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RESUMEN
El presente trabajo de titulacion consiste en la optimizacion de la red 3G y
4G en el Centro de Atencion y Aislamiento Temporal para Pacientes COVID-19
ubicado en la Villa Panamericana, teniendo como fin solucionar el problema de

congestion de red que presentan los usuarios que se encuentran en esta area.

El problema de la congestion de red se genera porque el nUmero de usuarios
en dicha area incrementa de forma muy acelerada; y a su vez los equipos fisicos
y parametros de software no estan preparados para soportar tal incremento,
por lo tanto, el tréfico de datos en el area también se incrementa y como

consecuencia se brinda una mala calidad de servicio a los usuarios.

Este documento surge de la necesidad de solucionar la congestion de red
gue se presento en el Centro de Atencidn y Aislamiento Temporal de Pacientes
COVID-19, para que asi los usuarios tengan una buena calidad de servicio y no
presenten problemas en el monitoreo de sintomas 0 comunicacion con
familiares. En este documento se optimizo la red 4G y 3G de la banda 900 MHz
y 1900 MHz haciendo cambios en los parametros de la red y dispositivos fisicos.
Para esto se utilizé la técnica de sectorizacion MIMO 2x2. Los resultados
obtenidos muestran un trafico de datos aceptable para los usuarios y por ende
mejora en la congestion de red, La propuesta muestra resultados

prometedores.



INTRODUCCION

El uso de teléfonos inteligentes aumento en los ultimos afios, por ello, es de
esperarse que las areas con mayor transito de personas como los centros
comerciales, lugares turisticos, estadios de futbol, playas, etc., presenten
congestion de red y mala calidad de servicio. La congestion de red en estas
areas muy transitadas es un problema frecuente para las operadoras maviles,
por lo cual, emplean diversos métodos y técnicas de optimizacién para mejorar

la calidad de servicio.

La situacion actual en el Pera debido al COVID-19 ha llevado a que la
demanda de los servicios de mensajes en tiempo real, videollamadas,
WhatsApp, etc., sean una forma segura y facil de comunicarse, pero existen
zonas que no estan preparadas para soportar una gran cantidad de usuarios,
teniendo como consecuencia una mala calidad de servicio en su red. Las
estaciones base que cubren los hospitales, hospitales temporales y centros de
recuperacion pre UCI son un claro ejemplo en esta pandemia, ya que el nUmero
de infectados crece dia a dia. En el presente trabajo de titulacion se propone
optimizar la red 3G y 4G del Centro de Atencion y Aislamiento Temporal De
Pacientes COVID-19 en el distrito de Villa El Salvador, puesto que la calidad de
servicio se ve afectada debido al aumento usuarios en la red (pacientes y

personal de salud).
Para optimizar la

red 4G y 3G se hizo uso de las técnicas de optimizacion llamadas
sectorizacion y MIMO 2x2, se agreg6 parametros a nivel Core y Red de Acceso
por Radio (RAN). El proceso de optimizacion esta debidamente sustentado por
el software NETNUMEN U31 y Google Earth.



a.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
Objetivo general

Optimizar la red 4G 900 MHZ y 3G 1900 MHz para mejorar la congestion de

red en el Centro de Atencion y Aislamiento Temporal de Pacientes COVID-19

en el distrito de Villa El Salvador.

Objetivos Especificos

Implementar recursos de hardware para brindar buena calidad de servicios
a 1500 usuarios dentro de la red de 4G y 3G del Centro de Atencion y
Aislamiento Temporal de Pacientes COVID-19 en el distrito de Villa El

Salvador.

Agregar parametros a nivel RAN con el software NETNUMEN —-U31 de ZTE,
para optimizar lared 4G y 3G del Centro de Atencion y Aislamiento Temporal
de Pacientes COVID-19 en el distrito de Villa El Salvador.

Determinar el tipo de usuario que realiza un mayor consumo del ancho de
banda respecto al enlace de conexion Uplink y Downlik en la red 4G del
Centro de Atencién y Aislamiento Temporal de Pacientes COVID-19 en el
distrito de Villa El Salvador.

Analizar y comparar los Indicadores Clave de Rendimiento (KPI) de la
estacion base para comprobar que la propuesta optimizo la red 4G y 3G del
Centro de Atencién y Aislamiento Temporal de Pacientes COVID-19 en el
distrito de Villa El Salvador.



CAPITULO I: MARCO TEORICO
1.1. Bases tedricas
1.1.1. Centro de Atencion y Aislamiento Temporal de Pacientes COVID-19

El Centro de Atencidn y Aislamiento esta ubicado en la Villa Panamericana
es un mecanismo de emergencia sanitaria el cual cuenta con 4 torres de 20
pisos cada una, con una capacidad en total de 3000 camas para pacientes
sospechosos y con sintomas leves o moderados del SARS-CoV-2. Estos
pacientes son puestos en aislamiento y reciben monitoreo permanente por
médicos para evitar que su estado se complique y lleguen a requerir una cama
UCI. Todos los pacientes y personal médico cuentan con tablets e internet
gratis para su comunicacion con el personal de turno y con sus familiares. Cada
torre cuenta con areas de Unidad de Vigilancia Intensiva (UVI), ecografias,
tépicos, rayos X y laboratorio. También tiene una sala de observaciones con
una capacidad de 100 camas para aquellos pacientes con problemas
respiratorios, esta sala de observacibn esta totalmente equipada con
aspiradores de secrecion, ventiladores mecéanicos, coches de paro y monitoreo
(EsSalud, 2020).

Figura 1. Sala de observacion y uso de la red 4G para videollamada
Fuente: essalud.gob.pe (2020)



1.1.2. Indicadores Clave de Rendimiento (KPI)
Segun Luu, kim y Huynh (2008) “Los indicadores clave de rendimiento o Key
Performance Indicators (KPI) son métricas habitualmente utilizados para

cuantificar el rendimiento de proyectos.” (P. 4)

Los KPI son aquellos indicadores que pueden vincularse a un equipo o grupo
de equipos que trabajan con el mismo propdsito en estrecha colaboracion,
enfocandose en los aspectos del desempefio de una organizacién que son los

MAs riesgosos para el éxito actual y futuro de la organizacion (Parmenter, 2015,
p.7).

1.1.3. Enlaces de conexion movil

La red movil estd compuesta por dos componentes principales, la estacion
base transceptora (BTS) y equipos de usuario (celulares, Tablet, computadoras
portatiles, etc.). Los términos Uplink y Downlink se utilizan para indicar la ruta
de transmisién entre BTS y equipo de usuario, en la figura 2 se observa que
Uplink es la transmision de paquetes del equipo de usuario a BTS (carga) y
Downlink transmisién paquetes de BTS a equipo de usuario (descarga)
(Huidobro, 2012, p. 84).

Base Station}"
Node-B /eNB

|

O

Mobile 1 Mobile 2

Figura 2. Enlace de conexion entre BTS y equipos de usuario
Fuente: Rfwireleesworld.com (2020)



1.1.4. Congestion de red

La congestion de red se produce cuando la cantidad de trafico de datos
aumenta excesivamente a tal punto que la red o parte de ella no lo puede
soportar, esto se debe a la falta de recursos en los equipos de gestion o la
velocidad. Este fendmeno genera colas en los equipos debido a la alta
demanda de datos generando retrasos en la comunicacion (Stalling, 2004, p.
363).

1.1.5. Red Movil

Una red moévil estd compuesta de estaciones base, estas estaciones se
ubican en el centro de una celda o en la esquina de un conjunto de celdas. El
namero de estaciones base que se requiere para un area dependera de la
geografia y cantidad de usuarios que utilicen teléfonos moviles o equipos
inalambricos. Las redes de telefonia movil tienen capacidad limitada para
atender llamadas telefénicas y datos simultdneos. Es por eso que, Ssi un nimero
mayor de personas utilizan teléfonos moviles, mayor capacidad se va a
necesitar y por ende es necesario construir e instalar mayor namero de
estaciones base u optimizar dichas estaciones bases. Por este motivo una red
movil debe ser disefiada de acuerdo a la cantidad de usuarios y el area
geografica donde se ubica (Huidobro, 2012, p. 32).

1.1.5.1. Tecnologia UMTS

La tecnologia UMTS (Universal Mobile Telecomunication System) es
sucesor de la tecnologia 2G basada en GSM, UMTS es usada en teléfonos
moviles de tercera generacion siendo el primer sistema celular que fue
disefiado para servicios multimedia, transmision de video y audio como las
videollamadas, acceso a internet y servicios de banda ancha (Huidobro, 2012,
p. 134).

1.1.5.2. Arquitectura de la Red UMTS

Universal Mobile Telecommunications System (UMTS) tiene una estructura
de red similar a la red GSM, la diferencia mas resaltante entre la red GSM Y
UMTS es la nueva red de radio que presenta (UTRAN). La red UMTS tiene

5



tres elementos importantes: Equipos de usuario (UE) la cual esta compuesta
por el terminal movil y su modulo (USIM). Territorial Radio Access Network
Universal (UTRAN) la cual fue desarrollada para brindar alta velocidad de
transicion y a su vez ser el medio de conexion entre el UE y Core Network
(CN), UTRAN tiene dentro de ella unos subsistemas de Radio (RNC) los
cuales contienen varios NodoB y celdas, las RNC se encargan del control de
los recursos légicos, asi como la recepcion y transmision de celdas. Core
Network (CN) es el nucleo de red esta se encarga del transporte de trafico y
conmutacion, dentro de ella esta la MSC quien hace posible la comunicacion
ya que esta tiene la informacién de todos los usuarios y los NodoB en su red
(Huidobro, 2012, p. 166).

En la figura 3 se muestra la arquitectura de una red UMTS donde se puede
ver las estaciones NodoB, RNC y la MSC siendo estos sus principales

componentes.

UE UTRAN CN

Figura 3. Arquitectura de una red UMTS
Fuente: Asignatura de Arquitectura UMTS - Universidad Nacional de Loja (2017)




1.1.5.3. TecnologiaLTE

Long tearm evolution (LTE) se puede decir que es la evolucion del sistema
de comunicaciéon movil UMTS; long tearm evolution desarrollada por la 3GPP
es considerada All-IP tecnologia estandar, con velocidades downlink y uplink
superiores al resto de competidores, con un mayor alcance y menor latencia,
que permite un enlace de video con terminales méviles de alta calidad
(Fernandez, 2015, p. 56).

1.1.5.4. ArquitecturadelaRed LTE

La arquitectura de la red LTE cuenta con una estructura mucho mas
sencilla que, por ejemplo, la de unared UMTS, aunque también tiene su grado
de complejidad. Como se puede observar en la figura 4, se ve la arquitectura
completa de una red LTE, con su nivel de acceso (E-UTRAN) y su nivel de
core (EPC, Evolved Packet Core), o su similar (SAE, System Architecture
Evolution), el cual logra interconectar diferentes redes de acceso, que en
algunos casos pueden ser heterogéneas entre ellas. Por lo tanto, se puede
tener redes de acceso no-3GPP y 3GPP (Agusti, Bernardo, Casadevall,
Ferras, Pérez y Sallent, 2010, p. 62).



Services
External networks
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—_swa
E-UTRAN \‘\I / Trusted + Un-trusted
({iéﬂ})N g || nen-3GPP " non-3GPP
- P cNodc Access : Access
l: N — — i
_76.:7*:=:: ! )

LIE-Tn [7 ﬁ; —! SWa %

User P - '
UE )

Figura 4. Arquitectura de una red LTE
Fuente: LTE Nuevas tendencias en comunicaciones maoviles (2013)

1.1.6. Elementos de unared LTE
1.1.6.1.eNodoB

El eNodo B es la mejora del Nodo B de UMTS, el cual tiene la capacidad
para soporta todas las diferentes funciones de LTE. Esta evolucion se realiza
sobre la tecnologia HSPA. Agusti et al. (2010) menciona que el eNodoB tiene

las siguientes funciones:

Gestionar y controlar los recursos de radio que se asignan de manera
dinamica, tanto enlace Dowlink y Uplink para transmitir en orden los paquetes,
también selecciona el MME asociado a un equipo de usuario. Encamina los
datos de todos los usuarios hacia el punto SGW, la configuracién y él envié
de mensajes de notificacion de llamadas que entran y de transmision de la

informacion. (p. 63)



1.1.6.2. Nucleo de paquetes evolucionados (EPC)

La red troncal E-UTRAN y EPC brindan servicios de intercambio de paquetes

IP entre equipos de usuarios y paquetes externos, una caracteristica de la red

troncal EPC es que no solo permite el ingresar a sus servicios a lared de acceso

EUTRAN sino también a otras redes de acceso, la red troncal EPC esta

formado por entidades de red (Agusti et al., 2010, p. 78).

En la tabla 1 podemos observar las diversas entidades de la red troncal

(EPC), sus denominaciones y descripcion.

Tabla 1.

Entidades de la red troncal EPC

Entidades

de Red

Denominacion

Descripcion

EPC

Comunes
3GPP

MME (Mobility
Management
Entity)

S-GW (Serving
Gateway)

P-GW (PDN
Gateway)

HSS (Home
Subscriber
Server)

PCRF (Policy
Control and
Charging Rules
Function)

El MME accede a datos del usuario por medio de
la informacion que contiene el HSS. EI MME
reconoce, manda y selecciona la red de datos
externa (PDN) indicada para realizar el enlace
entre el E-UTRAN y servicios externos o las redes.
El MME brinda conexién entre la red GWM/UMTS
y el nodo existente por medio del SGSN (Serving
GPRS Support Nodé). También hace otras
funciones como administrar la movilidad vy
recolecta de informacion de facturacion.

El SGW es un UE que es direccionado por el
MME. ElI SGW es el centro de monitoreo de las
politicas, normas de conexion y servicio impuestos
en el PCRF.

El PGW puede realizar funciones similares a
realizadas por el GGSN, pero ademas de esto
tiene un privilegiado papel en el control del
movimiento. El PGW da la direccién IP al equipo
de usuario.

Almacena y administra datos relativos a la

suscripcion de los usuarios.

Realiza algunas funciones de control de las
politicas y reglas de facturacion.

Fuente: Elaboracion Propia



1.1.7. Control de recursos de radio (RRC)

Existe a nivel capa 3, este proporciona un servicio de control a la red troncal,
es decir establece, cierra y controla la conexion entre usuario y eNodoB o
NodoB. (Huidobro, 2012, p.165)

1.1.8. Estados de conexién y transicién en LTE

En LTE, existen 3 tipos de equipos de usuarios: estado LTE DETACHED:
este es un estado corto de conexibn RRC es decir el equipo solo este
encendido y conectado solo en ocasiones cortas, estado LTE ACTIVE: este
equipo de usuario tiene una conexion RRC con el eNodoB en este estado se
transmite y recibe datos de manera constante (llamado usuario E-RAB), por
altimo, el estado LTE IDLE: en este estado no se transmiten ni reciben datos.
(Huidobro, 2012, p. 218)

1.1.9. Componentes de un eNodoB

1.1.9.1. Unidad De Radio Remota (RRU)

Es un médulo que controla las sefales que recibe y/o emite la radiobase,
de tal manera que estas sefales estén preparadas en los formatos con los
gue trabajan cada etapa interna de la radio base. Las RRU realizan una serie
de procedimientos como son la conversion de procesos Uplink/Dowlink,
Amplificaciéon de sefiales RF, Control de potencia con la cual se puede
modificar el area de cobertura y control del till eléctrico para modificar el
angulo de la sefal que emite la antena. La RRU facilita la comunicacion
inalambrica entre el equipo de usuario (UE) y una red. En la Figura 5 se ilustra
un diagrama de bloques de los elementos internos que constituyen un RRU
(ZTE Corporacion, 2010, p. 16).
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Figura 5. Diagrama de bloques interno de una RRU
Fuente: ZTE UMTS & LTE

1.1.9.2. Unidad De Banda Base (BBU)

La BBU es el equipo que se encarga de procesar la sefial antes de
modularse es decir la banda base, también son las responsables del envio y

recepcion de informacién en una BTS.

