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INTRODUCCION

El siguiente proyecto “ANALISIS Y OPTIMIZACION PARA MEJORAR LA
COBERTURA CELULAR DE UN OPERADOR MOVIL EN VILLA EL
SALVADOR” consiste en la realizacion de pruebas de campo con el fin de

optimizar la cobertura celular de un sector de Villa El Salvador.

El problema de la cobertura celular es cada vez mayor, ya sea por la gran
cantidad de usuarios en un determinado tiempo o por la poca realizacion de
pruebas que ayuden a mejorar la calidad de la red celular. Es por ello que las
empresas operadoras con el fin de mejorar su servicio recurren a pruebas que
les puedan dar un mejor enfoque de como esta distribuida la cobertura en una

determinada zona y si es posible mejorarla

Este proyecto esta dividido en 3 Capitulos, en el capitulo se planteara la
problemética de la falta de cobertura celular en una determinada zona. El
Capitulo 2 trata sobre los conceptos de las tecnologias celulares, y en el
capitulo 3 se detallara la realizacion de pruebas, andlisis y cambios sugeridos

para la mejora de la cobertura.



CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la Realidad Problematica

En la actualidad el crecimiento de la Telefonia movil se ha incrementado de
manera exponencial, segun OSIPTEL, el mercado peruano tiene mas de 34
millones de lineas activas distribuidas entre las 4 Operadoras (teniendo Entel
Peri mas de 3.1 millones de lineas) es decir mas del 100% de la poblacion
tiene al menos 1 linea celular, y en los ultimos 3 afios se han habilitado mas de
3 millones de lineas nuevas. Y es que hoy en dia no solo se utiliza el teléfono
celular para realizar llamadas, por ello se requiere que las empresas
operadoras brinden una mayor y mejor calidad de servicio a sus usuarios para
asi poder captar mas usuarios en sus filas.

En la parte Sur de Lima, Entre Villa el Salvador y Lurin, se reportaron diversos
requerimientos a la operadora Movil, dichos requerimientos alegaban que la
cobertura no era buena, que en muchos casos las llamadas se cortaban y/o no

se registraban, asi como también la bajo conexion a internet.



1.2 Justificacion de la Investigacion

Ante estos problemas y con la finalidad de brindar una mejor calidad en los
niveles de cobertura, la operadora movil solicito una revision de estos niveles
en la zona a través de diversas pruebas de campo que permitan observar al
detalle los valores de cobertura en tiempo real y después proponer cambios
gue mejoren dicha cobertura.

Las pruebas en campo que se realicen, deberan contar con diversas llamadas

en cada tecnologia asi como también descarga de datos.

1.3 Delimitacién del Proyecto

El desarrollo de este proyecto tiene como fin mejorar los niveles de cobertura
en una zona de Villa El Salvador realizando pruebas de campo que ayuden a

visualizar los niveles reales del antes y después de los cambios realizados.

1.3.1Delimitacién Teoérica
e Cobertura celular (2G, 3Gy 4G LTE)

e Pruebas de cobertura celular.



1.3.2 Delimitacion Espacial:
La zona que se buscara mejorar la cobertura esta ubicada en la parte sur de
Villa ElI Salvador — Lima, zona que comprende las urbanizaciones Villa

Alejandro, Las Brisas, San Camilo y el ingreso a José Galvez.

1.3.3Delimitacion Temporal:

La realizacion de las pruebas de campo, asi como el analisis y la optimizacion

de la zona fueron realizados desde el 27 de Junio hasta el 11 de Julio del 2015.

1.4 Formulaciéon del Problema

1.4.1 Problema General

e (COmo analizar y optimizar la cobertura celular de la red Mévil en la

zona Sur de Villa El Salvador?

1.4.2Problemas Especificos

e ;Como realizar el analisis de la cobertura celular?
e ¢ Como realizar la optimizacion de la cobertura celular?
e (Qué meétodo es posible realizar para obtener los niveles reales de

cobertura?



1.5 Objetivos

1.5.1Objetivo General

e Analizar y optimizar la cobertura celular de la red movil en la zona sur de

Villa El Salvador.

1.5.20bjetivos Especificos

e Realizar el analisis de la cobertura celular de la red moévil.
e Realizar la optimizacion de la cobertura celular de la red mavil.

e Mejorar la cobertura celular de la red mavil.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion
A lo largo de la investigacion para este proyecto, se encontraron diversas tesis

que ayudaron para la realizacion de este proyecto.

v' MARIBEL FUERTES (2010). “Estudio técnico para la recomendacién de
los parametros de calidad de servicio SMA sobre redes moviles UMTS
en el ecuador”

Donde se concluy6: “Para la evaluacion de la calidad de la red se
utilizé el método conocido como drive test, el cual tienen la ventaja de
medir la calidad externamente simulando el comportamiento de un
usuario y no depende de ningun funcionamiento de la red que habilite
estas mediciones, ademas de permitir la comparacioén de resultados de
diferentes redes en funcién del tiempo y la localizacion, sin embargo
esta técnica para una precision adecuada requiere un gran numero de
muestras, y sus resultados son uUnicamente aplicables a la ruta

escogida”



v" YAEL CHAVEZ (2010) “Propuesta de optimizacion de cobertura de
telefonia celular del Municipio de Acajete, Puebla”

Esta tesis plantea dos soluciones para el problema de cobertura en
un area rural, una de ellas sugiere plantar una estacion base para
mejorar dicha zona de cobertura, pero debido al gran costo que esto
representaria, surgid6 uno segunda opcién, la que plantea una
reubicacion de los sectores de una antena cercana y la ampliacion de la

potencia en determinados sectores, este costo seria menor.

v INDHIRA FERNANDEZ (2012) “Estudio de la calidad de servicio de las
redes moviles en el Peru”

Donde se concluy6: “La optimizacién de la red consiste en ajustar
los parametros y caracteristicas de la red que se han definido en la fase
de planificacién. Conforme se agregan usuarios al sistema y se amplian
los servicios que la red ofrece es posible que se caiga por debajo de los
niveles de QoS deseados, por lo que las medidas periédicas le permiten
al operador darse cuenta de esto. Asimismo, la optimizacion de la red
también toma en cuenta el estudio de los KPIs, que estan siendo
monitoreados constantemente e indican si el sistema esta operando a un

nivel aceptable.”

v ALDO DUARTE (2013): “Disefio e implementacién de una red RF
INDOOR en el hospital de emergencias pediatricas para mejora de

cobertura”



Esta tesis plantea la implementacion de una red RF INDOOR para
un hospital teniendo en cuenta los parametros requeridos por la
operadora en las tecnologias 2G y 3G, en las zonas en las que la
cobertura celular es escasa y casi nula, creando asi una subred celular

en dicho hospital.

v GABRIELA FERNANDEZ (2013) “Analisis de las mediciones de
drive test realizadas por la SUPERTEL en la red de servicio movil
avanzado de la ciudad de RIOBAMBA para proponer mejoras en los
niveles de cobertura y calidad de servicio”

Donde se concluyd: “Para la evaluacion de los parametros de
calidad se utilizé un método conocido como “drive test” que consiste en
la realizacion de un recorrido en un vehiculo para monitorear los
parametros de red de las operadoras modviles a través del uso de
equipamiento especializado, emulando el comportamiento de un usuario
comun, sin embargo para lograr una precision adecuada se requiere de
un gran namero de muestras y sus resultados son atribuibles a la ruta

escogida



2.2 Bases teoricas

2.2.1Tecnologia 2G (Segunda Generacion)

Desde que se crearon de los primeros sistemas comerciales analégicos de 1G
(Primera Generacién) entre los afios 70 y 90, se observd la necesidad de
desarrollar estdndares comunes regionales, y es que los sistemas 1G eran
todos desarrollados por empresas privadas, lo que dificultaba el desarrollo de

mercados de mayor volumen de clientes.

Esto gener6 un proceso de estandarizacién que se desarroll6 en el ambito de
industrias regionales como Estados Unidos, Japon, Europa, Canada, entre
otros; con lo que se logré una mejora de compatibilidad intrarregional pero

mantuvo las diferencias entre regiones.

Es asi que se establecen estandares inter-regionales. Esta regionalizacion
considero también el uso de diversas bandas de frecuencia en funcion del

estandar

El logro de esta regionalizacién fue un grupo de sistemas 2G que implico un
gran impulso cualitativo al promover por vez primera la digitalizaciéon en los
servicios moviles de voz que ademas permitan la transmisién de datos a poca

velocidad y el envio de mensajes por parte de los clientes.

Tanto en Estados Unidos como en Europa, se desarrollaron varios estandares,
de los que por su gran afluencia en el mercado, destacaron el I1S-136 o D-
AMPS, en Estados Unidos, el GSM(Global System for Mobile Communications)

en Europay el ITU I1S-95, conocido como CDMA, en Estados Unidos y Asia.


http://wikitel.info/wiki/IS-136
http://wikitel.info/wiki/GSM
http://wikitel.info/wiki/IS-95

La 2G tuvo a 2 grandes tecnologias que la definieron: GSM y CDMA. Pero la
que pudo establecerse en el mundo fue la GSM. Es por ello, que en adelante
se tratara solo el uso de GSM como la tecnologia 2G, ya que es la tecnologia

por excelencia y la mas usada en el Pera.

2.2.1.1 Descripcion GSM

Las siglas GSM corresponden al nombre en inglés de Global System for Mobile
Communications y como el nombre indica fue ideado para ser un sistema
global y nace a raiz de la problematica del desarrollo de sistemas analdgicos
en cada pais que no permitian la interoperacion de sistemas en paises
distintos. Es asi que esta tecnologia aparece resultado de la estandarizacion
realizado en Europa por la European Telecomumunication European Institute
(ETSI) que se publicd en 1990 la fase 1 de la normativa del sistema GSM. Tuvo
tal éxito debido a la gran aceptacion de distintos paises y operadores, asi como
también su nivel de penetracion en el mercado.

Este sistema tendria nuevas innovaciones; Unicamente seria digital, usando
modulacién GMSK en la interface de aire y mejoraria la eficiencia del espectro
utilizando TDMA (Time Division Multiple Access), con ello permitira al usuario
conectarse en todo lugar donde existiera esta tecnologia fijando bandas
predeterminadas, las cuales son: GSM 900 (desde 890 MHz. hasta 960 MHz.)

y GSM 1800 (desde 1710 MHz. hasta 1880 MHz.)
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GSM usa el método TDMA (Time Division Multiple Access) que consiste en
dividir un canal de radio en periodos de tiempo consecutivos llamados Tramas
TDMA de una determinada frecuencia. Cada trama TDMA tiene a su vez 8
periodos de tiempo mas cortos llamados timeslots. El timeslot es llamado Canal
Fisico y es porque a través de éste es que la informacion fisicamente sera
llevada de un punto a otro. El timeslot es el canal fisico y lo que se encuentra
contenido en él a lo largo de los 8 timeslots de cada trama TDMA se les
conocen como Canales Logicos. En GSM estos canales logicos se dividen en
dos tipos: los denominados Dedicated Channels (Canales Dedicados) y
Common Channels (Canales Comunes). A su vez, estos canales pueden ser

de control o de trafico [DUA2013]

2.2.1.2 Arguitectura

La arquitectura basica de un sistema 2G est4 compuesto por cuatro sistemas
principales, de los cuales cada uno tiene una cantidad determinada de
unidades que estan interconectadas con los otros sistemas mediante
interfaces. Estos sistemas son:

» MS (Estacion Movil): Terminal Radiomovil transportado por el
usuario, esta compuesto por: ME (Equipo Mdvil) y SIM (Modulo de
Identificacion del Subscriptor)

» BSS (Sistema de Radio Base): Se ocupa del control de la conexion
radio con el MS, lo componen: BSC (Controlador de Radio Base) y

BTS (Transmision de Radio Base)
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» NSS (Sub-sistema de Red): es el sistema encargado de la
permutacion de las llamadas entre redes moviles y la red fija u otra
red radio-moviles, ademas se encarga del seguimiento de la

movilidad de los abonados. Esta compuesto por:

o MSC (Centro de Switcheo Mdvil)

o HLR (Registro de Ubicacion Local)

o VLR (Registro de Ubicacion del Visitante)
o AUC (Centro de Autenticacion)

o EIR (Registro de Identidad del Equipo)

» NMC (Centro de Gestion de Red): Desde el NMC se pueden
controlar todas las operaciones en curso, ademas de efectuar la
configuracion de la red, también conocido como, OMC (Centro de

Operacién y Mantenimiento)
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Figura 2-1: Arquitectura de Red GSM
Fuente: Velarde Edgar (2010), “Arquitectura GSM”

2.2.1.3 GPRS/EDGE

GPRS y EDGE son modificaciones de la tecnologia GSM, tienen por objetivo
principal mejorar la velocidad de transmision. Estas mejoras se lograron gracias
a la suma de nuevos esquemas de modulacion/codificacion:

* GPRS: usa la modulacion GMSK (Gaussian minimum shift keying)
combinado con 4 tasas de codificacion distintas segun las condiciones radio de
cada usuario.

+ EDGE: usa hasta nueve esquemas de modulacion/codificacion distintos,
empleando modulacion GMSK para obtener una tasa de datos semejante a
GPRS, pero adiciona la modulacién 8PSK (8 phase shift keying) la cual permite

alcanzar tasas de datos aun mayores. [HUA2015]
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2.2.2 Tecnologia 3G (Tercera Generacion)

La tercera generacion de comunicaciones moviles, engloba un grupo de
estandares creados con el fin de establecer redes de comunicacién nuevas que
sean capaces de transmitir una mayor cantidad de informacion en movimiento
con respecto a los sistemas que ya existian, por ello su desarrollo supone un

mayor ancho de banda para las comunicaciones méviles.

A mediados de los afios ochenta, la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (ITU) empezé6 la proyeccion de lo que actualmente se
define como Sistema de Comunicacion mévil de Tercera Generacion, que se
llegé a conocer como International Mobile Telecomunications — 2000 (IMT-

2000)

Desde esa fecha en adelante, la ITU inicio los a encaminar esta tecnologia,
separando bandas de frecuencias que luego se usarian para los sistemas 3G,

asi como también la definicion de los objetivos del de estandares IMT - 2000

IMT-2000 es el estandar mundial para redes inalambricas 3G aprobado por la
ITU y constituye un entorno para el acceso inalambrico a escala mundial, ya

que permite conectar diversos sistemas de redes terrenales y/o por satélite.

