: Base Station Subsystem

+ BTS: Base Transceiver Station

= BSC: Base Station Controller

= MSC: Mobile Service Switching Center

= OMC: Operations and Maintenance Center
= HLR: Home Location Register

= VLR: Visitor Location Register

= EIR: Equipment Identity Register

= AUC: Authentication Center

Figura 2-3 Elementos de cadssistema

Fuente: Pearson. (30 de Noviembre de 1998). GSMiteature and Interfaces.
Obtenido de Pearsonhighered:
http:/iwww.pearsonhighered.com/samplechapter/018242.pdf



17

2.2Elementos del subsistema BSS

ElI BSS se compone de los siguientes elementos:

* BSC: El Base Station Controller es consideradolerhento central de este
subsistema, su principal responsabilidad en lagalizar la conexién entre el
MS y el subsistema NSS, adicional es el encargaelogestionar los
procedimientos de movilidad tales como Handovensrigdar soporte de
sefializacion a la interfaz Abis que se encuentteeda BTS y la BSC, asi
como soporte de sefalizacion a la interfaz A 1d se@ncuentra entre la BSC

y la MSC (Harto, 2010).

« BTS: Base Transceiver Station es el elemento de ssbsistema que
mantiene la interfaz Aire con el MS, es el encapgdd dar soporte de

sefializacion a esta interface (Harto, 2010).

Acorde a lo detallado previamente es necesariolcacaue el BSS son los
equipos fisicos que proveen cobertura de radio @raa geografica determinada

repartida por una cantidad de celdas.

Dentro de los elementos del BSS se encuentra tasfaces directas con el
usuario y el elemento de radio BTS el cual es iehgrfiltro para realizar acciones
de troubleshooting cuando existe degradacion deicges, este elemento es

comparable con su simil en 3G llamado NodoB.
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2.3Elementos del subsistema NSS

EI NSS se compone de los siguientes elementoside re

MSC: Mobile Service Switching Center el cual egleinento responsable de
controlar todas las llamadas de la red movil, ifieahdo el origen y destino
de las llamadas asi como el tipo de las mismas,edsnento es central tanto
para la red 2G como para la red 3G (TutorialsP@&@8M - The Network

Switching Subsystem (NSS)).

VLR: Visitor Location Register es el encargado dentener la informacion
de los subscriptores que estan actualmente bapobartura de la MSC
respectiva esta base de datos es siempre tempordear se actualiza
constantemente (TutorialsPoint, GSM - The Netwonkt&ing Subsystem

(NSS)).

HLR: Home Location Register es el encargado de em@ntuna base de datos
permanente de los subscriptores de la red movitiahimente el HLR
mantiene una base de datos temporal con la ubica@dlos subscriptores
esta data es requerida para realizar el enrutaniégmtlas llamadas, este
elemento es central tanto para 2G como para 3@1algPoint, GSM - The

Network Switching Subsystem (NSS)).
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* AUC & EIR: Authentication Center & Equipment IdeygtiRegister son los
encargados de la seguridad de confidencialidadsleubscriptores, ambos
elementos son primordiales para los operadores dadoson base para
realizar el cobro de los servicios prestados (TaisfPoint, GSM - The

Network Switching Subsystem (NSS)).

2.4Elementos del subsistema OSS

El OSS no posee elementos visibles como los tiergeatros dos subsistemas sin

embargo se procedera a detallar las principalesdnas de este subsistema:

» Manejo de Fallas: Mediante esta caracteristicaS$ @segura la correccion
de rapida de cualquier error detectado en la rédhaés de alarmas que
indican tanto si el problema es de caracter fisiddgico (TutorialsPoint,

GSM - The Operation Support Subsystem(OSYS)).

* Manejo de Configuracion: El proposito de esta deréstica es de mantener
siempre actualizado los elementos de red, asi c@mo respectiva
configuraciéon para lo cual siempre es necesariodifsrentes tipos de
software de actualizacion de los distintos elengnes en base a esta
caracteristica que los diferentes vendors promuesferupdate de los
elementos de red (TutorialsPoint, GSM - The OpemnatiSupport

Subsystem(OSS)).
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 Manejo de Performance: Es a través de esta cdsdici@rque el operador

puede saber como esta desarrollando la red y eldmmm nivel de usuario

gue pudiese tener, esto es realizado a travésréedieccion de medidas de

distintos contadores que a su vez pasan a formge da las formulas de

KPIs (TutorialsPoint, GSM - The Operation Supparb§/stem(OSS)).

En base a la descripcion de los elementos de lmsistemas a continuacion se

muestra de forma grafica su conformacion y divigidarto, 2010):

N\
Qm
Qm
g'--..
ax
g-..

MS

Figura 2-4 Conformacién de subsistemas

BSS - Base Station
Subsystem . oMe
VLR
____,_d-'" "‘--...____‘
2 BTS - BSC 4 mscC HLR
<8 ars i L~ "
8BTS EIR || AC
] BT [ Bsc NSS - Network
Subsystem
k BTS / Y psTN
y " ISDN
2| PSPON NMS - Network
BTS SC Management
System
Air Abii A l Transcoder

Fuente: Harto, I. (1 de Junio de 2010). Interfac€85M Network. Obtenido de Technology
Beyond: https://hartomanullang.wordpress.com/208/0/0'basic-introduction-of-gsm-network-2/
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CAPITULO 3

INDICADORES DE MEDICION EN DRIVE TEST

El primer paso para realizar cualquier disefio esoborar que efectivamente

exista una problemética que no pueda ser soluciomaxh lo existente, de lo

contrario no seria un correcto estudio y se madgiast tanto esfuerzos como, mas

importante aun, recursos tanto econémico como gienieria, con esto en mente se

realizan pruebas de campo conocidas como Drive mMesiante el cual es posible

determinar la calidad de la sefal y la intensidathdnisma en el area indicada.

Previo a empezar a detallar la planificacion y filisdel nuevo sitio es necesario

remarcar y definir los indicadores y mediciones gein tomadas en consideracion

tanto en las pruebas de campo como en las predecm ser realizadas, para la cual

se enlistara los indicadores y posteriormente segolera a la descripcion de cada

uno de ellos asi como su importancia en su medicién

Los indicadores de medicion 2G a ser tomados ema&s®n los siguientes:

v

v

RxLev

RxQual

Call Drop
Handover Failure

Throughput
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3.1RxLev

RxLev significa Received Level y basa su signifca@a el nivel de sefial recibida
por el movil, este nivel es medido en dBm es dewita relacién a 1ImW, motivo de

esta relaciéon es que el valor de este indicadarsempre negativo (Verma, 2014).

Este indicador es relacionado con el RSSI el coladta de una escala que va de 0
a 63 en donde cada valor de RSSI tiene su simRxuev mediante la siguiente
formula (Rex, 2011):
RxLev =-110dBm + RSSI
En base a la anterior formula podemos determinaruquRSSlI de 0 equivale a -
110dBm mientras que su valor mas alto de 63 equaval7dBm, como se muestra a

continuacion:

Tabla 3-1 RSSI Vs RxLev

RSSI| RxLev
0 |-110dBm
1 -109 dBm
2 -108 dBm
61 -49 dBm
62 -48 dBm
63 | -47 dBn
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Una vez habiendo definido el rango en el que aletsianediciones de RxLev se
definen umbral excelente, bueno, pobre y malo desstnas obtenidas en las
mediciones de campo (Drive Test), por experiencigpriebas realizadas y post
procesamiento de datos obtenidos estos umbraledisatidos de la siguiente

manera.:

Tabla 3-2 Umbral RxLev

RxLev Umbral

RxLev >= -65 dBm Excelente

-65 dBm > RxLev >= -85 dBm| Bueno

-85 dBm > RxLev >= -97 dBm| Pobre

-97 dBm > RxLev >=-110 dBm Malo

Dentro de las posibles mediciones obtenidas dektdi&mos el RxLev Full y el
RxLev Sub para proceder a la explicacion de cadaasnecesario realizar una
introduccién a la estructura de la trama de vozZ2@&n cuando se establece una
conexion para llamada de voz o datos se estabfecanal dedicado entre el MS y la

BTS (Base Transmission Station)

La multitrama SACCH (Slow Associated Control Chdhes la base para todas
las mediciones en modo dedicado, durante estatraoia un mensaje de SACCH es
enviado de la BTS hacia el MS y a su vez un meresmgnviado desde el MS hacia

la BTS.
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Una trama TDMA en 2G esta compuesta por 8 timeslmtsecutivos de manera
que cuando una llamada sea realizada se le asignarale estos 8 timeslots, la

trama TDMA es como se muestra a continuacion (As@ffs):

Figura 3-1 Channel Coding

Fuente: Ascom. (2005, Agosto 12). FER, RxQual,&mX DL Rate Measurements in TEMS™
Investigation. Retrieved from www.ascom.com: httpaw.ascom.com/en/measurements-in-
investigation-2.pdf

A su vez los 8 timeslots seran repetidos continumenen una rafaga durante una

conversacion como se muestra graficamente a cawaiibn

e - T o -

Figura 3-2 Rafaga de tramas TDMA

Fuente: Ascom. (2005, Agosto 12). FER, RxQual, X DL Rate Measurements in TEMS™
Investigation. Retrieved from www.ascom.com: hftpaw.ascom.com/en/measurements-in-
investigation-2.pdf

Cada una de estas tramas TDMA, representadas ssguente grafico como T,
son alineadas consecutivamente hasta repetirsetainde 26 veces en donde una
trama es usada para sefializacion, trama ident#fiead el grafico como A, y la
ultima trama es usada para identificar el BSIC €éB&tation Identity Code) de la

celda y sus vecinas.

