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RESUMEN
El presente proyecto tiene como finalidad elevar los niveles de cobertura que se
tienen actualmente en la parroquia de Checa, para lograr esto primero se debe
establecer técnicamente los pardmetros de cobertura que se tiene en el sector RSCP,
RSSI, EC/NO, esto se lo realiza mediante una prueba de campo llamada drive test
que consiste en la recoleccién de los datos mediante un software informatico
conectado a tres teléfonos de ingenieria y un GPS el cual da la posicion exacta en
tiempo real, para luego proceder a realizar un post procesamiento determinando asi

las falencias que se tienen en la red WCDMA 3G de dicho sector.

Luego de establecer las falencias que se tiene en la red 3G WCDMA mediante el
post procesamiento, se procede a establecer las posibles soluciones que se encuentran
disponibles técnicamente para elevar los niveles de cobertura, se seleccionara una
solucion, a la cual se la somete a un analisis econdmico para establecer la viabilidad

que tiene el proyecto con una posible implementacion.

Una vez que se selecciona la solucién se procede con un disefio simulado para
predecir el comportamiento de los parametros de cobertura descritos anteriormente
para posteriormente compararlos con los obtenidos en la prueba de campo drive test,

estableciendo asi el porcentaje de elevacion de los parametros de cobertura.

Finalmente se realiza un anélisis técnico y econdmico mediante la disponibilidad de
los equipos en el mercado y sus costos para poder establecer la viabilidad del
proyecto en caso de una posible implementacion en la parroquia de Checa
(Pichincha).



ABSTRACT

The present project aims to raise the levels of coverage that are currently in the
parish of Checa, to achieve this first must establish technically the coverage
parameters that are in the sector RSCP, RSSI, EC / NO, this would be Performs by
means of a field test called drive test that consists of the collection of the data by
means of a computer software connected to three telephones of engineering and a
GPS that gives the exact position in real time, soon to proceed to carry out a post
processing thus determining The shortcomings that are in the WCDMA 3G network
of this sector.

After establishing the shortcomings in the 3G WCDMA network through post
processing, it is proceeded to establish the possible solutions that are available
technically to raise the levels of coverage, a solution will be selected, to which it is
submitted to a Economic analysis to establish the feasibility of the project with a

possible implementation.

Once the solution is selected, a simulated design is used to predict the behavior of the
coverage parameters described above and then compare them with those obtained in
the field test drive test, thus establishing the percentage of elevation of the coverage

parameters.

Finally, a technical and economic analysis is made through the availability of the
equipment in the market and its costs in order to establish the viability of the project

in case of possible implementation in the parish of Checa (Pichincha).
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INTRODUCCION
Actualmente la parroquia de Checa cuenta con una red inalambrica de tecnologia 3G
(WCDMA), esta red pertenece a las operadoras comerciales en el mercado
ecuatoriano de telecomunicaciones Claro, Movistar y CNT, cada una con sus
diferentes estaciones bases o en términos técnicos BTS, el motivo por el cual se
presenta este proyecto es que la poblacion en general manifiesta una molestia en
términos de conectividad ya que al realizar una llamada o al intentar conectarse a los

datos moviles, estas compafiias no prestan un servicio adecuado.

El aumento poblacional en la parroquia de Checa en los Gltimos afios ha crecido
rapidamente por el motivo que se encuentra cerca al nuevo aeropuerto de Quito que
estd ubicado en la parroquia vecina de Tababela, por consiguiente es inevitable el
incremento de usuarios, ya sea por turistas que visitan el lugar o por personas que se
radican en la parroquia por aspectos laborales que tienen que ver con el aeropuerto,

dando como resultado perdidas econdmicas por problemas de cobertura.

Se establece una solucion DAS con equipos ION-M para este problema la cual
consiste en medir los pardmetros de cobertura actuales detectando los problemas y
proponer una simulacién con los datos técnicos de funcionamiento de dichos

equipos.

Los pardmetros de cobertura medidos tanto en el drive test como en el disefio de la
simulacion establecidos para determinar el antes y después de la red son RSCP,
RSSI, EC/NO, estos son los principales parametros que se miden en una red
WCDMA 3G para determinar las posibles fallas de la misma y establecer soluciones

para elevar los niveles de cobertura disponibles.

Finalmente se obtiene como resultado un disefio basado en repetidores activos de
sefial que permiten elevar la cobertura en la parroquia de Checa (Pichincha)

refiriéndose a los parametros de cobertura RCSP, RSSI y EC/NO.
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CAPITULO 1
ESTADO ACTUAL
En el presente capitulo se presentan los datos actuales que tiene la parroquia
geograficamente, poblacion, principales operadoras y los niveles de cobertura
actuales que se cuenta, a esto lo llamamos datos generales de la parroquia de Checa

que a continuacion se los trata.

1.1. Parroquia de Checa

Los datos obtenidos son tomadas tanto de los datos obtenidos por el Gobierno
Autonomo Descentralizado GAD de la parroquia y del Drive test realizado en la
misma.

Ubicacion

La parroquia Checa es una parroquia rural del cantdon Quito se encuentra ubicada en
la zona Oriental respecto al Distrito Metropolitano de Quito.

Limites
Al norte limita con la parroquia del Quinche, al este y sur limita con la parroquia de

Yaruqui, al oeste limita con la parroquia de Pifo.

Poblacién

Tiene una poblacidn de 61.283 habitantes.
Empresas principales ubicadas en la parroquia Checa

e Pronaca

e Silvermiel
e Floricola
o Velvet

e Pakacuna Gardens

1.2. Marco Teorico
Mediante el siguiente marco tedrico se da a conocer la teoria de los principales
parametros de cobertura que se estudian para elevar los niveles de cobertura en la red

WCDMA que se presentan en la parroquia de Checa.



Definicion de la tecnologia 3G (WCDMA)

Por sus siglas WCDMA significa en espafiol acceso multiple por division de cddigo
de banda ancha. Esta trata de una tecnologia inalambrica movil de tercera generacion
que aumenta las tasas de transmision de datos a comparacion de los sistemas GSM
utilizando la interfaz CDMA en lugar de TDMA. (Entel, 2015).