Los estandares que comprende el IMT — 2000 son los siguientes: W-CDMA,
Time Division-CDMA (TD-CDMA) o Time Division Duplex (TDD), Time Division-

Synchronous CDMA (TD-SCDMA), CDMA2000 y UWC-136.
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e W-CDMA es parte de una especificacion mas amplia conocida como
Universal Mobile Telecommunication System (UMTS), que cont6 con el
apoyo de grupos de Japon (Association of Radio Industries and
Businesses, ARIB) y Europa (ETSI). Se trata de un estandar compatible
con el estdndar GSM (notese sin embargo que el sistema GSM no es
compatible con W-CDMA,; se dice por tanto que W-CDMA es compatible

hacia atras con GSM).

e CDMA2000 contdé por su parte con el apoyo de organizaciones de
Estados Unidos (Telecommunications Industry Association, TIA) y de
Corea del Sur (Telecommunications Technology Association, TTA),
pensado para ser compatible hacia atras con el estandar 1S-95B

(CDMAOne).

e La TIA propuso también otro estandar, UWC-136, finalmente adoptado
para garantizar la compatibilidad hacia atras con los sistemas 1S-136.
Posteriormente el Universal Wireless Communications Consortium
(UWCC) denominé a este estdndar como TDMA-EDGE e IS-136HS.
Cabe destacar que el estandar es compatible hacia atras con 1S-136 y

GSM. [PEH2013]

2.2.2.1 Descripcion UMTS

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System), forma parte de la

familia de estandares IMT-2000.
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Esta tecnologia modifica la forma de acceso mdltiple ya que cambia de TDMA,
utilizado por GSM, por WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access), la
cual se eligié puesto que el utilizar cédigos para el acceso multiple permite
mayor cantidad de accesos simultaneos que usando divisiones de tiempo en un
pedazo de espectro que solo permitia 8 accesos por portadora. En UMTS cada
portadora WCDMA tiene un ancho de banda de 5 MHz. lo cual fue elegido
puesto que esto permitia alcanzar velocidades de transmision desde los 384

Kbps hasta los 2 Mbps dependiendo de las condiciones climaticas

UMTS permite introducir mas usuarios que en GSM a la red global del sistema,
y ademas permite incrementar la velocidad a 2 Mbps por usuario movil. Es
desarrollado por 3GPP (3rd Generation Partnership Project) que es un foro
formado por organismos de diferentes paises (ETSI, TTA, TTC y CWTS) para

la elaboracién de especificaciones técnicas para UMTS. [DUA2013]

2.2.2.2 Arquitectura UMTS

La Red UMTS esta4 compuesta por dos subredes, una de ellas se encarga de
mantener el envio de informacion entre los extremos de una conexion y la otra
tiene por objetivo realizar los cobros y facturacién a los usuarios.

UMTS usa una comunicacion terrestre que se basa en la interfaz de radio W-
CDMA, conocida como UMTS Terrestrial Radio Access (UTRA). Soporta
division de tiempo duplex (TDD) y division de frecuencia duplex (FDD). Ambos

modelos ofrecen rangos de informacion de hasta 2 Mbps.
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Existen dos ambitos que interacttan en una red UMTS, una es la
infraestructura de dominio que consiste en el nucleo de la red o Core Network

(NC) y el segundo es la red de acceso (UTRAN).

gl
\ /

P

User squipment

Figura 2-2: Arquitectura de Red UMTS
Fuente: Velarde Edgar (2010), “UMTS, Universal Mobile
Telecommunications System”

a) Nucleo de Red (Core Network): El nucleo de Red es dividido en dominio
de conmutacién de circuitos y paquetes. Algunos de los elementos de

conmutacion de circuitos son: Centro de Conmutaciéon de servicios
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b)

Méviles (MSC), Visitor location register (VLR) y Gateway MSC (GMSC).
Algunos elementos de conmutacién de circuitos son: Serving GPRS
Support Node (SGSN) y Gateway GPRS Support Node (GGSN).
Algunos elementos de la red, como EIR, HLR, VLR y AUC son

compartidos por ambos dominios. [INDIRA]

Red de Acceso Radio (UTRAN): Estd conformada por un punto de
acceso llamado Nodo B y el RNC, los que, juntos proveen el método de

acceso ya sea por dominio de paquetes o dominio de circuitos.

i. Nodo B, elemento de red que es correspondiente con las
estaciones Base, es analogo a la BTS de GSM. Tiene
como funcion Transmitir/Recepcionar, Modular/Demodular,
codificar el canal fisico CDMA, entre otras.

ii. RNC (Controlador de Red Radio). Es el equipo de control
del Nodo B. Tiene como funcién el control de recursos de
radio, el control de admision, la asignacién de canales,
control del Handover, control de potencia, entre otros.|

FEI2012]
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2.2.3Tecnologia 4G

Del mismo modo que en generaciones anteriores, la UIT determino un comité
para definir las caracteristicas de esta tecnologia. Este comité es el IMT-
Advanced y designa los requisitos Optimos para que un estdndar sea llamado

de cuarta generacion.

El requisito que mas influye es sin duda las velocidades maximas de
transmision de datos, ya que es necesario que se encuentren entre los
100Mbit/s y los 1Gbit/s. Es por esto que el estandar LTE (Long Term Evolution)
de la norma 3GPP no es 4G porque no cumple los requisitos definidos por la
IMT-Advanced en caracteristicas de velocidades pico, aun asi la UIT declar6 en

2010 que los candidatos a 4G, como era aquel, podian publicitarse como 4G.

La empresa NTT DoCoMo en Japdn fue la primera en realizar experimentos
con las tecnologias de cuarta generacion, alcanzando 100 Mbit/s en un
vehiculo a 200 km/h. La firma lanzd los primeros servicios 4G basados en

tecnologia LTE en diciembre de 2010 en Tokio, Nagoya y Osaka.

El Pert ya que desde el 1 de enero del 2014 entr6 en vigencia la red LTE de
Movistar, en junio del 2014 la red de Claro y en octubre del 2014 despleg6 LTE
comercialmente Entel, segunda operadora ganadora de una de las dos bandas

de LTE (la primera fue Movistar).
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e ArquitecturaLTE

Los componentes fundamentales del sistema LTE son, por un lado, la nueva

red de acceso E-UTRAN y el nuevo dominio de paquetes EPC de la red troncal

y por otro, la evolucion del subsistema IMS concebido inicialmente en el

contexto de los sistemas UMTS

La red de acceso E-UTRAN vy la red troncal EPC proporcionan de forma

conjunta servicios de transferencia de paquetes IP entre los equipos de usuario

y redes de paquetes externas tales como plataformas IMS u otras redes de

telecomunicaciones como Internet. [SEC2013]

(IMS) y acceso a ovas

Plataformas de senicio
redes (eg., Inlemet)

con redes
de acceso

Accesos alltemativos a la EP
Redes no
| aGPP
i (eg.,
UTRAN | (GERAN| | GoaA2000
Mobile
WIMAX elc. )
Redes de acceso 3GPP
UTRAN/GERAN
Interfaces radio altemativos

Figura 2-3: Arquitectura LTE
Fuente: Santiago Gonzales-Aurioles (2016), “Analisis de sistemas MIMO para
comunicaciones inalambricas de 4 Generacion”
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2.2.4Métodos de medicion

Si bien los sistemas de comunicaciones tienen informacion estadisticas de sus
redes, no siempre cuentan con los datos reales, por ello es necesario la
recopilacion de datos en pruebas de campo desde el punto de vista del usuario.
Los métodos de medicion recogen la informacion mediante equipos
tecnoldgicos que pero estan bajo la supervision de un Ingeniero RF.

Los métodos de medicion no solo se realizan en ambientes publicos como
pistas, parques o cualquier otro espacio que se considere de acceso publico
mediante un vehiculo motorizado (Drive Test), sino también en ambientes
privados como empresas 0 centros comerciales recorriéndolos de manera

peatonal como un usuario mas (Walk Test)

2.2.5 Drive Test (DT)

El Drive Test es el procedimiento de medicion de telefonia celular que consiste
en realizar pruebas de campo (pudiendo ser GSM, UMTS, LTE, etc.) simulando
ser un usuario pero con equipos de medicion y dentro de un vehiculo
(Automovil), ya que este tipo de pruebas se realizan generalmente en zonas
publicas

Los datos recogidos por el Drive Test mostraran los niveles de cobertura que
proporciona cada sector de la red, si existieran interferencias o si hay alguna
antena que se encontrara apagada, entre otras. Esto servira para el futuro

analisis y la propuesta de cambios.
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2.2.5.1 Principales tipos de Drive Test

Scanning: Necesario para la medicién del nivel de potencia de las
frecuencias en una determinada regién. Se usa en zonas donde se
presentan interferencias. Este tipo de pruebas se pueden desarrollar
a cualquier hora del dia ya que el trafico de usuarios no afecta su
rendimiento. Estas pruebas, en la mayoria de casos, se realizan
cuadra por cuadra, ya que tiene como fin recolectar la mayor
cantidad de muestras.

Benchmarking: Este tipo de pruebas consiste en comparar el
desempeiio de una red celular con algiun operador de su
competencia. El equipo que se usa para este tipo de pruebas debe
contar con terminales en igual condiciones para cada operador.
Debido al alto costo del equipo encargado de realizar las pruebas, no
se suelen realizar muy seguidas.

Drive Test Simple: Es una prueba que sirve para verificar los
indicadores de despefio de la red celular, es el mas comun de los
Drive Test, la prueba basica es la de la realizacion de llamadas
autométicas en el recorrido a un nimero que no se encuentre en la

Zona.
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2.2.5.2 Equipos

Para la realizacion de un DT se necesitan basicamente los siguientes

equipos.

1) Computadora portatil (Laptop)

2) Software de monitoreo

3) Dongle (depende del tipo de software)
4) Teléfonos moéviles

5) Receptor GPS

6) Escéner de Frecuencias

-0
4

Escaner

y Software de
monitoreo

|
@ Computadora
Figura 2-4: Equipos Drive Test

2.2.5.2.1 Computadora portatil

La computadora portatil, se podria decir que, es el eje del Drive Test, ya que a

través de ella interactian y conectan los demas equipos (GPS, Escaner,
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Teléfonos moviles, software, etc.). A su vez debera ser sencilla y comoda para
el Traslado de un lugar a otro.
Es por ello que los requisitos minimos para su uso en un DT seria:

e Procesador Core i3 de 1.8 GHz.

e S.0. Windows 7 en adelante

e 1 GBde RAM

e 100 GB de espacio en el disco duro.

2.2.5.2.2 Software de monitoreo

Existen diversos Software de monitoreo para realizar un Drive Test, la mayoria
de ellas son creadas por las empresas realizadoras de este tipo de pruebas

para el uso Unico de sus equipos, los mas usados en el Peru son:

v' TEMS INVESTIGATIONS

TEMS INVESTIGATIONS es la herramienta estandar de la industria para la
solucién de problemas, la verificacion, la optimizacion y el mantenimiento de
Conexiones inalambricas. TEMS INVESTIGATIONS apoya todas las
tecnologias, por lo que es la herramienta de prueba ideal en cada etapa del
ciclo de vida de la red.

Este Software ha sido el mayor creador de funciones y caracteristicas para el
Drive — Testing desde hace dos décadas. Emplea funcionalidad inteligente y
exclusivo que resuelve problemas especificos, promueve procesos de trabajo

rentables, minimiza los errores humanos y mejora la productividad, permitiendo
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a los operadores se centran en garantizar la calidad de la red, asi como ganan
la penetracion en la perspectiva de abonado mediante la realizacion de
pruebas de servicio, incluyendo pruebas VOLTE y mediciones del ancho de
banda disponible, directamente en el terminal final. TEMS INVESTIGATIONS
es una soluciébn completa, rentable y convenientemente compacto para el
ingeniero de campo activo

Esta herramienta garantiza una total integracién entre LTE, WCDMA/HSPDA y
redes GSM/GPRS/EDGE, asi como redes LTE, CDMA EV-DO, CDMA2000 e

1S-95

v GENEX PROBE

El GENEX Probe es un software de prueba de interfaz de aire, que se utiliza
para recoger los datos de las pruebas de la interfaz aérea de la red GSM /
GPRS / EDGE, WCDMA / HSPA / HSPA +, CDMA2000 1x / EV-DO, WIMAX y
LTE. A través del GENEX Probe, el rendimiento de la red puede ser evaluada,
la optimizacion de la red puede ser guiada, y el fallo puede ser rectificado. Los
datos de los ensayos recogidos de la interfaz de aire en la red de radio se
pueden guardar como archivo de registro de prueba. Esto facilita el andlisis de
los datos después de que el archivo de registro se importa a otro software de
post-procesamiento (como el GENEX Assistant) o los datos posteriores se

repiten.
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v NEMO OUTDOOR

NEMO OUTDOOR es una herramienta de prueba de funcionamiento en funcion
del ordenador portétil para pruebas de red inalambrica que soporta mas de 300
terminales y receptores de exploracion de diversos proveedores y todas las
principales tecnologias de red, incluyendo las ultimas tecnologias, tales como
3 agregacion de portadoras, dispositivos LTE Cat 11, VOLTE/ Vilte, vowifi /

ViWiFi, y pruebas eMBMS .

2.2.5.2.3 Escéaner de Frecuencias

Este equipo esta disefiado para medir los niveles de potencia y la radiacién que
se emite en un rango de frecuencias en un tiempo determinado, de acuerdo a
la configuracion que este equipo presente.

Se conecta a la computadora portéatil a través del software proporcionado por
cada fabricante, asi se podran almacenar los datos para una futura
manipulacion de los mismos.

Existen distintas marcas encargadas de la fabricacién de dicho equipo, entre

ellas:
e Anritsu e Ericsson
e Andrew e ETSA
e Agilent e LMW Electronics
e Bv Systems e PCTel seegull

e CP Towers
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2.2.5.2.4 Teléfonos moviles

Los teléfonos moviles para el proceso del Drive Test se usan de la siguiente
manera: El teléfono se conecta a la computadora portatii y mediante la
configuracion adecuada del teléfono en el software de monitoreo se empiezan
a realizar las llamadas en intervalos de tiempo definidos por cada tipo de
pruebas hacia uno o mas teléfonos de prueba (por lo general servidores de
contestador automatico).

Las llamadas se realizan para corroborar los problemas reportados o si existen

algun tipo de problemas extras.

2.2.5.2.5 Receptor GPS

El Receptor GPS permite localizar los puntos geograficos por donde se esta
pasando en tiempo real.

El del receptor GPS y los valores que proporciona el escaner de frecuencias
nos muestra un mapa de niveles de potencia, ya que el receptor GPS indica el
dato de posicion, mientras que el escaner indica los niveles de potencia en ese
lugar.

El tipo de GPS a usar en el Drive Test depende de la compatibilidad que este
tenga con el escaner de frecuencias o con el computador portatil, ya que
existen algunos Escaner de frecuencia en los que vienen con el Hardware de

GPS ya instalado en el equipo
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2.2.6 Optimizacion de Redes Celulares.

La optimizacion de una red es un proceso repetitivo, en el cual se mejora la
calidad y desempefio de una red y ademas hace que el funcionamiento de la

red sea mas eficiente.