De esta manera la multitrama de TDMA queda deglaiesnte manera:
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o I A O I I ™Y O I A 5 I & A

Figura 3-3 Multitrama TDMA

Fuente: Ascom. (2005, Agosto 12). FER, RxQual,AX DL Rate Measurements in TEMS™
Investigation. Retrieved from www.ascom.com: httpaw.ascom.com/en/measurements-in-
investigation-2.pdf

Con lo anterior indicado en base a la multitramaviED la multitrama SACCH

estd compuesta por 4 multitramas TDMA como se ma@stontinuacion:

Tl il sl lr il lrslr T AT [tlz s s sl lrlTlT T [
Tt sl lslr s sl @A (sl s szl s ]zl
Tl sl s sl s lr s AN [t ls s (sl sl
Tlr il sl lrlrlr sl s BANr (sl lrslrlslslslrlslsiT

Figura 3-4 Multitrama SACCH

Fuente: Ascom. (2005, Agosto 12). FER, RxQual,BmX DL Rate Measurements in TEMS™
Investigation. Retrieved from www.ascom.com: httpaw.ascom.com/en/measurements-in-
investigation-2.pdf

Una vez realizada la introduccion a la conformacim la multitrama a
continuacion se detallara el concepto de RxLev KuRxlev Sub y cuando es

considerado como una medida a ser revisada duesnpeuebas de Drive Test:

* RxLev Full: Es usado o tomado en consideracion pangvision cuando no
existe DTX (Discontinuous Transmission), cuandoexiste DTX el MS
transmite reportes de medicion de multitrama ce®lmé, esta multitrama
contiene 104 tramas TDMA de las cuales 4 tramasutiezan para
decodificar el BSIC (Base Station Identity Codelpy restantes 100 tramas
TDMA para la medicion promedio de las celda querssuentra sirviendo o

sobre la cual esta atachada el MS y sus celdagoentd vecina; esta
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medicion promedio de las 100 tramas TDMA es la geemuestra en el

RxLev Full (RFEXPERT, 2011).

* RxLev Sub: Es tomado en consideracion para suiéevtsiando existe DTX,
se toma en consideracién que el 40% del tiempo ren aonversacion el
Transmisor o el Receptor del MS se encuentra @ & decir en estado de
espera, con esto en consideracion DTX apagaraaelisiirisor o el Receptor

cuando no existan pulsos de conversacion.

Bajo esta premisa solo pocas multitramas TDMA sdransmitidas, el
promedio de estas multitramas transmitidas es éomuestra el RxLev Sub

(RFEXPERT, 2011).

3.2RxQual

RxQual significa Received Quality, por conceptoets/alor que representa la
calidad de la sefial recibida, es junto con el Rxlosvwalores determinantes, fuera
de interferencia, para justificar el estudio pamairhplementacion de una nueva

radiobase en 2G, este indicador tiene un valoednhyr 7 (Ascom, 2005).

Se tiene que tomar como premisa que un fuerte R&$farantiza calidad en la
sefial recibida, para poder pasar a describir loddnentos para la medicion del
RxQual es necesario realizar una introduccion giitado de BER dado que le

mismo se encuentra en directa relacion con la per@e del RxQual.
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El BER (Bit Error Rate) es el porcentaje o radiocdenparacion entre los bits

erroneamente recibidos versus todos los bits chxsbén la transmision.

El BER es un indicativo de que tan seguido es mgigesina retransmision de

algun paquete u otra unidad en una conexion pernan (Yang, 2005).

Para poder continuar con la definicibn de RxQualnesesario realizar una

introduccién a un proceso en 2G llamado Channelrgod

El Channel Coding sirve como base para el RxQEal. este proceso la
informacion es segmentada en bloques de 20 msifdesca su vez con comprimidos
en 260 bits, los cuales son clasificados en ti@ses| bien diferenciadas de acuerdo a

su importancia de la siguiente manera (Ascom, 2005)

» Class la: bits muy importantes los cuales ocuparitS0
» Class 1b: bits importantes ocupando 132 bits

» Class 2: bits no tan importantes ocupando 78 bits

A la Class la se afiaden 3 bits para detecciénrdeesmpor CRC, adicional a la
rafaga de bits Class 1a y Class 1b se les afiaits debcola, para considerar en la
capacidad total se multiplica esta cantidad degduts2 obteniendo 378 bits en Full
Rate que sumado a los 78 bits de la Class 2 nas tiatal de 456 bits considerados

en una conversacion.
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A continuacion se muestra lo antes descrito (As@f05):

Class 1a Class 1b Class 2
| s0 132 78 ]
- . _ = ™~ O~
= = T . e
_emT e : 260 bits : e .
3 (CRC) . .
. i i
A
. 132 |
A
N
el i > A
< v e N\
\ .
\ 50+ 3(CRC) + 132 + 4(Tail) = 189 A%

\ \
N

189 con codec Half Rate = (189 x 2) = 378 Full Rate 78

=

456 bits

Figura 3-5 Channel Coding

Fuente: Ascom. (2005, Agosto 12). FER, RxQual,mX DL Rate Measurements
in TEMS™ Investigation. Retrieved from www.asconmco
http://lwww.ascom.com/en/measurements-in-investogaf. pdf

Una vez explicado la conformacion de la trama eseglicio de voz pasaremos a
identificar como esta trama es segmentada. Lo9#s6on segmentados en 8 partes

de 57 bits cada una como se muestra a continu@sgmom, 2005):

[57 [57 [57 [57 [57 [57 [57 [57

Figura 3-6 Segmentacion de trama

Fuente: Ascom. (2005, Agosto 12). FER, RxQual,mX DL Rate Measurements in TEMS™
Investigation. Retrieved from www.ascom.com: hftpaw.ascom.com/en/measurements-in-
investigation-2.pdf

Posterior a esta division se pone los 8 bloques7deits en rafagas continuas en

la multitrama SACCH tomando en consideracion laetiepn de la mitad de la
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rafaga que en el grafico se muestra con la rafagaeh el siguiente grafico se
muestra lo anteriormente descrito tomando como iggemue la rafaga de “a” se
encontraria en la siguiente multitrama SACCH masntque la rafaga de “z” se

encontraria en la multitrama SACCH siguiente (Asc?@05):

aaaabbbbccccAddddeeeeffff
bl{b|[b|b|c|c|c|c|d|d|d|d|A|e|e|e|e|f |[f |f |f|glglg]lg
glag{gl|gflh|nh|{n|n|i [i{i]i [A]j [ili i |k[k|k k]I [l [I|I
hlh|h |h{i [i |i |i|j[i|i/li |A[k|k|[k]k[I ]I [I ]I |m|m|m|m
Wooooﬂppppqqqqrrrr
olo|lo|o|p|p|p|pPp|A|la|g|g|g]|r|r|r|r|s|s|s|s
ssssttttuuuuAv\rv\rxxxxyyyy
tlt |t |t JujJulufulv v v v |Alx|x|x|x|ylylylylz|lz]|z ]|z

Figura 3-7 Division por bloques de multitramaC2H

Fuente: Ascom. (2005, Agosto 12). FER, RxQual,mX DL Rate Measurements in TEMS™
Investigation. Retrieved from www.ascom.com: hftpayw.ascom.com/en/measurements-in-
investigation-2.pdf

El BER es calculado sobre una multitrama SACCH, wemque se decodifica el
bloque de 456 bits es codificado nuevamente usandaolinomio convolucional y

los 456 bits que dan como resultado son compakamois 456 bits iniciales.

El numero de bits que difieren entre estos dosuasaorresponden al nimero de
bits con error, este proceso se realiza para cadtitrama SACCH y es acumulado
en una suma de BER, esta suma a su vez es diyididael nimero total de bits de

cada multitrama SACCH.

El resultado es clasificado entre un rango de Celhctial es el valor de RxQual

obtenido en las pruebas de Drive Test que se agaliz
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La relacién entre el BER y el valor de RxQual aa@mse encuentra detallado en

la siguiente tabla (Ascom, 2005):

Tabla 3-3 RxQual Vs BER

RxQual BER
0 BER < 0.2%
1 0.2% < BER < 0.4¢
2 0.4% < BER < 0.8¢
3 0.8% < BER < 1.6¢
4 1.6% < BER < 3.2¢
5 3.2% < BER < 6.4¢
6 6.4% < BER < 12.8¢
7 12.8% < BEF

Una vez habiendo definido el rango en el que detsianediciones de RxQual se
definen umbral excelente, bueno y malo de muestrtenidas en las mediciones de

campo (Drive Test).

Estos umbrales son considerados adicionalmente epmortes estadisticos
obtenidos del OSS mediante los cuales se analzalgtal de las mediciones que
recibe la BTS estén enmarcados en los valores efgtaaion definidos por el ente
regulador a la vez que sirven de indicador parizeegpasos de optimizacién de las

BTS que conforman la red, por experiencia en pmiebaalizadas y post
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procesamiento de datos obtenidos estos umbraledisafidos de la siguiente

manera:

Tabla 3-4 Umbral RxQual

RxQual Umbral
0 <= RxQual <2 Excelente
2 <= RxQual <« Bueno
4 <= RxQual =7 Malo

Al igual que en el RxLev, el RxQual tiene medidasRkQual Full y RxQual Sub,
la diferencia entre ambas y la consideracion vidado igualmente por si se
encuentra o no activado DTX en la red, es deciriR®ull se tomara como medida
en caso de que DTX no estuviera activado, mieguaskRxQual Sub sera tomado en

consideracion si DTX se encontrase activado.