Podemos decir que la BBU es el cerebro de una de una BTS la cual se
encarga del proceso en la banda base (codificacion y decodificacion). La BBU
tiene como caracteristica ser de un tamafo pequefio, consumir poca energia
y facil de implementar, asi como también con unas ranuras donde se pueden
agregar tarjetas de acuerdo a lo que se requiera en la BTS (ZTE Corporacion,

2017, p. 2).

En la figura 6 podemos observar todas las ranuras que tiene una BBU, asi

como la posicion para cada tarjeta.

Slot 14& 15 Slot 3 or 4 Slot 5 to 8 Slot 16 i

PM FS BP FAM

Slot 13 Slot 1 & 2 !

Figura 6. Unidad de Banda Base
Fuente: ZTE UMTS & LTE
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1.1.9.3. Procesador de Banda Base BP

Proporciona interfaz de gestion, soporta tecnologia 3G y 4G, cuenta con
interfaces opticos para su conexion con los radios remotos (ZTE Corporacion,
2015, p. 17).

En la figura 7 podemos observar la tarjeta BP y sus puertos de transmision

y recepcion.

o soasng
a NI S

Figura 7. Tarjeta de Procesamiento de Banda Base
Fuente: ZXSDR B8200 - descripcion de producto ZTE

1.1.9.4. Tarjeta FS

Multiplexa los datos que recibe, asi como también recupera la sefal 1Q,
multiplexa las sefiales Opticas y transmite dichas sefiales a la BPN. Brinda la
interfaz Optica entre la RRU y BBU, asi como procesamiento de las sefiales
IQ (ZTE Corporacion, 2010, p. 12).

En la figura 8 podemos ver la tarjeta FS y sus 6 puertos de transmision y

recepcion.

Figura 8. Fabric Switch
Fuente: ZXSDR B8200 - descripcion de producto ZTE

1.1.9.5. Tarjeta de Control y Reloj (CC)

En la figura 9 se observa la tarjeta CC Encargado de procesar los
protocolos de la interfaz como monitoreo, control y mantenimiento de la

estacibn base, maneja las versiones de software, actualizacion remota,
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provee sefal de reloj en tiempo real para monitoreo de mantenimiento y

operaciones (ZTE Corporacién, 2010, p. 9).

T2 s [

Figura 9.Tarjeta de Control & reloj
Fuente: ZXSDR B8200 - descripcion de producto ZTE

fal Tl

1.1.9.6. Tarjeta de Alarma de Sitio (SA)

En la figura 10 podemos ver la tarjeta SA la cual permite monitorear las
alarmas en la estacion base y cumple las siguientes funciones: Monitorear las
alarmas del site e iluminacion, monitorea la ventilacién y control de las

revoluciones (ZTE Corporacion, 2010, p. 13).

Figura 10.Tarjeta de Alarma de Sitio
Fuente: ZXSDR B8200 - descripcion de producto ZTE

1.1.9.7. Médulo de Poder PM)

Este es el médulo de alimentacion el cual monitorea la interfaz de
alimentacion -48V a su vez se encarga del manejo de la potencia, medicion y

proteccion de las variaciones de voltaje (ZTE Corporacion, 2010, p. 15).

Figura 11. Médulo de Poder
Fuente: ZXSDR B8200 - descripcion de producto ZTE
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1.1.10. Métodos de optimizacion

1.1.11.1. Técnica multi - antena

La técnica multiple entrada mdltiple salida (MIMO) hace referencia a la
estructura de transmision y/o recepciéon que emplea una antena, acompafiada
de técnicas de procesamiento de sefial con diferentes niveles de complejidad.
Este tipo de técnica permite mejorar las prestaciones del sistema, ya sea
aumentando la capacidad (mayor cantidad de usuarios por celda), mejorando
la cobertura o mejorando la velocidad de transmision por usuario (Agusti et al.,
2010, p. 45).

Tx Antenna Rx Antenna

F—————— TR B
[ N
| h12 s _.+" h21
al | b1
o ™

eNB Aesssssnsssssanaa. B

\ h22
a2 | Channel

Matrix

UE

b2

H11xal + h21 x a2 = b1
H12x a1l + h22 x a2 = b2

Figura 12. Tecnologia MIMO 2x2
Fuente: Radio Network Planning and Optimization for UMTS (2012)

1.1.11.2. Sectorizacién

Este método se usa para incrementar los sectores de un site, esta técnica a
su vez aumentar la capacidad y cobertura de un site, ya que se incrementa la
ganancia de las antenas al incrementar mas antenas direccionales. Para
aumentar los sectores de una estacion base se necesita modificar equipos de
la estacion, asi como por ejemplo aumentar el nUmero de transceptores,
modulos Opticos, procesadores y amplificadores. La eleccion de la antena es
importante en la sectorizacion por ello se usan antenas tipo multihaz las cuales
nos permiten tener una antena con un azimut y doble haz la cual nos permite
usar dos o0 mas celdas con una sola antena, en la figura 13 podemos ver dos

direcciones de haz en una antena con un azimut (Janna et al., 2012, p. 301).
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Figura 13. Azimut y Doble Haz en Antena TwinBean
Fuente: Radio Network Planning and Optimization for UMTS (2012)

1.1.12. Ancho de Banda de transmision

En la tabla 2 se observa el ancho de banda definido por 3GPP, esta
informacion se debe tener en cuenta al momento de configurar una estacion
base.

Tabla 2.
Configuracion del ancho de banda de transmision

Banda ancha (MHz) 1.4 3 5 10 15 20

Configuracion de
1.08 2.7 4.5 9 13.5 8
banda ancha de Tx

Configuracion de
15 25 50 75 100
banda ancha en RB

Fuente: 3GPP LTE estandar (2012)

1.1.13. Espectro electromagnético
1.1.13.1. Bandas de frecuencia electromagnética

Establecida a la distribucion de energia de todas las ondas
electromagnéticas. La agrupacion de las ondas electromagnéticas se da
segun su rango de frecuencias, aunque aun no esta determinado un limite
exactamente preciso para cada grupo. Con el uso de equipos avanzados,

estos espectros se pueden observar y medir, pueden medirse su longitud de
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onda, frecuencia e intensidad de radiacion (Rojas, Rivera y Quispe, 2007, p.
4).

En la tabla 3 observamos las bandas del espectro electromagnético.

Tabla 3.
Banda del espectro electromagnético
Electrorg:lgs;icas Longitud de onda (m) Frecuencia (Hz)
Rayos gamma <10 pm > 30.0 EHz
Rayos X <10 nm > 30.0 PHZ
Ultra violeta extremo <200 nm > 1.5 Phz
Ultra violeta cercano <380 nm >789 THz
Luz visible <780 nm > 384 THz
Infrarrojo cercano <2,5um >120 THz
Infrarrojo medio <50 um > 6.00 Thz
Infrarrojo lejano <1mm > 300 GHz
Microondas <30cn >1GHz
Ondas de >1mm < 300 GHz

radiofrecuencia
Fuente: Elaboracion Propia

1.1.13.2. Banda de frecuencia celular

Como podemos ver en la tabla 4 la banda UHF es la banda que se aplica
en telefonia mévil, uso militar e industrial (Rojas et al., 2007, p. 5).

Tabla 4.
Banda del espectro electromagnético celular
. Longitud de o
Banda Nombre Frecuencias Aplicacion
Onda
Ultra alta Celular, militar
UHF . 300 MHz-3 GHz 1 m-100mm . _
frecuencia e industrias

Fuente: Elaboracion propia

1.1.14.  Frecuencia de operacion

Segun Rojas et al. (2007) “Rango de frecuencia que soporta una antena para
lograr irradiar de manera correcta, las antenas no pueden irradiar en una
frecuencia cualquiera, las antenas se distinguen de acuerdo a la frecuencia en

la cual operan.” (p. 44).
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1.1.14.1. Bandas de frecuencia en operadoras méviles del Peru

En la tabla 5 podemos ver las bandas o frecuencias centrales en las que

trabajan las operadoras moviles en el Pert segun el MTC. VER ANEXO 01

Tabla 5.
Banda de frecuencia central de las operadoras en el Peru
Operador 2G 3G 4G
Claro 1900 MHZ 850 MHZ 1900 -700-2600 MHZ
Movistar 850 MHZ 1900 MHZ 700 MHZ
Entel 1900 MHZ 1900 MHZ 700 — 2300 MHZ
Bitel - 1900 — 900 MHZ 900 — 2600 MHZ

Fuente: Elaboracion Propia — Ministerio de transporte y telecomunicaciones

1.1.15. Software utilizado para la optimizacion de la BTS LIC3010
1.1.15.1. NetNumen U31

NetNumen U31 (unified management system) esta construido sobre una
plataforma unificada de gestion de elementos (UEP) que hace un uso
completo de los recursos del sistema. Esta plataforma puede gestionar redes
moviles y fijas de manera centralizada. Su disefio se rige en el modelo de
gestion multi tecnologia ya que puede gestionar multiples capas, como la capa
de red, capa de control, capa de aplicacion, capa de acceso y capa portadora.
Cuenta con servicio de gestion de fallas el cual se encarga de recibir las
alarmas y eventos que ocurren en las estaciones base en tiempo real el cual
sera Util para estadisticas a futuro, andlisis de KPI, creacién de informes.
NetNumen U31 permite administrar varias celdas, LTE TDD y LTE FDD,
UMTS, a su vez nos brinda mayor consumo de energia, reduccion de costos
y hace que la planificacion de la red sea mas sencilla ya que Se utilizan pocos
nodos O&M y se admite la arquitectura de red plana (ZTE Corporacion, 2017,
p. 31).
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Figura 14. Software NetNumen U31
Fuente: Corporacion ZTE (2017)

1.1.16. Centro de Operaciones de Red Global (GNOC)

Para HUAWIE, 2015 un GNOC: Se conecta con las redes de
telecomunicaciones, sistemas de administracion, sistema de soporte, diversos
NOC y operan desde una central. Asimismo, tienen servicios de
mantenimiento, detecciéon y manejo de alarmas, mes de ayuda, gestion de
problemas. Un GNOC es mas econdmico, eficiente y flexible al momento de

gestionar una red.
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1.1.17. Elementos para la optimizacién de una estacion base 3Gy 4G
1.1.17.1. Disefio de Datos de Celdas (CDD)

Las operadoras maviles requieren ciertos parametros de radio para lograr
optimizar una red, CDD es una plantilla la cual contiene el disefio de las celdas
que se utilizaran en una estacion base predeterminada, estos parametros son
Unicos y varian para cada celda. El CDD contiene potencias, frecuencias,
radio de alcance de una celda, area local de una celda y modo de
funcionamiento. Dentro de la plantila CDD encontramos la pestafa
UutrancellFDD y dentro de ella los parametros ya mencionados los cuales son
importantes para la red:

e TX POWER -Mide la potencia de transmision del UE cuando se realiza
una llamada.

e RSCP. — Mide el receptor del teléfono mavil que proviene del CPICH, la
cual nos dara a conocer la cobertura en el area en que se encuentra.

e PSC. — Mide el Scrambling Code el cual es el cédigo de acceso multiple
en WCDMA, el cual sirve para identificar de dénde proviene la celda que
da cobertura.

e Local Area Code. -Hace referencia al codigo de area local.

e UUARFCN. — Muestra la frecuencia ascendente.

e P-CPICH POWER. - Tiene al SC de una celda.

e CELL MAXIMUM TRANSMISSION POWER. -muestra la maxima potencia
de transmision.

e DUARFCN. -Muestra la frecuencia descendente.

e Routing Area code. — Muestra el cédigo de area de enrutamiento.

e Service Area Code. — Muestra el cédigo de area de servicio.

e Cell Radius. — Muestra la distancia de cobertura que tiene una celda.

En la figura 15 podemos ver la plantila CDD y los pardmetros antes

mencionados.

19



Cell ID

Local Cell Identity

Frequency Band

Indicator bt RTE

Cell Primary Location Area
Scrambling Code Code

DUARFCHN

RW Primary Key R Primary Key R R R R R R

5 -] (-] = = i -]
6 |LIC3010B3G01 2016 908 45101 45101 7 2860 3085 51 31510
7 [11C3010B36G02 2016 ] 15102 45102 7 2360 3085 5 31510
8 |LIC3010B3G11 2016 008 15103 15103 1 0338 9938 51 31510
9 [LIC3010B83G12 2016 008 15104 15104 1 0338 5938 ) 31510
10|
11
12

i b | Templatelnfo | Index | UUtranCellFDD | ULogicalCell | UEUtranRelation | ® ] [v]
U5 i O -—&——+ 10

Figura 15. Plantilla CDD
Fuente: Elaboracion Propia a emplear en el presente trabajo de titulacion
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1.1.17.2. Division de Frecuencia Duplex (LTE FDD)
Es un modo de funcionamiento los cuales emplean dos frecuencias con

las que se conectan a la red. Estas frecuencias se emplean de tal manera que

una es para subida y otra para bajada de datos.

Para el desarrollo de esta tesis usamos una plantilla llamada FDD en la
cual podemos encontrar la pestafia ECellEquipmentFunction y dentro de ella
los parametros importantes para la red:

e SubNetwork. - Indica a qué subred pertenece el site.

e MEID. - Identificacion Unica del NE. Se utiliza para distinguir diferentes
EN.

e ECellEquipmentFunctionNo. - Configuracion de recursos de la banda
base.

o refRfDevice. -Indica el puerto a usar en la RRU.

o refBpDevice. - Muestra la ranura donde se ubicard la tarjeta a usar en el
site.

e cpld. — Muestra la identidad de la celda.

e maxCPTransPwr. — Indica la potencia de transmisién méxima en la celda.

e cpSpeRefSigPwr. - El parametro indica la potencia de transmision de cada
elemento de recurso y de las sefiales de referencia especificas de la
célula del CP servido.

¢ antMapDISeq. — Indica Downlink.

e antMapUISeq. — indica Uplink.

En la figura 16 podemos ver la plantila FDD y los parametros antes

mencionados.
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Figura 16. Plantilla FDD
Fuente: Elaboracion Propia a emplear en el presente trabajo de titulacion
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1.1.18. Antecedentes de la investigacion
1.1.18.1. Antecedentes Internacionales

En el trabajo de investigacion de Fu, Qu, Hou, zhang (2017), se realizé un
estudio para optimizar la cobertura LTE de la operadora de telefonia celular
China Unicom en la ciudad de Qingdao, el estudio tuvo tres etapas,
verificacion de los equipos de hardware de las estaciones base, analisis de
datos y optimizacion de la red. Para la primera etapa verificaron la instalacion
de la BBU, inclinacion de antenas y tarjetas. En la segunda etapa se verifico
el rendimiento de las celdas, el pico de usuarios, el rendimiento maximo de
un solo usuario y el retraso de paquetes. La tercera etapa se centro en la
optimizacién de la cobertura por lo cual se cambiaron pardmetros en la red,
con esto se mejord la relacién entre sites ya que esta era nula en algunos
puntos y provocaba llamadas interrumpidas, también se solucionaron
problemas de interferencia a causa de la superposicion de la sefial 3G con la
4G y problemas de interferencia a causa del terreno y bloqueo de los edificios

de la zona la cual afectaba en la optimizacion propuesta.