Existen diversos métodos de optimizacion:

2.2.6.1 Optimizacién mediante microceldas

Las microceldas se han creado para dar cobertura en ambientes inddor,
edificios densos de usuarios o sitios inaccesibles en cuanto a alturas y
cercanias en sitios de macroceldas; trabajan en la misma banda pero sus

tamafos son de alcance mas pequefio. [RIA2007]

2.2.6.2 Optimizacion mediante Andlisis de interferencia

En este tipo de optimizacion de cobertura se utilizan pruebas de campo, que
son analizadas con herramientas de post-procesamiento, con ello, se debe
verificar que la relacion sefial/ruido sea mayor o igual a 20 dB en é&reas
urbanas, mayor o igual a 15dB en areas suburbanas y mayor a 10 dB en sitios

rurales y carreteras.
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2.2.6.3 Optimizacion mediante manipulacién de antenas

Este tipo de optimizacion se basa en la realizacion de cambios fisicos, como
seria la alteracion del tilt de la antena, cambio de azimut de la antena, variacion
de la altura de la antena, cambio del tipo de antena, adicion o eliminacion de
transmisores, implementacion de preamplificadores cercanos a la antena o la

implementacion de repetidoras.

2.2.6.4 Optimizaciéon mediante un estudio y analisis de parametros de

calidad

Este método se realiza mediante la configuracion de la base de datos y los
contadores del sistema para realizar mediciones estadisticas de calidad de red,
luego de lo cual se generara una lista para cada indicador critico de calidad.
Las listas serdn ordenadas desde los sitios mas impactantes a los menos
impactantes y la optimizacion sera efectuada dando prioridad a los sitios que

estén causando el peor impacto en la red. [RIA2007]

2.2.6.5 Optimizacién mediante pruebas de campo o Drive Test

La optimizacion mediante drive test consiste en la realizacion de dicho método

y con los resultados obtenidos realizar cambios.
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Los drive test son desarrollados por las operadoras por las siguientes razones:

e Para verificar la cobertura en cierta area.

e Para verificar la calidad de servicio de cierta area.

e Para encontrar respuesta a los reclamos del cliente.

e Para determinar que la red esté funcionando apropiadamente.

e Para verificar que los cambios y la optimizacion haya sido correcta.

2.2.7Aumento o disminucién de potencia

La Potencia transmitida por las antenas celulares se distribuyen de la siguiente

manera:

CPICH (dBm) 33 34,7 36 37.7 39

TX Power (dBm) 43 44,7 16 47.7 49

#TRX 4 3 2 2 2

TRX Power (dbm)  [41.7(15W) |43 (20W)  [44.7(30W) |44.7(30W) |43 (20W)
RS Power 18.2 20 20 20 20

Figura 2-5: Distribucion de potencia

Fuente: Capacitaciéon Huawei (2015)

Esto quiere decir, que si en algun caso se tuviera que aumentar o disminuir la

potencia de la antena celular, se debe manejar con estos parmetros, la maxima

potencia que deberia emitir una antena seria 39 dBm (8W).
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2.3 Marco Conceptual

2.3.1Definicién de Términos Basicos

2.3.1.1 Parametros GSM

e Rx Level: es la potencia de sefal que se percibe en el equipo
receptor. Con este valor se determina como es la calidad de la
cobertura de la red. Los niveles 6ptimos de este parametro estan por
debajo de los -70 dbm.

e Rx Qual.- Este pardmetro mide la calidad de recepcién de la sefal.
Los niveles se miden desde 0 (muy buena recepcion) hasta 7 (pésima
recepcion).

e CJ/l.- son las siglas de la relacion entre la potencia de portadora y la
potencia de la interferencia (Carrier to Interferference Ratio). Si este
valor tiene valores bajos se perdera cobertura ya que el MS no
distinguira la sefal de portadora con el ruido.

e BLER.- son las siglas de Block Error Rate en el que se mide la
relacion de errores de bloques de bits con la cantidad de bloques
totales transmitidos.

e Best Server (BCCH).- es el cual indica cual es la BTS que domina en
el lugar donde se esté y que, por ende, es la que esta brindando la

cobertura de red.
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2.3.1.2 Pardmetros UMTS

e RSCP (Receive Signal Code Power): es la potencia que mide el
equipo receptor proveniente del CPICH, la cual es constante y nos da
una gran idea de como es la cobertura de la red en el area en que se
esta. Los niveles 6ptimos de este parametro estan por debajo de los -
65 dbm.

e -Ec/lo: es la relacion de la energia recibida entre el canal piloto
(CPICH) por chip y el nivel de interferencia o ruido en la zona, el nivel
aceptable seria -8 db.

e (Cdbdigos OVSF: son codigos ortogonales utilizados en UMTS, dicha
propiedad permite al terminal movil diferenciar cada sector
perteneciente a los distintos nodos B. En total para identificar los
sectores se utilizan 512 cddigos distintos conocidos como PSC
(Physical Scrambling Code). [HUA2015]

e PSC (Primary Scrambling Code): mide el SC (Scrambling Code), que
es el codigo de acceso multiple en WCDMA, gque domina en un punto
y sirve para identificar el origen de la celda que da cobertura. Muchos
PSC en una pequefa area incrementa la probabilidad de que se
caiga una llamada. [DUA2013]

e Pillot Polution.- El Pillot Polution, o simplemente polucién, se genera
debido a que la cobertura en ese lugar no es buena, asi como
también se puede generar debido a que los niveles de cobertura de

mas de 1 sector estan llegando con buenos niveles, no permitiendo
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al MS poder escoger el mejor servidor posible y por consecuente
perder la llamada.

e HSPA: es una mejora hecha sobre UMTS que permite mejorar las
tasas de transmision de a través de una serie de técnicas incluyendo

modulaciones mas avanzadas [HUA2015]

2.3.1.3 Parametros LTE

RSRP (Reference Signal Received Power): Es el promedio de potencia
gue mide el equipo receptor. Es una medida de la intensidad de sefial y
sirve de indicador principal de cobertura. Un valor aceptable de esta
medida es de mayor a -80 dBm.

RSRQ (Reference Signal Received Quality): Es la relacién entre la sefal
y la interferencia. Se considera la interferencia de todas las fuentes
(celda servidor mas celdas vecinas) y del ruido. Un valor aceptable de
esta medida es de mayor a -15 dB.

Throughput: Es la tasa de velocidad de acceso. Para LTE tedricamente
se puede llegar a 100 Mbps y con el uso de MIMO hasta 200 Mbps.

RS SNIR (Reference Signal-Signal to Noise plus Interference Ratio): Es
la relacion de potencia entre la sefial de referencia y la interferencia de
los vecinos mas el ruido. Un valor aceptable es de mayor o igual a 20dB.

[CHM2015]
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2.3.1.4 Cobertura
Es el &rea sobre la cual un MS puede comunicarse con la BTS y viceversa. Es

la suma de todos los alcances que pueda tener todas las BTS de la zona.

2.3.1.5 Handover

Es el traspaso de la conexion que ocurre cuando un terminal pasa de ser
servido por una estacion a otra. Este concepto permite al terminal mantener la

conexion a pesar de que se encuentre en movimiento.

Figura 2-6: Proceso de Handover

2.3.1.6 Cluster

Area geogréafica sobre la cual se realiza el proceso de Drive Test
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CAPITULO Ill: DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Requerimientos

Con el fin de mantener un Optimo estado de sus redes celulares, las
operadoras realizan trabajos de revisibon de cobertura para asi poder
analizarlas y proponer mejoras en los niveles de cobertura, para asi mantener
y/o captar nuevos usuarios ante esta facilidad de migrar de un operador a otro
sin perder el numero telefénico.

Es asi, que ante los constantes reclamos de los usuarios en la zona sur de Villa
El Salvador (cerca de Lurin), la empresa Operadora Movil decidio realizar
pruebas que muestren el estatus real de la red de cobertura instalada ya en
dicha localidad para su futura modificacion u optimizacion.

Es por ello que este proyecto se basa en como mejorar dicha zona de
cobertura y que métodos se emplearan para dicha realizacion.

En la realizacion de este proyecto se usaran equipos que la empresa Huawei

asigne, esto por pedido exclusivo de la operadora movil.
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3.2 Realizacién del proyecto

La realizacion del proyecto se dividird en fases, fases que irdn cada una
cediendo de informacién a la otra.

Las Fases para la realizacion de este Proyecto:

v Pruebas de campo Ronda 0

v Procesamiento de informacién obtenida en las pruebas de campo.

v Andlisis de los datos recogidos en las pruebas de campo Ronda 0

v Optimizacion y cambios necesarios para la mejora de cobertura.

v Pruebas de campo Ronda 1

v Andlisis de los datos recogidos en las pruebas de campo Ronda 1

v Entrega de Resultados.

Junio * 2015 | Julio * 2015
Actividades Semanal Semana 2 Semana 3
27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Fase | DTROLTE
DTROGU
Fase |l |Procesamiento RO
Analisis GU RO

Fase lll
Analisis LTE RO

Optimizacion GUR1
Optimizacion LTER1
DTRILTE :
DTR1GU

Analisis GU R1
Analisis LTE R1
Fase VIl |Entrega de Resultados |-I

Fase IV

FaseV

Fase VI

Figura 3-17: Diagrama de Gantt de las fases
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3.2.1Pruebas de campo

Para la realizacion de las pruebas de campo se usara el método denominado
Drive Test. Como se mencion6 en el marco tedrico, este tipo de pruebas son
muy Utiles para la medicion de cobertura celular. Para ello son necesarias
ciertas herramientas, herramientas que como se menciono antes son brindadas

por el proveedor [HUA2015]

3.2.1.1 Herramientas

3.2.1.1.1 Escéaner de Frecuencias

En este proyecto se utilizd el escaner de la marca PCTEL modelo SeeGull
EXflex, equipo que nos permite medir frecuencias en un rango entre 150 MHz a
6 GHz. Este equipo esta compuesto por una antena RF, que es quien recibe
los datos de las frecuencias que estan alrededor, y un GPS que nos permite

tener una ubicacién exacta del lugar en el que se esta pasando

Figura 3-28: Escaner PCTEL SeeGull EXflex
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3.2.1.1.2 Computadora Portatil

La computadora portétil sera la encargada de interconectar todos los equipos
mencionados
El equipo en uso fue una Toshiba Satellite C55 que cuenta con las siguientes
caracteristicas:

e Procesador Core i5 de 2.2 GHz.

e S.0. Windows 7

e 4 GB de RAM

e 500 GB de espacio en el disco duro

Cumpliendo asi con los requisitos minimos necesarios para la interconexion de

los demas equipos.

Figura 3-39: Toshiba Satellite C55
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3.2.1.1.3 Celulares (MS)

Estos equipos proporcionados son los necesarios para pruebas 2G y 3G
(Huawei U2800) y para las pruebas 4G (Huawei G526).

A través de estos equipos se realizaran llamadas en cada tecnologia con
diferentes intervalos de tiempo, asi se sabran los niveles reales de cobertura

que reciben los usuarios en la zona.

‘L-—.‘—_
." .
-l S
- TV

\ .u.:,'Jl‘-

Figura 3-410: Huawei U2800 Figura 11: Huawei G526

3.2.1.1.4 Modem de datos (MS)

Para realizar descargas y subida de datos, se utilizan los médems, equipos que

se configuran en la tecnologia requerida (2g, 3g o0 4Q), en este caso se usaran
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modems Huawei E3276s, equipo que permite descargas hasta un maximo de

150 Mbps y una subida de datos 50 Mbps.

Figura 12: Datacard Huawei E3276s

3.2.1.1.5 Software

e Genex Probe 3.5
El Software encargado de interconectar los equipos y almacenar los datos
recibidos. Es en este software donde configuramos el tiempo de llamadas, la
cantidad de datos que se descarga, las frecuencias a testear en el escaner, etc.
Su uso es debido a la estandarizacién de equipos que suele usar Huawei, ya

gue se desarrollé este software exclusivamente para este tipo de pruebas.

40



Inttializing OLE Libraries... $ 4
> 2 ; HUAWEI
© 2008-2012 Huawei Technologles Co.Ltd. Al Rughts Reserved.

Figura 13: Genex Probe V3.5

e Genex Assistant 3.6

Es a través de este software donde se procesan los datos obtenidos en el
Genex Probe del Drive test. Este software permite ver mas profundamente los
niveles de cobertura en la zona indicada, es decir realiza graficas de la zona
mostrando los valores y realizando el promedio, asi como también visualiza las
caidas de llamadas, desconexiones y mas eventos que pudieran surgir al
momento del Drive Test.

Al igual que el Genex Probe, fue desarrollado por Huawei para este tipo de

pruebas.
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@
About GENEX Assistant

R OHEE 238

000 wmm s

V300R006

on
L » . » o —

Leagitute

Figura 14: Genex Assistant V3.6

3.2.1.2 Area de recorrido (Cluster)

La limitacion de los Claster lo define la empresa operadora, estas areas
limitadas definen una ruta especifica que contiene las zonas donde sea
presentado los problemas.

En este caso, la ruta definida es la que se encuentra en la parte sur de Villa El

Salvador, cerca al limite con Lurin
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Figura 15: Ruta

3.2.1.3 Tipos de Pruebas
Los tipos de pruebas a realizarse seran las siguientes:

ePara GU:
e Llamada cortaen 2Gy 3G
e Llamada Larga en 2Gy 3G
e Descarga de datos en 2G y 3G

e Escaneo de portadoras en 2G y 3G

e ParalTE:
e Llamada corta en 4G
e Descarga de datos en 4G

e Escaneo de portadoras en 4G
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3.2.1.4 Configuracion del Equipo

Lo que primero se debe realizar, es conectar los equipos a la computadora

portatil, en caso se requiera se instalan los driver de alguno.

E@ Other devices

T T
i &H Portable Devices Update Driver hoftiare...

575 Ports (COM & Lp]  Disable

. B HuAWELFP H{  Uninstall
i 4

? HUAWEI Mobi Scan for hardware changes e (COM22)

-YZ¥ HUAWEI Mobi 123)

-JZ¥ PCTEL Comm|  Properties

. D Processors

Figura 16: Configuracion Laptop_1

Después de instalar los driver, se corrobora en el administrador de dispositivos
gue todo este correctamente instalado.
‘? Ports (COM & LPT)

----- ? HUAWET Mobile Connect - 3G Application Interface (COM22)
-."Z' HUAWEI Mobile Connect - 3G PC Ul Interface (COM23)

Figura 17: Configuracion Laptop_2

3.2.1.5 Configuracion de los equipos

Ya en el Genex Probe, se accede “device configure”

i} GENEX Probe - (Untitled xml)

Project Logfile | Configuration | View Test Window Help

= | Device Management D| #5 Connect F2 |
i i Disce ct Ctrl+F2
Eonin i E Engineering Parameter Management... Ctrl=E r% LR T :
Praoj . )
Br D Conf F&
@ Test Plan Control... Fa Evice Lontigwe
Canti Lag

System Configure...

Configu

Figura 18: Configuracion de equipos
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En la nueva ventana, se agrega el equipo a usar, en este caso

se iniciara con

la configuracion del Huawei U2800 que servira para realizar llamadas, se debe

agregar también el puerto COM correspondiente.

=g} Device Configure =10 x| EE’ Device Canfigure ;Jgjﬂ Add Device x|
& 4 4 2 A0 .

SRR 10} BRARABN -
Name | Model ComPort MademFor Sate [r Mode! ComPot ModemPot Sute § —
GPS BES | Twe: M5 k4
MS NS Model

T
Scanner b MSI HUAWE U2800 coM8 coM17 Down —
Add Device ﬂ Scannar Baud rate: 230400 =
Name: [pm1 COM port: oM 18 i
Dpe:  [us =] Modemport: oo =
o T R | Mhstinrrs: e -]
Mext Cancel (Configure the modam port for PS tests or send

AT commands.)