Principales pardmetros de cobertura que se analizan para determinar el buen
funcionamiento de la red 3G WCDMA.

RSCP

(Received Signal Code Power) por sus siglas en inglés, este pardmetro da a conocer
la potencia medida por un receptor en un canal de comunicacion, un canal de
comunicacion es el medio de transmision por el que viajan las sefiales portadoras de
informacion entre emisor y receptor, se utiliza como un indicador de la intensidad de

sefial que se tiene presente en la red. (Figueroa, 2016).

RSSI
(Received Signal Strength Indicator) por sus siglas en inglés, es un indicador de la
fuerza de la sefial recibida, se lo emplea para medir el nivel de potencia de las sefiales

recibidas en un dispositivo en las redes inalambricas. (Figueroa, 2016).

EC/NO

Segun (Figueroa, 2016), (EC: representa la cantidad de energia por bit) y (NO:
Representa la cantidad de ruido espectral), este parametro da a conocer una técnica
de modulacion y una tasa de error de bit, la relacion se mide en el receptor con la
finalidad de indicar que tan fuerte es la sefial, dependiendo de la técnica de
modulacioén utilizada tiene distintas tasas de error de bit, tomando el concepto teorico
segun (ES, 2008), se puede determinar al EC/NO como el rendimiento del enlace
digital, y comunmente utilizado para evaluar el estado de la energia por la

interferencia.

Throughput

Este parametro se lo mide en Mb/s y su funcién es medir el volumen de trabajo o de
informacion neto que fluye a través de un sistema, como puede ser una red celular.
(Figueroa, 2016).



En este tipo de tecnologia se puede considerar como un referente en condiciones
normales 1 Mb/s como normal tanto en bajada de datos como en subida estas
tecnologias idealmente pueden alcanzar hasta 22 Mb/s. (elhacker.net, 2016).

System and Band

Este parametro permite saber en qué frecuencia estd conectado el mévil durante el
drive test. Este parametro es importante ya que en WCDMA se cuenta con dos
bandas de frecuencia que son 850 MHz y 1900 MHz.

WCDMA cuenta con dos modos de operacion: TDD es cuando emplea o utiliza el
método bidireccional para las trasmisiones del enlace, es decir que el enlace tanto de
bajada como de subida aplica la misma banda de frecuencia utilizando intervalos de
tiempo de forma sincronica, y FDD que son cuando los enlaces aplican dos bandas
de frecuencias separadas. (Althos, 2009).

Eventos de llamadas

Los eventos de llamadas es un parametro muy importante ya que indica cuantas
Ilamadas perdidas se tiene de un total de llamadas, esto permite sacar un porcentaje
para poder hacer una comparacion con lo que establece la ARCOTEL que es la
agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones en el Ecuador y poder

determinar las falencias existentes de la red WCDMA de las operadoras en estudio.

Software empleado para el desarrollo del proyecto

Nemo Router Outdoor. Este software permite realizar la prueba de conduccion o
drive test el cual interactla activamente en la recoleccion de los datos conjuntamente
con los teléfonos de ingenieria y el GPS, posibilitando la obtencién de estos datos en
tiempo real para posteriormente ser analizados con Nemo Analyze que es una

extension de Nemo Router Outdoor.

Permite cargar mapas directamente de Google Earth con rutas preestablecidas para

un mejor desempefio durante el recorrido de la obtencion de los datos.

Atoll. Este software permite simular sistemas de telecomunicaciones en varias
tecnologias como GSM, 3G, LTE, Microwave Radio Links, Wi-Fi, WIiMAX,
CDMA, permite configurar datos reales de las radio bases con posibles repetidores

de sefial para zonas de dificil acceso, tiene diferentes opciones para cargar mapas de
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los diferentes sitios a nivel mundial, estos mapas tienen las elevaciones y la
topografia de la zona para una prediccion mas exacta, Atoll posibilita una opcién de
auto planeamiento que ayuda al disefiador a elevar los estandares para brindar un

mejor servicio de cobertura en una determinada zona de estudio.

1.3. Red inaldmbrica 3G WCDMA de la parroquia de Checa

Actualmente la parroquia de Checa cuenta activamente con este tipo de tecnologia lo
que posibilita realizar el analisis de la red WCDMA para detectar las falencias y dar
una posible solucidn a este problema, en el siguiente punto se describe las operadoras
principales existentes en dicho sector.

Operadoras principales en la parroquia de Checa

Claro: Es un distintivo de servicio de comunicaciones que pertenece a la empresa
mexicana americana mavil, la marca Claro fue creada en el afio 2003 en Brasil, en el
afio de 1993 se crea la empresa telefonica Porta que surgié de la empresa llamada
CONECEL S.A. esta es la primera empresa de telecomunicaciones en posicionarse
en el Ecuador, a partir del 20 de marzo la empresa de Porta sede sus acciones para
posteriormente convertirse en lo que hoy se conoce como Claro en el pais. (Lideres,
2013).

Movistar: Inicio sus servicios en el Ecuador en abril del 2005 aunque la empresa
telefonica ya habia adquirido las acciones de OTECEL S.A. en ese entonces
Bellsouth desde el 14 de octubre del 2004.

OTECEL S.A. comenz6 sus operaciones en el Ecuador en 1993 siendo la segunda

empresa de comunicaciones en el pais. (Lideres, 2013).

CNT: (Corporacion Nacional de Telecomunicaciones) es una empresa publica de
telecomunicaciones creada el 30 de octubre del 2008, CNT se formo de la fusion de
Andinalet S.A. y Pacifitel S.A., con el objetivo de ampliar la cobertura de telefonia
fija e internet banda ancha. CNT entra en el servicio de telefonia mévil en marzo del
2010 cuando anuncia que absorbe a la empresa Alegro PCS para salvar a la empresa

de la banca rota.

Alegro PCS (Telecsa) fue una empresa creada por las extintas Andinatel S.A. y
Pacifitel S.A. para operar con los servicios de telefonia mévil e internet, comenzé sus

operaciones con la marca Alegro PCS el 3 de abril de 2003. (Lideres, 2013).
4



1.4. Drive Test realizado a las principales operadoras que brindan el servicio 3G
en la parroquia

Breve resumen en general de que es un drive test.