En la parte superior derecha de la figura 17 dentro del cuadro rojo podemos
observar el andlisis de sefial en la ciudad de Qingdao, la velocidad de carga
y descarga en tiempo real, el tiempo de retardo del terminal receptor UE
(Equipo de Usuario).
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Figura 17. Analisis de sefial en la ciudad Qingdao
Fuente: Trabajo de investigacion de Fu et al. (2017)

A la izquierda de la figura 18 puede observar que tan buena es la sefial en

la ciudad, cada punto de color muestra el porcentaje de interferencia en cada

area, a la derecha podemos observar las zonas sin relacion entre sites (area

dentro del cuadro rojo) las cuales dejan vacios en la cobertura de la zona.
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Figura 18. Cobertura de sefial y relacion de las BTS en la ciudad de Qingdao
Fuente: Trabajo de investigacién de Fu et al. (2017)
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En el trabajo de investigacién de Fu et al. (2017) se concluy6 que existen
zonas sin relacion entre estaciones base, los cuales, generaban vacios en la
red, también determinaron que habia interferencia por el terreno y edificios
gue estaban cerca de las estaciones base los cuales se tenian que mejorar
para obtener una sefal 6ptima. En el presente trabajo de titulacion al igual
que el trabajo de investigacion de Fu et al. (2017), también nos centramos en
mejorar la cobertura de los usuarios a través de cambios a nivel software y

hardware.

Guinand (2012), en su tesis titulada “Planificacion de una red LTE con la
herramienta Atoll y andlisis del impacto de las estrategias de paket
scheduling”, para optar por el Titulo de Ingeniero superior de
telecomunicaciones en la Universidad Politécnica de Catalunya, concluyo

que:

e La técnica de packet scheduling usada en una red LTE condiciona el
rendimiento que se puede obtener en el total de celdas y nimero de
usuarios que estan conectados en la red.

¢ No es posible analizar todas las estrategias de packet scheluding en Atoll
usando predicciones de la cobertura usando throunghput y también no
es posible analizar por separado las distintas estrategias porque las

cargas de trafico no siempre seran iguales.

En la figura 19 se puede observar los resultados de las predicciones de
Coverage by Throughput en una misma area, en ambos casos se analizo el
Downlink (DL) y Uplink (UL) de los usuarios. En el lado izquierdo observamos
la simulacién con 5 MHz para 3 canales y al lado derecho con 15 MHz para 1
canal, de lo cual se concluy6 que al utilizar 3 canales con 5MHz se obtiene un

area de cobertura mas extensa.
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[ Effective RLC Cell Capacity (UL) (kbps) >=40,000

Effective RLC Cell Capacity (DL) (kbps) == 45,000
| Effective RLC Cell Capacity [DL) (kbps) ==40,000
Figura 19. Cobertura de rendimiento con 3 canales de 5 MHz y 1 canal de 15 MHz
Fuente: Trabajo de titulacion de Guinand, 2012

En el presente trabajo de titulacion al igual que el trabajo de investigacion
de Guinand (2012), también vemos UL Y DL para mejorar la calidad de

servicio de los usuarios a través de cambios a nivel software y hardware.
1.1.18.2. Antecedentes Nacionales

Limonchi (2016), en su tesis titulada “Propuesta de optimizacién de red de
acceso en la banda 1900 MHz de la operadora mévil Bitel para mejorar la
cobertura en la zona de Chiclayo”, para optar por el Titulo de Ingeniero
teleinformatico en la Universidad Juan Mejia Baca, propone dos opciones de
optimizacién de la banda 1900 MHz en la zona de Chiclayo, la cual esta
compuesta por los distritos de la Victoria, Chiclayo y José Leonardo Ortiz, la
primera propuesta fue modificar los parametros de potencia e inclinacion de
la antena en la estacion base transceptora que cubre dichas zonas, la
segunda opcién fue la integracién de una nueva estacion base transceptora
en un lugar céntrico, esta nueva BTS contard con nuevos parametros tanto

en software y hardware.
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Del andlisis y comparacion entre las dos propuestas Limonchi concluyo que
la integracion de una nueva estacion base transceptora es la mejor solucién

para mejorar la cobertura, ya que cubrira casi todas las zonas de Chiclayo.

En la figura 20 podemos ver el resultado que obtuvo Limonchi al comparar
ambas propuestas de optimizacion, en la parte superior de la figura la
simulacion de la primera propuesta de optimizacion, la cual muestra una gran
parte de la zona con baja cobertura (rojo), mientras que en la parte inferior
ponemos ver la simulacion de la segunda propuesta, la cual muestra una gran

parte con muy buena cobertura (verde) y buena cobertura (amarillo).
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Figura 20. Simulacién de las propues
Chiclayo
Fuente: Trabajo de titulacion Limonchi, 2016

En el presente trabajo de titulacién al igual que Limonchi (2016) nos

centramos en mejorar la congestion de red a través de cambios a nivel

software y hardware.
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Chino (2018), “Diseiilo de una red 4G LTE avanzado mejorando la
densificacion de red de acceso mediante despliegue heterogéneo de células
para la ciudad de Juliaca”, para optar por el Titulo de Ingeniero Electrénico en

la Universidad Nacional del Altiplano, Juliaca, Peru.

En la tesis de chino se desarrolld6 una red LTE Avanzado para la
densificacion de las celdas existentes en la ciudad de Juliaca. Se mejor6 la
cobertura de red, QoS y velocidades de transmisién de datos mediante un
despliegue heterogéneo en escenarios de interferencias mayores. El autor
aplico el principio de reutilizacion de frecuencias para el desarrollo de la red.
También usé célculos de ratio C / | y planificaciébn de frecuencia para la

determinacion de los despliegues.

En el presente trabajo de titulacion al igual que el trabajo de investigacién
de chino (2018) tenemos como fin mejorar la congestion de red de los

usuarios a través de cambios a nivel software.
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1.2. Definicién de términos basicos

Potencia: trabajo que realiza un cuerpo en un determinado tiempo.

Antena: La parte de un emisor o receptor de sistema que est& hecho para recibir

o irradiar ondas electromagnéticas.
Cobertura: Area que cubre una estacion base.

3G: Tercera generacion de moviles con mayor transferencia de datos de 2G,
creadas para aplicaciones de voz y video ya que permiten uso de aplicaciones con

un gran ancho de banda.

4G: Cuarta generacion de moviles basada en IP, el cual tiene como caracteristica

usar diferentes tipos de portadoras con diferentes frecuencias.

Frecuencia: Son los ciclos alcanzados en una unidad de tiempo, es decir
segundos, horas, minutos (inversos del periodo)

Ancho de banda: cantidad de datos enviados en un tiempo determinado.

Ancho de haz: Angulo que esta formado por ejes imaginarios el cual indica la zona
de radiacion de la antena.

Twinbean: Es un tipo de antena usada en redes maviles para optimizar un sector

a medida que aumenta el trafico de datos.

Long Term Evolution: Estdndar usado en telecomunicaciones para transmision

de datos en alta velocidad.

Universal Mobile Telecomunications System: Tecnologia de la tercera
generacion movil la cual permite mayor resistencia a interferencias y uso

simultaneo de data y voz.

Optimizacion de red: Mejorar una red mediante procesos los cuales buscan

resolver problemas de cobertura y alcance de una estacion base.

Basebandresourse: Comparte dinamicamente los recursos de banda base en un

sistema de estacion base asignando recursos de banda base en cada celda de los
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operadores, estos recursos de banda base se comparten entre las celdas y se
asignan a las celdas dependiendo de la demanda real de datos de cada celda.

Till: Inclinacion de un dispositivo receptor y transmisor (antena) respecto a su eje.
Calidad de servicio: Satisfacer la necesidad y expectativa del cliente.

Trafico de datos: Es la cantidad de datos que se envian y reciben en un
determinado tiempo.

Canales elementales: Son recursos de capacidad o numero de elementos en un

canal los cuales seran requeridos en los diferentes tipos de tréafico.

Recursos de bloque: Son unidades pequefas de recursos que se entregan a un

usuario.

Estacion base transceptora: Encargada de la transmision y recepcion situada en

un punto fijo, puede contener una 0 mas antenas.

Rendimiento: es la medida que va a permitir saber si una red est4 operando

satisfactoriamente.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL TRABAJO
PROFESIONAL

2.1. Delimitacion temporal y espacial del trabajo
2.1.1. Teorica

El proyecto experimental cuenta con antenas sectoriales multihaz para la
banda de 900MHz y 1900MHz, implementacion de tarjetas BPN2, PM, BPKe y
RRUs las cuales son configuradas y disefiadas para la optimizar la red 4G y
3G del Centro de Atencion y Aislamiento Temporal de Pacientes COVID-19 en
el distrito de Villa El Salvador.

2.1.2. Temporal

El proyecto de optimizacion de la red 4G 900 MHz y 3G 1900 MHz se
desarrollo en un periodo de 1 mes, a partir del mes de marzo del 2020 hasta el
mes de abril del 2020. El tiempo de andlisis del proyecto comprende desde el

mes de agosto hasta noviembre.

2.1.3. Espacial

El presente proyecto de optimizacion de la red 4G 900 MHz y 3G 1900 MHz,
tiene como limitacion espacial el Centro de Atencion y Aislamiento Temporal de
Pacientes COVID-19 en el distrito de Villa EI Salvador.

2.2. Determinacion y andlisis del problema

2.2.1. Descripcién de la Realidad Problematica
Debido al aumento del uso de teléfonos inteligentes en el Perd, los cuales
tienen la capacidad de realizar multiples funciones a la vez, existen zonas con
una gran demanda de datos por parte de los usuarios para ciertos servicios,
como las videollamadas, streaming y servicios de mensajeria en tiempo real

como lo es Messenger, WhatsApp, etc.

Esta situacion genera el aumento de los servicios de datos de manera
exponencial en dichas zonas y como consecuencia congestion en la red, esto

se debe a que las Estaciones Bases Transceptoras (BTS) en estas zonas no
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estan preparadas para soportar un alto trafico de datos, ya que no cuentan con
recursos en software o hardware (equipos de transmision, equipos de
recepcion, equipos indoor y outdoor, etc.,) por lo cual terminan deteriorando la

calidad de servicio y afectado al usuario.

Suzi, Mohd, Mohamad, Nani y Norsuzila (2017), en su articulo de
investigacion “Multibeam RF Antenna Solution for Capacity Enhancement in
Stadium Shah Alam” buscan mejorar la congestiébn de red que se da en
espacios cerrados y de mucha aglomeracion mediante el uso de antenas
multihaz RF. Los autores del articulo realizaron una serie de analisis
estadisticos, combinaciones de métodos y estudios de rentabilidad para
garantizar la eficiencia de las antenas multihaz en el estadio Shah Alam. Como
resultado de su estudio, los autores concluyen que el uso de antenas multihaz
es la mejor solucién y la mas rentable en comparacion con otras soluciones, ya
que es de rapida implementacién, garantiza una buena calidad en la red y un
menor costo a comparacion de otros dispositivos usados en optimizacion (Suzi
et al., 2017). El presente trabajo de titulacion se centrara en mejorar y prevenir
la congestion de red respecto al software y hardware de una estacion base, ya

gue no tiene la capacidad para soportar 1500 usuarios como se requiere.

Como se ve, la necesidad de mejorar la congestion de red en zonas con
mucha demanda de datos por partes de usuarios es un problema constante,
por lo cual existen varios articulos que analizan métodos de optimizacién para

mejorar la capacidad y trafico de una red.

Sujeet, Rupa, Amit, Ahmed y Laxman (2017), en su articulo de investigacion
“‘LTE Network: Coverage And Capacity Planning 4G cellular network planning
around Banepa” planifican la construccién de Estaciones Bases Transceptoras
(BTS) alrededor de la ciudad historica de Banepa — Nepal; la planificacion de
la red 4G busca mejorar la cobertura y capacidad de red en la ciudad, por lo
cual emplearon algunos métodos de planificacién. El objetivo principal de la
planificacion es alcanzar la maxima capacidad de red sin afectar la calidad de
servicio, por lo cual tomaron en cuenta parametros de red, el mantenimiento y
expansién a futuro, asi como también la ubicacion de las BTS, la cual debe ser

rentable y beneficioso para los usuarios. Los autores, luego de analizar sus
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resultados, determinaron que el 92.6% de Banepa puede ser cubierto por la red
LTE y algunos puntos tendran una probabilidad de interferencia de 6.23%,
llegando a la conclusion que el estudio de planificacion de red LTE es favorable
para la ciudad (Sujeet et al., 2017). El presente trabajo de titulacion se centrara

en mejorar y prevenir la congestion de red de una estacion base.

Como ya se mencion0, mejorar la calidad de red es un problema frecuente
e importante y para ello existen diversos métodos de optimizacion, ya que estos
ayudan a encontrar la mejor solucidbn que puede ser un cambio en la
infraestructura, construccién de nuevas BTS o configuracion de parametros en
el Core o RAN (Radio Access Network).

En el mes de marzo (2020), la Villa Panamericana ubicada en el distrito de
Villa El Salvador debido a la pandemia es convertido en el Centro de Atencion
y Aislamiento Temporal de Pacientes COVID-19. Este Centro temporal alberga
a cientos de pacientes infectados, ya que cuenta con capacidad de 3000 camas
para pacientes leves y una sala de observacién para pacientes con problemas
respiratorios de 100 camas, por lo cual, al pasar los dias y al aumentar la
cantidad de personas la BTS de la operadora mévil Bitel LIC3010 que da

cobertura al centro de aislamiento temporal, tendra problemas en su disefio.

La estacion base LIC3010 tiene un sector con tecnologia 4G y 3G en las
bandas de 900 MHz Y 1900 MHz. A partir del 4 de abril la celda 11 de este
sector presenta un bajo rendimiento debido al incremento de personas y uso de
teléfonos inteligentes en el area que cubre, esto a su vez ocasiona congestion
de red y por lo tanto una baja calidad de servicio a los usuarios. La figura 21
muestra el monitoreo de la congestion de red del mes de abril en la celda 1y
11 de la BTS LIC3010. El (eje Y) muestra el rendimiento de cada usuario y el
(eje X) muestra la hora y fecha. La velocidad del rendimiento de los usuarios se

mide en Kbps.

La tabla 6 muestra que la velocidad de rendimiento por usuario de la celda
11 es menor a la velocidad minima garantizada por usuario de la red Bitel
(1.2Mbps) a comparacion de la celda 1 que brinda una velocidad mayor a 1.2
Mbps. Al aumentar el nUmero de usuarios en dicha zona se tendra problemas

de congestion de red en las otras celdas de la estacion base.
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Figura 21. Throughput de usuarios en las celdas 1y 11 de la BTS LIC3010 (abril 2020)
Fuente: Elaboracion Propia — NETNUMEN U31

Tabla 6.
Rendimiento por cada usuario activo en las celdas 1y 11

Dias de conexion en el 4 7 11 16 18 23 29
mes de abril

Rendimiento de los 0.52 0.67 0.85 0.86 0.67 0.67 0.48
usuarios enlacelda1ll Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps

Rendimiento de los 1.90 1.85 1.91 231 182 163 144
usuarios en la celda 1 Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.2. Justificaciéon del Problema
En el presente trabajo se propone optimizar la red 4G y 3G del Centro de
Atencion y Aislamiento Temporal de Pacientes COVID-19 en el distrito de Villa
El Salvador, con el fin de satisfacer la necesidad y exigencia de los pacientes

COVID-19 y personal de salud que se encuentren en dicha zona.

Se optimiza la BTS LIC3010 para mantener la buena calidad del servicio a
los usuarios que se encuentren en el centro de atencion y aislamiento temporal,
ya que al ser un albergue temporal para pacientes COVID-19, en esta zona se
tendra cientos de personas que haran uso de sus teléfonos inteligentes para

comunicarse con sus familiares y el personal de salud para su monitoreo.

De tal manera, este trabajo tiene relevancia social ya que optimiza la BTS
LIC3010 que cubre el Centro de Atencioén y Aislamiento Temporal de Pacientes
COVID-19 en el distrito de Villa El Salvador, aumentando la capacidad de
usuarios que soporta en su area de cobertura y conservando la buena calidad

de servicio.