Filter... J

oot [ o] oo |

Figura 19: conexion de celular

De igual manera se agrega el Modem de datos Huawei, indicando el puerto

COM correspondiente

-g:«..(e Configure -lo/ </ I Devic Configue _|o| x| | AdéDede x|
Basszan BRIAZBL -
»‘? | Model | ComPot ModemPot Sate Name Mode | compot ModeoPot | e - ;
GPS GFs -
us W5 v (T -]
» MS1 HUAWE U2800 comMig coM17 Down NSI HUAWEILZHO  COMIS coMI? Down -
Scannes Y2 HUAWEIETA  COM2 couz1 Down sime w3
Scarrer
COMport  [couz .
Add Device X 3
Modempart:  [comy
Name: MS2
Adst antemia: [Digaie -
we [ vl N
3 ~ (Configure the madem port for PS tests or send
— AT commands.)
todel:  [TTISTSTZ VIR |
Next> Cancel M
<o |[Co ] cond

Figura 20: conexiéon de modem
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Asi mismo, para agregar el escaner PCTEL ExFlex, indicando el Puerto COM.

[} Device Configure O] %] [t Device Configure .| 0| x| | RdeDece x|
Ezrasak ARG BB P T
Name | Vo ConPot | Pot T ‘ |‘.m Mo Confor VodoPee | Sixe Tre F ]
GPS Grs1 HMER CONM Down Modkk ’7'
GP$1 NMEA CoMM Cowmn L Eee D
MS PE HUANE L2600 oMz couz Do D
MS1 HUAWE] L2800 comM23 COMmZE Dovin s HUAWE E37 oMl coMn Doun B
MS2 HUAWE E3724 comMn ooMa3 Dewn | Scarer Flar...
. — - — P Scame?  FCTEL Eaflex COMD Doun
e e e |
Add Device %/

Mare:  [sgame |
Trpe: [‘;.'amﬂ j
all-- O

Figura 21: conexion de escaner

Al tener los dispositivos bien identificados con sus puertos COM, se procede a

conectarlos:
EE} Device Configure - \g ﬂ
L L
| Mama |Cc|vr1r1:|:t| | ComPart Modem Part | State |
%5y Device Configure -10] x|
xS BSR0
Name | Model | ComPort ModemPort | State |
-| GPS
-| MS
MS1 HUAWEI U2800 COM29 Ccomzs Connected
MSs2 HUAWEI E372u CoM31 CoOmM33 Connected
~| Scanner
Scannerl  PCTEL ExFex COMD Connected

Figura 22: Equipos conectados

e Configuracién de los parametros de ingenieria
Los parametros de ingenieria son archivos que contienen los datos completos

de las antenas en todas las tecnologias, nombres, su posicion geografica,
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azimuts, PSC, etc., y son gracias a ellos que al realizar el Drive Test se puede

tener una mejor vision de la cobertura.

=3 Device Configure _ |0l x| |
B 18 Enginesring Parameter Managament _ | x| | SclectFile x|
_ BleafAne . l i
Enginsermg paramster fil: ~OMA e
GEM =
[ Cerfig Neighboring Cel |LTE
DL WICDMA

WIMAR —

o4 b+ b S NE_NULL /

Figura 23: Parametros de ingenieria_1

Para agregar, se selecciona el tipo de tecnologia que se va a testear. Se

ingresa la tecnologia y los valores que se vayan a requieran

Select i x| Match Paromcters x|

Sreen fcowa 3] Senewe | - |
Emjreery paanete fle D:\ENTELWEXTEL_DF_X5_2013030_50 soctorms ¥ e Pt By -
I oy Neighbromp Cel B Manchuory

CelD Cal

UARFCN UARFCN

P.§ P§

Ason Arentt

Longtude Longtuse

Lastude Lazude

B o i

RNCID RNCID

Nace20D NoceSID

Nocel Nare Noded Narr

I joor Ergirersig Paractss by Aes

Figura 24: Parametros de ingenieria_2
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Y asi se mostrara la ubicacion aproximada de las antenas

E5 Cutdoor Map _lm ﬂ
EHESQ [@EeQO¥ x @l L Ea
Huancaray Map Layers w X
+
E|{:—__3;3 Data Layers
ptos p{ TECSUP = o
‘& Loz Ruisenores Eﬁ\ GP3
Ate Fll:| Route

_Molinos .‘: '\ ~[  Alarm

.T., WCDMA Cell
yucari * Waye
osales Diesel

Carrizales Ingenieros

© .{ # Snnt:_’F

Clinica MomeRimieras
lon:-76.5461, lat:-12.0561

Figura 25: Parametros de ingenieria_3

3.2.1.6 Configuracion del Test-Plan

La configuracion del test plan es muy importante, ya que a través de ello se

configuraran en los equipos que tipo de pruebas vamos a necesitar realizar,

para este caso, las pruebas que realizaremos ya fueron descritas en 3.2.1.3.

Configuracion GU

v' Uno de los celulares forzados a solo realizar pruebas en 2G realiza

llamadas cortas de 60s con intervalos de 10s entre cada llamada.

Estas llamadas son dirigidas hacia servidor encargado de contestar

automaticamente las llamadas.
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P GEMEX Probe - (DT_2G3G.xml) - [Test Plan Control]

‘D Project LogAe Configwaton View Test Window Heb

Apb Bz B0H 0 @ 0L 2| Kb OM | |fema =

0 BAQUAGH

£ [ name |Status | Progress | Enable | Property Value

| o= Ready Yes =/ Voice Call

3 [Oickhere toconfg Destination humber 957990157
Originate Made G5M
Cal Type Call by cal
Setup Timeout(s) 45
Call Duration(s) 60
Test Interval(s) 10
Exceptional Interval(s) 0
Call Mode Fiite
Test Count 9999
Call Start Mode Ide

Figura 26: Llamada Corta 2G

v' Otro celular se encarga de realizar llamadas en 2g continuas, es

decir, la llamada no se corta para nada y su duracion es infinita.

P! GENEX Probe - (DT_263G.xml) - [Test Plan Control]

‘[ Project Logfle Configuraion View Test Window Help
NeBlBHad D08 DU QOB (S| K b Ok L m =] )

Figura 27: Llamada Larga 2G

8800558

§ tane Stats  |Progress | Ensble | Property Value

g |Vocecal Ready Yes - Voice Call

§ | Click here to config Destination Number 597950157
Crignate Mode GSM
Cal Type Continugus Cal
Setup Timeout(s) 45
Exceptional Interval(s) 20
Call Start Mode [de
Max Wait Time(s) 5
Command Type AT Command
Call Waiting NA
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v' Asi como se realizaron llamadas cortas y largas en 2g, de igual

manera se realizan en 3g, con la misma duracién y mismo intervalo y

llamando al mismo servidor.

P GENEX Probe - (DT_2G3G.xml) - [Test Plan Control]

([ Project Logfle Configuaion View Test Window Help

NeB Haa 008 BRZQOIIR (S| Kb OHE e 0

S EET

£ [name Stats | Progress | Enable | Property Vake

ﬁ Voice Call Ready Yes - Voice Call

g | Click here to config Destination Number 997990197
Originate Mode WCDMA
Cal Type Call by Cal
Setup Timeout(s) 50
Call Duration(s) 60
Test Interval(s) 10
Exceptional Interval(s) 20
Cal Mode Finite
Test Count 9999
Call Start Mode Ide

Figura 28: Llamada corta 3G

P GENEX Probe - (DT_263G.xml) - [Test Plan Control]

/[ Projct Logfle Configuration View Test Window Help

PeB B33 00H HREIQOTIRA (S| KbOHR@| fm )

0 B80UAAEK

£ [Neme Status | Progress | Encble | Prepety Value

g |Voice Cal Ready Yes -/ Voice Call

g [ Click here to config Destination Number 997550197
Originate Mode WCDMA
Cal Type Continuous Call
Setup Timeout(s) 50
Exceptional Interval(s) 20
Call Start Mode Ide
Max Wait Time(s) S
Command Type AT Command
Call Waiting NA

Figura 29: Llamada larga 3G
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v' A su vez, también se realizan pruebas de descarga de datos, tanto

para 2g (Archivo de 3MB) como para 3g (Archivo de 5MB)

P! GEMEX Probe - (DT_26G3G.xml) - [Test Plan Control]

‘[ Project Logfle Configuration View Test Window Hebp
AeB B3z 008 PRZIQOIA (S HbOKWM®R| m « J 1:29:27
L2002

& [ Name [sts  [Progress [Encbe | Prperty Vakue

g FTP Download Ready Yes FTP Download

5 Port u
User nextelF TP
pasnord T e
Remate Fle fip:/f201. 131. 12 1. 4fvar ffipFTPacceso /OL/ME
Write Local File False
Test Count 9999
Test Interval(s) 5
Multi Thread Count i
Disconnection Mode Disconnected after transfer completed
Dial Type RAS
Dial User
Dval Password

Figura 30: Descarga 2G

¥ GENEX Probe - (DT_263G.ml} - [Test Plan Control]

@ Project Llogfile Configuration View Test Window Hep
el DA 008 HREIQ OLDI[ (S| KbONE - J 129,27
22008 2EK

& [Neme |Stabus | Progress | Enable | Froperty Vakue

i FTP Download Ready Yes = FIP Download

s Port 2
User nextelFTP
Pasgwod | wm=
Remote Fle fipz/f201.131. 121, 4fvar [fipFTPacceso /DL /B
Write Local Fle False
Test Count %9
Test Interval(s) 5
Muti Thread Count 1
Disconnection Mode Disconnected after transfar completed
Dial Type RAS
Dial User
Ol Password

Figura 31: Descarga 3G
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v' Al igual que los teléfonos, la escaner también debe configurar de tal

manera que detecte solo las BCCH pertenecientes a la operadora

Entel:

[l Test Plan Control ] 3]
D08 5K
Name [ sttus [Progress | Enable | Property ‘ Valus
GSM Scanning | Ready Yes i
opH ot earning Ready fes Channs Lst PCS1900:587,PCS 1900:592 PCS1900:593,PCS1900:594 PCS 1900:585,PCS 1900: 59, PC51900:597,PCS 1900:598 PCS 1900:599, PCS1900:600,PC5190.
reshad@Bm) |- 100,00
Data Mode BSIC
44 » M \MST 5MS2 p Scannert 4 MS3 £ MS4 A MSS ( MS8 M 4 » M Config 4 Statistic
Time Name Information

a4 u Vet ZREs ) Seannaet {iSa 708
NG Plgﬁil (& page2

Figura 32: Configuracion Escaner 2G

v' Analogamente, en la Escaner, se configura las portadoras para 3G

(487, 587, 612, 9738)
REIE

AA085EK
Name [ stetus [Progress [Enable | Propety ‘Valus
G5M Scanning Ready Yes &l TopN Pilot Scanning

6
% 4875875129738 |
=i T2000 =

Data Mode Ec/lo Aggregate Ec/lo Eps/lo,Ess/lo.SIR ﬂ

H 4 b M 3MST AMS2 b Scanner! AMS2 {MS4 AMS5 (MS8 W 4 b M Config 4 Stafistic

Time Name Information

T TR TR Sesnnart S TR
4N G peed G page2

Figura 337: Configuracién Escaner 2G
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Configuracion LTE

v' En las pruebas de LTE, se requieren hacer llamadas de 60s con

intervalos de 10.

P! GENEX Probe - (DT_2G3G.xml) - [Test Plan Control]

@ Project Logfie Configuration View Test Window Help
Nl Bas M PRE Q@ OEDIM (S H D OMHE] Nml ~ ——mmm—— 171015

a0QaEK

& |Name Status Prograss | Enable Property Value

E Voice Call Testing 11/599 Yes - Voica Call

3 Destination Number 931500996
Originate Mode Unliited
Call Type Call by Call
Setup Timeout(s) 45
Call Duration(s) 60
Test Interval(s) 10
Exceptional Interval(s) 0
Call Mode Finite
Test Count ]
Call Start Mode Ide
Max Wait Tme(s) 5
Command Type AT Command

Figura 34: Llamada LTE

v" En este caso, ya no se descarga un archivo de 305 MB comoen 2y
3g, como el nivel de descarga en 4g es muy alto, el archivo a

descargar tiene un peso de 1GB.

P GENEX Probe - (DT_263G.xml) - [Test Plan Control]

@ Project Logfle Configuraion View Test Window Help
Npbl Bas B8 HEE @ QDD (S H b OHE vml « J—— 17:10:15
HA0QPAEK

£ [tane [status  [progess [enatle | = —
g [ Reac) Yes - FIP Download
g | Attach Ready :g; oot -
&5
Yes User nexteFTP
Password s
Remate Fie fps/f201, 131, 121, 4fvar o FTPaccesa DL /168
Write Local File FALSE
Test Count 1
Test Interval(s) 5
Multi Thread Count 0
Gscannecton Made Keep Connected
Port Type pASY
Timeout(s) P
IP Capture Mo

Figura 35: Descarga LTE
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v' La escaner se configura con la portadora de Entel en 4G: 2250

fA0Q5ER

Tiame [ status Progras | Enable Propety ‘Vam

|EnhancedTnpN5\gna\Smn  ready Yes = Enhanced TopN Signal Scan x
Protocol Type
FDD Charnel BAND4:225000M); | | |
N —
RSS| I 12000 ||

4 4 » M O Scannert (MS1 i MS2 W 4 » M . Config { Statistic

Time Name Information

4 4 » M O Scanner! (MS1 7 MS2

4 e @ page2 3

Figura 36: Configuracion Escaner LTE

3.2.1.7 Descripcion de los procesos

Para LTE

En las siguientes Figuras (3-31 y 3-32) se observan las siguientes ventanas:

e En “Datos recogidos por el MS” se muestran los niveles de cobertura
(RSRP, RSRQ, PCI, etc.) del Datacard (equipo que realiza la descarga).
En este recuadro se muestran los valores de la antena que esta
brindando servicio en ese momento, asi como también las que estan ha
sido detectadas y estan a la espera del acercamiento del mévil.

e En “Datos recogidos por el escaner” se muestran los niveles de
cobertura (RSRP, RSRQ, PCI, etc.) del escaner. El escaner siempre

tiene una ganancia de 4 a 5 dB de diferencia con respecto a los MS
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e En "Mapa de Posicion” se muestra el lugar exacto donde se encuentra
en ese momento, dicha posicion se da gracias al GPS de la escaner (si

la escaner no contara con uno, se necesitaria un GPS externo)

# GENEX Probe - (Untitled.xml) =l8lx
i Project Logfle Confqurafion View Test Window Help
PeB Bad ARG 0E[A S| b EE| o ¢ ——— (73

H -loix = B
8 || Tvee pC1 RSRP(dBm) | RSRQIdE) | RSSl(dem) | EARFCN | Frequency Offctit) | Time Dﬁer!NC;| CHEEQ ®Q Q@}( Ak E A EE

JogeB)

Berving 77 -79.50 £.31 53.19 2250 0 Datos
|Listed ] -99.69 -30.00 60.63 2250 )

e 318|988 D00 |98 w0 o | recogidos por e
Lsted 76 9963 3000 063 250 0 M5
4 | oy
Rk
EARFCH RoRP(dEm) | RSRQ(dE) | PCI [ sinide) [ Detay Spread |
2250 7592 881 7 1809 2
2250 2472 1689 i 576 8 patos recogidos por
250 5206 247 u4 123 R
2250 5221 310 7 08 n |/@Eseaner
i
DL Throughput{kbit/s) »
= e | e DL Throughput{kbitis)
Thouchput (3738054 |36276.27 1 |
il
m :
I \\ [

0145048_LM_Refineria_Conchan (A%, Event —|

< i

2545 26:00 2615 2630 2645 2700 2715 2730

jJ4| 0] e I Ol
4 [»
4 & paget page2 b

| T

Figura 37: Proceso DT_1

e Tambien se observa el nivel de descarga en dicho momento, esto va a
depender mucho de los niveles de RSRP (potencia) y SINR
(Interferencia del vecino), ya que mientras que el SINR se acerque a 20

0 25 dBm, los niveles de descarga aumentaran.
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Figura 38: Proceso DT_2

La figura 3-33 nos muestra la interface con la que se muestran las
realizaciones de las llamadas en el equipo MS1 (celular); muestra el estado de
cada llamada, la cantidad total y una breve estadistica de cuantas se

completaron correctamente y cuantas fueron interrumpidas.