Es el procedimiento que consiste en realizar una prueba de conduccidn, el principal
objetivo de la prueba es para recopilar los datos, que se pueden analizar en tiempo
real durante la prueba, lo que permite una vista del rendimiento de la red en el
campo. Los datos obtenidos de todos los equipos se juntan por el software
seleccionado en uno o mas archivos de salida. (ES, 2008).

Procedimiento
Como primer paso se realiza la identificacion del sito a ser analizado ya sea con el

reconocimiento fisico, en un mapa cartografico o en un mapa digital de preferencia.

Se procede a marcar en un mapa la ruta a seguir en el drive test es muy importante
este paso ya que se programa un camino a seguir, en este caso se tomé el mapa en el

software Google Earth para trazar la ruta a recorrer.

Se debe verificar que el automdvil en el que se vaya a recorrer tenga un inversor de

voltaje instalado ya que la PC necesita una fuente de alimentacion.

Se procede a conectar los teléfonos de ingenieria (Samsung Galaxy Note 5)

instalados Nemo Oudoor Router mediante cable USB al PC.

En el PC se procede a revisar en el administrador de dispositivos que se reconozca el

teléfono de ingenieria verificando el puerto comadn.

Debe conectar el GPS en la PC, este debera permanecer en una parte visible hacia el

exterior para poder tener una buena cobertura en el posicionamiento.

Dentro del software Nemo Oudoor Router se debe agregar cada dispositivo es decir

tres teléfonos de ingenieria y un GPS.

En este caso los teléfonos fueron agregados en el software Nemo Oudoor Router
como: MS1 (Claro), MS2 (Movistar), MS3 (CNT) para poderlos identificar una vez

hecho el drive test.

Luego de estos pasos se procede a cargar el mapa trazado en el software Google

Earth ya que el software Nemo Oudoor Router permite hacer esto de manera facil.
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En el drive test se debe contar por lo menos con dos personas por medidas de
seguridad en el automovil, tomando en cuenta estas recomendaciones y luego de
haber realizados todos los pasos descritos en el procedimiento se realiza el drive test,
siguiendo la ruta marcada en el mapa en este caso Nemo Oudoor Router ira

marcando la ruta ya realizada.

Para finalizar el software Nemo Oudoor Router cuenta con Nemo Analice que es una
herramienta de post procesamiento que permite analizar los datos obtenidos del drive
test realizado.

Equipo utilizado
Un PC portatil

Software Nemo Oudoor Router
Licencia de Nemo Oudoor Router

Tres teléfonos de ingenieria (Samsung Galaxy Note 5) Nemo Oudoor Router MS1,
MS2, MS3

Un GPS

Nota: Este equipo fue patrocinado por la empresa DIGITEC S.A. con la cual se
realiza el drive test para detectar las posibles falencias de la red 3G WCDMA en la

parroquia de Checa Pichincha para poder asi plantear una posible solucion.

En la figura 1.1 se muestra el diagrama esquematico de conexidn para realizar un
drive test este diagrama incluye el tipo de protocolo de comunicacion que utiliza

cada dispositivo.

Figura 1.1. Esquema de conexion de los equipos.

MS1 Claro

D:-L

MS2 Movistar , 7\
D:' ' Nemo Router

MS3 CNT Inversor de voltaje

Diagrama esquematico de conexion para realizar un drive test, Diego Endara.



1.5. Tabla de pardmetros

Los pardmetros que a continuacidn se presentan son los obtenidos mediante la prueba
del drive test y los descritos como principales en el marco teérico del presente
documento para la solucion se toman en cuenta los pardmetros de RSCP, RSSI,
EC/NO por las limitaciones del software de simulacion ya que el mismo es una
version gratuita de prueba y cuenta solo con los parametros antes descritos.

Datos Down link Claro

En la tabla 1.1 se puede observar los niveles de RSCP los colores que se tiene son de
acuerdo al criterio del estatus de la sefial donde >= -80 es excelente, < -80 y >=-90 es
bueno, <-90 y >=-100 es regular, y < -100 es malo.

Tabla 1.1. Estado actual de RSCP en datos Down link Claro.

RSCP (Received Signal Code Power) Claro
Estatus dBm Tiempo (S) Porcentaje

|
< -80 and >=-90 1348 28.63%

Tabla de valores medidos RSCP Claro durante el drive test, Diego Endara.

En la figura 1.2 se muestra los niveles de RSCP Claro de la ruta recorrida en el drive

test con los mismos criterios de colores descritos en la tabla 1.1.

Figura 1.2. RSCP Claro obtenido en la ruta del drive test.

RSCP Claro, Diego Endara.
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En la tabla 1.2 se puede observar los niveles de RSSI Claro, en una escala de 0 a -90
dBm se tiene que: 0 dBm es una sefial ideal, de 0 dBm a -80 dBm es una sefal
excelente, de -80 dBm a -90 dBm se considera un enlace bueno, de -90 dBm a -100
dBm es considerado un enlace regular se puede sufrir contratiempos en condiciones
de lluvia y viento, de -100 dBm en adelante se considera que es una sefial mala que
esta propensa a cualquier tipo de perturbacion.

Tabla 1.2. Estado actual de RSSI en datos Down link Claro.

RSSI (Received Signal Strength Indicator) Claro
Estatus dBm Porcentaje

Bueno -80a-90 61.6%
Regular -90 a-100 2.5%

Total 100%

Tabla de valores medidos RSSI Claro durante el drive test, Diego Endara.

En la figura 1.3 se muestran los niveles de RSSI Claro de la ruta recorrida en el drive
test con los mismos criterios de colores descritos en la tabla 1.2.

Figura 1.3. RSSI Claro datos obtenido en la ruta del drive test.

- X &y

RSSI Claro, Diego Endara.



En la tabla 1.3 se puede observar los niveles de EC/NO Claro, en la escala se tendra:

>= -9 dBm excelente, <-9 dBm y >=-12dBm bueno, <-12 dBm y >=-15dBm regular
y <=-15 dBm malo.

Tabla 1.3. Estado actual de EC/NO en datos Down link Claro.