2.2.3. Formulacién del Problema
2.2.3.1. Problema General

Existe congestion de red 4G 900 MHz y 3G 1900 MHz en el Centro de
Atencion y Aislamiento Temporal de Pacientes COVID-19 en el distrito de Villa

El Salvador debido al aumento de usuarios.
2.2.3.2. Problemas Especificos

e Falta de recursos de hardware que se deben implementar para brindar
una buena calidad de servicio a los usuarios del Centro de Atencion y
Aislamiento Temporal de Pacientes COVID-19 en el distrito de Villa El
Salvador.

e Hay parametros a nivel RAN que se deben analizar, cambiar o agregar
para lograr optimizar la red 4G y 3G en el Centro de Atencion y
Aislamiento Temporal de Pacientes COVID-19 en el distrito de Villa El

Salvador.

35



e EXxiste un tipo de usuario que genera un mayor consumo de ancho de
banda de la red 4G en el Centro de Atencion y Aislamiento Temporal de
Pacientes COVID-19 en el distrito de Villa El Salvador.

e Existen Indicadores Clave de Rendimiento (KPI) que se deben analizar
para comprobar que la propuesta tiene relevancia en la optimizacién de
la red 4G y 3G del Centro de Atencion y Aislamiento Temporal de
Pacientes COVID-19 en el distrito de Villa El Salvador.

2.3. Modelo de solucién propuesta

2.3.1. Descripcion del proyecto
Para optimizar la red 4G y 3G del centro de atencion y aislamiento temporal
de pacientes COVID-19 se hara uso de la técnica MIMO y el método de

sectorizacion.

Primero se implementaran equipos en la estacion base LIC3010 (RRU,
tarjetas y antenas), luego de esto se configura el modo de funcionamiento de
los equipos implementados, para esto se hizo uso del programa NETNUMEN
U3l de ZTE (ver item 1.1.15).

En segundo lugar, se agregaran recursos (celdas y parametros de radio) a
los equipos implementados y configurados los cuales permitiran mejorar la

congestion de red y rendimiento de los usuarios.

Por dltimo, al tener los equipos implementados y configurados, gracias al
programa NETNUMEN U31de ZTE se obtendra informacion del rendimiento
por usuario y numero de usuarios conectados en el mes de abril y mayo, para

poder analizar y comparar los datos antes y después de la optimizacion.
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2.3.1.1. Diagrama de operacion

En la figura 22 podemos ver el diagrama de operacion, el cual indica las
fases que se siguieron para la implementacion y configuracion de pardmetros
y recursos con el software NETNUMEN U31.

Implementacion y . o
Estacion base Configuracion a

LIC3010

configuracion de

. nivel E utran
equipos

Configuracion a
nivel Utrany Core

estado de las ! NO
- celdas L

éilas celdas se

Finde la
configuracion

encuentras
activas?

Figura 22. Diagrama de Operacion
Fuente: Elaboracion Propia
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2.3.2. Ubicacion y Area de cobertura de la estacion base 1ic3010

La estacién base LIC3010 se encuentra en el distrito de Villa El Salvador,
provincia Lima, departamento de Lima. Las coordenadas son las siguientes:
Latitud 12°12'18.519"S y longitud 76°58'23.235"0. Se encuentra a una altura

de 188 m s.n.m.

En la figura 23 se observa el area de cobertura de la estacion base LIC3010,
en situaciones normales una BTS cuenta con 3 sectores, cada uno de 120° para
cubrir 360 grados (todo su alrededor), se puede apreciar que la BTS LIC3010
solo cuenta con un sector el cual cubre el Centro de Atencion y Aislamiento

Temporal De Pacientes COVID-19 ubicado en la villa panamericana.

.
.

Figura 23. Area de cobertura de la estacion base LIC3010
Fuente: Editado de Google Earth (2020)
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2.3.3. Optimizacion de lared 3G y 4G de la estacion base LIC3010

Para optimizar la red 3G se trabaja en 2 niveles: a nivel UTRAN y nivel CORE
(Ver item 1.1.5.2).

Para optimizar la red 4G se trabaja solo a nivel E-UTRAN (Ver item 1.1.5.4).

Antes de configurar los parametros necesarios para la optimizacion 3G y
4G, es necesario implementar los equipos a emplear en la optimizacion, para
esto se hace uso del programa NETNUMEN U31 de ZTE.

Implementacion y configuracion de equipos para optimizar la BTS
LIC3010 con el software NETNUMEN-U31

a) RRU modelo 8872A y 8862A

En la figura 24 vemos los pasos para crear y configurar una RRU 8872A,
modelo y modo de funcionamiento, para esto primero se va a la opcion
dispositivos, luego se elige el modelo de RRU 8872A y posteriormente se
designa el modo de funcionamiento (3G y 4G), finalmente se etiqueta para
saber en qué sector y como trabaja la RRU, en este caso la etiqueta
(TRB_2T2R_S1 1900) indica que la RRU trabaja con una antena multihaz
treebeam, tiene 2 puertos TX y 2 puertos RX y trabaja en la banda 1900 MHz,
las especificaciones técnicas mas detalladas de los equipos se puede ver en
él. ANEXO 02

La figura 25 muestra los mismos pasos para crear y configurar una RRU la
Unica diferencia es que se elige el modelo de RRU 8862A y trabaja en la
banda de 900 MHz. Se tiene que tener en cuenta el ID de la RRU pues cada

RRU creada tiene diferente ID.
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Luego de crear las RRU y su modo de funcionamiento se designa su

ubicacion, es decir, en qué puerto y en qué tarjeta estaran las RRU. La RRU

y la tarjeta se conectan por medio de fibra dptica, en la figura 26 vemos los

pasos de la configuracidon para crear una fibra Optica y conectarla a una RRU.

LIC3010 [v] 33 Q[ X|Modityarea | X RF Catle | X Fiber Cable-List | X Fiber Cable

bNetwork§301 S[RNC2014] 4]
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Figura 26. Creacion y ubicacion de la fibra dptica
Fuente: Elaboracion Propia — NETNUMEN U31
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La RRU y las antenas se conectan mediante cable RF, en la figura 27 se

muestra los pasos de la configuracion para conectar RRU y antena.

lLicanto [v] %3 & || I Modiyarea | X/ RF Cable
Network§2020 (<] A [ 8 4 F Obisplayfield name
Metwork$ 201 4[RNC2014] L -
Farent MO description: |E[:|U|pment=1
Metwork 201 5[RNC2015]
MNetwork§ 201 B[RINC2018] [ ObjectID of RF cable*: |3
& BSAT00F997[GLILLICI00E
BRATIGUL MO description: RfCable=3
Wodify Areafi E|

] [+] Downlink attenuation (dEY: |IZI
|Entersearchtex1 E| Uplink attenuation (dE); |
RREU[TRE_S1_2T2ZR_1900] (96 Dawenlink delay (ns): |EI

RRU [TRE_S1_2T2R_1900] (57
RRU [TRE_S1_2T2R_14900] (58
RRU [TRE_S1_2T2R_14900] (54
RRU [TW_S1_900] (70,1

RRU MW _S1_900] (71,1

BTS Auxiliary Peripheral Device
@ Antenna Senvice

Bo Cable

ID de antena elegida

Connected antenna: \[ |AntEnt|’r5f-3

Connected TWMA device:

Connected RF port:

Modelo de RRU a
utilizar

|—@ RF Cable

Figura 27. Creacion y ubicacion del cable RF
Fuente: Elaboracion propia— NETNUMEN U31

b) Tarjetas BPKe

[ |R8852A SE000(AE4)(T1.1.13,Portho=1

L
|2E|2EI-11-2T 09:00:06

En la figura 28 se observa los pasos para implementar una tarjeta BPKe,

como ya se menciond estas tarjetas BPKe gestionan las celdas 3G de la BTS

LIC3010. Primero se elige la rejilla libre donde se desea instalar la tarjeta,

luego se agrega el modelo de tarjeta y por ultimo el modo de funcionamiento

de la tarjeta. Se implementan dos tarjetas BPKe, por lo cual, se repite el mismo

procedimiento para cada tarjeta.
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ucaoto[ > A3 S [ %I RackGraph$3a7 | | Baseband PookList |

|:1 [ Physical View | TopologyView |

Aqui se elige el tipo de [ Add Board

=
tarjeta requerida [ BPI_a @
)
=]

Board standard: e |
Aqui se elige el modo de

Board funclion mode:  |UMTS Single Mode|0]

que funcionamiento de la

tarjeta Physical Board name; |
Paso 1: Clic derecho | wme || ok || cance |
=+ Managed Elen | |l o _\h?-\‘ BRI | — -
- @y Operator 15 . UL """
& @8 system P _ " alr e i
- ", Transmiss
w- Wy Radio Par: 3 SA
o o

Figura 28. Creacion y ubicacién de la tarjeta BPKe
Fuente: Elaboracion propia— NETNUMEN U31

Finalmente, luego de completar la implementacion de todos los
componentes requeridos para la optimizacién. Se procede a configurar y

agregar los parametros de radio que se necesitan para la optimizacion.

Los pasos de implementacion de RRU, modo de funcionamiento, conexion
de fibra y cable RF se repite cada vez que se necesite implementar una RRU
de estos modelos, en este caso fueron 3 veces porque se implementé 3 RRU
como se ve en la tabla 7.

Tabla 7.
Modelos e ID de las RRU creadas en la BTS LIC3010

Modelo de RRU ID de RRU
8872A de 1900 MHz 55, 56
8862A de 900 MHz 71

Fuente: Elaboracion propia — NetNumen U31
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2.3.3.1. Optimizacion de lared 4G en laBTS LIC3010
a) Nivel E-UTRAN

Para agregar los parametros necesarios en E-UTRAN, se hace uso del
programa NETNUMEN -U31 de ZTE, la plantilla FDD y la plantilla CDD 4G de
radio.

e En el eNodoB

En la figura 29 se muestra la plantilla CDD 4G de radio y los parametros
mas importantes utilizados para la optimizacién, en la columna F se define
el numero de identificacién de cada celda a utilizar el cual debe ser Unico,
en la columna J el area donde existe la BTS, en la columna N se define la
frecuencia de subida, en la columna O se define la frecuencia de bajada, en
la columna P se define el nombre de cada celda, en las columnasVy W se
define el ancho de banda de las celdas en este caso serdn 3RB, en las
columnas AC, AD,AE se define el modo de transmisién de usuario y equipos
(depende de la tecnologia que se use este parametro varia), en la columna

AO se define la cantidad de usuarios RRC que soporta la celda.
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B E G N 0 P y W AC AD AE AF AD
. . Cell Baseband Uplink Center Downlink Downlink | Uplink |Number of UE Transmis | RB Sharing | Thrashold o
Indicati D Resources TAC Carrier Center User Label System | System Tx Transmissi | sion | Mode(Effe RRC
> . «| R-W.I |~ R-W-I R-W-I [+ R-W-I - R-W [ RWi.| RRW.| R-W/ . R-W [+ R-W/ . R-W [+ R-W [
r r g = v v L N T r
A 14 14 41510 r904 940 LIC3010B4G02 3 3 2 3] 2 800
r r L r r r r r r
A 17 17 41510 1901.5 1981.5 LIC3010B4G12 3 3 2 ] 2 800
r r r r r r r r r
A 21 21 41510 1901.5 1981.5 LIC3010B4G13 3 3 2 6 2 800
k. . v,
Y Y Y Y Y h J A4
Muestra el nimero Representa el Frecuencia Frecuencia Nombre que Banda ancha Estas columnas son utilizadas Capacidad de
que representa la codigo area de central central tiene la celda de Downlink para el modo transmisidn de usuarios RRC
celda 4G seguimiento Uplink Downlink AG v Uplink antena y usuario. de la celda
| Templateinfo | Index | ENBFunctionfDD | EUtranCellFDD | PrachioD | (@ Ve a Configuraqgyr oara =

Figura 29. Plantilla CDD 4G empleada en la optimizacién
Fuente: Elaboracion Propia
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Para agregar parametros 4G a la BTS se exporta la plantilla FDD desde
el programa NETNUMEN, en esta plantilla se agregan los parametros

necesarios para la optimizacion.

En la figura 30 se muestra la plantila FDD y los parametros mas
importantes que se agregaron en base a la plantilla CDD de radio. Para
designar las RRU, caracteristicas de funcionamiento y celdas, se va a la
pestafia ECellEquipmentFuntion de la plantilla FDD, en la columna F se
definen las RRU a utilizar, en la columna H se definen la ubicacion de las
celdas con sus ID, en la columna | se define el nUmero que tiene la celda,
en la columna J se define la potencia de la RRU (depende del modelo de
RRU, pues soportan diferentes potencias) , en la columna L, MY N se
definen los puertos de transmision de la RRU (depende del modelo de la
RRU).
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E F G H I J K L M
Baseband (Effects Device(Effecti . . Downlink Ant Configure Uplink Ant Configure Up Active Ant
Resource RRUI Cel RF Port Object ve when Cell CPID PT of BP Bitmap(Effective when Cell | Bitmap(Effective when Cell | Bitmap(Effective when Cell
Configuration No. Reset) Reset) Reset)
Primary Key R-W}I - - = = = =
v
14 55 80 14 6 1;0;0;1;0;0;0;0;0:0;0;0;0;0;0 1;0;0;1;0;0;0;0;0;0;0,0:0:0;0 1,0,0;1;0;0;0;0;0;0,0,0,0;0;0:(
'21 71 80 1 Q 1:0:0:1:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0 1:0:0:1:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0 1:0:0:1:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0
'1? ¢ 8:0 y 7 6 1;0;0;1;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0 1;0;0;1;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0 1;0;0;1;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0:¢
Y ¥ L J
ID de las RRU creadas Puertos que se Las celdas se ubican en ID de las celdas 46 Wy 49 W de 2 puertos de transmision y
anteriormente habilitaran en la RRU la tarjeta de la rejilla 8 por RRRU. potencia de transmision | recepcién (MIMO 2 X2)
| Ve g Lo guracion pa :_actl‘sﬂ&f[iwmwin

rD ECellEquipmentFunction | BoardAppliattr | SignalProcSTG | SignalRescfg ... (£ @ [4]
Figura 30. Plantilla FDD creada segun los parametros necesarios para la optimizacién

Fuente: Elaboracion Propia
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El Enodo B cumple la funcion del nodob y RNC, por lo tanto, aqui se

importa la plantilla CDD de radio y la plantilla FDD.

Luego de tener listos los pardmetros de la plantilla FDD se procede a
importar la plantilla CDD de radio y la plantilla FDD a la BTS LIC3010
(EnodoB).

En la figura 31 se puede ver la carga de los parametros FDD y CDD en

la BTS LIC3010.

Q EMS Server(192.168] @ Configuration Management £3
B omcrsiosiozr| |LICI010 [~] 21 & [ x[Rack Graphgaa7
EI MO_COMCBSIO91 ubMEtworkG 301 5[RNC2018] = FPhysical Wiew rTopology Wiew
EI SI09102LTEM ubtetworkE3016[RMNC2016] .@ % Ij m &
Eb 21091 02LTEDZ & BSAT00$997[GULILIC3010B4G]
SInQ1073 TEND I_@ MDdify’ AYEE$D |
Planning Data Import-[SubMetwork=3016,MEID=997] E
FTasklist
Mo, | File Marne [ status | Progress
1 LIC3010_CDD_RADIO_20201115141006 xIsm Successful
2 LIC3010_CwM_PLAN_FDD_RADIO_20201115140906.x5m Successiul
rDetails
lanaged Cbject SucceedediTotal | Frogress
UMTS Sector 515
LIMTS Local Cell 515
UBassbandPool E
FOption
Roll back NE failed to import. [Ng -]
Managed objects: [i1 ]
Resultfile save path: |C:1Users\practicante.fullf.?\Desklop\LICSD1D | | Browse
] Back up data before performing the operation | Add ] | Remove ] | Import ] | Close

Figura 31. Plantilla FDD Y CDD importadas a la BTS LI3010
Fuente: Elaboracion Propia — NetNumen U31

Finalmente, luego de cargar las plantillas FDD y CDD exitosamente, las

celdas 4G se encuentran activas.