[Test Plan Control] R =& x|
() Project Logfle Confquration View Test Window Help

-ax
i PBA|[BAR | DAMEEE @ O M| bEE| 7 —— 1725
7 EZOBEER
]
5 |[name [Sets [Progress [Enable | Type [vale [
S |{ voice call Tesing  22/999  fes Total Count 21
Success Count o
| Failure Count 1 Yy
£l valer maximo de Success Rate 95.24% Estadisticas
Hamadas sera 898 del proceso
W4 ¥ W smmert just (s T4 P W Gonhg ), Statistic
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Voice Call 19 The MS is in a specified network mode. The MS s in a LTE network,
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vaice Call 19 The MS is accessing the network.
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Vaice Call 18 The cal ended.,
Vaice Call 20 The test started.
Yoice Call 20 The MS is in a specified network mode. The MS s in a LTE network,
Vice Call 20 Cal initiated, Deifalle del procese de lamadas
Vaice Call 20 The MS is accessing the network.
Yoice Call 20 ‘The conversation i in progress.
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vaice Call 21 Callinitiated.
Voice Cal 21 The MS is accessing the network.
Vaice Call 21 The conversation s in progress.
vaice Call 21 The conversation ended.
Voice Cal 21 The cal ended.,
Vaice Call 22 The test started,
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Voice Call 22 Callnitiated,
Vaice Call 22 The MS i accessing the network, L
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Figura 39: Interface Llamadas

56



La figura 3-34 muestra de la configuracion de la prueba de descarga, en este

caso, primero se verifica que el equipo se conecte a la red (Attach), luego el

Dial Up habilita la conexion a internet y después se prosigue con la descarga

del archivo.

Br GENEX Probe - (Untitled.xml) - [Test Plan Control]

i[Z]) Broject Logle Gonfigurston  Wew Iest Window bsp

Pl BRad B HEH @ 08| MiE| bEE| e i — e, [T7i5H

| £ 0@ 5FER

G | [Hame [ status [Progress  [Enable | Tvpe [vaue [

S || Loop Start Ready Yes Total Count 4
Attach Finish 11 Yes Success Count 4

— | Daltp Finish 11 Ves Failure Count 0 Estadistica
FTP Downioad Test 1 v Success Rate 100.00%
Lrre B esting 1 es uccess R del proceso

El numere de descargas

se jealizara a raves de un

Loop infinifo

W 4 ¥ W\ Scanneri [MST s MS2

W4 b M Config s, Statistic

Tme | Mame

17:20:38  Attach 1 Repeat 5-999)
17:20:39 | Attach 1 (Repeat 5-999)
17:20:40 | Attach 1 (Repeat 5-999)
17:20:43 | Dial Up 1 (Repeat 5-993)
17:20:43 | Dial Up 1 (Repeat 5-995)
17:20:43 | Dial Up 1 (Repeat 5-999)
17:20:44 | Dial Up 1 {Repeat 5-999)

17:20:4  FTP Downlozd 1 Repea...
17:20:4  FTP Dx 1(Repes...

17:20:58 | FTP Download 1 (Repea... | Login success.
17:21:07 | FTP Download 1 (Repea... | Begin downloa

lozd the file.

Detalle del proceso de descarga

W 4 b M\ Scennerl [MST s MS2

40 st (& page2

Figura 40: Interface Descarga LTE

Para GU (GSM — UMTS):

A continuacién se mostraran imagenes que escenifican el proceso de un DT

para pruebas GU, en la figura 3-35 se muestra:

e Valores MS1, son los valores que recibe el celular que realiza las

llamadas cortas en GSM, dichos valores son el RxLevel, las BCCH,

BSIC, etc. Muestra el BCCH al que se encuentra conectado, asi como

también los posibles futuros BCCH cercanos.

57



e Valores MS4, son los valores que recibe el celular que realiza las

llamadas cortas en UMTS, dichos valores son el RSCP, PSC, Ec/lo, etc.

#F GENEX Probe - (Untitled.xml) =18l x|
i Project logfie Confgursfon View Test Window Help
(FeB B DM HERQOCMic| bEE| om -

| 16131247

a1 | T FEE]
g | eHDER @AM ko b 3
H 0 MV -
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Figura 41: Drive Test GU_1
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Como se menciono lineas arriba, se realizan descargas en GSM y en UMTS,
como se muestra, los valores de descarga en GSM son muy bajos 100 Kbps,

mientras que los valores de descarga en UMTS son 2Mbps aprox.
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i Project logfie Corfigursbon \View Test Window Help

FeB | B2 B BEHE QO[S b EE| e o —— 15355
: e

Element. i DownLink
Aop Throughput kbt/s) )50 10181

NDCP Thoughputkbit/s) 8117
LLC Throughpui kbi/s) 69.49
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Figura 42: Drive Test GU_2

La Figura 3-36 muestra a todos los equipos en este tipo de pruebas, equipos

cuya configuracion se mostro lineas arriba.

MS1 - Llamada corta GSM
MS2 - Llamada Larga GSM
MS3 - Descarga GSM

MS4 - Llamada corta UMTS
MS5 - Llamada larga UMTS

MS6 - Descarga UMTS
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16:24:54  Voice Cal 1 Call initiated.
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Figura 43: Distribucion de MS

El GENEX Probe genera archivos que son almacenados en la computadora
portétil, archivos que se almacenan con la extension .gen; en estos archivos se
encuentran todos los datos recogidos por el Drive Test grabados en la ruta

solicitada.
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3.2.2Procesamiento

Esta Fase es la encargada de organizar y procesar todos los archivos
generados en el Drive Test para el analisis correspondiente.
El procesado (al igual que el analisis) se realiza a través del software de Genex

Assistant 3.6.

Se inicia Creando el proyecto en el Genex Assistant

GENEX Assistant

Analysis Type: (®) Traditional (Recommend) O Quick

In traditional mode, all functions are supported. Importing logfiles may take a long
time because a large amount of IE information needs to be recorded for further
analysis,

o | o |

Figura 448: Inicio Genex Assistant
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Luego, se habilitan las cargas de todos los KPIs para todas las tecnologias:

GENEX Assistant

| Theme | CDF Statistics | Fiter | Binning | Sites Display | Others |

| Threshoid | Unit |

Alam Threshold Setting

vae: [ [T

I —————————————————————————
| Template:All, NoFilter, BinningDistance(sm) [

Figura 45: Carga KPI

Se agregan las carpetas donde se encuentran los Logs generados en el Drive

Test

- Logfile
-] Analysis Group
- All Logs

‘GENEX Assistant - Calle_exito_project

hdd Logfie.... H Add Folder... ||' Delete |

Folder selection.

LogName

....... "Eze " TM5_. | Lagile Fah

T —

LOGS_2G3G_CALLE_EXITO

4 | lonaten ~
b )l BAGUA_CHICA GU

4 | Calle_Exito
b ok Calle, exito. project. .,
i| 1L 1065 _263G_cAlLE

b ST IAENE
b J} Mamacona - Arco_de L
b . NACIONES_UNIDAS -G| |
SAN_ANTONIO_CARAB, > |
>

L

<[

] Auto Combine

[ [ e ]

Figura 46: Creacion proyecto_1
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Figura 47: Creacion proyecto_2

Se agrupan los Logs, de tal manera que cada prueba cada dispositivo coincida
con el tipo de prueba realizado

MS1 = SC 2G (Short Call)

MS 1D [Logheme  IMSI MBI - |__msiD ' Log Name '
MSLHUAWEI ., DT_3G_SCL42_.. 716170001334766 3531 > MSTHUAWEIL2.. DI 3 Arer_20140... 7161700
MSTHUAWEI .. DT_3G_SCLé2_.. 716170001334766 3531 MSTHUAWEI U2.. DT_2G3G_SCL42_Ater_20140..
MSTHUAWE! .. DT_3G_SCL&2_.. 716170001334766 3531 MSTHUAWEI U2.. DT_2G3G_SCL42_Aer_20140... 7161
MSTHUAWEI .. DT_3G_SCL42_. 716170001334766 3531 MSTHUAWEI U2.. DT_2G3G_SCL42_Ater_20140_. 7161
MSTHUAWE! .. DT_3G_SCL&2_.. 716170001334766 3531 MSTHUAWEI U2, DT_2G3G_SCLA2_Ater 20140 7161
MSTHUAWE .. DT_3G_SCL&2_.. 716170001334766 3531 MSTHUAWEI U2.. DT_2G3G_SCL42_Ater_20140... 7161
MSTHUAWEI . OT_3G.SCLeZ_. 7I6170001384766 3831 | 0] | MSTHUAWEIL2. DT_263G_SCLA2 Aer 20140.. TIITO0 =
MSTHUAWEI .. DT_3G_SCL&Z_. 716170001394766 3531 | © MSTHUAWEI U2.. DT_2G3G_SCL42_Ater_20140.. 7161
MSTHUAWEI .. DT_3G_SCL42_.. 716170001394766 3531 MSTHUAWEI U2.. DT_2G3G_SCLA2_Ater_20140_. 7161
MSTHUAWEI .. DT_3G_SCL42_.. 716170001394766 3831 | ' MSTHUAWEI U2.. DT_2G3G_SCL4Z_Ater_20140... 7161
MSTHUAWEI . OT_3.SCLe2. 7IEITO001IST66 3831 | [) | MSTHUAWEIUZ. DT_263G_SCLE2 per 20140, 7161
MSTHUAWEI .. DT_3G_SCL42_.. 716170001334766 3531 MSTHUAWEI U2.. DT_2G3G_SCL42_Ater_20140... 7161
MSTHUAWE! . DT_3G_SCL&2_. 7161700133475 3531 MSTHUAWEI U2.. DT_2G3G_SCL42_Arer_20140_. 7161
MSTHUAWEI .. DT_3G_SCL42_. 716170001394766 3531 MSTHUAWEI U2.. DT_2G3G_SCL42_Ater_20140.. 7161700
MSTHUAWE .. DT_3G_SCL&2_.. 716170001334766 3531 MSTHUAWEI U2.. DT_2G3G_SCL42_Ater_20140... 7161700
MSTHUAWEI ., DT_3G_SCL&2_.. 716170001394766 3531 _ MSTHUAWEI U2, DT_2G3G_SCL42_Ater_20140.. 7161700 _
P e e I

Figura 48: Assistant_SC 2G
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MS2 - LC 2G (Long Call)

Filter: MS2
MS 1D | Log Name IMS1 | IME! - |
MS2HUAWEI .. DT_3G_SCLA2_. 716170001334764
MS2HUAWEI .. DT_3G_SCL42_. 716170001394764
MS2HUAWEI .. DT_3G_SCL42_. 716170001394764
MS2:HUAWEI .. DT_3G_SCL4Z_. 716170001334764
MS2HUAWE! . DT_3G_SCL&2_. 716170001334764 B
MS2HUAWEI .. DT_3G_SCL42_. 716170001394764
MS2HUAWE! .. DT_3G_SCL&2_. 716170001334764
MSZHUAWE! .. DT_3G_SCL42_. 716170001394764
MS2HUAWE! .. DT_3G_SCL&2_.. 716170001394764 3542
MSZHUAWE! .. DT_3G_SCL&Z_. 716170001394764 3542
MS2HUAWE! .. DT_3G_SCL&2_. 716170001394764 3542
MS2HUAWEI .. DT_3G_SCL42_. 71617000134764 3542
MS2HUAWE! .. DT_3G_SCL&2_. 716170001394764 3542
MS2HUAWEI .. DT_3G_SCL42_. 716170001394764 3542
MS2HUAWEI .. DT_3G_SCL42_. 716170001334764 3542t
MS2HUAWEI .. DT_3G_SCLA2_. 7161700133476 35421 _

|7¢ [muvmu_nr_gfwu_nmm?u*- °“""

Log Name

MS2HUAWEI U2.. DT_2G3G_SCL42_After_201.. 71617000
MS2HUAWEI U2.. DT_2G3G_SCL42 Ater_201.. 716170001
MS2HUAWEI U2.. DT_2G3G_SCL42_After_201... 716170001
MS2HUAWEI U2, DT_2G3G_SCL42 After_201.. 716170001
MSZHUAWEI U2.. DT_2G3G_SCL42_After_201... 716170001
MS2HUAWEI U2, DT_2G3G_SCL42 After 201, 716170001 =/
MS2HUAWEI U2.. DT_2G3G_SCL42_After_201... 716170001
MS2HUAWEI U2.. DT_2G3G_SCL42 After 201 716170001
MS2HUAWEI U2.. DT_2G3G_SCL42_Ater_201... 716170001
MS2HUAWEI U2.. DT_2G3G_SCL42 After 201.. 716170001
MSZHUAWEI U2... DT_2G3G_SCL42_Ater_201... 716170001
MS2HUAWEI U2... DT _2G3G_SCL42 _After 201.. 716170001
MS2HUAWEI U2.. DT_2G3G_SCL42 After_201.. 716170001
MS2HUAWEI U2.. DT_2G3G_SCL42_After_201_. 716170001
MS2HUAWEI U2, DT_2G3G_SCL42_After_201... 716170001
% ruwmw.. " 'ncnm.;n
[ ok ][ coxa |

MS3 = FTP 2G

Figura 49: Assistant LC 2G

MS D

IMEI ~ |

MS3IHUAWEI E372
MS3:HUAWEI E372u
MS3.HUAWEI E372
MS3:HUAWEI E372u
MS3HUAWEI E372u
MS3:HUAWEI E372u
MS3:HUAWEI E3724
MS3:HUAWEI E378u
MS3HUAWEI E372u
MS3:HUAWEI E372y
MS3:HUAWEI E372:
MS3:HUAWEI E372u
MS3:HUAWEI E372u
MS3HUAWEI E37u
MS3:HUAWEI E3720
MS3HUAWEI E372y

. 716170001334766
... 716170001394766
.. 716170001334766
... 716170001394766
. 716170001334768
... 716170001334766
... T16170001334766
.. 716170001394766
... 716170001334766
. 716170001394766
... 716170001334766

. 716170001334766

.. 716170001334766

. 716170001334766
... 716170001334766
0T_3G_SC..