3.3Call Drop

Esta medida nos indica la cantidad de veces qudélamada que fue inicializada
correctamente no fue terminada por el usuario guefue cortada o terminada por
algun elemento de la red, estos eventos se prespatgproblemas tanto en el area
de radio como en la transmision del sitio, estoents son criticos en el
performance de una red celular debido a que affatatamente a la experiencia del
usuario originando quejas al operador y al entalaglpr que derivan en multas por

parte de dicho ente.
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La sefalizacion y eventos que deben ser realizadaema llamada se muestran a

continuacion (GSM, 2014):

MOBILE STATION NETWORK
_____ Channel Request _ _ _ RR connection
- — _Immediate Assignment  __ _ establishment (MO}
_ — _ _ CMService Request .....:| Service request
[~ g — Authentication Request _ _ _
_ _ _ Authentication Response _ _, | Authenication

— e —_— Ciphy mod
= CigherMode Complete o | soting

(R Loy (ARl Sty - .
| e _Call Proceeding :| Call initiation
- — AosignmentCommand__ _ _ " | Assignment of
Assignment Complete a traffic channel
S Alerting ‘ Usor alecting
R RS
S Comect Acknowiedge__ ‘ B

Figura 3-8 Sefializacion y eventos de un estableotm de llamada

Fuente: GSM, C. (2014). Telecom knowledge and egpee sharing: Call
Set-up in GSM. Retrieved from Telecom-knowledgegbfmt.com:
http://telecom-knowledge.blogspot.com/2013/05/sal-up-in-gsm.html

La sefializacion y eventos de una llamada compégtainada por el usuario se

veria de la siguiente manera (Emyl, 2014):

Msg y Msg Type /
>TRC_MI_FROM_A ICM_Service_Request
“TRC_MI_TO_A Cipher_Mode_Command
TRC_MI_FROM_A Classmark_Update
>TRC_MI_FROM_A Cipher_Mode_Complete

STRC_MI_FROM_A Setup

<TRC_MI_TO_C_D_F MAP_OPEN_REG
<TRC_MI_TO_C_D_F MAP_SEND_ROUTING_INFORMATION_REQ
<TRC_MI_TO_C_D_F MAP_DELIMITER_REQ
[Call_Procesding
CODF IMAPOPENCNF
D. MAP_SEND_ROUTING_INFORMATION_CNF
o ~[MAP_CLOSE IND___
Assignment_Request
iAM
- Assignment_Complete
_MI_MTP_| ACM
“TRC_MI_TO_A Alen
>TRC_MI_MTP_ISUP ANM
<TRC_MI_TO_A (Connect
=TRC_MI_FROM_A [Connect_Ack
<TRC_MILTO_A Disconnect
STRC_MI_MTP._[SUP IREL
<TRC_MI_ISUP_MTF RLC
>TRC_MI_FROM_A Release
=TRC_MI_TO_A Release _Complete
<TRC_MI_TO A Clear_Command

>TRC_MI_FROM_A

Figura 3-9 Eventos de una teation de llamada por usuario

Fuente: Emyl. (2014, Enero 26). Basic GSM Call HoRetrieved from
Es.slideshare.net: http://es.slideshare.net/emyé&ic-gsm-call-flows
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Los casos mas comunes para que una llamada seocaiggta un corte son dados
por falta de cobertura al pasar de una celda s#evia una zona en la que los niveles
de RxLev o RSSI son menores a -110 dBm dando ceswtado un hueco en la
cobertura, otro caso comun es cuando aun estandobentura continua al pasar de
una celda servidora a otra celda a través de wegoode Handover las condiciones
de radio a nivel de RxQual son pésimas y el MSamsigue completar el proceso de

Handover a su vecina y por consiguiente la llantada

Este indicador es mas sensible a nivel de usuaio djue para la persona es
transparente la causa por la cual se causo la eaitiallamada, sin embargo a nivel
de radio existen algunas causas posibles que arigira caida. El impacto en la red
se lo puede revisar tanto en pruebas de campog(Degt) como a nivel estadistico

mediante contadores obtenidos del OSS del proveedor

Las formulas varian de un vendor a otro sin embartg@sfondo del calculo es el
mismo, en donde se realiza un conteo de los evgripgausas de drop y se lo
contrasta con el nimero total de llamadas originadsualmente se realiza la
revision estadistica en un periodo de tiempo mayoun dia, mediciones en
intervalos de tiempo menores son realizadas cualgima accion de optimizacion
fue tomada y se requiere analizar el impacto dbad&ccion en el sitio o red, en
dichos casos se realiza una revision estadisticainicamente del sitio con el
problema sino también de su primer anillo de haadgara poder analizar un

posible impacto en las celdas vecinas.
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3.4Handover Failure

Esta medida a diferencia de la anterior es trapgpapara el usuario a no ser que
por motivo de esta falla la llamada en curso setada, el Handover Failure se da

cuando el proceso de Handover no es culminado cdto éin implicar

necesariamente en un corte en el servicio quetde@sando.

Cuando el MS se encuentra en movimiento y dejabbertura de la celda a la cual

se encuentra atachada o en su defecto encuentreeld@acon mejores niveles de

RxLev empieza el proceso de Handover hacia la noelda.

Visto graficamente la lectura del MS seria de ¢aiginte manera (Wattenhofer):

receive level receive level
BTEm

BTS,,

s

Figura 3-10 Handover basado en RxLev

Fuente: Wattenhofer, R. (n.d.). MOBILE COMPUTINGetReved from Distributed
Computing Group: http://www.disco.ethz.ch/lectuss®4/mobicomp/lecture/9-

2/Chapter9GSM-24Slides.pdf
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Para entender el punto donde el Handover puedar fadl necesario revisar la
sefializacion y los eventos que se dan durante aslepo como se muestra a

continuacion:

MS BTS,, BSC,, MSC BSC,,, BTS,,,
measurement | oo cemant
report result
HO decision
HO required HO request
resource allocation
ch. activation

HO request ack ch. activation ack
- =

HO command

HO access
Link |establishment

HO command

HO command

HO complete | HO complete

clear command

clear command

clear complete | qioar complete

h

Figura 3-11 Sefializacién y eventos de un haerdo

Fuente: Wattenhofer, R. (n.d.). MOBILE COMPUTINGetReved from Distributed
Computing Group: http://www.disco.ethz.ch/lectuss®4/mobicomp/lecture/9-
2/Chapter9GSM-24Slides.pdf

El Handover falla cuando una vez enviado el eveldoHO Request hacia la
nueva BTS para realizar la disposicion de los sasuren la nueva BTS esta no
contesta o no recibe el mensaje, la BTS de origpara un tiempo determinado para
obtener la respuesta, al no obtener respuestacskiger el evento de Handover
Failure, ahora bien, como se indico previamente psede originar 0 no una caida
en el servicio o llamada, la caida se produce come@te cuando el MS al no poder
realizar el proceso de Handover intenta reanudeot@&xion con la celda origen a la
cual se encontraba atachada y esta no permitedae®ion con lo cual el MS tiene

una caida en el servicio, sin embargo si el MSigaesretornar a la celda origen se
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produce el Handover Failure igualmente pero notexsrte en el servicio para el

usuario siendo transparente este evento de fatedba

Existen varios tipos de Handover entre los cu&iesrmos:

Intra-BTS Handover: Se realiza cuando el Handowerresliza sobre la
misma celda origen pero se cambia la ubicaciéadetexion de un timeslot
a otro o en su defecto a otro canal, este Handes/eequerido cuando existe

algun tipo de interferencia en el timeslot o cawivo (Poole).

Inter-BTS Handover: Se realiza cuando el MS se emica en movimiento y
pasa de una celda origen a otra celda destinoldajabertura de la misma
BSC, este proceso es realizado cuando la celdmalggisee mejores niveles
de RxLev que la origen, cabe recalcar que este dt¥@neks controlado por la

BSC (Poole).

Inter-BSC Handover: Se realiza cuando el MS se @rtcai en movimiento y
pasa de una celda origen en una BSC a una celtiacdgse se encuentra en
una BSC distinta a la de origen, este Handoveroesralado por la MSC

(Poole).

Inter-MSC Handover: Se realiza cuando el MS se emita en movimiento y

pasa de una celda origen en una MSC a una celtiaalgee se encuentra en
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una MSC distinta a la de origen, este Handovereg®aiado por ambas

MSCs tanto la de origen como la de destino (Poole).

BTS BTS BTS BTS
| |
BSC BSC BSC
[ l
MSC MSC |—

Figura 3-12 Tipos de haretov

Fuente: Wattenhofer, R. (n.d.). MOBILE COMPUTINGetReved from Distributed
Computing Group: http://www.disco.ethz.ch/lectuss®4/mobicomp/lecture/9-
2/Chapter9GSM-24Slides.pdf

3.5Throughput

Otra medicion a ser revisada viene dada desdenéb pie vista de la conexion de
datos cuya medicién obtenemos del Throughput alideniediante las pruebas de

campo realizadas.

Si bien es cierto en la actualidad la mayor cadtid& trafico de datos se realiza
en las tecnologias superiores tales como 3G y @3rihda el soporte de trafico a
estas tecnologias con mayor enfoque en zonas susal®nas en las que por su

geografia no es posible el despliegue de 3G o 4G.
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Con esto en mente primero se pasara a realizaintmduccion a las formas en
las que 2G da acceso y servicio de datos a losriasugue en la actualidad es

mediante el uso de GPRS y EDGE.

2G empez6 su desarrollo en datos con GPRS (GeRarket Radio System)
teniendo en mente la necesidad de obtener maywas tle velocidad para descargas
de datos, una de los beneficios es que en GPRS omés canales pueden ser usados
como canales de datos a diferencia de la voz ededsa utiliza un Unico canal
dedicado (Poole, What is GPRS | General Packet oR&rvice | Radio-

Electronics.com)

La caracteristica principal de GPRS es lo relacdona Packet Switching en
donde los paquetes son enviados en rafagas dmastza la conexion se encuentra
en estados de conexidn y desconexion, es decia ¢awvirafagas de datos y después
entra en un estado idle cuando no existe envinfdemaciéon, los paquetes son
enviados por diferentes canales a diferencia delorido en una conexién de voz
donde el establecimiento del servicio genera ualaddicado, sin embargo las tasas
gue maneja GPRS vienen dadas por la asignaciorsd€ading Scheme), en otras
palabras, esta asignacion esta directamente reétaoa las condiciones de radio

presentes a las que el MS esta expuesto al morder&oconexion.