2.3.3.2. Optimizacion de lared 3G en laBTS LIC3010

a) Nivel UTRAN

Para configurar los parametros necesarios en UTRAN, se hace uso del
programa NETNUMEN -U31 de ZTE, la plantilla UMTS y la plantilla CDD de
radio. Los equipos en la BTS necesitan parametros internos los cuales se

debe configurar en base a un disefio de radio (Ver item 1.1.16.1).
e En el NodoB

Para agregar pardmetros 3G a la BTS se exporta la plantilla UMTS desde
el programa NETNUMEN, en esta plantilla se agregan los parametros
necesarios para la optimizacion, luego de tener listo los parametros en la

plantilla, se procede a importar la plantilla a la BTS.

En la figura 32 se muestra la plantila UMTS y los parametros mas
importantes que se agregaron de la plantilla CDD de radio. Primero se
designan las RRU y las caracteristicas de funcionamiento con las cuales
trabaja, para esto se va a la pestaiia UMTS sector de la plantilla, en la
columna E se define el sector de las RRU con un niamero(niimero Gnico para
cada sector), en la columna G se agrega la banda con la que trabaja la RRU
se denota con 2 para banda 1900 y 8 para las de 900 (depende del modelo
de RRU), en la columna H se ve la diversidad de transmision de las RRU, se
define con 0 si no tendra diversiva y con 2 si tiene diversidad, en la columna
| se define el puerto de transmision de la RRU (para definirla se tiene en
cuenta el modelo de la RRU), en la columna K se define los puertos de
recepcion de la RRU (para definirla se tiene que tener en cuenta el modelo
de la RRU).
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Modify Indication

Primary Key RW RW R-W RW R-W R-W
A 5 LIC3010B3G1 2 0 (551,11 2 ((55,1,1:1;(55,1,1)2
r
A 1 LIC3010B3G2 f 0 (70,111 3 (70,11):1:(70,1,1):4
r
A 2 LIC3010B3G3 8 0 (71,1,1):1 2 (LLIELLLIS
r
A [ LIC3010B3G4 2 0 (56,1, 1)1 2 (36.L1:1:(56,1.1)2
L ¥ ¥
Sector de Mumeros 2 para banda 1900 v Mumero cero Puertos de transmision y recepcion de las RRU, el
la RRU el numero 8 para la banda porgue no hay personal de campo tiene que instalar equipos de
500 diversidad acuerdo a este disefio
3 | Templatelnfo | Index I UMTS Radio | UMTS Sector | UMTS Local Cell ULocalCellRelation UBasebandPool | Qeell .. (B : [4] |

Figura 32. Parametros creados en la pestafia UMTS Sector para la optimizacion

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez definidas las RRU y sus caracteristicas de funcionamiento a tener
en cuenta. Se procede a agregar parametros y celdas a la RRU en base a

la plantilla CDD de radio.

En la figura 33 se muestra la pestafia UMTS sector Cell de la plantilla
UMTS. En la columna E se define el nimero de identificacion de cada celda
a utilizar el cual debe ser unico en un érea local, en la columna F se define
el nombre de cada celda (tiene que ser Unico), en la columna K definimos la
banda de frecuencia en la que se emplea la celda (esto depende de la
frecuencia con la cual se requiere trabajar) y en la columna M se define el
radio de alcance en metros y en la columna P se define la potencia W

previamente convertida ya que esta informacion la obtenemos en dbm.
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Local Cell
Modify Indication Local Cell ID Local Cell Description M Max Tx
Power

BR-W R-WH
W
& LIC3010B3G14 5 Viettel PerusT16£15 1
L L
& LIC3010B3G01 1 Viettel Peru#716£15 1
r L L L
L LIC3010B3G21 2 Viettel Perus716=13 937 10000 1
F L L F
& 3010B3G17 3 Viettel Peru#716£15 | 1987.6 10000 1
¥
Trabajaran en 10Km 20w
ID de Iz celda Mc;m hreldpam T’E;E:'; de frecuencias de de ¥
cada celca 2 198736 y 957 radio aw
» Templateinfo | Index | UMTSRadio | UMTS Sector | UMTS Local Cell | ULocalCellRelation | UBasebandPool | Qcell .. ()

Figura 33. Parametros creados en la pestafia UMTS Local Cell para la optimizacion
Fuente: Elaboracién propia



En la figura 34 se muestra la pestafia UBasebanpool de la plantilla UMTS,
en esta pestafa se asignan celdas 3G a las tarjetas implementadas. En la
columna E se define el nimero de identificacion de cada tarjeta usada la cual
debe ser Unica para cada tarjeta de la BTS, en la columna F se define la
rejilla de la BBU donde la tarjeta se encuentra, en la columna G se definen

las celdas 3G que estaran en cada tarjeta.
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Azgociated
baseband
resource

Maodify Indication SubMetwork ID | ManagedElement ID |Bazeband Pool ID Associated local cell

R-W-I
P S
& 45105845101 &45106&45107
L
A 3016 7 45103
Y Y L
I asignada para Rejilla 7Y 6 Se reparten las 5
cada tarjeta celdas 3G
> | Templateinfo | Index | UMTS Radio | UMTS sector | UMTS Local Cell | ULocalCellRelation UBasebandPool

Figura 34. Parametros creados en la pestafia UBasebandPool para la optimizacion
Fuente: Elaboracién propia
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Luego de implementar los componentes fisicos y tener los pardmetros
listos en la plantilla UMTS, se tienen que agregar dichos cambios a la BTS,
por lo cual se procede a importar la plantilla UMTS a la BTS LIC3010.

La figura 35 muestra la carga de la plantilla UMTS en la BTS LIC3010

- L:|_J EMS Server(192 168 Configuration Management g3

B oMcRsioatazr| |LC3010 [+] 23 & | Xl Local CellList | %] UMTS SectarList |

- %|Rack Graph$9a7 | %] Baseband Pool-List
MO_OMCBSIOST|  fubhetwork$3015[RNG2015
E ubMetwarks 3015] | % Modity Are

[ Physical view | Topology¥iew |

EI SI0910ZLTEDT ubMetwork$ 301 6[RMC2016]

Eb S109102LTED? & BSAF00F997[GUL]LIC3010B4G]
S1n81071 TEN3 F@ Modify Area$0 CeEEME
Planning Data Import-[SubMNetwork=3016,MEID=997] E
Task list
o, | File Mame | Status

| Frogress
1 LIC3010_UMTS_20201115141006.d5m Successiul ﬁ

Details
Managed Ohject SucceededTotal Frogress

UMTS Sectar 23} :

UMTS Local Cell )

UBasebandPool 3

Cptian

Roll back NE failed to import  [No -]

Managed ohjects: [a =]

Result file save path: |C:1USers‘tpracticante.fulIf.QIDesktop‘tLICBMD | | Browse
] Back up data before perfarming the operation | Add ] | Remove ] | Import ] | Cloge

Figura 35. Plantilla UMTS importada a la BTS LI3010
Fuente: Elaboracion propia — NetNumen U31
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e EnlaRNC

Luego de importar exitosamente los parametros de la plantilla UMTS a la

BTS LIC3010 se importa la plantilla CDD de radio en la RNC, como ya se

menciond estos parametros tienen informacion necesaria para poder activar

las celdas que se agregan.

La figura 36 muestra la carga de los archivos CDD de radio a la RNC 16,

esta RNC contiene a la BTS LIC3010 por lo cual sus celdas deben cargarse

aqui.

[ OMCRSIO9102RNCT3 = Configuration Management 53
ot vifi [ v e ' 7 q
| @ omcRrsiogtoarnci4 | | [Enterfiitertext [r] 3 Q

X| SI09102RH

 Fl OMCRSIOE 0ZRNCAS-: | D01110.121.18.115:21099] B
— [, OMCRSIO80ZRNGTE | PUPeorkE2010 User Label:
’ & MEF2016[UMTS][SI09102RNC16]
— [ OMCRSI09102RNC1S ] R
Import Quick Configuration Data
File Path ‘ CiUsersipracticante fullf. 21\DesktopiLIC3010
NO. [ File Name | Progress | Re
1 CDD_3G_LIC3010_RNC16xsx  96%
4]

Subnetwork ID Management Object Name Imporing Progress Res
2016 UUtranCellFDD [ 10% 03
2016 ULogicalCell [ 1 T 13}
2016 UEU_tranRelatiUn WU.@
4
[«

| Execute | | Quit

Figura 36. Plantilla CDD importado a la RNC16
Fuente: Elaboracion propia — NetNumen U31
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b) Nivel Core Network

Luego de agregar los parametros creados en la plantilla UMTS en el nivel
U-TRAN (NodoB y RNC), finalmente se agregan las celdas 3G en la MSC.

e Pasos para agregar celdas 3G ala MSC

Para agregar nuevas celdas 3G a la red de una estacion base se siguen
4 pasos, primero se debe agregar 4 datos importantes a la MSC, estos datos

los encontramos en la plantilla CDD (ver item 1.1.12.1).

User label: Nombre de la celda
RNC ID: RNC al cual pertenece esta celda
CELL ID: cédigo que identifica a la celda de esta BTS

LAC: codigo de area local a cual pertenece la BTS

Estos datos se agregan en un tool el cual genera un archivo modelo
(ttmplate) que se carga a la MSC. En la figura 37 podemos ver el tool

completado con los 4 datos necesarios.

m User Label RNCID | LAC | CelllD Routingzone

r

76157168031 (LIC3010B3GI 2016 '31510 :15105 LIP_LIMA SIRC1E_LIC301083G14 SIRCLS
716157158020 (LIC3010B3GOL '2016 '31510 r45101 LIP_LIMA SIRC1E_LIC301083G01 SIRCLS
761578168033 (LIC3010B3G21 ’2016 r31510 '45107 LIP_LIMA SIRC1 LIC301083G21 SIRCLS
7161578168032 |LIC3010B3GL7 r2016 r31510 '45106 LIP_LIMA SIRC1E LIC3010B3GL7 SIACLS
7161500000 SIRC_ SIRC

Figura 37. Tool con datos necesarios para crear nuevas celdas 3G en la BTS LIC3010
Fuente: Elaboracion propia

El archivo témplate que se genera contiene informacion necesaria para la
MSC: informacion de la RNC a la cual pertenece celda, nombre de la Celda
nueva, ciudad y provincia donde se ubica esa celda y el nombre de la fuente
de llamada. En la figura 38 vemos el archivo témplate listo para cargarse a
la MSC.
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HORE INSERT PAGE LAYOUT FORMULAS DATA REWIEWY WIEWY
“< (X‘ Cut Calibri E—F‘Wrap Text General |:..=—|
Past o Copy - = 0 o0 C d |
avse ¥ Forrmat Painter B I U~ = Merge & Center - =~ % 6o 4T Fuur:nalt\l?nnga'
Clipboard [F] Font [F] Alignment [F] Mumber [F}
n7 - I
A B C o E F G H
1 |IMPORT PARARM
2 “wendaor Huawei
2 Wersion W200R011
4 MNode Type MSC
5 |Naoter Not change the sheet structure also as sheet hame, Fill node node by rule of viette!
]
7 1|5IMS01 TP TlE157B16B031 |SIRCIE_LIC3010B3G14  [LIP_LIMA 2016 51930000101 (SIRCLE
& 2 5IMS01_ TP F1e6157R16B0OZD SIRC16_LIC3010B3G01 LIP_LITA& '2015 51930000101 SIRC16
9 3 SIMSOL_WTP F1lel57B1eB033 SIRCLle_LIC3010B3G21 LIP_LITA&, '2016 51330000101 SIRCle
10 4 SIMS01 TP TlE157B16B032 SIRCIE_LIC3010B3G1Y  LIP_LIMA 2016 51930000101 SIRCL1E
11 5 5IMS02 TP F1el57B16B031 SIRC1E_LIC3010B3G14  LIP_LIMAA '2015 51930000102 SIRC1E
12 & SIMS02_WTP F1lel57216B02D SIRCLe_LIC2010B3G01 LIP_LInAS, '2016 51930000102 SIRCle
13 T SIMS02_ TP TlE157B16B033 SIRCIG_LIC3010B3G21  LIP_LIMA 2016 51930000102 SIRCL1E
14 8 5IMS02 TR F1e157B16B0O32 SIRCLAE_LIC3010B3G1T  LIP_LINA '2015 51930000102 SIRC1E
15 9 TRMSO1_WTP F1el57R16B031 SIRC16_LIC3I010B3G14 LIP_LIMAA '2016 51930000201 SIRCle
16 10 TRMSO1_WTF F1lel57B1eB02D SIRCle_LIC3010B3G01 LIP_LITS, '2016 51230000201 SIRClE
17 11 TRMSO1_ TR F1e157R16B033 SIRCLA_LIC3010B3G21 LIP_LINAA, '2015 51930000201 SIRC1E
18 12 TRMSO1_ VTP F1el57R16B032 SIRCLG6_LIC3I010B3G1T  LIP_LIMAA '2016 51930000201 SIRCle
19 3 TRMS0Z_WTP F1lel57B1eB031 SIRCLe_LIC3010B3G14  LIP_LIMA '2016 51230000202 SIRClE
20 10 TRMSOZ TR F1e157R16B0O2ZD SIRCLA_LIC3010B3G01 LIP_LINAA, '2015 51930000202 SIRC1E
21 11 TRMSOZ_ VTP F1el57R16B033 SIRClG_LIC3010B3G21 LIP_LITA&, '2016 51930000202 SIRC1e
22 12 TRMSOZ_WTF Flel57B1eB032 SIRCLe_LIC30N10B3G1Y  LIP_LIMA '2016 51230000202 SIRClE
23

Figura 38. Témplate con informacion de las nuevas celdas para la BTS lic3010

Fuente: Elaboracion propia

Luego de tener el témplate listo se prosigue con el segundo paso, el cual

es cargar el archivo a la MSC, para cargarlo se tiene que ingresar a la pagina

llamada VMSA al cual se ingresa con un cédigo y usuario, una vez dentro se

procede a cargar el témplate, en la figura 39 se ve la ventana donde se

importa el témplate generado, para esto, 1 se ingresa el nombre de la BTS

al cual pertenecen las nuevas celdas, 2 se escoge el témplate a subir, 3

importamos a la MSC.

Choose CR to create DT

Schadule template

Add 3G new cells
LIC3010
Country code

WTP e
PACHP Oy

=]

Mormal Impact R
Template

WTEMSES.Huawei2R11.Define 3G Cell

Choose node

Impont parameters

Download file template

+ Choose file

Forms of DT

Limiit node

Upload success

1 fAle penerated 1 MOP

100

Figura 39. Pasos para importar el témplate a la MSC
Fuente: Elaboracién propia — NetNumen U31

58



Una vez que el témplate ya fue importado en VMSA, el tercer paso es
crear una solicitud de cambio (CR) estdndar para asociarlo a VMSA, para
esto se usa la plataforma de monitoreo integrada al proceso de GNOC (Ver
item 1.1.15).

En la figura 40 se observan los pasos a seguir para crear un CR: 1 se
ingresa el nombre de la estacion base, 2 nombre del area responsable, 3

hora y fecha de inicio de la solicitud.