- tcmumwmmmm__nm.ﬂmm =

716170001334766

35314
35314
35314
35314
35314
35314
3531
38314
35314
N

Selected MS:

MS 1D

MSIHUAWEIU..
MS3IHUAWEI U..

MSIHUAWEIU...
MSIHUAWEI V...
MS3HUAWEIU...

MSIHUAWEIU..

MS3IHUAWEIU...

MSIHUAWEIU..

MS3IHUAWEIU.

MSIHUAWEI U,
MS3IHUAWEIU..
MSIHUAWEI U,

MS3HUAWE U
MS3HUAWEI U,
MS3HUAWEI U...

OT_2G3G_SCLA2_Mrer_2014,.
DT_2G3G_SCL42_Aer_2014...
OT_2G3G_SCL42_ther_2014..
DT_2G3G_SCL42_Mrer_2014..
DT_2G3G_SCLA2_Mrer_2014,
DT_2G3G_SCL42_ffer_2014...
OT_2G3G_SCL42_Mrer 2014,
0T_2G3G_SCL42_Aer_2014.
DT_2G3G_SCL42_Mrer_2014..
0T_2G3G_SCL42_Aer_2014,
OT_263G_SCL42_Mer_2014..
OT_2G3G_SCL42_Mer_2014.
DT_2G3G_SCL42_Aer_2014..
OT_2G3G_SCL42_fer_2014,

MO2ARIAWELLL__OT 200 _QC1LAD _AMae W14

.'__

2 A:l L 3
716170001
716170001
716170001
716170001
716170001
716170001
716170001

716170001
716170001
716170001
716170001
716170001
716170001
716170001
716170001

Al e )

Figura 50: Assistant FTP 2G
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MS4 ->SC 3G

& Y]

[
\
&

A

MS4HUAWEI U2 .

. DT_2G3G_SCL42_Afer_20...
. DT_2G3G_SCL42_Ater_20...
. DT_2G3G_SCL42_After_20.. 716170001
. DT_2G3G_SCL42_Aer 20.. 716170001
. DT_2G3G_SCL42_Ater_20.. 7161700013
. DT_2G3G_SCL42_Arer 20.. 7161700012 =
. DT_2G3G_SCL42_Afer_20.. 716170001
. DT_2G3G_SCL42_Arer_20.. 716170001
. DT_2G3G_SCL42_After_20.. 716170001
. DT_2G3G_SCL42_Aer_20.. 716170001
. DT_2G3G_SCL42_Afer_20.. 716170001
. DT_2G3G_SCL&2_Aer 20 716170001
. DT_2G3G_SCL4&2_Aer_20.. 716170001
. DT_2G3G_SCL&2_Ater 20 7161700013

DT_2G3G_SCL42_Ater 20.. 7161700013 _

Al s i)

‘ \T_GI0G_G1LAD Mhne N
] ;

MS5 - LC 3G

Figura 51: Assistant_SC 3G

MS5 HUAWEI U2 .

2_Hiter,

. DT_2G3G_SCL4Z_Ater_2014051...
. DT_2G3G_SCL42_Ater_2014051,,
. DT_2G3G_SCL42_Alter_2014051...
. DT_2G3G_SCL42_Mter_2014051,,
. DT_2G3G_SCL42_Ater_2014051...
. DY_2G3G_SCL42_Aer_2014051,.
. DT_2G3G_SCL42_Ater_2014051..
. DT_2G3G_SCL42_Aher_2014051..
. DT_2G3G_SCL42_After_2014051...
. DT_2G3G_SCLA2_Ater_2014051..
. DT_2G3G_SCL42_Afer_2014051...
. DT_2G3G_SCL42_Alter_2014051...
. DT_2G3G_SCL42_ARter_2014051...
. DT_2G3G_SCL42_Alter_2014051...
DT_2G3G_SCL42_ARer_2014051...

MCR. Ane WSANRY

71617
71617 _

Al bl

Lo Hk‘ﬁﬁ_@;.,l

Figura 52: Assistant_LC 3G
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MS6 > FTP 3G

Figura 53: Assistant_FTP 3G

SCANNER - SCANNER

o1 |
. DT_2G3G_SCL42_Ater_2014...
. DT_2G3G_SCL42_Ater_2014.,
_. DT_2G3G_SCL42_Ater_2014...
.. DT_2G3G_SCL42_Ater 2014
.. DT_2G3G_SCL42_ARer_2014...
.. DT_2G3G_SCL42_Ater_2014..
.. DT_2G3G_SCL42_ARer_2014...
.. DT_2G3G_SCL42_Mter_2014...
.. DT_2G3G_SCL42_Ater_2014...
.. DT_2G3G_SCL42_Ater_2014...
. DT_2G3G_SCL42_After_2014..
_. DT_2G3G_SCL42_Aer_2014...
.. DT_2G3G_SCL42_ARer_2014..
.. DT_2G3G_SCL42_After_2014...
. DT_2G3G_SCL42_ARer_2014.,

E < FMWQ Aane WS4

Figura 54: Assistant_ SCANNER
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Una vez agrupados, los Logs quedaran de la siguiente manera:

Analysis Group Manager

Analysis Group Name MS_...  Description
) Allogs

SC2G

LC2G

FTP DL 2G

SC 3G

C3G

FTP DL 3G

SCANNER

£

| Ao || Al || Edt. |

Figura 55: Assistant LOGS

Por ultimo, el software analiza los Logs y descarga toda la informacion

almacenada en ellos.

r . |
Run Analysis h
o L3 F1P OL 26 ROL
| A I — Sze | Froyess Saus * (3 sca6rot
b | DT_4G_SCLEZ Before_2UTA0I27 UL_.. 46,460 U0, ne— s
6 |DT_3G_SCL42_Before_20140327_UL_.. 10.98M 100 ne— Sccessfl |= + 3 LC36 RO -
7 |DT_3G_SCL42_Before_20140327_UL_.  19.91M 1007 ee— S ccessiul +-[3} FTP DL3G R01
B |DT_3G_SCLA2 Before 20140327 UL_.  3.20M 100 MOSSSS_—_————— S cessful +-[o} SCANNER RO1 -
9 |DT_3G_SCL42 Before_20140327_UL_..  30.31M 100 emee— S, cesefud

10 DT_3G_SCL42_Before_20140327_UL_... 22.54M 100:, ee— Cyccessfd

11 | DT_3G_SCL42_Before_20140327_UL_.. 80.00M 547 ESSSSG—_—_——-——————— /aly7ing

12 |DT_3G_SCL42 Before_20140327 _UL_... 63.15M 0% Ready = ﬂ FTP DL 2G R0l =
13 | DT_3G_SCL42 Before 20140327 UL_.. 64.05M D% Ready = U Common
14 | DT_3G_SCL42_Before_20140327_UL_... 14.15M 0% Ready 1_ =0 FilelD
(‘— e — — ‘r?l"“ - . 7 13 — UE k
Import al fies progress: Analyzing file,.. -] Common
1T Custom
-
] GSM|
After Analysis =
[V] view Analysis Resut T #-7 Delay E
" & heme Result .
i - +- @ PS Analysis
-4 Event

Figura 560: Assistant_Analisis
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3.2.3 Anélisis General

3.2.3.1 Revision de KPI

Una vez procesados los Logs y generado el proyecto en el Genex Assistant, se
procede a analizar llenar los KPIs, estos datos estadisticos se recogen del

software Genex Assistant de la siguiente manera:

E & Load OQutdoor Map 'g‘ '::' 'r_' Q L{!} l}é

Project mlnadlndnnrMap View GSM  WCDMA  LTE Export Logfile Analysis Group

Setting Map Template~ | Manager  Manager
Setting Map Engineering Parameter LogFile
Project B x @ e E@
(] Logfile -
=S ; @ All -
5[] AllLog| L& Andhls Goup Menager  Ct=G Kl Alloe | SCXGRU | LCZGAOI  FIPZGRNI  SCIGRDI | LCIGROT | FIP3GROT  SCANNEF
w5026 Auto Grouping By M5 ID — El
w3 Accesshiy
- B FTP 2G; Session Setup Success Rate(%) 9661 B - 9429 - B 9759
E} 5C36 Clear Analysis Result Coverage
= . viewKPResut DT Distance(n) 18222360 26004.08 2601931 26061.95 2600395 26038 65 2604014 2605
= [ Total DT Duration (s} 30664 45 405527 422528 425129 4029 55 428281 422047 58%
9 Commen A WCDMA DT Duration Time Rate(%) 4087 0.00 000 000 10000 10000 100.00 [
(- Custom GSM DT Duration Time Rate(’) 4087 100.00 100.00 10000 0.00 0.0 0.00
7 G5M B LTE DT Duration Time Rate(%) 000 0.00 000 000 000 0.00 000
3 GPRS sl
B 550 GSM Ping Round Trip Time Avg(ms) - - - - - - -
3 LAC = Session Setup Time Delay Avg(ms) 6336.08 B - 568015 - B 6603.31
0 SenCellD PDP Activate Time Delay Ava(ms) 59984 B - 65170 - B 115139
0 ServBCCH (=] Retainability il
Feien Nee Paiin non am non
o0 SenvBSIC LA <L 1l |
0 BCCH along with BSIC KPI Calculate Expression | ‘ Time: Evert Name | Analysis Group N... Logfie Ms
- TCH Assigned on BCCH
- RelLevIdle
=0 Relev(ldlesFull)
o0 Relev Full Name Value
-4 Rulev Sub
-4 Rl ev(ldle+Sub)
-3 RuQual Sub
-3 RuQual Full
o0 (/1 Average
oty (1 Rect i
Project| Legend q Overview Drill Down G5M Theme 'WCDMA Theme{UE) WCDMA Theme(Scanner) LTE Theme(UE) LTE Theme(Scanner] 3

Figura 57: KPI

Una vez se tienen los datos de los KPIs, estos datos nos mostraran de manera
global o porcentual cuéles son los niveles de cobertura, si se todos los pedidos
de conexion a la antena fueron completadas, si las llamadas salientes fueron

completadas, etc.
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En la tabla de resultados de los KPI, para el caso de GU, considera los

siguientes datos:

En 2G:
e Server RxLev - Promedio de RxLevel en la zona recorrida
e Server RxQual - Promedio de RxQual en la zona recorrida

CS Accesibility rate > Porcentaje de llamadas establecidas

PS Accesibility rate > Porcentaje de conexiones establecidas

Call Drop Rate - porcentaje de llamadas caidas

PS Drope rate - porcentaje de descargas sin iniciar.

CS HO Success rate - porcentaje de Handover realizados con éxito

Average PS DL Application throughput - promedio de descarga.

En 3G:

CPICH Best Server RSCP-> Promedio de la potencia recibida del mejor
servidor

CPICH Best Server Ec/lo - Promedio de Ec/lo en la zona recorrida
Pilot Pollution Rate -> Porcentaje de polucion en la zona recorrida.
CS Accessibility Rate -> porcentaje de llamadas establecidas

PS Accesibility rate > Porcentaje de conexiones establecidas

Call drope rate -> porcentaje de llamadas caidas

PS Drope rate - porcentaje de descargas sin iniciar

CS HO Success rate -> porcentaje de Handover realizados con éxito

HSDPA Throughput (Mbps) - Promedio de descarga en la zona recorrida
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En 4G:

e Serving RSRP - Porcentaje de potencia recibida del mejor servidor.

e Serving SINR - Porcentaje de Relacién Sefial ruido del mejor
servidor.

e RRC Connection Success Rate - porcentaje de conexiones con el RRC.

e Call Drop Rate - porcentaje de llamadas caidas.

¢ Handover Success Rate - porcentaje satisfactorios de Handover.

e RLC Throughput DL ---- tasa de descarga en Mbps

e CSFB Call Success Rate —-> Porcentaje de CSFB realizados

satisfactoriamente.
KPI Summary
Technology Type Method  KPI State Re{; t,'::ce Attempts Success
Server RxLev DT Informative | Informative -18.00
Coverage -
Server RxQual DT Informative | Informative 148
CS Accessibility Rate (%) ot Informative | >=98.0% 99.48% 194 193
Accessibility
PS Accessibility Rate (%) ot Informative | >=97.6% 100.00% 59 59
26
TCH Call Drop Rate (%) ot Informative | <=1.5% 1.04% 193 191
Retainabili
o PS Drop Rate (%) T Informative <=2.8% 0.00% 58 58
Mobility |CS HO Success Rate (%) ot Informative | >=08.0% 98.52% 204 20
Throughput |Average PS DL Application throughput (kbps) bT Informative | Informative 125.93
CPICH Best Server RSCP DT Informative | Informative -15.05
Coverage |CPICH Best Server Ec/lo DT Informative | Informative 10.35
Pilot Pollution Rate DT Informative | Informative 5.87%
CS Accessibility Rate (%) or Informative | >=98.0% 100.00% 387 367
Accessibility
3G PS Accessibility Rate (%) I Informative | >=08.0% 100.00% 42 2
CS Call Drop Rate (%) or Informative | <=1.0% 1.68% 37 351
Retainability
PS Drop Rate (%) DT Informative <=2.0% 0.88% 342 339
Mobility | SHO Success Rate (%) DT Informative | »=98.0% 99.85% 2026 2023
Throughput |HSDPA Throughput (Mbps) DT Informative | Informative 1.04

Figura 58: Resumen KPI — GU

KPI Summary
Technology  Type Method  KPI State Re;:;zzce Attempts
Coverage Serving RSRP o7 Informative |  Informative -18.81
Serving SINR T Informative | Informative 16.01
Accessibility |RRC Connection Success Rate (%) o7 Informative 98.00% 100.00% 53 53
46 Retainability |Call Drop Rate (%) T Informative 200% 0.00% 101 101
Wobility  |Handover Success Rate (Intra-Frequency) (%) o7 Informative 98.00% 100.00% 568 568
Throughput |RLC Throughput DL (Mbps) T Informative | Informative 2784
CSFB CSFB Call Success Rate (%) T Informative | Informative 99 44%

Figura 59: Resumen KPI - GU
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3.2.3.2 Plots

Los KPI revisados son complementados con los plots de cada pardmetro, estas
imagenes mostraran los niveles reales de cobertura en la zona, a continuacion

se presentaran los plots de cada tecnologia.

v' Para 2G:
0126188_LM_Kamana_Villa 1st Best RxLev_1800

0125057 W_Japones o160.10]

’ e *[-70,-50)

-80,-70)

[-90,-80)

_LM_200_Millas *(100.-90)
*[-120-100)

0125157_LM_Villena_Lurin

0125245_FM_Chicharroneria_Luri 0125156_1
}‘

V{ o120344_m_numbo_pacnacl

Figura 60: Niveles de RxLevel

En la Figura 3-54 se muestran los niveles RxLevel de la zona, este valor indica

los niveles de potencia que estarian emitiendo las antenas.
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Se observa, segun la leyenda, que en la gran parte de la zona, los niveles de
cobertura estan por debajo de -80 dbm, y segun las estadisticas de los KPI, el
nivel medio de RxLevel es de -64 dbm. Eso quiere decir que en lineas

generales los niveles de cobertura en la zona son buenos.