El tipo de modulacién que utiliza GPRS viene dado @MSK que es una

modulacién basada en MSK (Minimum Shift Keying)este tipo de modulacién no
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hay discontinuidad de fase dado que el cambioeuéncia ocurre en la portadora

cero.

Esto conduce a que existan 2 valores l6gicos pmssiel valor l6gico uno y el
valor logico cero, esta diferencia en valores ldgies siempre igual a la mitad de la
tasa de datos (Poole, What is GMSK Modulation?ysSian Minimum Shift Keying
Tutorial), con esto en consideracién se indica GMSK viene expresado en 1 bit

por simbolo como se muestra a continuacion:

Maodulazion GMEK

Q

i

\
J

o

1 bit por simbolo

Figura 3-13 Modulacion GMSK

Fuente: Poole, I. (n.d.). What is GMSK Modulatigri@aussian
Minimum Shift Keying Tutorial. Retrieved from Radio
electronics.com: http://www.radio-electronics.canfairf-
technology-design/pm-phase-modulation/what-is-ggesltssian-
minimume-shift-keying-tutorial.php

En base a la asignacion de CS-X dependera la deldaue el usuario puede
alcanzar, tedricamente se pueden alcanzar valass 171 kbps sin embargo en
pruebas de campo depende directamente de las womdicde radio del MS, a

continuacion se muestra los diferentes CS conatas por slot (Wikipedia):
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Tabla 3-5 Coding Scheme VsHgite

GPRS Bit Rate )
) ) Modulation
Coding Scheme (kbit/s/slot)
CS-1 8.8 GMSK
Cs-2 12.8 GMSK
CS-3 15.2 GMSK
CS-4 208 GMSK

Fuente: Wikipedia. (n.d.). General Packet RadiviSer Retrieved from
Wikipedia: https://en.wikipedia.org/wiki/General_dket_Radio_Service

Posterior a GPRS tenemos EDGE (Enhanced Data fat€sSM Evolution), el
cual basa su crecimiento en tasa de velocidad mtede cambio en modulacion a
8PSK con lo cual la velocidad incrementa al sersicrado 3 bits por simbolo
(Poole, What is GSM EDGE? | Enhanced Data rate&&W¥ Evolution | Tutorial).
La modulacion 8PSK es un tipo de modulacion digialel cambio de fase por
portadora en donde 8 diferentes fases de &ngulosisados para representar bits

como se muestra a continuacion (Rfwireless):

Modulacian 8PSK

3 bits por simbola

Figura 3-14 Modulacion 8PSK

Fuente: Rfwireless. (n.d.). 8-PSK modulation bakidsilti level
PSK modulation | 8PSK. Retrieved from Rfwirelesgdaiaom:
http://www.rfwireless-world.com/Terminology/8-P SKnhl
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En base a la asignacion de MCS-X dependera laideldaue el usuario puede
alcanzar, tedricamente se pueden alcanzar valassa 884 kbps sin embargo en
pruebas de campo depende directamente de las mmedicde radio del MS, las
condiciones ideales a nivel de radio dependen ipairoente de la cantidad de
usuarios de la celda y de la interferencia que @teder dicha celda, a continuacion
se muestra los diferentes MCS con sus rates por(\8likipedia, Enhanced Data

Rates for GSM Evolution):

Tabla 3-6 Modulation and Coding SchérseBit Rate

EDGE Modulation and Coding Bit Rate .
Scheme (MCS) (kbit/s/slot) Modulation
MCS-1 53 GMSK
MCS-2 11.2 GMSK
MCS-3 14.8 GMSK
MCS-4 176 GMSK
MCS-5 224 BPSK
MCS-6 296 BPSK
MCS-7 44 8 BPSK
MCS-8 54.4 8PSK
MCS-9 59.2 8PSK

Fuente: Wikipedia. (n.d.). Enhanced Data Rate§&f®M Evolution. Retrieved from
Wikipedia: https://en.wikipedia.org/wiki/Enhancedatd_Rates_for_ GSM_Evolution

Esta medicién durante las pruebas de Drive Testdaosin indicativo de la
percepcion del usuario a nivel de datos siendoitamimportante en la deteccion de
posibles faltas de cobertura en la zona de ev&inaes necesario recalcar que, dado

gue la asignacién de coding scheme viene direct@miggiada a las condiciones de
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radio, el throughput tiene una relacion directa ebRxLev y el RxQual de la zona

de estudio.

Una vez mencionado y definido los indicadores delidas que se tomaran en
cuenta durante las pruebas de Drive Test se pagdaatefinicion y ejecucion de las

pruebas del mismo.
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PARTE I APORTACIONES

CAPITULO 4

DESARROLLO DE PROCESOS

Los procesos para el correcto disefio y desplieguenchuevo sitio Outdoor son los

siguientes:

1. Levantamiento de informacion de radio mediante Ipgsede campo llamadas
Drive Test con una matriz de pruebas.

2. Eleccién de posible punto nominal

3. Area de busqueda en base al punto nominal escogido

4. Validacién de los candidatos propuestos

Una vez habiendo numerado de forma general losspasger tomados en
consideracion en el disefio de un nuevo sitio Outdeoprocedera a detallar cada
uno de ellos tanto en concepto como enfocados eprdalematica del sector

escogido como trial de la solucion a implementarse.

4.1Pruebas de campo (drive test)

Para este primer paso se utilizan adicionalmerttegli®s de propagacion actual
asi como herramientas para determinar que prohlmanéxiste al momento en la

zona, por lo general por condiciones geograficdsst(occiones naturales), se
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utilizan herramientas tales como Maplnfo, Googletltay en el caso de las

predicciones se utiliza herramientas basadas elh B®necesario recalcar que para
realizar este estudio se necesita conocer las Bagbs Outdoor existente en el
perimetro de cobertura, para el caso particulartel®la escogido se realizara el
estudio sobre cobertura de Claro, es decir, lagoRaskes cercanas y las predicciones

realizadas seran en base a la cobertura de Cldaozena.

Utilizando la herramienta Google Earth y posteaordentificar en campo las
coordenadas de los barrios El Aguacate, Emilio &antm y Los Geranios, mediante
ubicacion GPS, se procede a ubicarlos en la hezraenicomo mostramos a

continuacion:

% SARMIENT.Of o

S ¢

P e (TN
. GERANIOS] 2

Figura 4-1 Ubicacion barrios de estudio

Este paso previo se lo realiza con el fin de uljcaible ruta a ser evaluada para

determinar la cobertura actual en la zona. Prevaevaluacion de la zona a través
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de un Drive Test es necesario preparar una matriprdeba mediante la cual se
realizara el recorrido, en base a lo indicado ldrimale prueba utilizada fue la

siguiente:

Tabla 4-1 Plan de pruebas para drive test

Equipo Marca Estado Escenario
Scannery PCTEL Seagul No Aplical Revisar RxLev ervliaa
evaluada
MS1 Sony Ericsson | Mode 2G CS Estado Idle
z750i
MS2 Sony Ericsson | Mode 2G CS Connected realizando llamada
z750i continua
MS3 Sony Ericssol Mode 2G | Connected realizando dergas de
z750i Data archivos de 1Mb

Con la matriz de prueba detallada en la parte supee buscara obtener las

siguientes mediciones:

e Scanner: Se escogeran las mediciones de RxLevidatede este equipo
dado que son las mas semejantes a lo irradiada BrS hacia el MS.

« MS1: De este dispositivo en Idle se escogera eleRxbbtenido en las
mediciones para contrastarlo con lo obtenido emmlediciones del Scanner,

estas mediciones son las percibidas por el usaautscriptor.
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MS2: El escenario propuesto es el de llamada aemtinos ayudara a
identificar eventos de Call Drop y Handover Failwke estar el MS en
movimiento en estado conectado, identificando pesibventos por huecos
de cobertura o por falta de cobertura en algunte pr la zona evaluada, asi
como la calidad a través de la medicion de RxQelMsS.

MS3: El escenario de descarga continua de unavarcld@ un determinado
peso nos permitird evaluar las condiciones de radlia zona de evaluacion a

nivel de datos, de estas mediciones escogerenibsabhput del MS en la

zona durante los eventos de descarga.

Adicional a los equipos detallados que realizaaarmpkuebas de la matriz indicada
se necesita de un GPS externo de manera de quegehima ubique las muestras
obtenidas acorde a su longitud y latitud, el GRI&ado en las pruebas fue el GPS

Garmin, debajo se muestran imagenes de los equipiaados, cabe recalcar que las

imagenes son referenciales a los equipos:

Tabla 4-2 Equipos para pruebas de drive test

Scanner SeaGull LX Sony Ericsson z750i GPS Garmin

= )
Efrex
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El programa utilizado para realizar la medicionlypest-procesamiento de los
datos obtenidos es el TEMS, cabe recalcar que merelado existen diferentes tipos
de programas que permiten realizar medicioneseanpt real incluso a manera de

aplicativo para Smartphone.

El TEMS nos permite evaluar de ser necesario lesles de recepcion y calidad
de las diferentes tecnologias, siempre y cuandoiesete con los equipos necesarios,
la interfaz del TEMS es muy amigable en cuanto rdigoracion de equipos y la
respectiva matriz de prueba en base a escenargmigstos (Ascom, TEMS™
Investigation, 2015), es junto con el Probe, dedl ces propietario Huawei, las
herramientas mas utilizadas para realizar DrivasTevaluaciéon de mediciones de
campo, en el grafico a continuacion se muestraté&afaz de medicion mostrada por

el TEMS durante las pruebas realizadas:
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Figura 4-2 Grafica de pantalla del TEMS
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Las pantallas a observar son a eleccion del usyapor lo general en una
pantalla adicional se coloca el mapa de la zondacabicacion marcada por el GPS
de manera de seguir una ruta propuesta, en eldmgstudio no se tuvo una ruta
propuesta sino una zona a ser evaluada motivolpraé no se muestra la imagen

del mapa.