EC/NO Claro

Estatus dBm Tiempo (S) Porcentaje

<-9 and >=-12 2109 39.90%

Total 100%

Tabla de valores medidos EC/NO Claro durante el drive test, Diego Endara.

En la figura 1.4 se muestran los niveles de EC/NO Claro de la ruta recorrida en el
drive test con los mismos criterios de colores descritos en la tabla 1.3.

Figura 1.4. EC/NO Claro obtenido en la ruta del drive test.
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En la tabla 1.4 se puede observar el throughput Claro de los datos de bajada.

Tabla 1.4. Estado actual del throughput en datos Down link Claro.

Throughput Claro
Estatus Mb/s Tiempo (S)

Porcentaje

>=256 and >=512 1894 45.96%
| |

Malo = >=64 and >=128 137 3.32%

Total 100%

Tabla de valores medidos throughput Claro durante el drive test, Diego Endara.

En la figura 1.5 se muestran el throughput Claro de la ruta recorrida en el drive test
con los mismos criterios de colores descritos en la tabla 1.4.

Figura 1.5. Throughput Claro obtenido en la ruta del drive test.

Vi Fifo BV =

Throughput Claro, Diego Endara.
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En la tabla 1.5 se muestra el System and Band Claro, se toma como criterio el cddigo
de colores de la figura cinco.

Tabla 1.5. Estado actual del System and Band en datos Down link Claro.

System and Band Claro

Estatus Modo de Tiempo (S) Frecuencia Porcentaje
operacion

Total | 100%0

Tabla de valores medidos System and Band Claro durante el drive test, Diego Endara.

En la figura 1.6 se muestra el System and Band Claro de la ruta recorrida en el drive

test con los mismos criterios de colores descritos en la tabla 1.5.

Figura 1.6. System and Band Claro obtenido en la ruta del drive test.

System and Band Claro, Diego Endara.
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Datos Down link Movistar
Se toma como referencia los mismos parametros de cobertura descritos en los datos
down link Claro, el marco tedrico serd el mismo cambiando de operadora para

posteriormente analizarlos.

En la tabla 1.6 se puede observar los niveles de RSCP Movistar (Received Signal

Code Power).

Tabla 1.6. Estado actual de RSCP en datos Down link Movistar.

RSCP (Received Signal Code Power) Movistar
Estatus dBm Tiempo (S) Porcentaje

< -80 and >=-90 5.24%

Tabla de valores medidos RSCP Movistar durante el drive test, Diego Endara.

En la figura 1.7 se muestran los niveles de RSCP Movistar de la ruta recorrida en el

drive test con los mismos criterios de colores descritos en la tabla 1.6.

Figura 1.7. RSCP Movistar obtenido en la ruta del drive test.

RSCP Movistar, Diego Endara

12



En la tabla 1.7 se puede observar los niveles de RSSI Movistar (Received Signal

Strength Indicator).
Tabla 1.7. Estado actual de RSSI en datos Down link Movistar.

RSSI (Received Signal Strength Indicator) Movistar
dBm Porcentaje

Estatus

-80 a-90 87.5%
3.3%

Bueno
Regular -90 a-100
Total 100%

Tabla de valores medidos RSSI Movistar durante el drive test, Diego Endara.
En la figura 1.8 se muestran los niveles de RSSI Claro de la ruta recorrida en el drive

test con los mismos criterios de colores descritos en la tabla 1.7.

Figura 1.8. RSSI Movistar datos obtenido en la ruta del drive test.
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RSSI Movistar, Diego Endara
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En la tabla 1.8 se puede observar los niveles de EC/NO Movistar (EC: representa la
cantidad de energia por bit) y (NO: Representa la cantidad de ruido espectral).

Tabla 1.8. Estado actual de EC/NO en datos Down link Movistar.

EC/NO Movistar
Estatus dBm Tiempo (S)

| |
|

Porcentaje

Total 100%

Tabla de valores medidos EC/NO Movistar durante el drive test, Diego Endara.

En la figura 1.9 se muestran los niveles de EC/NO Movistar de la ruta recorrida en el
drive test con los mismos criterios de colores descritos en la tabla 1.8.

Figura 1.9. EC/NO Movistar obtenido en la ruta del drive test.

TRRIO

EC/NO Movistar, Diego Endara
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En la tabla 1.9 se puede observar el throughput Movistar de los datos de bajada.

Tabla 1.9. Estado actual del throughput en datos Down link Movistar.

Throughput Movistar
Estatus Mb/s Tiempo (S)

Porcentaje

Reqgular >=256 and >=512 210 10.44%

Malo >=64 and >=128 6.00%

Tabla de valores medidos throughput Movistar durante el drive test, Diego Endara.

En la figura 1.10 se muestra el Throughput Movistar de la ruta recorrida en el drive
test con los mismos criterios de colores descritos en la tabla 1.9.

Figura 1.10. Throughput Movistar obtenido en la ruta del drive test.
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En la tabla nimero 1.10 se muestra el System and Band Movistar que permitird saber

en qué frecuencia estuvo conectado el movil durante el drive test.

Tabla 1.10. Estado actual del System and Band en datos Down link Movistar.

System and Band Movistar
Estatus Modo de Tiempo (S) Frecuencia | Porcentaje
operacion

1900 94.47%

Total | 100%

Tabla de valores medidos System and Band Movistar durante el drive test, Diego Endara.

En la figura 11 se muestra el System and Band Movistar de la ruta recorrida en el

drive test con los mismos criterios de colores descritos en la tabla 10.

Figura 1.11. System and Band Movistar obtenido en la ruta del drive test.

System and Band Movistar, Diego Endara.

16



Datos Down link CNT
Se toma como referencia los mismos parametros de cobertura descritos en los datos
down link Claro, el marco tedrico serd el mismo cambiando de operadora para

posteriormente analizarlos.

En la tabla 1.11 se puede observar los niveles de RSCP CNT (Received Signal Code

Power).

Tabla 1.11. Estado actual de RSCP en datos Down link CNT.

RSCP (Received Signal Code Power) CNT
Estatus dBm Tiempo (S) Porcentaje
| |

Bueno < -80 and >=-90 1326 25.16%
 Bueno |

Tabla de valores medidos RSCP CNT durante el drive test, Diego Endara.