Las Figura 3-55 y 3-56 muestran los niveles de RXQual y C/I respectivamente,

en ambos casos se muestran niveles acéptales en gran parte de la ruta.

0126188_LM_Kamana_Vilia RxQual Sub
0125951%_“90“5 *[6,7]
7 A RO *[5,6)
[4.5)
*[3.4)
LM -200_Millas 23)
*[1.2)
*[0,1)

m€gmpacion_Pacba 3

0126182_!.‘(20"' (A

Vo

0125157_LM_Villena_Lurin

icha rroneria_Lun‘% 0125156_1

01 20344_LM_RImbo_Pachac!

<

Figura 61: RxQual
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0126188_LM_Kamana_Villa
0125957 _L! _Japones

LM _200_Millas

CN Worst

*[20,35)
*[12,20)
*[9,12)
5.9)
*[0.5)
*[-30,0)

0125157_LM_Villena_Lurin

_Chicharroneria_Luri ’ 0125156_1

01 203“_LM_Rumbo_Pacnucn

<

Figura 62: C/I

La figura 3-57 muestra los eventos surgidos, como mostraron los KPI, algunas

llamadas no se completaron y alguna otra no se establecid. Estos eventos se

analizaran més adelante.

0325755 _LIM_ Lt

s 23

0125157_LM_Villena_Lurin

0125245 LM_Chicharroneria_Luri }‘

"( = GSMCallDropped
e

@ G5SMOutgoingCallSetupFailRF
-4 GSMHandoverFail

@ GSMPDPActivationFail

-& Session Drop

Figura 63: Eventos 2G

73



v Para 3G

En la figura 3-58 se muestran los niveles de RSCP en la zona recorrida.

Si bien los valores en su mayoria son buenos, el promedio segun los KPI son -
75.05 dbm, y eso indicaria que la zona se encuentra sin problema alguno,
claramente se aprecia que hay una zona que tiene valores bajos, esta zona

sera la que se analizara y optimizara.

RSCP for 1st Best Service
A 0136188_L M_Kamana_Vilta i
0135957_{H‘:d",e_Japones #[-60,-60)
¢ *[-70-60)
L 77 0138755_LM_La Zbca .[.75.73.
*[-80-75)
0_\\' S~ X0\ ‘ (-85,80)
_LM_200_Mitas - i" : 86,00
*[-100 -35)
i \ *[-10% -100)
2 % Agrupacion_Pachaca '. ] ) +[-130.-108)
gt ’ :
(o - '
\ 4 Sk a8 Gige
0136182_LM~Continpaf’ < A %‘1
~ 2 LK)
L\ \
s
fin
1rque_Huz ’%’ !
’ \013 048
, 0130383
’ 0135157_LM_Villena_Lurin
-/ -—
0135245_fM_Chicharroneria_Luri ¢ J 0135156_1
N N
_tM_Pprque_del_Recuerdo ) 0130344_LM_Rumbo_Pachacal
x h)
) vi
l' “

Figura 64: RSCP
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Ecllo for 1st Best Service
o 0136188_LM_Kamana_Villa :g?ﬁl)
0135957 _tl‘je_‘lapones 4. *-10-8)
i d 0138755_LM_La Rfca [12.-10)
, -] [-14.-12)
\ e R .\n *[-16,-14)
_LM_200_Millas / - *[-18,-16)
N *[-40 -18)
2.\#_Agrupacion_Pa : :
// "\ ¥ - q
(o X7

0136182_LM2Contingeed
5 v

rque_Huas i /

! \013 048_LM_Réwne

_LM_Pprque_del_Recuerdo

~
L)

Figura 65: Ec/lo

La figura 3-59 muestra los niveles de Ec/lo en la zona, segun los KPI, en
promedio el nivel de Ec/lo no lo ideal, esto se puede estar debiendo a que la
intensidad del canal piloto no esta siendo menor al de la interferencia, esto

puede producir caida de llamadas en ciertas zonas.
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&= 0136188 LM-Kamana_Villa

:3,&5%541_ foca

v *
_200_Mitlas
D
B.Aompadon_Pachacam
( o= % e L - .'...Q. o . & .
36182 LM_Contipefitas Villg ’? °'3515“—L;.,g(-3@w2dro «

-y, heRa D

Figura 66: Pilot pollution

La Figura 3-60 muestra la polucion que existe en la zona, estos datos nos

servirdn para el analisis y la optimizacion.
MaRatequl 01361881 M_Kamana_Villa

=

0135957 {u.gge_dapones

- %\m
Vv -

0135157_LM_Villena_Lurin

Chicharroneria. Luri 0135156,
B ":\J
8_LM_ » P 0130344_L'M: Rumbo. Pachac

\

—

Figura 671: Best Server
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b4 -—

=
Mariategui

- 0136188_LM_Kamana_Villa
0135957 {%_Japones 2
g 0138755 LM_L

M _LM_200_Millas

* lors _Lll__Reﬂnam_Cou%Mn
= \ C 4
‘ 5 $ 0135157_LM_Villena_Lurin
0135245_FM_Chicharroneria_Luri o ) 0135156,
a &
8_LM_Pgrque_del_Recuerdo -
\ s { WCDMACallDropped
s @ WCDMAOutgoingCallSetupFailRFReason

= SoftHOFail
2 WCDMAPDPActivationFail
& Session Drop

Figura 68: Eventos

La figura 3-62 muestra los eventos producidos en la ruta realizada, muestra los

lugares donde se realizaron las pérdidas de llamadas y mas. Se analizara mas

adelante.
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v Para 4G

La figura 3-63 muestra los niveles de RSRP en la zona, segun los KPI el
promedio de la zona recorrida es -78.81 dbm.
Al igual que en 3G, existe una zona donde es notorio el bajo nivel de RSRP,

esto puede producir bajos niveles de descarga en esta zona.

41
+0145157_LM_Villena_Lurin

212
01452‘5 rBdfronan: 1 014 = B3
1 Scanner 1st RSRP_2250-SCANNER LTE |

#[-70,0)(17.25%)
49 *[-80,-70)(34.34%)
*[-90,-80)(38.70%)
[-100,-90)(3.59%)
[-110,-100)0.12%)
#[-150,-110)(0.00%)

Figura 69: RSRP
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~ - 0145157_LM_Villena_Lurin

*[20,50)(28.93%)
*[12.20)(42.69%)
16.12)(18.16%)

[0,6)(10.02%)
*[-20,0)(0.20%)

-+
&
&
o
5
2
7
2z
I'JU
N
3
w
O
z
=
2
;4
®

Figura 70: SINR

En la Figura 3-64 se muestran los niveles de SINR, se muestra que la zona
mencionada con niveles bajos es la misma que para 3G, la propuesta de

solucién se presentara mas adelante.
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0145157_LM_Villena_Lurin-

cRdfroneria. Luri 0145156 _LM_Bu

1
.’ 0145157_LW_Villena_Lurin
Scanner 1st RSRQ_2250-SCANNER LTE

212

0145245 ,agﬁmem,uri 0145156_ M.
85

” il meMJ?mm?Padmh
) f :
[10,10)(68.21%)

S[12-10)(3189%) =

[-14,-12)(1.88%) 248
[16,-14)(0.02%)
*[-40,-18)(0.00%)

Figura 71: RSRQ Figura 72: Best Server PSC

[7+.0945157_LM_Villena_Lurin

.: , M'L.ﬁ 0145156_LM_Bu

. 0148344_LM_Rumbo_
£ x

7 LTEERABAbnormalRel-DATCARD
® LTEIntraFreqHOFail-DATACARD DL

(+ LTECSFBServiceFail-PHONE CSFB

Figura 73: Eventos 4G
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3.2.3.3 Anaélisis de eventos

Los eventos son acontecimientos que van surgiendo en todo momento al

recorrer la zona, acontecimientos satisfactorios y también fallidos.

En esta parte se explicaran los eventos fallidos surgidos en todos los

recorridos.

v’ Para 2G:

I.  Call Drop:

Measurement Information \EI@
Time. Longitude Latitude
20150703 16:56:45.023 -76,899638 -12.233048

GSMUE)| GSM(Scanner) WCDMA[UE) WCDMA(Scanner) LTE[UE) LTE[Scanner) WLAN
CellName cl BSIC | ARF.. Rulev cl |C2 |(C31 |C32

<43

36> 7| [ |
<54 --73 . .
<3,5» --74
<07 --77
<255 --32
<36% --83
<15» -85
<20 --89

<5 S

38 38
32 32

{44 SevBCCH-LC 26-On Map

y BREE Q3@ x K

25150_LM_ Villa_Alejandro

012§387_LM_Lurin

0125157_

400 m
L

0125245_LM_Chicharroneria_Luri

[E=8Eo
K g &S|

siaden dew I

Longitude:-76.901434, Latitude:-12.230414, Zoom:2338.37 m

Figura 74: Evento Call Drop_1
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Measurement Information =@ =] (47 ServBCCH-LC 2G-On Map ==
Time. Longitude Latitude [k ‘ ﬁi‘%@@l‘“&%@}%”klk‘&' klmli‘ﬂi:&‘m‘@#;

2015-07-03 17:57:23.014 -76.393133 -12,235555

GSM(UE]}| GSM(Scanner) WCDMA(UE) WCDMA(Scanner)  LTE(UE}  LTE(Scanner] WLAN
CellName: cl BSIC | ARF.. | Rulev ci c2 [C3 |32

bizngazt 0 a5 G a2 [z [ [RTIET e

<3,6> -72 25158_LM_Villa_Alejandro

43> -777 =%

<0,7> -81 2 —
<2,5% --&4

<3,5% --84

1,6 85
<35> s
27> s
<0,6>

L
<20 AN
<55 S
s3> G

siafen dey (I

012§387_LM/Lurin

0125157

400 m

0125245_LM_Chicharroneria_Luri
Longitude:-76.899164, Latitude:-12,230336, Zoom:233837 m

Figura 75: Call Drop _2

Tanto la Figura 3-68 como la Figura 3-69 muestran eventos de caidas de
llamadas, al observar porque sucedia esto, se encuentra que las vecindades
para la antena Villa Alejandro y Lurin no estan agregadas, al no encontrar el
movil una respuesta de parte de la otra antena, la llamada se cae. Se
recomienda agregar las vecindades para el sector 1 de Villa Alejandro con el

Sector 1 de Lurin
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[I. Handover fail

GSM Radio Parameters [e@]=] Event [e@]=]
Element Full Sub D | M5 Time Event Mame Event Info m
Relev 33 2 4 M2 15130042  GSMHandoverSuc
ReQual . 5 MS2 151307120  GSMHandoverReq —
FER 0.00 b,og 6 MS2 151207252 GSMHandoverSuc
BER I‘sg qu 7 Ma2 151313649 GSMHandoverReq
/A Worst/Best 1145 13.54 8§ MS2 11313784  GSMHandoverSuc E
Tx Power 9 MS2 151325861  GSMHandoverReq
DTX 0 10 Ms2 1513:25994  GSMHandoverSuc
TA 11 MSs2 1513:54211  GSMHandoverReq
Radiolink Timeaut Counte... 52 2 3
Power Control Level 13 ms2 15:1358512  GSMHandoverReq

14 Mms2 151358645  GSMHandoverSuc
L3 Message o @ |[=2] |15 Ms2 151405221  GSMHandoverReq -

D MS Time Di.. Channe.. Message Name
792 Ms2 15:13:53847 UL UL-SA.. Measurement Report
793 MS2 151354211 DL DL-DC.. Handover Command

GSM Serving + Neighbor Cells

CellName a

k| S E

==

siafe ] deyy I ¥

Longitude:-76.905203, Latitude:-12.234648, Zoom:2935.88 m

Figura 76: Evento Handover fall

niveles de RxQual.

Se recomienda un downtilt en dicho sector de 4 a 5.

El evento se genera, debido a la sobre-propagacién del site Refineria_conchan

S1, el movil se queda atachado a ese sector que esta presentando bajos

83



GSMoutgoingcallsetupfai

L3 Message E@ Event EI@
D | MS Time Di...| Channe... Message Name G D |MS Time Event Name Event Info -
837 MSL 17:01:37.230 DL DL-BC.. SystemInformation Typed 24 MSI 17:01:36991  GSMCallAttempt(MOC)

838 MsL 17:01:37.249 DL DL-CC.. Immediate Assignment 25 MSL 17:01:37.249  GSMSDCCHAssigned

839 17:01:37.258 UL NAS CM Service Request 26 MSL  17:01:37.259  GSMCMServiceReq

- System Information Type3 MSL 170139440  GSMOutgoingCallSetupFailRF

- 17:01:39440 | GSMSDCCHCalIDrop L]

841 MSL DL DL-CC.. Paging Request Type2

842 MSL DL DL-BC.. System Information Typed

843 MSL DL DL-BC.. System Information Typel

844 MSL DL DL-CC.. Paging Request Type2

845 MSL DL DL-BC.. SystemInformation Type2

846 MSL DL DLBC.. SystemInformation Type3

847 MSL DL DL-CC.. Paging Request Type2

848 MSL DL DL-BC.. System Information Typed ji

849 Msi DL DLBC.. SystemInformation Typeld u

850 MSL DL DL-CC.. Paging Request Typel

851 MSL DL DL-CC.. Paging Request Typel

852 MSL DL DL-CC.. Paging Request Typel

853 MSsL DL DL-BC.. System Information Type3

854 MSL DL DL-CC.. Paging Request Typel

855 MSL DL DL-BC.. System Information Typel3d i

GSM Serving + Neighbor Cells == E=R =

CellName a BSIC | ARF.. Rulev a Q G1 @2

01251581 1M Vil Aleandro 1581 43> @20 oz o G G
36 B o x: N

1| I, +

MS1 17:01:40854  GSMCellReselection
30 MS1 170204064  GSMCallAttempt(MOC)
31 MSL 170204202 GSMSDCCHAssigned L
32 Msl 17:02:04212  GSMCMServiceReq 1
3 Msl 17:02:078719  GSMAssignmentSuc
34 Msl 17:02:08366  G5MOutgeingCallSetup
35 MsL 170211366  GSMOutqoingCallEstablished A
€4 ServBCCH-SC 26-0n Map [=[@][=]
HEE IO NG E Fag 8 |
=
)
o
"ees &8
eet?® e, . &
[ ] .. 5
L] LY

fee
Tagge®

80m

Longitude:-76.392344, Latitude:-12.228171, Zoom:449.44 m

Figura 77: Evento GSMoutgoingcallsetupfail

Cuando se inicia la llamada, el MS realiza busca a la antena que le brinde un
mejor servicio, pero al encontrar buenos niveles de Rxlevel en mas de 1
antena, el MS demora unos momentos en decidir a qué servidor conectarse y

es por ello que la llamada no llega a establecerse.
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Para 3G

I.  Session Drop

Los eventos de figura 3-72 son netamente producto de mala cobertura en la
zona, al tener niveles de RSRP bajos en la zona, asi como también niveles
SINR pobres, la descarga demora en iniciar y hasta en algunas ocasiones

termina por no concretarse.
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Figura 782: Evento Session Drop
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II.  Call Drop

’ 0135157_LM_Villena_Lurin

-

0135245_fM_Chicharroneria_Luri o } (

i S
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:' M p .,\

Figura 79: Evento Call drop 3G

Los eventos producidos en la parte B de la Figura 3-73 son producto (al igual
que los Call Drop) por una mala cobertura y de la polucion surgida en la zona, y
eso es justamente lo que produce la caida de llamada de la zona A, la solucién

para este problema se estara planteando mas adelante.
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I1l.  Handover Falil

v —
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Figura 804: Eventos Handover fail

Estos eventos son producto de la no configuracion de las vecindades, la

solucion para este problema se sugerira mas adelante.
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Para 4G

. CSFB

Los eventos surgidos en 4G fueron por CSFB, y esto es basicamente por los
malos valores de 3G en la zona (ya que el CSFB tiene que pasar a 3G para

realizar la llamada).