En el grafico mostrado tenemos ventanas con irdoidm necesaria tales como la
medicion de la celda servidora y sus celdas veaoassu respectivo RxLev el cual
es necesario para verificar en tiempo real la ¢oleeactual de la zona sobre la cual
se esté recorriendo, en el recuadro rojo tenemogrioerniente a los eventos que se
presentan durante la ruta evaluada, en este recinadr apareciendo si existe alguna
falla como Call Drop o Handover Failure ademaswdmts exitosos como llamadas
completadas o Handovers correctamente efectuatdosnientras que en el recuadro
verde se observara la mensajeria en donde se podmborar la sefializacion
previamente explicada, todos estos datos se padeaaluando en tiempo real de ser

necesario.

La evaluacion en tiempo real es util cuando se esthzando algun trabajo de
optimizacién/tunning o trabajos programados enammtdle mantenimiento (horas de
bajo trafico) que tengan incidencia directa solbqgeeformance de la red y necesite
ser identificado algun problema al instante y ncst@@ormente en un post-

procesamiento de datos.
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En el grafico a continuacién se muestra la zonagida dinde se realizo le
mediciones de Drive Test para efectuar el -procesamiento de los I¢, la zona

escogida abarca los barrios donde se indica gxistdemas por cobertt:

¢
{

“ " AGUACATE

G0

Figura 4-3ona evaluada en drive t

Posterio a realizar el Drive Test se p-procesan los logs y se los exporta
formato *.tab, como se indico anteriormente es s&aca la herramienta Maplinfo
cual nos servira para visualizar las medicionegroblas durante el recorridesta
herramienta nospermite identificar las radiobases cercanas una acagado
mediante Excel, los datos de las mismas principatienees necesario Latitu
Longitud, Nombre de la Celda o Sitio, Azim, cualquier dato adicional se
observado como informacion de la celd momento de solicitarla a traves

programa.
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La herramienta cuanta con una base de datos en derglecuentra el mapa

Ecuador con su geografia en 2D como se muestratiaeacion

Figura 4-4Laptura de panta de Maplinfo

A continuacién se mues de manera especifica la zona de estadidaplinfo:

e
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Figura 4-%ona de estudio en Maplr
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Una vez ubicada la zona se procede a analizarrétsvas *.tab obtenidos del
post-procesamiento de Drive Test identificando Emeeorrido los objetivos de
cobertura como referencia. Acorde a lo indicad@ipreente en la matriz de pruebas
se sefialo que el primer grafico a ser evaluadesponderia al RxLev obtenido del
Scanner, es necesario recalcar que en todo postganmiento en el cual se tomo
como elemento de pruebas de campo un Scannerezatelselemento primordial
para analizar la cobertura y los niveles de reéepafrecidos por la BTS, a

continuacion se muestra los resultados de esteppostsamiento:
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Figura 4-6 RxLev obtenido por eaBger

En el grafico se puede observar las medicionesnmate por el Scanner y la
ubicacion de los puntos objetivos sean estos lzarazul el barrio EI Aguacate, en
rosado el barrio Emilio Sarmiento y en verde elibaros Geranios, acorde a estas

medidas las podemos clasificar en rangos y el ptage del total de las muestras
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obtenidas, el cual fue de 719 muestras, en cadadanellos como se muestra a

continuacion:

Tabla 4-3 Porcentaje de RxLew pmbrales

RxLev Range Percentage
RxLev >= -55 dBm 0.28%
-55 dBm > RxLev >=-65 dBm 2.36%
-65 dBm > RxLev >=-75 dBm 29.76%
-75 dBm > RxLev >= -85 dBm 34.08%
-85 dBm > RxlLev >=-97 dBm 32.68%
-97 dBm > RxLev >=-120 dBm 0.83%

RxLev Scanner
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

2.3
5.00% 0.28% 6%

0.00% I

Rxlev »>=-55 dBm -55 dBm > RxLev -65 dBm >Rxlev -75dBm > RxlLev -85 dBm >RxLev -97 dBm > RxLev
»=-65 dBm >=-75 dBm >=-85 dBm »>=-97 dBm >=-120dBm

34.08% 32.68%

29.76%

0.83%

M Percentage

Figura 4-7 Histograma de porcentajes odtenpor el Scanner

En base a estas muestras obtenidas se puede olmgenal nivel de recepcién en
la ruta evaluada, definida previamente, tiene syomaantidad de muestras en los
rangos entre -75 y -97 dBm lo cual es un nivel w#bdijo, adicional se puede
observar que las muestras con menor RxLev se efnangastamente en la zona de
influencia de los barrios objetivos Emilio Sarm@nEl Aguacate y Los Geranios,

encerrados en el ovalo morado, como se muestratimgacion:
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Figura 4-8 Ubicacion de objetivosreediciones de Scanner

Las mediciones mostradas son las obtenidas paragin®r, para poder contrastar
con lo medido por el MS, es decir la experienciauseario, se compararan con el

RxLev medido por el teléfono en Idle, a continuacé& muestra lo medido por el

MS:

9.
:

Jtﬂvmueuz vomcocm
> HA
z
e
(CASORIZ

,_5

{ &
N
Gy

JAPAX
AZ
o
R Legend
g idle_rxlevsub_server by Rx *
# . 5065 @)
v

A,
7
) .
Q%‘\h' S
s

85 10-75 (122)
97 1085 (330)
© 1201097 (43)

L]
JENCAZ

Viaal Valg

© S0 S ey GB T

%LLEAZUAYZ

Figura 4-9 Medicion de RxLev del M& Idle



54

Como se puede observar a simple vista las medibésnidas por el MS,
correspondientes a la experiencia de usuario, posedores de RxLev mas

degradados que las obtenidas por el Scanner.

Se realiza el mismo ejercicio y se las categoripa mpiveles de RxLev y
porcentajes tomando en cuenta que el total de nasdsie de 517, a continuacion se

presenta la tabla y el histograma respectivo:

Tabla 4-4 Porcentaje de RxLev portdates

RxLev Range Percentage
RxLev >= -55 dBm 0.00%
-55 dBm > RxLev >=-65 dBm 0.00%
-65 dBm > RxLev >= -75 dBm 4.26%
-75 dBm > RxLev >= -85 dBm 23.60%
-85 dBm > RxLev >= -97 dBm 63.83%
-97 dBm > Rxlev >=-120 dBm 8.32%

RxLev Idle MS
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

10.00% 4:26%
0.00% 0.00%

0.00% — o

Rxlev »=-55 dBm -55 dBm > RxLev -65 dBm > Rxlev -75 dBm > Rxlev -85 dBm > RxLev -97 dBm > Rxlev
>=-65dBm >=-75dBm >=-85dBm >=-97 dBm >=-120 dBm

M Percentage

Figura 4-10 Histograma de porcentajes abdtesnpor el MS en Idle
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En base a los resultados obtenidos se puede deqatalm nivel del primer
indicador el RxLev existe problemas en coberturaleeizona objetivo como se

muestra en las tablas de porcentajes de ambasiamegic

Tabla 4-5 Porcentajes de RxLev de Scapi® en Idle

Scanner Idle MS
RxLev Range Percentage RxLev Range Percentage
RxLev >= -55 dBm 0.28% RxLev >= -55 dBm 0.00%

-55 dBm > RxLev >=-65 dBm 2.36%
-65 dBm > RxLev >=-75 dBm 29.76%
-75 dBm > RxLev >= -85 dBm 34.08%
-85 dBm > RxLev >=-97 dBm 32.68%
-97 dBm > RxLev >=-120 dBm 0.83%

-55 dBm > RxLev >= -65 dBm 0.00%
-65 dBm > RxLev >= -75 dBm 4.26%
-75 dBm > RxLev >= -85 dBm 23.60%
-85 dBm > RxLev >= -97 dBm 63.83%
-97 dBm > RxLev >=-120 dBm 8.32%

El siguiente indicador a ser evaluado es el Rx@ualial lo obtendremos del MS
gue estuvo realizando llamada continua durantergleDrest es decir el MS2, a

continuacion se muestra las mediciones obtenidasIpdS2 en relacion al RxQual:
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Acorde a las mediciones obtenidas se procederdegaiarlas por rangos de
medicién previamente determinados y su respectivogmtaje en relacién al total de

muestras obtenidas el cual fue de 532:

Tabla 4-6 Porcentajes de RX@oaumbrales

RxQual Range Percentage
0 <=RxQual < 2 41.92%

2 <= RxQual < 4 16.17%
4 <= RxQual <=7 41.92%

RxQual MS Dedicated Mode

45.00% 41.92% 41.92%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00%
0.00%

[y
o
[y

0 <=RxQual < 2 2 <=RxQual < 4 4 <= RxQual <=7

M Percentage

Figura 4-12 Histograma de porcentajes obtenio®l MS

Acorde a la distribucion de porcentajes de las mnaesobtenidas se puede
observar la mayor cantidad de muestras en rangesegies de 0 a 2 con un 41.92%

y en rangos malos de 4 a 7.

A primera vista podria indicar un resultado queavag contra de la ubicacién de

un nuevo sitio sin embargo a continuacion se maiggie justamente las muestras
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entre 4 a 7 se encuentran en la zona objetivo siddorios con bajos niveles de

cobertura:
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Figura 4-13 Ubicacion de objetivos en mediaié MS

Con lo mostrado en el grafico superior indica gs& endicador/medicion se
encuentra degradado en la zona objetivo dando cugerencia la implementacion
de un nuevo sitio llevado de la mano con el antendicador de RxLev que

mostraba bajos niveles en la zona también.