En la figura 1.12 se muestra los niveles de RSCP CNT de la ruta recorrida en el drive

test con los mismos criterios de colores descritos en la tabla 1.11.

Figura 1.12. RSCP CNT obtenido en la ruta del drive test.

RSCP CNT, Diego Endara
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En la tabla 1.12 se puede observar los niveles de RSSI CNT (Received Signal
Strength Indicator).

Tabla 1.12. Estado actual de RSSI en datos Down link CNT.

RSSI (Received Signal Strength Indicator) CNT
Estatus dBm Porcentaje

Bueno -80a-90 64.2%
Regular -90 a-100 2.3%

Total 100%

Tabla de valores medidos RSSI CNT durante el drive test, Diego Endara.

En la figura 1.13 se muestran los niveles de RSSI CNT de la ruta recorrida en el

drive test con los mismos criterios de colores descritos en la tabla 1.12.

Figura 1.13. RSSI CNT datos obtenido en la ruta del drive test.
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En la tabla 1.13 se puede observar los niveles de EC/NO CNT (EC: representa la
cantidad de energia por bit) y (NO: Representa la cantidad de ruido espectral).

Tabla 1.13. Estado actual de EC/NO en datos Down link CNT.

EC/NO CNT
Estatus dBm Tiempo (S)

Porcentaje

<-9 and >=-12 1022 19.39%
|

Tabla de valores medidos EC/NO CNT durante el drive test, Diego Endara.

En la figura 1.14 se muestran los niveles de EC/NO CNT de la ruta recorrida en el

drive test con los mismos criterios de colores descritos en la tabla 1.13.

Figura 1.14. EC/NO CNT obtenido en la ruta del drive test.
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En la tabla 1.14 se puede observar el throughput CNT de los datos de bajada el cual
nos indica la velocidad de la red.

Tabla 1.14. Estado actual del throughput en datos Down link CNT.

Throughput CNT
Tiempo (S)

Estatus Mb/s

Porcentaje

>=256 and >=512 15.85%
| |

Malo | >=64and >=128 1.41%
| |

Tabla de valores medidos throughput CNT durante el drive test, Diego Endara.

En la figura 1.15 se muestra el Throughput CNT de la ruta recorrida en el drive test
con los mismos criterios de colores descritos en la tabla 1.14.

Figura 1.15. Throughput CNT obtenido en la ruta del drive test.
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En la tabla nimero 1.15 se muestra el System and Band CNT que permitira saber en

queé frecuencia estuvo conectado el mévil durante el drive test.

Tabla 1.15. Estado actual del System and Band en datos Down link CNT.

System and Band CNT

Estatus

Modo de Tiempo (S)
operacion

Frecuencia

Porcentaje

100%

Total | 100%

Tabla de valores medidos System and Band CNT durante el drive test, Diego Endara.

En la figura 1.16 se muestra el System and Band CNT de la ruta recorrida en el drive

test con los mismos criterios de colores descritos en la tabla 1.15.

Figura 1.16. System and Band CNT obtenido en la ruta del drive test.
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System and Band CNT, Diego Endara
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Eventos de llamadas Claro

Los eventos de llamadas se los dividira en 5 partes: intento de Ilamada, error de
intento de llamada, llamada conectada, desconexion de llamada, llamada perdida.
Los cuales se analizaran porcentualmente para compararlos con los establecidos por
la ARCOTEL (Agencia de regulacion y control de las telecomunicaciones), donde
dice sobre la Caida de llamadas: Se establece un valor no mayor que 2% para
estaciones con celda o celdas adyacentes en todo su perimetro, no mayor que 5%
para estaciones con celda o celdas adyacentes, pero que éstas no cubran el perimetro
total de la estacion, y no mayor que 7% para estaciones sin celdas adyacentes;
(CONATEL, 1998).

En la tabla 1.16 se puede observar las llamadas descritas antes realizadas en el drive

test.

Tabla 1.16. Estado actual de las llamadas en Claro.

Intento de llamada 140

Desconexion de llamada

Tabla de valores medidos eventos Claro durante el drive test, Diego Endara.

En la figura 1.17 se puede observar el recorrido y las llamadas marcadas en todo el
recorrido realizado en el drive test, la tabla 1.16 tiene el mismo cddigo de colores con

la que esta hecha la figura 1.17.

Figura 1.17. Llamadas Claro obtenido en la ruta del drive test.

R

Llamadas Claro, Diego Endara
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Eventos de llamadas Movistar
En este caso se realizara el mismo procedimiento descrito en el punto anterior

reemplazando la operadora.

En la tabla 1.17 se puede observar las llamadas descritas antes realizadas en el drive

test.

Tabla 1.17. Estado actual de las llamadas en Movistar.

Intento de llamada 197

I e
 Llamadaconectada |

Desconexion de llamada

Tabla de valores medidos eventos Movistar durante el drive test, Diego Endara.

En la figura 1.18 se puede observar el recorrido y las llamadas marcadas en todo el
recorrido realizado en el drive test, la tabla 1.17 tiene el mismo c6digo de colores con

la que esta hecha la figura 1.18.

Figura 1.18. Llamadas Movistar obtenido en la ruta del drive test.
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Llamadas Movistar, Diego Endara
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Eventos de llamadas CNT
En este caso se realizara el mismo procedimiento descrito en el punto anterior

reemplazando la de operadora.

En la tabla 1.18 se puede observar las llamadas descritas antes realizadas en el drive

test.

Tabla 1.18. Estado actual de las llamadas en CNT.

Desconexion de llamada

Tabla de valores medidos eventos CNT durante el drive test, Diego Endara.

En la figura 1.19 se puede observar el recorrido y las llamadas marcadas en todo el
recorrido realizado en el drive test, la tabla 1.18 tiene el mismo c6digo de colores con

la que esta hecha la figura 1.19.

Figura 1.19. Llamadas CNT obtenido en la ruta del drive test.
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1.6. Descripcion de los sitios
Las ubicaciones de la BTS actuales en la parroquia de Checa se obtienen mediante
con una visita de campo en el sitio y un GPS para poder tomar sus coordenadas

exactas.