Cable line impacd

M 20022234217 B 201172020 042433 @ Wait
manager approve
1 -

CR name J' Matian
[VMSAJADD Mew Cells LIC3010 Peru (VTP)
Description Province,/ City

1. Content of work, Service impact - LIMA

Ak ath:
- Add new 3G CELLs in MSS HW Peru
according to intergraded new site

Frocess Affect Level
-|[%MSA] Declare new Cuter LAl new ce Loy
CR work Impact type
Select.. Day [Oh00 - 23h5.,
Start time CR End time CR Change responsible
unit narme
181172020 181 181172020 22:5
3 2 —» 437300MT..
Time effect service Time effect service Change responsible
fram to name

Figura 40. Pasos para crear una CR
Fuente: Elaboracién propia — NetNumen U31
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Luego de llenar los datos ya mencionados, se adjunta el archivo que
previamente fue importado a VMSA con el fin de indicar que la solicitud hace
referencia a estas celdas, finalmente se selecciona las 4 MSC donde se
agregaron las celdas y por ultimo se envia la solicitud. En la figura 41 se

observa las celdas adjuntas y las 4 MSC seleccionadas.

@ Add new CR +d Send CRto approve

CR information  Unit approve  Attachments  History | Impacted node | Affected node  Worklog  WorkOrder  Dependent CR - Module

Alarm List  Cable line impact

= List of impacted node o ° ° ‘
No. Metwork node 1P Metwork node code Metwork node name Metwork node code old Mation ¢
1 10.121.165.73 LALI102MSE502 TRMSE0Z VTP
2z 10121841 SI09102M3505 TRMSE01 VTP
g 10121311 SI09102M5503 SIMS01 VTP
4 101213117 SI09102M5504 SIMS02 VTP

Figura 41. Celdas adjuntas y las 4 MSC importadas al VMSA
Fuente: Elaboracion propia — NetNumen U31

Una vez la solicitud fue enviada el cuarto paso es cargar la informacién
de las celdas en el VMSA, para esto ejecutamos y esperamos a que cargue

la informacion. En la figura 42 se puede ver la etapa de carga de informacion.

j < Bxecute Rollback Diefault status action

efault . Default status rollback actio

Action is running

e ¢
Y Rollback action is running
‘e
by
: L . Success action
o 0K Rollback action success
Y

m
&
=
&
=
=

o
7 L . Action branching
aty
VISS.HUAWEIVZR11.Remove ATVl M55 HUAWELYZR11 Access WAtand o . Rallback action fail
3G Cell_no list MEIC=5
o oK || . Action manual
Y
‘e Action repeat
L
6
Y
e <
. B

< | 1 +

Figura 42. Etapas para importar informacién al VMSA
Fuente: Elaboracion propia — NetNumen U31
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Una vez que la informacion de las celdas carga en el VMSA, las celdas

ya estan cargadas en la MSC por lo cual las celdas 3G ya se encuentran

activas.

En la figura 43 se puede ver las celdas 3G y 4G activadas

E]H‘:;!s All UMTS Cell Infarmati {l &[: bkt | Celdas 3G
uery ell Infarrmatio .
|| MEMame Operation Result | .|| Status 1 | ._{.| .. Localcell D
EJ Guery UMTS RRU Cell Relatior e P | |~ | nlalad lm -
EJ Query ANl the Cell Group Infoma o | [ [Morma
Local Cell - |- |LIC3010B4G Normal ... 45105
=i Query UNTS Local Cell Status o | (LG 3010B4G Mormal 451
B3 Block UNTS Local Call - 1 LICSOIUBAG Horml o 45107
B Unblock UMTS Local Cell .- [IC3010BAG Normal . 45106
E-UTRAM FDD Cell
B2 Sirulation Loading B0 @ JErer iiter te Celdas 4G
& uery 0L Simulation Lo NEName | Operation Resull | Running Status | ||| .| SUTHANFOD
EJ start DL Sirmutation Loading Cell ID
] stop DL Simulation Loading - |u. LICI010B4G Narrnal o o 1
3 Guery Cell Status .. LIC301084G Normal | | e 1
B cuery Super Cell CF Informatio - | LIGI0T084G Mormmal o s [14
El Guery Downlink RE Informatio - | LIC30084G Marmal | 17
EJ Query LAA Information o LICI01084G Narmmial |

Figura 43. Celdas 3G y 4G activadas
Fuente: Elaboracion propia — NetNumen U31
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2.4. Resultados

Los resultados obtenidos en la optimizacién de red 3G y 4G en el centro de

atencion y aislamiento temporal para pacientes COVID -19 fueron satisfactorios.

2.4.1. Calidad de servicio a 1500 usuarios
A) Capacidad de equipos

En la tabla 8 se ve que, debido a la implementacién de equipos, la estacion
base LIC3010 tiene la capacidad adecuada para conectar a 1806 usuarios a su
red, con lo cual, el centro de aislamiento y atencion temporal para pacientes
COVID-19 no presenta problemas al tener 1500 usuarios en la red.

Tabla 8.
Comparacion de la capacidad de equipos de la BTS

Estacion base EQUinos Capacidad Capacidad Capacidad
LIC3010 quip usuarios Uplink Downlink
CCE1B - 1.8 Gbps 3.6Gbps
BPN2 1024 600Mbps 1200Mbps
Abril 2RRU - - -
SA - - -
PM5 - - -
CCE1B - 1.8 Gbps 3.6Gbps
BPN2 1024 600Mbps 1200Mbps
2 BPKe 786 CE 69Mbps 259.2Mbps
Mayo
6 RRU - - -
SA - - -
PM5 - - -

Fuente: Elaboracion Propia
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Equipos en el mes de abril:

En la figura 44 se puede ver que la estacion base cuenta con 2 RRU, una

tarjeta FS5A, una tarjeta BPN2 para gestionar las celdas y una tarjeta CCE1.

10121 .42.39:640949]
Metwork§2014
MetworkE2014
MetworkE2016
MetworkE2019
MNetwarkE2020
Metwork§3014[RMNC2014]
Metwork§ 201 5[RMC2014]
Metwork§3016[RMC2016]
& BSAT005987[GUL]LIC30
E Modify Area 0
Snapshot Areakt
Metwork§3019[RMNC20149]
Metwork§2020[RMC2020]

Device

=| cabinet

[ B&z00¢1,13

| RRUTRE_2T2R_

| Rack Graph$ag?

Physical Wiew I Topalogy View |

e

03 & [ %] E-UTRAN Neighbor Relation-List | %] UTRAN Neighbor Relation-List |

X| E-UTRAN FD

Y

Y

BE200(BBU-2U) (1)

BPNZ{U.L)

Figura 44. I—EHquinos de la estacion base en el mes de abril (2020)
Fuente: Elaboracion propia— NETNUMEN U31

Equipos en el mes de mayo:

La figura 45 muestra el resultado final de la creacién y conexion de los

componentes fisicos realizados anteriormente, como se puede ver, se

agregaron 2 tarjetas BPKe para gestionar las celdas 3G y 4 RRU con modo

de funcionamiento UMTS y LTE en la banda de 900 y 1900 segun sus

caracteristicas.
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LIC3010 [v]| 23 & | %|RackGraph$297 | X|Baseband Pool-List | X Local Cell-List | %] UMTS Sect
(2] |[" Physical view I Topology View |

twork$3014[RNC2014]
twork$§3015[RNC2015]
twork$3016[RNC2016]
BS8700$997[GUL]LIC3010
Modify Area$0
Snapshot Area$1
twork$3019[RNC2019)
twork$3020[RNC2020]

& Managed Element
@& Operator

&2 systerm Parameter
@ Device BB200(BBU-20) (1

N2(U,L)

& cabinet

[ eazo00(1,1)

«| RRU[TRB_2T2R_!
4l RRU[TRB_2T2R_!
| RRU[TRB_2T2R_!
| RRU [MA_S1_900]
4/ RRU [TW_S1_900]
Bo BTS Auxiliary Perip
"N\, Transmission Network

Figura 45. Equipos de la estacion base en el mes de mayo (2020)
Fuente: Elaboracion propia— NETNUMEN U31

BPK_e(U)

BPK_e(U)

B) Rendimiento de usuarios conectados

Gracias al programa NETNUMEN - U31 se obtiene el rendimiento de los
usuarios de las celdas 3G y 4G. para saber si la propuesta de optimizacion fue
exitosa se usa como prueba la informacion del KPI del rendimiento de usuarios

del mes de mayo.

En la figura 46 se observa el rendimiento de cada usuario de la celda 21
(rosado), celda 11 (azul), celda 1 (rojo), celda 14 (verde) y la celda 17 (negro)

en el mes de mayo.

El (eje Y) muestra el rendimiento de cada usuaria y el (eje X) muestra la

hora y fecha. Se mide el rendimiento de los usuarios en velocidad (Kbps).
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LTE DL User throughput

8001.6102
7754.4684
74173176
7080.1668
6743.0160
6405.8652
6068.7144
5731.5636 |
5304.4128
5057.2620
47201112 {---mmmmemee-
4382.0804 |-\ —f-eod
4045.8006 |-l
3708.6588
3371.5080
3034.3572
2607.2084 |-
2360.0556 ;
2022.0048 |- g\
1685.7540

1348.6032

1011.4524

20-05-05 00:00 20-05-12 00:00 20-05-19 00:00 20-05-26 00:00
3016-(RNC2016(3016))-997-(LIC3010B4G(997))-21-(LIC3010B4G21)

@ 3016-(RNC2016(3016))-997-(LIC3010B4G(997))-11-(LIC3010B4G11)

#- 3016-(RNC2016(3016))-997-(LIC3010B4G(997))-1-(LIC3010B4G01)

- 3016-(RNC2016(3016))-997-(LIC3010B4G(997))-14-(LIC3010B4G14)

=- 3016-(RNC2016(3016))-997-(LIC3010B4G(997))-17-(LIC3010B4G17)

Figura 46. Throughput de usuarios 4G en la BTS LIC3010 (mayo 2020)
Fuente: Elaboracion Propia — NETNUMEN U31

En la tabla 9 se observar los datos extraidos de la figura 46, se puede ver que
la velocidad promedio por usuario de las celdas 4G estan dentro del margen de
velocidad minima permitida por Osiptel segun el articulo 6 del reglamento de
calidad de los servicios de telecomunicaciones aprobado mediante resolucion N°
129-2020, con lo cual los usuarios conectados a la red 4G en el centro de atencion
y aislamiento temporal para pacientes COVID -19, presentan buena calidad de
servicio. VER ANEXO 03
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Tabla 9.

Rendimiento de usuarios conectados y Rendimiento total de las celdas 1, 11, 14, 17y 21

Dias de conexién en el

7 11 16 18 23 29
mes de mayo
Rendimiento por usuario 6.57 6.52 681 6.01 6.15 6.51 6.81
en lacelda 1 Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps
Velocidad total de 26.28 32.6 34.05 30.05 36.9 3255 34.05
rendimiento empleado por Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps
los usuarios de la celda 1
Rendimiento por usuario 4.82 5.43 485 410 3.63 533 4.61
en la celda 11 Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps
o d\i/nf:gﬁ'gaedn:%ﬁ;gg oor 1928 2172 1455 205 2178 2665 18.44
los usuarios de la celda 11 Mbps  Mbps  Mbps Mbps Mbps Mbps  Mbps
Rendimiento por usuario 141 1.40 151 162 163 1.50 2.89
en la celda 14 Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps
o d\i/rﬁ:gf]'t%agr;%tlzgﬂi cor 282 280 302 324 489 30 867
los usuarios de la celda 14 Mbps ~ Mbps  Mbps Mbps Mbps Mbps  Mbps
Rendimiento por usuario 230 201 166 151 192 208 2.15
en la celda 17 Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps
o d\i’rﬁ:gf]'gagr;%ﬁ;gi por 690 402 498 453 576 416 645
los usuarios de la celda 17 Mbps ~ Mbps  Mbps Mbps Mbps Mbps  Mbps
Rendimiento por usuario 3.21 3.12 319 292 262 2.85 3.8
en la celda 21 Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps
o d\i/rﬁ:gﬁ't‘iagr:’tligzi , 2568 156 194 1752 2096 17.1 228
b P Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps

los usuarios de la celda 21

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 47 se observa el rendimiento de cada usuario de las celdas 45103
(azul), 45105 (verde), celda 45101 (rojo), celda 45107 (rosado) y la celda 45106
(negro) en el mes de mayo. El (eje Y) muestra el rendimiento de cada usuario y el
(eje X) muestra la hora y fecha. Se mide el rendimiento de los usuarios en

velocidad (Kbps).

HSDPA User Throughput

1821.8500
1806.5760
1731.3020
1656.0280 -
1580.7540 1-----f-naemmmmmen i
1505.4300 +---

1430.2060 -
1354.9320
1279.6520
1204.3840
1129.1100
1053.8360 |-
078.5620
903.2880
828.0140
752.7400
677.4660
602.1920

526.9180

451.6440 f-------hoooe-

376.3700

301.0960 -

20-05-05 00:00 20~05-1'2 00:00 20-05-1b 00:00 20-05-26 00:00

- 2016-2016-(SI09102RNC16(2016))-997-(LIC3010B3G(997))-45103-(LIC3010B3G11(45103))

- 2016-2016-(SI0O9102RNC16(2016))-997-(LIC3010B3G(997))-45105-(LIC3010B3G14(45105))

- 2016-2016-(SI09102RNC16(2016))-997-(LIC3010B3G(997))-45101-(LIC3010B3G01(45101))
2016-2016-(SI09102RNC16(2016))-997-(LIC3010B3G(997))-45107-(LIC3010B3G21(45107))

=-2016-2016-(SI09102RNC16(2016))-997-(LIC3010B3G(997))-45106-(LIC3010B3G17(45106))

Figura 47. Throughput de usuarios 3G en la BTS LIC3010 (mayo 2020)
Fuente: Elaboracion Propia — NETNUMEN U31

En la tabla 10 se observar los datos extraidos de la figura 47, se puede ver que
la velocidad promedio por usuario de las celdas 3G estan dentro del margen de
velocidad minima permitida por Osiptel segun el articulo 6 del reglamento de
calidad de los servicios de telecomunicaciones aprobado mediante resolucion N°
129-2020, con lo cual los usuarios conectados a la red 3G en el centro de atencién
y aislamiento temporal para pacientes COVID -19, presentan buena calidad de
servicio. VER ANEXO 03
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Tabla 10.

Velocidad promedio por usuario HSDPA+ y Rendimiento total de las celdas 45101, 45103

45105, 45106, 45107

Dias de conexién en el

4 7 11 16 18 23 29
mes de mayo
Rzngggiﬁtzrﬁ’?; colda 114127 171 145 158 132 142
Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps
45101
Rzngggiﬁt‘;rﬁ’?; colda 180 148 181 133 158 147 134
Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps
45103
Rznsdg';,'i’fzr??; oida 052 061 071 121 091 152 10
Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps
45105
Velocidad total de
rendimiento empleado por 0 0.61 0 242 3.64 3.04 4
los usuarios de la celda Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps
45105
Ri”gggiﬂﬁﬁ?; s 059 072 070 121 069 067 065
Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps
45106
Velocidad total de
rendimiento empleado por  0.59 3.6 2.1 242 138 0.67 1.3
los usuarios de la celda Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps
45106
Rznggr;,'irfzr?‘l’; olda 035 053 058 064 051 059 053
Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps
45107
Velocidad total de
rendimiento empleado por 2.1 2.65 348 512 204 295 1.06
los usuarios de la celda Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps

45107

Fuente: Elaboracién propia
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2.4.2. Cambios a nivel RAN con el software NETNUMEN - U31 de ZTE
Con los cambios realizados en el mes de mayo, se logré optimizar la red 4G

y 3G. Se agregaron celdas, tecnologia MIMO y parametros a nivel RAN.

La tabla 11 muestra la comparacion de parametros de la estacion base
LIC3010 en el mes de abril y mayo, se observa que el mes de mayo cuenta con
mayor numero de celdas 4G y 3G, tecnologia MIMO 2X2 y pardmetros mas
relevantes que se agregaron como potencia, modo de transmision y recepcion.