Ademas de las mediciones principales corresporeieat RxLev y RxQual
presentadas que justifican la implementacién denuevo sitio procederemos a
evaluar desde el punto de vista de datos comoaeeptra a nivel de throughput el
desempefio en la zona evaluada, tomando en corsdegue esta medida es de

influencia directa en el usuario, a continuacionmaeestra el plot obtenido de las
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mediciones del MS que realizo descargas contincasda al plan de pruebas

previamente detallado:
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Figura 4-14 Medicion de throughput de MS en@&ated Mode

Al igual que los indicadores procederemos a evaldesempefio en rangos que

nos permiten determinar si la conexion fue GPR®GE y su respectivo porcentaje

en relacion al total de muestras obtenidas elfaagadle 714:

Tabla 4-7 Porcentajes de Throughput pobtales

Throughput Percentage
256 kbps <= Throughput < 384 kbps 0.28%
128 kbps <= Throughput < 256 kbps 1.12%
64 kbps <= Throughput < 128 kbps 6.86%
0 kbps <= Throughput < 64 kbps 91.74%




59

Throughput MS3
100.00%
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10.00% 0.25% L12% 6.86%
I
0.00%
256 kbps <= Throughput <128 kbps <= Throughput < 64 kbps <= Throughput < 0 kbps <= Throughput <
384 kbps 256 kbps 128 kbps 64 kbps
M Percentage
Figura 4-15 Histograma de porcentafgenidos por el MS

De los resultados obtenidos podemos observar guayar cantidad de muestras

se encuentran en el rango entre 0 a 64 kbps lonogaindica que el MS realizo las

descargas con un coding scheme bajo de CS1 o CS2.

A continuacion se muestra en primera instanciaaflap de Call Drop:
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Figura 4-16 Eventos de Call Drop
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Se puede apreciar que existieron 5 eventos de Italauales como se puede
observar se encuentran cercanos a los barriosivalsietpara poder calcular el
porcentaje de drop es necesario conocer cuantaadks fueron efectuadas lo cual

se muestra a continuacion:
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Figura 4-17 Eventos de llamadabzadas

En base a las dos mediciones podemos calcularre¢qtaje de drop de la ruta

realizada el cual fue de 28%.

Posterior a lo mostrado procederemos a mostrazafdgidad de eventos en
Handover Failure del mismo MS, el cual tiene afgéta directa en la experiencia
del usuario al ser una posible causa de Drop Cpliryende afectar al usuario, sin
embargo las fallas en handover deben ser correntara@alizadas debido a que no
solo se presentan por condiciones de radio malaspsieden presentarse al no estar

creada la adyacencia con la celda objetivo:
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Podemos observar que durante el recorrido el MSepte 6 fallas en Handover

de las cuales solo 1 derivo en un evento de CalbDr

En base a las mediciones obtenidas del Drive Tedlizado en el area de

influencia de los barrios objetivos y acorde a resultados presentados se puede

concluir que es necesaria la implementacion deuawasitio Outdoor en el area de

influencia indicada en los graficos superiores, tesultados que aval

conclusion se muestran a continuacion:

Tabla 4-8 Resumen de Indicadores de PerformanEeiea Test

an esta

RxLev RxQual Throughput
RxLev Range Percentage RxLev Range Percentage| Throughput Percentage

RxLev >=-55 dBm 0.00% 0 <=RxQual <2 41.92% 256 kbps <= Throughput < 384 kbps 0.28%
-55 dBm > Rxlev >=-65dBm | 0.00% 2<=RxQual<4 16.17% 128 kbps <= Throughput < 256 kbps | 1.12%
-65 dBm > Rxlev >=-75dBm [ 4.26% 4<=RxQual <=7 41.92% 64 kbps <= Throughput < 128 kbps 6.86%
75 dBm > Rxlev >= -85 dBm | 23.60% 0 kbps <= Throughput < 64 kbps 91.74%
-85 dBm > RxLev >= -97 dBm 63.83%
-97 dBm > RxLev >= -120 dBm 8.32%
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4.2 Eleccién de punto nominal

El siguiente paso, posterior a la evaluacion en poany decision de
implementacion de un nuevo sitio, es la determéradie un punto nominal el cual
sera el punto de inicio para la busqueda de catudidasta eleccion es la parte mas
importante en el disefio de un nuevo sitio dado g falla en esta eleccion
conllevaria en desgaste innecesario tanto delgedurmano como del econémico al
tener que incurrir en nuevas busquedas de candidabs barrios objetivos son los

siguientes:

Tabla 4-9 Sitios Objetivo

El Aguacate Emilio Sarmiento

“f i
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Para la eleccion del punto nominal se toma en derstion los resultados
obtenidos y la distribucion geografica de la zoo@no primer paso se analizan
posibles puntos de obstruccién hacia los candidigdas celdas vecinas para lo cual
utilizaremos la herramienta Google Earth y evaluamloperfil de elevacion de la

Zona.

Para el objetivo planteado en el parrafo antexi@uaremos las obstrucciones
desde la BTS 1, BTS2 y BTS3 hacia los barrios olgjetomo se muestra a

continuacion:

Figura 4-19 Obstruccion BTS 1

En el caso de la BTS1 que se encuentra cercanacadade estudio presenta una
obstruccion a 1.8 Km de distancia cuya altura e2685m lo cual no permite que

dicha BTS llegue a cubrir la zona objetivo.
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Figura 4-20 Obstruccion BTS 2

En el caso de la BTS2 que se encuentra cercanacadade estudio presenta una
obstruccion a 1.8 Km de distancia cuya altura e26#2m lo cual no permite que

dicha BTS llegue a cubrir la zona objetivo.

Figura 4-21 Obstruccion BTS 3
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En el caso de la BTS3 que se encuentra cercanacdade estudio no presenta
obstrucciones, sin embargo la distancia desde & IBkta la zona objetivo es de 2.7
Km lo cual no permite que dicha BTS llegue a cularizona objetivo de manera
correcta siendo esta la estacion que al momeneneseentra sirviendo a la zona

objetivo sin tener una correcta calidad que perombuena experiencia de usuario.

Una vez analizado las BTSs vecinas a la zona wbjeti corroborando que
ninguna de ellas permite la correcta coberturaadeona objetivo se procede a
plotear el RxLev de las predicciones realizadastadeBTSs de la zona en Google
Earth para ubicar un punto desde el cual nominakrss cubriria los objetivos y las
rutas de acceso a los mismos y adicionalmente ubidaueco de cobertura existente

actualmente, a continuacion se muestra el RxLeSa@aygle Earth:

-55.0 <=x dBr -55 dBm

-B5.0¢=x¢-55.0 dBm -65 dBm

-75,0¢=x¢-65.0 dBm -75 dBm

-85, 0¢=x<-75.0 dBm -85 dBm

-87.0¢=x¢-85.0 dBm -97 dBm

-112.0¢=x<-37.0 dBm -112 dBm
B

[ ]
o]
=
]
|
| |

Figura 4-22 RxLev actual de la zona obgetiv
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En base a estas predicciones junto con lo obteeiddas pruebas de campo

procedemos a ubicar un tentativo punto nominalbial se muestra en los siguientes

graficos:
7 3 or® 4
o u e { s
ot % o &
&, &
& e ;A} f‘"
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Figura 4-23 Ubicacion de punto nominal en Mapinfo

Ry -55.0 <= dBm 55 dBm
B -650¢=x¢-55.0dBm -65 dBm
-75.0¢=x¢-65.0 dBm -75 dBim
-85 0¢=x<-75.0 dBm -85 dBm
-97.0¢=x<-85.0 dBrm -97 dBrn
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Figura 4-24 Ubicacion de punto nominabeafica de prediccién actual



67

A continuacion se muestra el perfil de elevaciodidéos barrios objetivos desde

el punto nominal escogido:

Figura 4-26 Obstruccién hacia Emilio Sarmiento
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Figura 4-27 Obstruccion hacia Geranios

Se tomo en consideracion el indicador llamado Tgn#dvance, el cual divide la
zona de cobertura en rangos de distancia, parficeerjue los barrios objetivos se
encuentren en los dos primeros niveles de TA, aaado condiciones de radio

excelentes, a continuacion se muestra los anildesitres primeros niveles de TA:

El Valle:
© 2008 S Gy GO

Figura 4-28 Anillos de Timming Advance de puntoninal
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En base a los fundamentos indicados para la elead@ punto nominal y
corroborando que la eleccion del punto selecciorasdel idoneo se determino como

coordenadas referenciales las siguientes:

Longitud: 78°58'5.50"0

Latitud: 2°54'46.26"S

4.3Area de blsqueda

Una vez elegido el punto nominal se realiza unéavisla zona de influencia del
sitio tomando como rango de accion méaximo 300 reeti@sde el punto nominal
para la eleccién de posibles candidatos, cabecarcqlie en este paso se realiza la
eleccion sin entrar a los candidatos elegidos, aiménte se observan posibles
candidatos que posteriormente seran validadossylagtara el ingreso al candidato
mas idéneo acorde a la cercania del punto nomamabale los objetivos, ademas de
otros puntos que se revisaran mas adelante, empa ee eleccidbn de posibles

candidatos es llamada Area de Busqueda.

Al momento de realizar la eleccion de los candislae tiene que tener como
prioridad la eleccién de terrenos libres, en seguandar la eleccién de posibles Co-
Sites ya sean estos Co-Site con otra tecnologidapnente desplegada o Co-Site
con una estructura de otro vendor que pudieseiregistel area, en ultimo lugar se
buscan casas o edificios cuya altura sea minimo 9denetros, es decir

aproximadamente de 3 pisos, con terraza dondeestapmlesplegar el nuevo sitio y
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realizar la correcta instalacion de los equiposwdgldor asignado para instalar y

desplegar la solucién.