Ubicacion de las BTS
En la figura 1.20 se indica las ubicaciones de las BTS de las operadoras Claro,
Movistar, CNT.

Figura 1.20. Ubicacion de las BTS Claro, Movistar, CNT.
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Ubicacidn de las BTS, Diego Endara.

1.7. Falencias y potencialidades

A continuacion se muestra las vulnerabilidades que se tiene en la red WCDMA de la
parroquia de Checa y sus posibles ventajas de la misma.

Problema en las redes de los operadores

En el presente item se analizan los datos obtenidos del drive test en la parroquia de
Checa, se empieza con las falencias que se tiene en las operadoras para

posteriormente determinar las potencialidades que tiene cada una de estas.

Se toma en cuenta para este andlisis los datos de los porcentajes de las tablas del item

1.4 y la teoria expuesta, clasificando para cada parametro de cobertura con un rango
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cualitativo segln las especificaciones de disefio del software Analyze Nemo Router
Oudoor.

En la tabla 1.19 se muestra la calificacion cualitativa con la que se esta analizando
las tablas de RSCP de las operadoras Claro, Movistar, CNT.

Tabla 1.19. Clasificacién cualitativa del RSCP.

RSCP
Estatus dBm Descripcion Cualitativa

Bueno < -80 and Presenta niveles de sefial en un canal

>=-90 aceptables manteniendo la conexidn, se tiene
presente que el mévil podria sufrir la
disponibilidad en ocasiones.
Regular <-90 and Podrian surgir problemas para mantener la
>=-100 conexion al canal, esforzando a los
dispositivos méviles.

Tabla de valores cualitativos RSCP, Diego Endara.

Claro: Segun los parametros de disefio de Nemo Router Oudoor el RSCP que se debe
tener en una red para considerar que no se tiene problemas es >= -80 dBm, Si se
observa la tabla 1.1 tenemos el 11.02% de tiempo en la red que se la podria
considerar fiable, el otro 88.98% del tiempo se va a tener problemas de intensidad de
sefial en un canal, esto se vera reflejado en la perdida de paguetes en cuanto a la

datos moviles y en llamadas perdidas.

Movistar: Tomando en consideracion los pardmetros de disefio mencionados
anteriormente y observando la tabla 1.6, el 6.70 % del tiempo empleado para el drive
test la red es excelente, el otro 93.70% la red tiene problemas como los descritos en
la operadora Claro, se podria decir que esta red es la que presenta mayor problema

con los niveles de RSCP en la parroquia de Checa.

CNT: Al observar la tabla 1.11, el 27.19% del tiempo en el que se realizé el drive

test la red no presento problemas con el RSCP es decir que fue excelente, el otro
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72.81% tuvo problemas con el RSCP, en este caso fue un porcentaje bajo respecto a
las otras operadoras analizadas.

En la tabla 1.20 se muestra la calificacion cualitativa con la que se esta analizando
las tablas de RSSI de las operadoras Claro, Movistar, CNT.

Tabla 1.20. Clasificacién cualitativa del RSSI.

RSSI
Estatus dBm Descripcion Cualitativa

Presenta niveles de sefial totales radiados

aceptables manteniendo la conexién, se tiene
presente que el mévil podria sufrir con la
disponibilidad en ocasiones.

Tabla de valores cualitativos RSSI, Diego Endara.

Claro: en la tabla 1.2 se puede observar que el 35.4% del tiempo la conexién se
mantuvo en un estatus excelente, esto quiere decir que el otro 64.6 % presento

problemas con las sefiales recibidas de la BTS.

Movistar: Considerando la tabla 1.7 el estado porcentual de la red considerado como
excelente es 8.4% si lo comparamos con el 100% podemos decir que es muy bajo, la
red presentaria problemas el 91.6% dificultando la disponibilidad y conectividad de

los moviles.

CNT: Tomando como referencia la tabla 1.12 se puede decir que el 32.8% del tiempo
del drive test la potencia de las sefiales recibidas por parte de la BTS de CTN son
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excelentes y el otro 67. 2% la potencia de las sefiales recibidas tiene problemas

cuando un dispositivo mavil estd conectado en esta BTS.

En la tabla 1.21 se muestra la calificacion cualitativa con la que se esta analizando
las tablas de EC/NO de las operadoras Claro, Movistar, CNT.

Tabla 1.21. Clasificacién cualitativa del EC/NO.

EC/NO
Estatus dBm Descripcion Cualitativa

Bueno <-9and >=-12 | Existe ruido normalmente en ocasiones se
pierde la comunicacién debido al ruido.
Regular <-12 and >=-15 | Dificulta la comunicacion ya que existe

ruido en la sefial esforzando al movil a
mantener la comunicacion.

Tabla de valores cualitativos EC/NO, Diego Endara.

Claro: En la tabla 1.3 se puede apreciar que el 38.77% del tiempo realizado el drive
test el rendimiento del enlace es excelente, este porcentaje es bajo porque el otro
61.23% el enlace sufrid de ruido en la sefal esto se vera reflejado en el throughput
como se puede observar en la tabla 4 o en los eventos de las llamadas que se
evidencia en la tabla 1.16 ya que cuando el canal tiene ruido hay perdida de paquetes

como se explico en el marco tedrico.

Movistar: Esta es la operadora que se ve reflejada con mas problemas ya que apenas
el 11.62% del tiempo realizado el drive test fue excelente y el otro 89.48% sufrio de
ruido en el canal de comunicaciones, traduciéndose en perdida de datos y llamadas
en la figura 1.10 se puede evidenciar que el mdvil perdié conexion quedando sin

servicio por varios minutos del recorrido.

CNT: Esta operadora mantuvo un 57.52% en el estatus excelente, el otro 42.48%
tuvo problemas con el rendimiento del enlace, se podria decir que es la operadora

gue menos problemas presento ya que si revisamos los niveles de RSCP y RSSI son
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aceptables durante un tiempo, los niveles en el throughput sobrepasaron los 4 Mb/s
como se aprecia en la tabla 14 y apenas una llamada perdida de 122 llamadas esto se
lo puede constatar en la tabla 1.14.