Tabla 11.
Comparacion de parametros en el mes de abril y mayo (2020)

BTS Celdas Potencia Celdas Potencia Puertos de

LIC3010 4G 4G 3G 3G TXy Rx
1 49 w 45103 40W
Abril 1Tx — 1Rx
11 46 w - -
1 49 W 45101 20w
11 46 W 45103 40 W
2Tx — 2Rx
Mayo 14 46 W 45105 40 W (MIMO 2X2)
17 46 W 45106 40 W
21 49 W 45107 20 W

Fuente: Elaboracion propia — NetNumen U31
A) Estacion base antes de los cambios (mes de abril)

e Celdas:

La figura 48 muestra el numero de celda 3G, se puede observar que

dentro del cuadro rojo se tiene una celda 3G con ID 45103.
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Configuration Managemant £2

LIC3010 (=] M Q| % modityarea | %] Local CellList | %] E-UTRAN FDD Cell-List
4 pr—ryyy— | |L|_] DEERNSS O Display figld name
Entar seart 1, | =l = = | | % | pdvanced |
iﬂ Radio Parametar M0 Description .Ll.p_ﬁl_mu_u] Local call desc npﬁun] |R:frequen|:1r.. |Tx frequency.
- [ M LocalCeliNo=45103 @_Iucam DE3G11 4. 19076 1997 6
= g UMTS F Y

- [ b imertace CELDA 3G

= [ UwTS Sector

o [ Lacal canl

Figura 48. Celdas 3G en el mes de abril (2020)
Fuente: Elaboracién propia— NETNUMEN U31

La figura 49 muestra el numero de celda 4G, se observa que dentro del

cuadro rojo se tienen dos celdas 4G conID 1y 11.

Configuration Management &2
ucaoe 7} MQ
olll—— HoN
X MCE Parameters
M LTEFDD
g ’& Resource Interface
+- iy E-UTRAM Semvice
- B Measurement Par:|E
#- @] Q05 Configuration
+ @) E-UTRAM FOD Cell

(<]

%| Modity Area | %] Local CellList | %) E-UTRAN FDD Celk-List
DEERRSS
Parent DM
SubMetwork=3016,MEID=997,Co_] 1
Subhletwork=3016,MEID=997 Co..J 11

filler baxt

[C] Dizplay figld nama |E'-'-.'
E-UTRAMFD.| MO Description |
cellLocalld=1
celllocalld=11

User Label
LIC3010B4G0
LIC3010B4G11

CELDA 4G

Figura 49. Celdas 4G en el mes de abril (2020)

Fuente: Elaboraciéon

propia— NETNUMEN U31

Tecnologia MIMO 2x2

En la figura 50 se puede ver el porcentaje de utilizacion de MIMO, la celda

11 (azul) no cuenta con tecnologia MIMO y su porcentaje de utilizacion es 0

mientras que la celda 1 (rojo) con un promedio de 21% de utilizado. El (eje

Y) muestra el porcentaje que se utilizd la tecnologia MIMO vy el (eje X)

muestra la hora y fecha.
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MIMO TB Utilisation TM4

23.8300%
21.4470%
20 2555% 1------~
190840 %
L7 B7og 8 4 A
1G6.6310%
14,2080 %
13.1065%
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0.7235%
8.3405% 4] e _______________________________ _________________________
7 1900% oo A SRS E——
50575%

I5745%

1.1815%
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-1.1915%

20-04-04 00:00 20-04-11 00:00 20-04-18 00:00 20-D4-25 00:00
& 3016-(RNC2016(3016))-997-(LIC3010B4G(997))-11-{LIC3010B4G11)
*-3016-(RMNC2016(301 6))-997-(LIC3010B4G(397))-1-(LIC301064G01)

Figura 50. Tecnologia MIMO 2x2 (abril 2020)
Fuente: Elaboracion propia — NetNumen U31

B) Estacion base después de los cambios (mes de mayo)

e Celdas:

En la figura 51 muestra el nimero de celda 3G, se puede observar que
dentro del cuadro rojo se tiene 5 celda 3G con ID 45103, 45105, 45101,
45107 y 45106.
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Figura 51. Celdas 3G en el mes de mayo (2020)
Fuente: Elaboracion propia— NETNUMEN U31

La figura 52 muestra el numero de celda 4G, se observa que dentro del

cuadro rojo se tienen 5 celdas 4G con ID 1, 11, 14, 17y 21.

Licann t|| MO | X modifyArea | X Local Cell-List | %] E-UTRAN FOD Cell-List |

A I [ | BERR&SG [] Display figld name [Enter filter te

Enter search F| Farant DN E-UTRAN FO... | MO Dascription Ugar Label
X MCE Parameters =] |SubMetwork=3016,MEID.. |1 cellLocalld=1 LIC3010B4G01
X LTE FOD Subhetwork=3016MEID..| 11 celiLocalld=11  LIC3010B4G11
& @ Resource Interface Subhletwork=3016MEID..| 14 cellLocalld=14  LIC3010B4G14
& @ E-UTRAN Service Subhletwork=3016MEID..| 17 cellLocalld=17  LICI010B4GAT
= @ Measurement P a:E Subhetwork=3016MEID..| 21 cellLocalld=21  LIC3010B4G21
[+ 8] @08 Conflguration CELDAS 4G

=+ @ E-UTRAN FOD Cell

Figura 52. Celdas 4G en el mes de mayo (2020)
Fuente: Elaboracion propia— NETNUMEN U31

Tecnologia MIMO 2x2

En la figura 53 se puede ver el porcentaje de utilizacion de MIMO, la celda
11 (azul) y 1 (rojo) son las que mayor porcentaje tienen mientras que las
celdas 14, 17, 21 se mantienen por debajo. El (eje Y) muestra el porcentaje

gue se utilizé la tecnologia MIMO vy el (eje X) muestra la hora y fecha.
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MIMO TB Utilisation TM4
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Figura 53. Tecnologia MIMO 2x2 (mayo 2020)
Fuente: Elaboracion propia — NetNumen U31

2.4.3. Tipo de usuario que realiza un mayor consumo de ancho de banda

En la figura 54 podemos observar el trafico de datos en Kbps por parte de
los usuarios Uplink (eje Y) vs hora y fecha (eje X). Usuario de la celda 21
(rosado), usuarios de la cerda 11 (azul), usuarios de la celda 1 (rojo), usuarios

de la celda 14 (verde) y usuarios de la celda 17 (negro).
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Figura 54. Usuarios Uplink (mayo 2020)
Fuente: Elaboracion propia — NetNumen U31

En la figura 55 podemos observar el trafico de datos en Kbps por parte de
los usuarios Downlink (eje Y) vs hora y fecha (eje X). Usuario de la celda 21
(rosado), usuarios de la cerda 11 (azul), usuarios de la celda 1 (rojo), usuarios
de la celda 14 (verde) y usuarios de la celda 17 (negro).
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Figura 55. Usuarios Downlink (mayo 2020)
Fuente: Elaboracion propia — NetNumen U31

En latabla 12 se ven los datos extraidos de la figura 54 y 55, se observa que
el tréfico de datos que generan de los usuarios downlink de las celdas 1, 11,
14,17y 21 es mayor al trafico de datos que generan los usuarios Uplink, siendo

al menos 7 veces mas durante el mes de mayo.
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Tabla 12.
Trafico de datos Uplink y Downlink de las celdas 4G

Dias de conexion en el
7 11 16 18 23 30
mes de mayo

28.01 30.80 35.89 46.00 51.44 55.12 35.89

Trafico de datos Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps

Downlink de la celda 1

438 584 412 612 6.34 468 431

Trafico de datos Uplink Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps

de lacelda 1

20.55 18.00 17.90 33.40 38.50 33.34 26.00

Trafico de datos Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps

Downlink de la celda 11

381 372 6.13 525 517 400 291

Trafico de datos Uplink Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps

de la celda 11

783 821 976 982 13.71 11.62 25.44

Trafico de datos Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps

Downlink de la celda 14

0.820 0620 110 098 121 100 1.38

Trafico de datos Uplink Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps

de la celda 14

13.70 11.76 13.71 11.77 13.71 9.79 981

Trafico de datos Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps

Downlink de la celda 17

220 1.20 121 112 193 134 091

Trafico de datos Uplink Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps

de la celda 17

3212 26.01 31.34 36.32 38.98 28.64 27.45

Trafico de datos Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps

Downlink de la celda 21

498 310 385 470 440 3.62 3.48

Trafico de datos Uplink o \ios Mbps  Mbps  Mbps  Mbps  Mbps

de la celda 21

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.4. Andlisis y comparacion del KPI

Para analizar y comprobar los resultados de la optimizacion, producto de la
implantacion y configuracion a nivel RAN, se utilizan los datos registrados antes
de la optimizacion (mes de abril 2020) y los datos después de la optimizacion

(mes de mayo 2020).
A) Andlisis de la celda 11 en el mes de abril

En la figura 56 se observa el nimero de usuarios activos (E-RAB) de la celda
1y 11 en el mes de abiril, el (eje Y) muestra el nUmero de usuarios conectados
y el (eje X) muestra la hora y fecha. Los usuarios E-RAB son aquellos que si

consumen datos (Ver item 1.1.8).

Average DL Active E-RAB Number
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Figura 56. Nimero de usuarios E-RAB en la celda 11 de la BTS LIC3010 (abril 2020)
Fuente: Elaboracion Propia — NETNUMEN U31
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En la figura 57 se observa el rendimiento de cada usuario de la celda 1 (rojo)
y la celda 11 (azul) en el mes de abril. El (eje Y) muestra el rendimiento de cada

usuario y el (eje X) muestra la hora y fecha. Se mide el rendimiento de los
usuarios en velocidad (Kbps).

LTE DL User throughput
24800488 { r ;
305,537 |
I 1 'I
2260.1064 | -4 : _
[ _-". i
21948853 | -4
b I| hi |II I'
2000.2042 1 ./‘ | A f i
I, .". \ i I.
20038431 { | LA
i R - / '. / i H 1
1002, 4220 ¢ — % '/ \ .
L [ e \ N !
1212,0000 { A _ fehuaraeaf {
1717.5708 | L o W foeeedeef {4
' |II -r-l,.\ | .I I. II I' \
10221587 1 : At ;
’ v e '
1526.7378 :
1431,3185 {
13358054 {
1240.4743 1
11450832 1
10408321 4
2542110 |

B38.7EE0 1

783.3088 1

S8T.047T 4 i
572.52688 4 ./.-\' 3
4771055 1 ’

20-04-D4 000D 20-04-11 DD:00 20-04-18 DD:00 20-04-25 DD:00

# 301 6-(RNG2016(301 6))-997-(LIC3010B4 G(A9T)-11-(LIC301084G11)
# 3016-(RMC20165(3016))}-997-(LIC3010B4 G(I9T))-1-(LIC301 0B4GO1)

Figura 57. Throughput de usuarios en la celda 11 de la BTS LIC3010 (abril 2020)
Fuente: Elaboracion Propia — NETNUMEN U31

Luego de tener el grafico de los usuarios E-RAB y el rendimiento por usuario

de la celda 11 (azul) se procede a analizar los datos obtenidos.

Haciendo uso de los datos extraidos de la figura 56 y 57, se obtiene la tabla

13, la cual muestra los resultados de los usuarios E-RAB conectados y
Rendimiento por usuario de las celdas 11.
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Tabla 13.
Usuarios E-RAB conectados y Rendimiento por usuario de las celdas 11 (abril 2020)

Dias de conexion en

7 11 16 18 23 29
el mes de abril
Usuarios E-RAB
conectados en la 40 36 32 31 35 37 43

celda 11

Rendimiento por
usuario en la celda
11

0.52 067 085 086 0.67 0.67 048
Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que el rendimiento de los usuarios de la celda 11 en el
mes de abril no es éptima, pues muestran velocidades por debajo de la
velocidad minima garantizada (1.2 Mbps), esto se debe a la cantidad de usuario
E-RAB que estan conectados en la celda, pues a mayor niumero de usuarios la
capacidad de velocidad del ancho de banda de la celda se comparte entre todos
los usuarios activos generando que el rendimiento de los usuarios de la celda

11 no sea 6ptimo.
B) Andlisis de lacelda 11 en el mes de mayo

La figura 58 muestra el nUmero de usuarios activos (E-RAB) de la celda 1
(rojo) y la celda 11 (azul) en el mes de mayo. El (eje Y) muestra el nimero de
usuarios conectados y el (eje X) muestra la hora y fecha.
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Average DL Active E-RAB Number
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Figura 58. Numero de usuarios activos en la celda 11 de la BTS LIC3010 (mayo 2020)
Fuente: Elaboracion propia — NetNumen U31

En la figura 59 se observa el rendimiento de cada usuario de la celda 1
(rojo) y la celda 11 (azul) en el mes de mayo. El (eje Y) muestra el rendimiento
de cada usuaria y el (eje X) muestra la hora y fecha. Se mide el rendimiento

de los usuarios en velocidad (Kbps).
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LTE DL User throughput
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Figura 59. Throughput de usuarios en la celda 11 de la BTS LIC3010 (mayo 2020)
Fuente: Elaboracion propia — NetNumen U31

Luego de tener el gréfico de los usuarios E-RAB y el rendimiento por
usuario de la celda 11 (azul) se procede a calcular la velocidad promedio por

usuario y velocidad total de rendimiento de las celdas.

Haciendo uso de los datos extraidos de la figura 58 y 59, se obtiene la tabla
14, la cual muestra los resultados de los usuarios E-RAB conectados y

Rendimiento por usuario de las celdas 11.
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Tabla 14.
Usuarios E-RAB conectados y Rendimiento por usuario de la celda 11 (mayo 2020)

Dias de conexion en
7 11 16 18 23 29
el mes de mayo

Usuarios E-RAB

conectados en la celda 4 4 3 5 6 5 4
11
Rendimiento por 482 543 485 410 363 533 461

usuarioenlaceldall Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que el rendimiento de los usuarios de la celda 11 en el
mes de mayo es Optima, pues muestran velocidades por encima de la
velocidad minima contratada a comparacion del mes de abril, esto se debe a
la cantidad de usuario E-RAB que estan conectados en la celda, pues a menor
namero de usuarios la capacidad de velocidad del ancho de banda de la celda
se comparte entre todos los usuarios activos, generando que el rendimiento

de los usuarios de la celda 11 sea Optimo.

Con los datos obtenidos del andlisis y comparacion de los indicadores
claves de rendimiento (KPI) de la estacion base LIC3010 en el mes de mayo
se muestra que, a raiz de la implementacion y configuracion de componentes,
como también de parametros a nivel RAN con el programa NETNUMEN - U31
de ZTE, la congestion de red del mes de abril en la celda 11 disminuyd y la

velocidad de rendimiento de los usuarios fue aceptable.
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CONCLUSIONES

Se logr6 proporcionar una buena calidad de servicio a 1500 usuarios dentro de
la red 4G y 3G del centro de atencién y aislamiento temporal de pacientes
COVID-19. Se implementaron recursos de hardware (RRU y tarjetas, como se
ve en la tabla 8, los cuales eran necesarios para aumentar la capacidad de

usuarios en la red.

Se realiz6 cambios a nivel RAN en lared 4G y 3G con el software NETNUMEN-
U31 de ZTE con lo cual se agregaron parametros que permitieron optimizar y
mejorar la congestion de red. Se implementaron recursos de software (MIMO

2x2, celdas 4G y 3G), como se puede ver en la tabla 11.

Se determind el tipo de usuario que consume mayor ancho de banda respecto
al enlace de conexion en la red 4G del centro de atencion y aislamiento
temporal de pacientes COVID-19. Se comparé el trafico de datos de los
usuarios Downlink y Uplink de la red 4G con lo cual se concluyd que los
usuarios Downlink tienen un trafico de datos de al menos 8 veces mas que los

usuarios Uplink como se ve en la tabla 12.