El orden asignado para la eleccion de posiblesidatus viene dado por la
estructura que puede ser construida donde iraselasriales que daran cobertura a
los barrios objetivos, es necesario recalcar queagor altura de las sectoriales la
propagaciéon sera mayor, facilitando salvar posiblestdculos entre la nueva BTS y
los barrios objetivos, habiendo explicado lo aoterse pasara a indicar las
estructuras que pueden ser instaladas en sitiodo@utlas cuales son Torres

Autosoportadas, Monopolos, Torretas y Polos partosales.

La elecciéon de una u otra estructura dependeré&tdirente del espacio con el
que se cuente en primera instancia, segundo dst#adia a la que se encuentren los
objetivos y posibles obstrucciones y del remotdadmicroonda para lo cual realiza
el estudio el operador de la red, sin embargo pperencia se tiene que los
Monopolos no es recomendable que tengan una aftayar a 32 metros, pasada esa

altura es recomendable instalar una Torre Autosagar

En el caso de nuestros barrios objetivos a seredobi acorde al perfil de
elevacion previamente mostrado, seria necesariaestractura que nos permita
colocar las sectoriales del nuevo sitio a 30 metros lo cual la estructura que seria
elegida seria la implementacién de un Monopolo d@mo 30 metros de manera de

colocar las sectoriales al tope del Monopolo.
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Con esta premisa los candidatos a ser seleccionaaste el Area de Busqueda

tendran que ser necesariamente terrenos.
Se procedio a realizar el Area de Busqueda enra gercana al punto nominal
encontrando los siguientes candidatos con sus ai&pe coordenadas tomadas en

sitio;

Tabla 4-10 Candidatos visitados en Area de Blsqueda

Candidato Coordenadas de Foto de Candidato

Candidato

Longitud:
78°58'11.2"0
Latitud:

2°54'563.6"S

Longitud:
78°58'12.3"0
Latitud:

2°54'52.2"S




72

Longitud:
78°58'13.4"0
Latitud:

2°54'53.8"S

Longitud:
78°58'14.6"0O
Latitud:

2°54'565.2"S

Longitud:
78°58'16.5"0
Latitud:

2°54'56.9"S

Longitud:
78°58'16.5"0
Latitud:

2°54'58.1"S
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Adicional a las fotos de los candidatos se tomamqgsude referencia como se

muestra a continuacion:

Tabla 4-11 Puntos de referencia

Via principal para llegar a los Referencia candidatos 1, 2 y 3 sed¢

14

Barrios objetivo social Emilio Sarmiento

§
=
£

El Valle Z
© 00 P GOy AB

Figura 4-29 Ubicacion de candidatos en Mapinfo
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Como se puede observar los posibles candidatospatgevo sitio se encuentran
en la ruta hacia el barrio Emilio Sarmiento, n@seontraron terrenos disponibles en
otra zona, con esto en consideracion se procediades prioridad desde el punto de

vista RF.

Para esta clasificacion de prioridades se tomareoasideracion Unicamente la
distancia del punto nominal dado que todos los idatos seleccionados fueron
terrenos y ninguno presenta obstrucciones geoggafiacia los barrios objetivos de
lo observado en el Area de Blsqueda realizadgyriasdades RF quedaria de la

siguiente forma:

Tabla 4-12 Prioridad RF de candidatogaskis

Prioridad RF | Candidato
1 1
2 3
3 2
4 4
5 5
6 6

Con este Ultimo paso de darles prioridad a losidatak seleccionados culmina el
proceso del Area de Blusqueda y da paso al proee$alitlacion donde se utilizara

la informacién de los candidatos previamente indhca
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4.1Validacion de candidatos

Conforme a lo indicado en el proceso anterior, wherda seleccion de los
candidatos en el Area de Blsqueda no se acced sitios, es decir, la seleccion
fue hecha directamente desde el vehiculo, en cdsnde se elijan terrazas de
edificios o casas es imposible verificar los espggl accesos hasta llegar a la
validacion de los sitios, donde se pide formalméaigosibilidad de acceder al lugar

para revisar si es factible o no la instalaciéteg@on del sitio.

En el caso particular del Area de Busqueda realipada el presente disefio no se
tuvo este inconveniente, dado que todos los catwdidaeron terrenos a donde se

podia acceder libremente en primera instancia.

El proceso de reconocimiento de los espacios dislesn acceso al sitio y vision
de posibles obstaculos desde el sitio candidatooescido como Validacién de

candidatos.

En base a las prioridades de los candidatos visited el Area de Busqueda se
procede a validar el candidato 1 dado que este@gentra mas cercano a nuestro

punto nominal elegido.

Como primer paso de la validacién se toman foto®ganicas para observar en

360° todo lo que se encuentra cercano o como posiistruccion, dado que no
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existen estructuras altas cercanas donde se pudiia para realizar una toma

elevada, se procede a tomar las fotos panoramieaaltara de la persona:

Tabla 4-13 Fotos panoramicas de candidato validado

0° 30°

60° 90°

120° 150°
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300° 330°

Acorde a las panoramicas, aun tomadas a la alterda dpersona, se puede
observar que no existen obstrucciones Vvisiblescardando con lo observado

durante la eleccion de los candidatos en el AreBisgueda.
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Habiendo comprobado que no existen obstrucciones érea, tanto geograficas
como de estructuras construidas, procedemos aaed#dis predicciones del nuevo
sitio, para lo cual se necesita conocer la condigdn tentativa del sistema radiante,
para realizar esta configuracion es necesario @nos diferentes elementos que

son tomados en consideracion los cuales se detatantinuacion:

* Numero de Sectores
* Tipo de Antena

* Altura de Antena

* Azimuth

» Tilt Electrico (EDT)

» Tilt Mecanico (MDT)

A continuacién se detalla la importancia de cadadaestos parametros:

i. Numero de SectoresEste es el primer punto a ser considerado en la

configuracién del sistema radiante, la cantidadetgores viene determinada
por la zona a ser cubierta asi como por las olistnes presentes en el area
y las BTS aledafias, esta ultima consideracion ¢dim @le no incurrir en
posibles interferencias o solapamiento de propagacél cual consiste
disefiar un sector que sobrepase la cobertura d@T8aexistente, para el
caso del proyecto en cuestion se propone la insdalale 4 sectores tomando
en consideracion que la BTS que brinda actualmpotee cobertura se

encuentra a 2.65 Km y que las demas BTSs se emanestistruidas en su



79

cobertura como se mostro anteriormente en el pieesiErtumento, con estos
4 sectores se pretende cubrir no solo los barfijstivos sino también las

carreteras de acceso a los mismos.

Tipo de Antena Existen diferentes tipos de antena en el mergaaia

soluciones Outdoor, la eleccién del tipo de anigéeae dado por la apertura
del I6bulo frontal de la antena, el indice de gaie(dBi) y el escenario para
el cual va a ser implementado. En la experienciantta en campo se puede
indicar que las antenas instaladas obedecen @&&déeapertura de 33°, 60°y
90°, cada una con mayor o menor indice de ganamciehas veces
dependiendo del fabricante de la antena, la elecd@ la antena como se
menciono, viene dado acorde al escenario, es datiel caso del proyecto
que se esta evaluando es necesaria la instalaeidGnal antena con apertura
de 60° la cual sera la 742266 del fabricante Kathiada la cantidad de
sectores que se planea instalar para brindaru&iéal de cobertura, a manera
de informacidn se indica que las antenas con apedti33° son comiunmente
utilizadas cuando el objetivo es cubrir una zonpeeifica o carretera
angosta, en donde la principal importancia es tlémanas lejos posible con
la propagacion con un haz angosto y dirigido, mé&ntue las antenas con
apertura de 90° son comunmente utilizadas pararczdmas amplias con
menor cantidad de sectores, este tipo de antesasntiun alto indice de
ganancia comparable con las de 33°, el objetivia diestalacion de este tipo
de antenas con esta apertura es, adicional a lleger lejos con la

propagacién, cubrir también con su amplio lI6bulbagzonas a la redonda.
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iii. Altura de Antenala altura de la antena se propone acorde a |Esivais

propuestos y la estructura a ser construida, se ®mconsideracion tanto
obstrucciones naturales como construcciones pesat el area, para el
caso del proyecto se determino mediante visitawsitn de perfiles de

elevacion que se necesita que las sectorialescseminen a 30m.

iv. Azimuth: Es la orientacion de la antena en un rango de3BCagrados,
tomando como punto de partida el norte magnéta AZM son definidos
en base a los objetivos a ser cubiertos, a cortidmiage muestran los AZM

propuestos y el objetivo de cobertura de cada uno:

e % A RO —
SR § 3 A - E I Longitud del mapa: 857,50 | Metros
Chllcapalp ot T 2 3 Distanca en el suelo: 861,10
i 2 Direccidn: 55,82 grados

Guardor || Borrar

Guia turistica B/ 1970°(

Figura 4-30 Azimuth a 55° (Via de acceso)
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Mide la distoncia entre dos puntos en el suslo.

b i P G-y - || Longrud del mapa: 470,48 [Metros
_Chllcapamba - . T s Bl Distonciz en el suelo: 480,06

Direccion: 180,48 grados

Guia turistica

“AGUACATE 2

Sy
ZSARMIENTIOF

 JGERANIOSHE S

Mide la distancia entre dos puntos en el suelo.