En la tabla 1.22 se muestra la calificacion cualitativa con la que se esta analizando
las tablas de throughput de las operadoras Claro, Movistar, CNT.

Tabla 1.22. Clasificacion cualitativa del throughput.

Throughput
Estatus Mb/s Claro

Regular >=256 and >=512 | Se consideran transmisiones de este
tipo con un EC/NO regular.

Malo >=64 and >=128 Se consideran transmisiones de este
tipo con un EC/NO malo.

Tabla de valores cualitativos throughput, Diego Endara.

Claro: Al observar la tabla 1.4 y segun (elhacker.net, 2016), el 35.95% del
throughput esta en condiciones normales de velocidad el otro 64.05% tiene

problemas de baja velocidad con un 4.24% de velocidad insuficiente.

Movistar: En la tabla 1.9 se evidencia problemas con la velocidad ya que el 27. 88%
de la velocidad es insuficiente, esto se lo puede evidenciar al revisar las tablas de
RSSI, RSCP, EC/NO que también presentan problemas y se traduce en un bajo

rendimiento a nivel de velocidad de datos.

CNT: Presenta algunos problemas de velocidad ya que el 5.23% en la velocidad es

insuficiente, también si observamos la tabla 1.14 se puede apreciar que el 34.35%
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supera los 4 Mb/s dando como resultado que es la mejor operadora que se tiene en la
parroquia de Checa.

Tabla 1.23. Estado actual de llamadas en porcentajes de las operadoras moviles.

Claro Movistar CNT

Intento de llamada 197 140 122

Desconexion de 93 114 118
llamada
Porcentaje de 3.01% 4,24% 0.97%

Ilamadas perdidas

Tabla de valores de las llamadas en porcentajes de pérdidas, Diego Endara.

Segun (CONATEL, 1998), Que es el reglamento actual que tiene la ARCOTEL
(Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones) en el Ecuador, en su
articulo 28 estipula como minimo un 2% en cuanto a las llamadas perdidas, si
observamos la tabla 23 podemos constatar que la Unica operadora que cumple este
articulo es CNT (Corporacion Nacional de Telecomunicaciones) con un 0.97% de
llamadas perdidas frente a los 3.01% de Claro y la mas alta 4.24% de la operadora

Movistar.

Mediante este analisis se puede decir que las operadoras de telecomunicaciones que
presentan problemas en la parroquia de Checa son Claro y Movistar ya que tienen los
mayores problemas con los principales pardmetros de cobertura analizados en este

capitulo.

Posibles soluciones

Se plantea una solucién ION-M para ambientes oudoor con la colocaciéon de
repetidores de sefial como se muestra en la figura 1.21, partiendo de las BTS con
sectores disponibles de radio frecuencia para transformar esta sefial en una sefal
Optica mediante un OTRXx y distribuirlas con un ODF (Optic Fiber distributor) por

sus siglas en inglés, que es el encargado distribuir esta sefial 6ptica a los repetidores.

En esta solucion se debe llegar a un acuerdo con las operadoras de telefonia movil

para poder remotizar sus sectores disponibles a un cuarto de operaciones.
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Figura 1.21. Esquema de conexion de RRU

Esquema de conexion, Diego Endara

Ventajas
e Como se puede apreciar en la figura 1.19, las BTS de las operadoras
analizadas se encuentran en la misma parroquia, este punto es importante ya
que se requiere de menos fibra Optica, permitiendo atenuar las pérdidas que se
presentan en grandes distancias al trabajar con fibra dptica, y ahorrando en
los costos de implementacion.
e Con esta solucion ION-M se aprovecha el 80% de la sefial sacada del sector

disponible frente a otras posibles soluciones.

1.8. Objetivos generales y especificos
A continuacion se muestran los objetivos generales y especificos a desarrollarse en

este proyecto.

Objetivo General
e Disefiar una red inalambrica WCDMA, mediante repetidores de sefial, para

elevar los niveles de cobertura que se tienen actualmente en la parroquia de
Checa (Pichincha).
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Objetivos Especificos
e Realizar un drive test mediante la empresa DIGITEC S.A. en la parroquia de

Checa para determinar los niveles de cobertura que se tiene actualmente en la
red WCDMA (3G) de las principales operadoras del pais.

e Simular la propuesta técnica para elevar los niveles de cobertura que se tienen
actualmente mediante el uso de un software informatico.

e Analizar la viabilidad técnica y econdémica del disefio para determinar la

factibilidad de implementacion del proyecto.
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CAPITULO 2
DISENO DE LA PROPUESTA
El presente capitulo contiene la propuesta de solucion que se plantea para elevar los
niveles de cobertura en la parroquia de Checa (Pichincha), en virtud de que en el
capitulo 1 se pudo evidenciar porcentualmente mediante el drive test los problemas

que se tiene actualmente.

2.1. Seleccion de la propuesta

Para elevar los niveles de cobertura de la red WCDMA en la zona de la parroquia de
Checa, se pueden considerar las siguientes opciones: Antena omnidireccional en la
BTS, Repetidores (RRU). Mediante el cuadro comparativo, en la tabla 2.1 y tomando
en cuenta las ventajas y desventajas que presenta cada opcion se elige una opcién

para ejecutar este proyecto.

Tabla 2.1. Ventajas y desventajas de las propuestas.

Propuesta Sectores Ventajas Desventajas
Nuevo sector Nuevo | Posicionando y | Serd necesario colorar
enelnodo b sector | Direccionando el nuevo | otro sector lo cual en el

sector a la poblacion se | sentido econdémico no

dispondria de buenos | serad viable y

niveles de cobertura técnicamente se tendra
interferencias.

Repetidores Selos | Se toma de un sector | Cuando se trabaja con

(RRU) toma de | existente en la BTS | estos equipos se sufre
solucién DAS | cualquier | para poder llevarlo al | perdida dependiendo el
ION-M sector | lugar deseado. trayecto.
disponibl | En cuanto al factor | Se requiere de
e. econdmico es viable ya | constante  supervision
que los equipos que se | ya que se pueden
requieren no presentan | alarmar por falta de
costos elevados. energia o algun evento
fisico o causado por el
ser humano.