Se logr6é analizar y comparar los indicadores clave de rendimiento de la
estacion base LIC3010. Del andlisis se determin6é que la propuesta optimizo
satisfactoriamente la red, mejorando la congestién en la red del Centro de
Atencion y Aislamiento Temporal de Pacientes COVID-19 en el distrito de Villa

El Salvador, como se ve en la tabla 14.
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RECOMENDACIONES

Es necesario tener firmes conocimientos tedricos sobre red movil, antes de
agregar o realizar cambios en una red. Se debe contar con pardmetros de radio
adecuados para tener resultados confiables al momento de realizar la

optimizacion.

Se recomienda analizar el rendimiento de los usuarios y la cantidad de usuarios
en una celda, antes de agregar o realizar algiin cambio en la red movil, ya que

el trafico de datos y usuarios pueden variar en los dias o meses.

El uso de los equipos que se implementan en la red mévil debe ser los
adecuados y para esto se debe de tener en cuenta la ficha técnica de cada
equipo a usar. Se recomienda seguir las instrucciones del fabricante y a su vez
analizar la capacidad de cada equipo.
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ANEXOS

ANEXO 1: BANDA DE FRECUENCIA DE OPERADORAS MOVILES EN EL

PERU — MINISTERIO DE TRANSPORTE Y TELECOMUNICACIONES (MTC)

B Dy m = x
’ " Ministerio

E\?i? PERU|de Transportes

y Comunicaciones Actualizado al 27 de setiembre de 2019

Bandas de 824 - 849 MHz y 869 — 894 MHz
Banda declarada en Reserva (*)
Rango de Frecuenclas Area de
Banda 9o ] Empresa Asignacién
Ida Retorno

824 - 835 869 - 880 - e ) )
A 845 _846.5 390 8915 Telefonica del Perd 5.A.A. A Nivel Macional
B 835 845 880 - 890 Armnérica Mawil Pert S.4.C. A Mivel Nacional

8465 - 849 91,5 -894

(*) Nota P53 PNAF modificado segin R.M. N* 095-2018-MTC/03 publicada el 24 de febrero de 2018, en el

Diario Oficlal "El Peruano®

“P53 Las bandas 824 — 849 MHz y 869 — 894 MHz estan atribwidas a Hiulo primario a los senddios publficos de
telecomunicaciones utilizando sistemas de acceso inalambrico. Los referidos rangos de frecuencias se dedlaran en
reserva, mientras dure tal situacion, ef Ministerio no realizard nuevas asignaciones en estas bandas. Asimisma, las
empresas concasionarnas con asignaciones en dichas bandas, podran seguir operando hasta el vencimiento de sus
respectivos fitulos habilitantes o hasta que se dispongan modificaciones de la atribucion, canalizacion o se inicien
procesos de reordenamiento, en cuyo caso las empresas concesionarias deberan cumpli las disposiciones que el

Ministerio defermine .

Nota P51A PNAF segtn R.M. N* 757-2019-MTC/03 publicada el 13 de setlembre de 2019, en el Diarlo Oficlal

*El Peruano*

"P51A Las bandas de frecuencias 450 — 470 MHz (Nota 525644 del Reglamento de Radiocomunicaciones del
2016 - RR2018), 698 — 960 MHz (Nota 53174 del RR2016), T 427-T 518 MHz (Nota 5. 3418 del RR2016), 1 710-1
885 MHz, 2 300-2 400 MHz, 2 500-2 690 MHz (5.384A def RRZ20716), T 885-2 025 MHz, 2 110-2 200 MHz (5.388
del RR2016), 3 400-3 600 MHz (54318 del RR2018), 3 300 - 3 400 MHz {54290 del RR2016) y 3 600 - 3 800
MHz (referencia parcial 5.434 del RR2016), se han identificado para su ufilizacion para las Telecomunicaciones
Moviles Internacionales (IMT) lo que no impide su utilizacion para fos ofros servidos que fueron afribuidos en

dichas bandas, ni establece prioridad alguna en el Plan Nacional de Atribucion de Frecuencias (CMR 15)".
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Ministerio

J| de Transportes
y Comunicaciones

Actualizado al 27 de setiembre de 2019

Bandas 1 850 - 1910 MHz y 1 930 - 1 990 MHz
Banda declarada en Reserva (*)
Banda i Empresa Area de Asignacién
Ida Retorno
A 1850-1 865 1930-1945  |América Movil Perd S.A.C. A Nivel Nacional
D 1 8RS -1 870 1945-1 0950  |Entel Perd S.A. A Nivel Nacional
B 18I0-18825 | 10950-19625 |Telefonica del Pert S.AA A Nivel Nacional
[ 18825-1895 | 19625-1975 |Entel Pera S.A. A Nivel Nacional
F 1895- 18974 197519775 |América Mol Perd S.A.C. A Nivel Nacional
C 1897 5- 1910 19775-1990 |[Viettel Pera S.AC. A Nivel Nacional

Nota P51A PNAF segdn R.M. N 757-2019-MTC/03 publicada el 13 de setlembre de 2019, en el Diario Oficlal *El Peruano®

"P514 Las bandas de frecuencias 450 - 470 MHz (Nota 5.286AA del Reglamento de Radiocomunicaciones del 2016 - RR2016), 698
- 960 MHz (Nota 5.317A del RR2018), 1 427-1 518 MHz (Nota 5.3418 del RR2016) 1 710-1 885 MHz, 2 300-2 400 MHz, 2 500-2
690 MHz (53844 del RR2016), 1 885-2 025 MHz, 2 110-2 200 MHz (5.358 del RR2016), 3 400-3 600 MHz (5.4318 del RR2016), 3
300 - 3 400 MHz (5.4290 del RR2016) y 3 600 - 3 800 MHz (referencia parcial 5.434 del RR2018), se han identificado para su
utilizacion para fas Telecomunicaciones Moviles Internacionales (IMT) lo que no impide su utilzacion para los otros servicios que
fueron atribuidos en dichas bandas, ni establece prioridad alguna en el Flan Nacional de Atribucion de Frecuencias (CMR 15)".

(*) Nota P65 PNAF modificado segin R.M. N' 157-2019-MTC/01.03 publicada el 7 de marzo de 2019, en el Diario Oficlal *El

Peruano®

"Po5 Las bandas 1850 - 1 910 MHz y 1 930 - 1 990 MHz estdn atribuidas para servicios publicos de telecomunicaciones utilizando
sistemas de acceso inaldmbrico. Los referidos rangos de frecuencias se declaran en reserva; mientras dure tal situacion, el Ministerio

no realizard nuevas asignaciones en estas bandas. (..)"
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ANEXO 2: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS DE LA BTS LIC3010

RRU 8862A

Puede configurarse en modo dual UMTS y LTE, cuenta con dos canales de
transmision y cuatro canales de recepcion, sus 2 potencias de salida trabajan
con 60W a su vez cuenta con 2*4 MIMO para mejorar la cobertura, operan en
la banda de 900 MHz con una banda de trabajo de 899 — 915 MHz UL y 944
— 960 MHz DL.

"h":i' -

Sistema Capacidad de la RRU

Modo dnico LTE 900 MHz 1 sector, 2*24MIMO. 20 MHz cada carrier.
Modo dnico GSM 9001800 MHz 8 G5M TRXs
Modo dual GL 900 MHz 6 GSM TRXs +1 LTE 10 MHz

Modo dual UL 900/2100 MHz 2 UMTS carriers (MIMO) + 1 20 MHz LTE
carrier2, or 4 UMTS carriers (non-MIMO)
+ 1 20 MHz LTE carrier
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RRU 8872A
Este modulo multi portador se puede configurar de en modo UMTS y LTE
tienen como caracteristicas que puede admitir 4 carriers y tiene una potencia
de salida de 80 W, a su vez operan en la banda de 1900 MHz con una banda
de trabajo de 1870 - 1910 UL y 1870 — 1910 DL y 35MHz de ancho de banda.

BPN2

Tarjeta que proporciona interfaz de gestion, cuentan con interfaces épticos
CPRI que se conectan con la RRU, soporta tecnologia 3G y 4G y hasta 12
celdas 6 UMTS Y 6 LTE, tiene una velocidad Uplink de 600 Mbps y Downlink
1200 Mbps y capacidad para 1024 usuarios.

L_ Lo LA LIS
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CC Modelo E1B

Como ya vimos la CC es empleada para el control y gestion de la unidad
de banda base, la tarjeta CCE1B tiene una capacidad para 10800 RRC
conectados y brinda una velocidad Uplink de 1.8 Gbps y Downlink 3.6 Gbps,
cuenta con diferentes caracteristicas e interfaces.

Mombre de L
Descripcion
interface
ETHO Interfaz Ethermet entre BS8700 y BSC / RNC
ETH1 Interfaz Ethernet utilizada para conexion en cascada,
depuracién o mantenimiento local,
ETHZ Esta interfaz es una interfaz dptica Ethernet 100 M / 1000M.
ETH3 Esta interfaz es una interfaz dptica Ethernet 100 M / 1000M.
TX/RX Se utiliza para la conexidn de la interfaz Ethernet entre
BS&700 y B5C / RNC. Esta
La interfaz es una interfaz dptica Ethernet 100 M /1000 M.
EXT Puerto de comunicacion externo, conectado al receptor
externo
REF Conexidn externa antena GPS, interfaz SMA (F)
PM3

PM3 es un mddulo de alimentacién el cual provee energia DC -48 V, el cual
es (til para proteccion de las variaciones de voltaje. La tarjeta PM3 tiene las

siguientes caracteristicas.

Nombre de la interface Descripcion
MON R5232 interface
-48 Vi-48 VRTN -48 Vinput
Debugging 16 interfaces internas para potencia de

administracion de +3.3V

Debugging 16 interfaces para potencia de carga de +12 V
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ANEXO 3:
TELECOMUNICACIONES - OSIPTEL

REGLAMENTO DE CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE

28 NORMAS LEGALES

Sabado 19 de setiembre de 2020 / ¥/ El Peruano

Elcélculo delindicador TLLC se realiza de conformidad
con el Anexo N° 3.”

“Articulo 5.- Indicadores aplicables al servicio
publico mévil
Se establecen los siguientes indicadores de calidad:

5.1 Tasa de Intentos no Establecidos (TINE):
La evaluacién de este indicador se realiza de manera
trimestral para cada deparfamento (la Provincia
Constitucional del Callao se considerara como parte del
departamento de Lima), calculandose en el trimestre
calendario el promedio simple de los valores reportados
mensualmente por la empresa operadora y validados por
el OSIPTEL. Dicho resultado debe ser:

TINE = 3%

El calculo de este indicador se debe realizar de
conformidad con el Anexo N° 3.

5.2 Tasa de Llamadas Interrumpidas (TLLI): La
evaluacién de este indicador se realiza de manera
trimestral para cada departamento (la Provincia
Constitucional del Callao se considerara como parte del
departamento de Lima), calculandose en el trimestre
calendario el promedio simple de los valores reportados
mensualmente por la empresa operadora y validados por
el OSIPTEL. Dicho resultado debe ser:

TLLI 2%

El célculo de este indicador se debe realizar de
conformidad con el Anexo N° 3.

5.3 Tiempo de Entrega de Mensajes de Texto
(TEMT): La evaluacion del indicador TEMT consiste en
verificar de manera semestral el cumplimiento del valor
del indicador, respecto al siguiente valor objetivo por
centro poblado:

En caso de incumplimiento, el OSIPTEL solicitara
un compromiso de mejora con el fin de corregir dicha
situacion.

El célculo de este indicador se debe realizar de
conformidad con el Anexo N° 3.

El OSIPTEL puede realizar mediciones de campo
sobre accesibilidad y retenibilidad del servicio a nivel de
centro poblado.

En aquellas situaciones en las cuales se supere el
valor objetivo y estas perjudiquen en forma masiva a los
usuarios, el OSIPTEL debe evaluar y adoptar las medidas
que correspondan.”

“Articulo 6.- Indicadores y pardmetros aplicables
al servicio de acceso a Internet
Se establecen los siguientes indicadores de calidad:

6.1 Las empresas operadoras deberan implementar
les indicadores definidos a continuacion:

6.1.1. Cumplimiento de Velocidad Minima (CVM):
Las empresas operadoras estan obligadas a prestar el
servicio acorde con las velocidades contratadas por el
abonado; sea prepago, control o postpago. Para tal efecto,
la velocidad minima se calcula como una proporcién
de la velocidad méxima contratada de subida y bajada,
correspondiendo el 40% para el servicio brindado a través
de redes fijas y moviles.

Estos requerimientos son aplicables para los servicios
de acceso a Internet fijo o movil; exceptuando de esta
obligacién a las tecnologias dial up y GPRS/EDGE.

El OSIPTEL considerara que una empresa operadora
que brinda el servicio de acceso a Internet cumple con
el indicador CVM cuando el centro poblado evaluado
cumpla los siguientes valores objetivos:

Servicio Valor Objetivo
Acceso a Intemnet Fijo 2 95%
Acceso a Internet Movil 2 90%
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ANEXO 4: VELOCIDAD MAXIMA Y MINIMA CONTRATADA

Las Velocidad de Transmision contratadas son las siguientes :

Tecnologia Velocidad Minina garantizada Maxima Tecnologia Minina garantizada Maxima
Bajada 1.2 Mbps 3 Mbps 0.4 Mbps 1 Mbps
LG-LTE 36
Subida 0.24 Mbps 0.6 Mbps 0.08 Mbps 0.2 Mops
Tarifas

Condiciones y restricciones

Zonas LDI



ANEXO 5: DIAGRAMA DE GANTT DEL PRESENTE TRABAJO

Actividades

Recoleccion de datos de
rendimiento de usuarios

Determinar el problema y
objetivos

Agosto

Elegir y configurar los
equipos requeridos

Setiembre

Octubre

Noviembre

Agregar celdas en el
nivel Utran y Core

Agregar celdas en el
nivel E-utran

Obtencion de resultados

Conclusiones y
recomendaciones
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ANEXO 6: ACTA DE CONFORMIDAD

PROTOCOLO DE CONFORMIDAD

PRUEEBA DE FUNCIONAMIENTO

1. DATOS GENERALES

NOMBRE DURAN BERRIO LINDER ALEJANDRO

TRABAJO CONFIGURACION DEL SITE LIC3010 PARA MEJORAR LA CONGESTION DE RED 4G Y 3G DE 900 MHz Y 1900 MHz

CLIENTE CENTRO DE ATENCION Y AISLAMIENTO TEMPORAL DE PACIENTES COVID 19, VILLA PANAMERICANA

2. DATOS DE PRUEBAS
EQUIPOS BBU - RRU- MODULOS
MARCA ZTE
SOFTWARE UTILIZADOS NETNEUMEN - U31
VERSION 12.19.20
UBICACION VILLA EL SALVADOR
3. FECHA DE INICIO: 15/03/2020 | FECHA DE FINALIZACION: 17/04/2020
4.DESARROLLO DE PRUEBA

N° DESCRIPCION DE PRUEBA Si CONF;);{ME
1 Verificacion de las alarmas existentes en la estacion base
2 verificacion y monitoreo del KPI de trafico en la estacion base
3 Agregar y configurar tarjetas ala BBU en coordinacién con el técnico
4 Agregar y configurar la RRU en el programa NETNEUMEN -U31
5 Agregar y configurar antena, cable RF Y F.O en el programa ZTE
6 Agregar y configurar baseband resourse, celdas 3G 4G, carriers y modulos para la nueva RRU
7 Etiquetar la RRU agregada respecto ala funcion que cumple >‘<
8 Confirmar que la RRU instalada este operativa fisicamente y en el lugar correspondiente
9 verificar que la RRU agregada y configurada no presente alarmas criticas

OBSERVACIONES

esar L. Valdivia Simiche

FIRMA

NOMBRE CESAR LUIS VALDIVIA SIMICHE
CARGO MANAGER FULFILMENT DEPARTMENT
FIRMA :

NOMBRE JUAN CARLOS RAMOS FLOR

CARGO TEAM LEADER DE BSS DIVISION - FULFILMENT DEPARTMENT