Longitud del mapa: 290,41 |Metros.
o Distancia en el suelo: 302,31
— X % > i ¥ e Diraccidn: 240,90 grados

Guia turistica B! 1970 ¢

Figura 4-32 Azimuth a 240° (Barrio Emilio Sarm@nt
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Longitud del mapa: 396,97 Metros
istancia en el suelo: 400,58
Direccidn: 320,36 grados

] mavegacion con mouse

"5"”7. ad

Figura 4-33Azimuth a 320° (Barrio El Aguaca

v. Tilt Eléctrica EDT (Electrical DownTilt), antes de hablar de EDMDT es
necesarialefinir lo que representa el Tilt como tal, el cual es@dimacion c
angulode la antena con referencia a st
Entrando en el concepto de EDT es realizado medaugte en dpositivos
gue vienen en la antena y se realiza en rangosblesi por lo gener:
ajustabls entre 0 a 7, estos rangos dependen del tipotdeaay fabricante
el tilt eléctricocomprime o expande el l6bulo frontal siguiendodarfa del
I6bulo, es decino lo altera sino que lo recogelo expande simétricamer
en relacion directa al valor que se le apliqueajabtar este tipo de tilt

antena no se la inclina como se muestra a coniim (Leopedrini, 2011:



83

Figura 4-34 Ejemplo de Tile&rico

Fuente: Leopedrini. (2011, Octubre 11). What iselunia Electrical and
Mechanical Tilt (and How to use it)? - telecomH&etrieved from
Telecomhall.com: http://www.telecomhall.com/whatistenna-electrical-
and-mechanical-tilt-and-how-to-use-it.aspx

Se considerara EDT de 6 en todas las sectoriates pointo de partida de la

implementacion.

Tilt Mecanica MDT (Mechanical DownTilt), comprime el I6bulo aamera
de globo deformando el I6bulo frontal, se expandeiahlos costados y se

recoge la cobertura frontal (Leopedrini, 2011):
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Figura 4-35 Ejemplo de Mécéanico

Fuente: Leopedrini. (2011, Octubre 11). What isefumia Electrical and
Mechanical Tilt (and How to use it)? - telecomH&etrieved from
Telecomhall.com: http://www.telecomhall.com/whatistenna-electrical-
and-mechanical-tilt-and-how-to-use-it.aspx
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A continuacién se mostrara las diferencias en gap@n cuando se aplica

EDT o MDT (Louis (Lou) J. Meyer, 2010):

Electrical Downtilt Only Mechanical Downtilt Only

Figura 4-36 Propagacion deTEDMDT

Fuente: Louis (Lou) J. Meyer, P. (2010). Electrizatl Mechanical Downtilt and their
Effects on Horizontal Pattern Performance. Retdevem www.commscope.com:
https://www.commscope.com/docs/electrical-
mechanical_downtilt_effect_on_pattern_performange1@3755.pdf

Mechanical Tilt Electrical Tilt

0° 0°

Figura 4-37 ComparaciéMDT Vs EDT

Fuente: Leopedrini. (2011, Octubre 11). What isefumia Electrical and
Mechanical Tilt (and How to use it)? - telecomH&etrieved from
Telecomhall.com: http://www.telecomhall.com/whatistenna-electrical-
and-mechanical-tilt-and-how-to-use-it.aspx
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Para el caso de estudio se propone ajustar el MR Em@ todos los sectores
con el fin de evitar posible sobre propagaciore &ktpropuesto serd tomado
en consideracion para las predicciones de cobedeirauevo sitio y podra
ser ajustado, si es pertinente, posterior a lae@mphtaciéon por parte del

operador.

En base a lo descrito de las caracteristicas stelnsa radiante a proponerse para

el despliegue del nuevo sitio seria el siguiente:

Tabla 4-14 Configuracion de Sistema Radi&@ntpuesto

Sector X Y z w

Tipo de Antena 742266 | 742269 74226p 742266
Altura de Antena (m) 30 30 30 30
Azimuth 55 180 240 320
Tilt Eléctrico 6 6 6 6

Tilt Mecanico 2 2 2 2

Con estas consideraciones se realizaran las pieuisc de cobertura de cada
sector, asi como las predicciones de cobertursititelolo e incluido en la cobertura
actual previamente indicada las predicciones safizeglas en una herramienta
basada en Atoll, todos los vendor poseen distasmientas de prediccion ya sean
estas para 2G o 3G sin embargo todas basan sugcpreds en modelos de

propagaciéon previamente establecidos por cada vendo
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-56.0 ¢=x dBrn -55 dBm

66, 0¢=x<-55.0 dBm -E5 dBm
75 0c=x<-65.0 dBm -75 dBm
-85.0¢=x¢-75.0 dBm -85 dBm
-97 0¢=x<-85.0 dBm -97 dBrn
-112.0¢=x¢-97.0 dBm -112 dBm

Guia turistica  §| 1570

-55.0 <=x dBm -55 dBm

65, 0c=x<-55.0 dBm -65 dBm
-75,0¢=x¢-65.0 dBm -75 dBm
-85 0¢=w¢-75.0 dBm -85 dBm
97.0¢=x<-85.0 dBm -97 dBm

é’,\ida ©
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Guia turistica

Figura 4-39 Prediccion de propagacion de Sectdr80Y)
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Figura 4-41 Prediccion deqpagacion de Sector W (32

B 55.0 <= dbm 55 dbm

-75.0¢=4¢-65.0 dBm -75 dBm
O¢=x<-75.0 dBm -85 dBm
85.0 dBm -37 dBra

-97.0 dBm -112 dBm |

-55.0 <= dBrn -55 dBm

-65.0¢=x¢-55.0 dBm -65 dBm
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Como se puede observar los AZM propuestos pernaiténir los objetivos par
los cuales fueron propuestos, a continuacion se muksipeediccion de cobertu
para el sitio completo y como quedaria la cobertlgala zona posterior a

implementacion del sitio propues

-55.0 ¢=x dBm -55 dBm
-65.0¢=¢-55.0 dBm -65 dBm
-75,0¢=4¢-65.0 dBm -75 dBm
-85.0¢=x<-75.0 dBm -85 dBm
-97.0¢=4<-85.0 dBrm -97 dBra
-112.0¢=x¢-97.0 dBm -112 dBm

(Can\didato
JSARMIENTI®

Figura 4-42 Prediccion debertira de sitio propuesto

Como se puede observar en las predicciones rea$izedsitio cumpliria con ¢
objetivo de dar cobertura a la zona objetivo, barkl Aguacate, Emilio Sarmientc
Los Geranios, asi como a las zonas aledafias ablardaresta mara vias de acces

a los barrios.

A continuacion se muestra la prediccién de coberiacluyendo las radiobas

actuales, este grafico es importante para poderrdetar que no exista una sc-
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propagaciéon al momento de la implementacién delvausitio dectando al

performance de los sitios adyacentes que confoghprimer anillo de handovt

-B5.0¢=x¢-55.0 dBm -65 dBm
-75.0¢ax<-65.0 dBm -75 dBm

s v"““'?"‘“»“c&’_&?‘*?‘ﬂ?a' “ > ‘ 55,0 <= dBim 55 dBm

-85.0¢=x¢-75.0 dBm -85 dBm
-97.0¢=4¢-85.0 dBm -97 dBm
-1 2.9(:»(-9?. dBm -112 dBm

\_ g

ACHINCATE /¢ ' \ & <

rCap\didalo
JSARMIENT@,
JGERANIOS

=

~

2636,m" " alt¥o oI5 20lkm

Figura 4-43 Prediccion debertura de lizona con el nuevo sitio

Posterior a la Validacion continua el proceso dehhieal Site Swvey (TSS) en
donde el operador que desplegara el sitio propussitacta al dueiio del inmuel
para realizar una propuesta con el fin de quedgeemitido la instalacion del dise
propuesto, siendo el punto de partida para la imgigacion del disei presentado

en el presente documer
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1Conclusiones

Acorde a las mediciones obtenidas durante el rielcorealizado en la prueba
de Drive Test se puede determinar que actualmedgtedalta de cobertura
en la zona objetivo que abarca los barrios El AgteadEmilio Sarmiento y
Los Geranios, las mediciones obtenidas de RxLestrareun 32.68% de la
totalidad de las muestras en valores superiore85adBm, adicional se
observa que el RxQual tiene muestras superioresea €l 41.97% del
recorrido con lo que se denota deficiencia en lidaa de la sefial, haciendo
viable el planteamiento de un disefio que mejoradasales condiciones de
radio.

La configuracién propuesta del sistema radiantbasa en lo observado en
sitio asi como en la verificacion de los objetivies cobertura establecidos
tomando en consideracion los patrones de radiatédtas tipos de antena
(adjuntas en el anexo).

El método que se presenta en este trial para targasion de la eleccion de
candidatos y disefio del sistema radiante para agiabrase Outdoor sirve
como base para el despliegue y disefio de cualsjtiiOutdoor tomando en
consideracion la variacion en la eleccion de lfigaracion para el sistema

radiante basado en el escenario de cobertura Gspgmara cada caso.
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Como conclusion final se menciona que se cumpléjanege presentacion de
predicciones del sistema radiante, con el objgiiiracipal propuesto al inicio
del presente documento el cual era de elaboraisefia para para mejorar la
Cobertura 2G en los barrios El Aguacate, Emilicn8anto y los Geranios en
la zona rural del Sur de Cuenca mediante la imphsecen de una

Radiobase Outdoor.

5.2Recomendaciones

Posterior a la implementacion del sitio propuestonecesario realizar una
optimizacién a manera de Initial Tuning en la za®influencia de este
nuevo sitio, en donde se debe de tomar en consideraealizar ajustes

fisicos o l6gicos de ser necesario en los vecinoespondientes al primer
anillo de Handover con el fin de controlar posiBlEre propagacion del
nuevo sitio y no afecte de manera negativa al pedoce de los sitios

adyacentes.

Es necesario realizar pruebas de Drive Test postarla implementacion y

tunning del sitio con el fin de corroborar el cote desempefio en la
experiencia al usuario y contrastar los resultados los obtenidos

previamente presentados en el presente documento.

Al implementar el nuevo sitio es necesario reviacorrecto desempefio a
nivel estadistico con los KPIs obtenidos del OSlSoderador de manera de
poder identificar posibles problemas que no sectkteen las pruebas de

Drive Test tales como problemas en hardware o enoédé con adyacencias
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faltantes que derivarian en afectacion no solo elanaevo sitio sino también

para las celdas adyacentes.
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