7+ 0145157_LM_Viliena_Lurin

— lk 014515

0140344_LM_Rumbo_Pacii

oy

Figura 81: Eventos CSFB
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3.2.40ptimizacion y cambios

Como se ha mostrado en las figuras y descripciones anteriores, la red 2G no
requiere mayores cambios, se analizaron sus eventos y el Unico cambio que se
sugiere es un downtil en el sector 1 del site Refineria_conchan, luego son
configuraciones de vecindades.

Para 3G y 4G se ha observado que existe una zona en la que los niveles si
estan por debajo de lo habitual, esta zona sera analizada mas profundamente y

se sugeriran cambios.

Para 3G

Best Server
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0135048_LM_Refineri» _onchan 155
155 oo 4SS
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Figura 826: Zona a optimizar 3G

En la figura 3-76 se muestra la zona a la que se va a optimizar, se muestra
también cual es las pisadas de los sectores que brindan mejor cobertura en esa

zona, una de ellos es el sector 2 del site continental_villa.

89



( .‘}37

238

136182_LM_

0135048_LM_ Refine| ca.?..,.

N
157 ‘ "\
-

Figura 83: RSRP Continental_villa S2

En la Figura 3-77 se observa que este sector tiene mayor dominancia (brinda
los mejores valores) sobre esta zona, y ademas que se encuentra a una buena

altura (107 m).

Con estos datos, y con la revision de la Figura 2-5, se recomienda aumentar la
potencia a este sector, con esto, el sector 2 seguira cubiendo la misma zona,
pero tendra mayor potencia. Actualmente este sector tiene una potencia
PCPICH de 33 dbm (2 W), aumentar hasta 34.7 dbm (3 W).

Con esto, al aumentar la potencia, la sefial que reciba el chip sera mayor y

disminuira el ruido, con ello se mejoraran tambien los niveles de SINR.
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Analisis de la Polucion:

€4 RSCP for Lt Best in Detected Set-LC 36-On Map
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Measurement Information

Time Longitude Latitude

2015-07-02 13:38:49.822 -76.900406 -12.223430

GSM(UE)  GSM(Scanner) ) | WCDMA(UE) | WCDMA(Scanner) ) LTE(UE) LTE{Scanner) ) WLAN

Type | CellName P-SC CellD | UARF.. | Ecflo RSCP

?‘dlve 01357551 LM _La_Roca 418 57551 387 -1061 7492

Active 01303871 LM, 144 38711 387 -1161 7592

Moniter 01351512 LM, 84 51512 387 2273

Moniter 01351581 LM, 240 51581 387 - 8133
01351872, ., 1z32. 580 B, . ........

5De‘ed 01351583_LM_Villa jandro 242 51583 587 9.54 7385

Figura 84: Polucion_1

Esta imagen demuestra que el sector 1 del site La_Roca no tiene configurada

las vecindades con el sector 3 de Villa_Alejandro ya que en ese momento la

escaner esta recibiendo servicio de La_Roca, pero no tiene entre sus proximos

servidores a Villa_Alejandro (por mas que tiene buena cobertura) y lo ve como

un site detectado nada mas.

De la misma manera en las figuras 3-79 y 3-80 se muestra una falta de

comunicacién entre los sectores 3 de Mantaro _Galves y el sector 1 de

Refineria_Conchan; asi como tambien el sector 2 de La_roca con el sector 1 de

Lurin y el sector 3 de Villa_Alejandro con el sector 1 de Lurin.
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) RSCP for Ist Best in Detected Set-LC 3G-On Map =]
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Figura 85: Polucion_2
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Figura 86: Polucion_3

La no configuracion de estas vecindades estan causando el evento HO Falil

(Mostrado en el analisis de eventos en 3G)
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Para 4G

Para el mejoramiento del 4G, se analizaran 2 zonas

:.5: ;"

Best Server
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Figura 87: Zona a optimizar en 4G

Al igual que para el 3G, se sugiere un aumento de potencia en esta zona, ya

que como se observa los niveles de cobertura estan por debajo de lo ideal

Google earhy
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100 Yo

i

Figura 88: Optimizacion_zonal
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Figura 89: Optimizacion_Zona2

Para esta zona, se sugiere el aumento de potencia en el Site La_Roca, ya que

como se observa, tiene mayor dominio en la zona afectada. En los eventos, se

sugieron algunas vecindades

Resumen de cambios:

Habiendo realizado el analisis de cada tecnologia, se proceden a enviar los

cambios sugeridos de la siguiente manera:

Site ID Cell_Name

Site Name

Sector Carrier Cell ID Parameter

OldValue

CRValue

Reason

6182 | M361822_LM_Continental_\illa | 0136782_LM_Continental_Vila 2 C1 | 61822 PCPICH 33 4.7 Batter Coverage
6182 | 01d61822_LM_Continental_\illa M46132_LM_Continental_Willa 2 C1 B1822 | RSPower 8.2 20 Better Coverage
5755 01457552_LM_La_Raca 0145755 LM_La_Raca 2 C1 [ 57552 RSPaower 18.2 20 Batter Coverage
5755 01357551 LM_La_Poca 0135755_LM_La_Roca 1 C1 | 57551| Meighbor 57551 51583 Neighbor
5155 | 01351983 LM_Vila_alejandra O135155_LM_\illa_Alsjandra 3 C1 | 51583 | Meighbar 51583 575251 Neighbor
387 0130387 1LLM_Lurin (0130387_LM_Lurin 1 C1 | 3871 | Meighbor 387 51581 Neighbor
5155 | O1351583_LM_Willa_Alejandro 0135158_LM_Villa_Alzjandro 1 1 S1581|  Meighbar 51581 38T MNeighbaor
5751 | 01357513_LM_Martare_Galvez | 0135751_LM_Mantare_Galvez 3 C1 | 57513| Meighbar 57513 S04 MNeighbaor
045 350481 _LM_Refineria_Conchan  0135048_LM_Refineria_Conchan 1 C1 S04581|  Meighbor S04 57513 MNeighbor
5755 01357522_LM_La_Roca 0135755_LM_La_Roca 2 C1 | 57552| Meighbar 575952 387 Neighbor
387 0130387 1LLM_Lurin (0130387_LM_Lurin 1 C1 | 3871 | Meighbor 387 57552 Neighbor
5755 M357551 LM _La_Roca 0135755_LM_La_Roca 1 C1 | 57%51| Meighbar 573251 387 Neighbor
387 0130387 1LLM_Lurin (0130387_LM_Lurin 3 C1 | 3871 | Meighbor 387 57551 Neighbor
S048 M250451_LM_Refineria_Conchar 0123048_LM_Refineria_Canchan 1 C1 | 50481 E-Tilt 4 5 Overshocting

Figura 90: Resumen de cambios
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3.3 REVISION Y CONSOLIDACION DE RESULTADOS

Con la realizacion de los cambios sugeridos se procede a la siguiente etapa, el
Drive Test de la Ronda 1. Este Drive Test nos mostrara el nuevo estado de las
zonas cuyas cobertura estaban en un nivel por debajo del optimo.

El proceso de Drive Test es exactamente igual, se configuran los equipos de la
misma manera y se recorre la misma ruta, con esto sabremos si los cambios

mejoraron la cobertura.

Asi entonces, tenemos los siguientes KPIs:

KPl Summary
Technology  Type KP! Method  KPI State Re‘.lz f"::ce Value Attempts Success
Server Rxlev DT Informative | Informative 61.00
Coverage - -
Server RxQual or Informative | Informative 057
CS Accessibility Rate (%) T Informative | >=98.0% 100.00% 195 195
Accessibility -
% PS Accessibility Rate (%) i Informative | »=975% 100.00% 59 A9
| TCH Call Drop Rate (%) DT Informative | <=1.5% 0.00% 195 195
Retainabili
v PS Drop Rate (%) T Informative | «=2.8% 0.00% 58 58
Mobility  |CS HO Success Rate (%) DT Informative | >=98.0% 100.00% 204 204
Throughput |Average PS DL Application throughput (kbps) or Informative | Informative 13520
CPICH Best Server RSCP or Informative | Informative £5.30
Coverage |CPICH Best Server Ecflo T Informative | Informative 8.39
Pilot Pollution Rate or Informative | Informative 1.90%
CS Accessibility Rate (%) T Informative | >=98.0% 100.00% KKA] 3
Accessibility -
G PS Accessibility Rate (%) DT Informative | »=98.0% 100.00% 298 298
| CS Call Drop Rate (%) DT Informative | <=1.0% 0.00% KX 33
Retainabili
v PS Drop Rate (%) T Informative | «=2.0% 0.00% 3 301
Mobility | SHO Success Rate (%) DT Informative | >=98.0% 100.00% 2318 2318
Throughput |HSDPA Throughput (Mbps) or Informative | Informative 145

Figura 91: Resultados KP1 GU
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KPI Summary

Reference

Technology  Type Method  KPI State Vale Anempts

Serving RSRP ) Informative | Informative -11.00
Coverage Serving SINR DT Informative | Informative 18.00

Accessibility |RRC Connection Success Rate (%) DT Informative 98.00% 100.00% 56 56

46 Retainability |Call Drop Rate (%) DT Informative 2.00% 0.00% 4 H

Mobility  |Handover Success Rate (Intra-Frequency) (%) 11} Informative 98.00% 100.00% 47 477
Throughput |RLC Throughput DL (Mbps) ) Informative | Informative 31146

CSFB CSFB Call Success Rate (%) DT Informative | Informative 100.00%

(1) The tests should be performed in the areas where RSRPz-110dBm, SINR= 0dB

(2) The access, connection, handover failures and call drops caused by netwerk congestion or poor netwerk coverage sheuld not be taken into consideration
¥ =105 3 (3) The access, connection, handover failures and cal drops caused by only the Huawefs equipment should be taken into consideration

(4) The cases of low throughput caused by Non-RAN equipment should be eliminated

(5) Any special case wil review together between Entel and Huawei

Figura 92: Resultados KPI LTE

Como se muestra en los KPI, los cambios han sido beneficios, en 3G aumento

su RSRP y Ec/lo comparandolo con los resultados obtenidos en la Ronda 0

En 4G no hubieron mayores diferencias, pero de todos maneras los niveles de

RSRP, SINR y el Promedio de descarga lograron mejorar
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A contuacion se mostraran los nuevos valores de RxLevel, esta imagen

muestra mejores valores en la potencia de 2G
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012595 7kt _Japones }‘
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*[-70,-60)
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[-90,-80)
*[-100.-90)
*[-120.-100)

Figura 93: RxLevel Mejorado
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Figura 95: Eventos 2G
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En 3G, los cambios fueron mas notorios, el promedio de RSCP paso de estar

en -75.05 dbm a estar en -65.03 dbm. Esto se debe al aumento de la potencia,

asi el sector 2 cubre la misma zona, pero con una potencia mayor a la emitida

en la ronda 0, y en las zonas donde existian caidas de llamadas ya no se dan,

esto en parte es gracias a que todas las vecindades de las antenas que irradian

la zona estan configuradas.
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Figura 96: RSCP Mejorado
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Figura 97: Ec/lo Mejorado
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Figura 100: Eventos
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Los niveles de RSRP mejoraron en la zona seleccionada, esto debido al

aumento de la potencia en las antenas Continental villay La_Roca.

01451 57_LM_Villena_Lurin
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Figura 101: RSRP Mejorado
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Figura 102: SINR Mejorado

El SINR también tuvo mejoras, pero aun no se llega a su nivel deseado, en

promedio tiene 18 db.
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Figura 103: Eventos

Gracias a los cambios de realizados en 3G, se solucioné el problema de las

caidas de llamadas, ahora el CSFB logra realizarse sin problemas.
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CONCLUSIONES

e El aumento de potencia evidencio una mejora en la cobertura celular, ya
que antes de los cambios el nivel promedio del RSCP era -75.05 dbm, y
después de realizar los cambios el promedio de RSCP fue -65.3 dbm.

e Se concluye que al mejorar la zona de cobertura, ya no se producen caidas
de llamadas, ya que en figura 3-73 se muestran llamadas caidas, pero al
mejorar la cobertura, se completaron correctamente y no hubo ninguna llamada
caida (figura 3-94).

e La prueba de campo, o Drive Test, fue de mucha ayuda para la realizacion
de este proyecto, ya que fue gracias a ella que se pudo tener una mejor vision
de como se encontraba la cobertura la zona recorrida en ambas Rondas.

e Si bien la cobertura ha mejorado respecto a la inicial, aun se puede
optimizar mucho mas, para ello se necesitarias mas que 1 ronda de
optimizacion.

o El area geogréfica influye en la expansion de la sefial, ya que en esta zona
existen cerros un poco altos, estos podrian generar un efecto rebote y emitir la

sefal hacia lugares que no se tenga pronosticado.
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RECOMENDACIONES

o Se recomienda revisar la cobertura de este sitio al menos 1 vez por afio,
ya que ante la construccion de un edificio delante de la antena podria debilitar
la potencia o el crecimiento de la poblacion podria saturar la zona.

o Para una mejor recepcion de los niveles de cobertura, se recomienda
que el vehiculo en movimiento no supere los 50 KP/H, ya que al aumentar la
velocidad podria no recepcionar los niveles reales.

o En la pruebas al momento de realizar un Drive Test, una configuracion
correcta de los equipos, ya que en alguna oportunidad la mala distribucion del
orden de los equipos genera retraso al momento de procesar o la evasion de
una frecuencia podrian dejar rutas inconclusas.

o Se recomienda realizar al menos una ronda mas de optimizacién, ya que
después de la Ronda 1 se siguié dando la Polucion y ademas el SINR alun se
puede mejorar.

o Al momento de aumentarle la potencia a una antena, se recomienda que
el cambio sea de 1W mas respecto al anterior, ya que asi se podria controlar

un tipo de efecto rebote que pudiera surgir.
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