Tabla de ventajas y desventajas de cada propuesta, Diego Endara.

Decision empleada para dar solucion

En la tabla 2.1 se puede constatar que al aumentar otra antena se debera aumentar
otro sector lo cual en el factor econdmico no sera viable, por el contrario al momento
de trabajar con repetidores (RRU) se esta reduciendo costos como se lo podra

apreciar en el siguiente capitulo que es el analisis econémico.

33



La propuesta que se toma para el disefio en este capitulo es la de trabajar con
repetidores (RRU) por las razones explicadas anteriormente.

Esta propuesta tiene como finalidad tomar mediante la unidad maestra sefial de radio
frecuencia RF para transformarlo en una sefial dptica mediante un OTRX, para
distribuirlas a las RRU deseadas, finalmente se las transformara nuevamente en radio
frecuencia para poder conectarse con los dispositivos méviles finales, tomando de un

sector disponible ya existente de las BTS de Claro, Movistar, CNT.

2.2. Componentes del sistema
Los componentes en general constan de 4 partes como se lo explica en la figura 22,

recepcion, transformacion, medio de transmision, distribucion.

Recepcion: En este paso se toma una sefial de un sector disponible en la BTS,
tomando en cuenta que no esté sobrecargado, para posteriormente ser tratada para su

retransmision.

Transformacion: Luego de escoger el sector se debe prestar mucha atencion en
como se va a transportar esta sefial, ya sea mediante radiofrecuencia o fibra oOptica,
en este caso se toma la Optica como medio de transmision, es decir que se debe
transformar la sefial tomada de la BTS en una sefial Optica a este paso se lo llama
transformacion, se debe tener presente que al final del ciclo se transformara la sefal

Optica nuevamente en una sefial de radiofrecuencia para su distribucion.

Medio de Transmision: Existen muchos medios de transmisién que se pueden
utilizar para estas aplicaciones, en este caso se toma la fibra dptica como medio de
transmision, ya que esta presenta menos pérdidas a grandes distancias respecto a

otros medios de transmision.

Distribucion: Una vez que la sefial optica llega a través del medio de transmision en
este caso la fibra Optica se transforma nuevamente en sefial de radiofrecuencia, para
en este paso distribuir mediante los repetidores (RRU), cada repetidor puede tener
varias antenas dependiendo el modelo, en esta aplicacion cada RRU tendra dos
antenas dual band de 18 dB orientadas opuestamente para cubrir una area especifica,

las cuales estan conectadas mediante cable coaxial para radiofrecuencia.
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Figura 2.1. Componentes del sistema solucion ION-M.
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Componentes del sistema, Diego Endara.

Sitios

En la tabla 2.2 se observa los sitios donde se encuentran las RRU necesarias para las
operadoras Claro, Movistar, CNT, estos sitios presentan disponibilidad tanto fisica en
cuanto a la obra civil para una posible implementacion, como disponibilidad técnica
ya que para este disefio se toman las tres operadoras en una RRU por el motivo de
trabajar con equipos dual band, en la tabla 2.2 también se observa la ganancia y las
pérdidas que sufre por los elementos como cable de radio frecuencia, spliters y

diplexores que son los encargados de separar la sefial de 850 MHz y 1900 MHz

configurada en cada repetidor.

Tabla 2.2. Sitios de los repetidores (RRU).

Repetidor | Ganancia | Perdidas dB | Operador Latitud Longitud
dB

RRU 1 35 4 Claro, | -0,134039534 | -78,29776113
Movistar,
CNT

RUU 2 35 4 Claro, |-0,128900199 | -78,3243061
Movistar,
CNT

RUU 3 35 4 Claro, |-0,141325757 | -78,31704244
Movistar,
CNT

RRU 4 35 4 Claro, |-0,122148671 | -78,31830125
Movistar,
CNT

Tabla de posicion de los repetidores activos, Diego Endara.
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Equipos en general

Los equipos que se han seleccionado son ofertados por la empresa Commscope,
tomando como referencia para esta aplicacion los equipos ION-M que normalmente
son utilizados para soluciones en carretera, sitios en construccion y zonas rurales sin

cobertura, lo cual posibilita su aplicacién en la parroquia de Checa.

Se aplica una solucion DAS (sistema de antenas distribuidas) con equipos ION-M

que constan de los siguientes componentes:

Repetidores Activos (RRU)

Los repetidores activos son los encargados de recibir una sefial Optica enviada de la
unidad maestra para posteriormente transformarla nuevamente en una sefial de
radiofrecuencia (Figueroa, 2016), la ganancia de estos repetidores activos es
ajustable para este caso estan configurados entre 25 dB y 35 dB dependiendo el sitio
donde estan colocados debido a la geografia de la parroquia de Checa como se lo
indica en la tabla 26.

Unidad Maestra
La unidad maestra es la encargada de conectarse a un sector en la radio base para
tomar la sefial de radiofrecuencia y posteriormente transformarla en una sefial dptica,

la cual es enviada a través de fibra Optica hasta los repetidores activos.
La unidad maestra costa principalmente de dos componentes (Figueroa, 2016).

Unidad Controladora es un ordenador que trabaja bajo la plataforma informatica de
Windows 2000 la cual permite realizar configuraciones en las RRU como ajuste de
ganancia, observar las pérdidas que sufre el equipo, si presenta alarmas de cortes de
energia en las RRU, esta unidad controladora se puede configurar para que trabaje
remotamente facilitando al usuario saber en tiempo real el status actual de las RRU

implementadas en una aplicacion. (Figueroa, 2016)

OTRx es un elemento muy importante en este tipo de aplicacién ya que es el
encargado de transformar la sefial RF en una sefial Optica para enviarlas hacia las
RRU (Figueroa, 2016).

Antenas en este caso se utilizaran antenas marca Commscope de 65deg 18dBi 4Tilt

dual band las cuales estan colocadas como se indican en la tabla 2.3, esta tabla nos
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indica los angulos azimut, tilt mecanico y altura a las que se encuentran colocadas las

antenas en la parroquia de Checa (Pichincha).

Tabla 2.3. Ubicacion de antenas.

Repetidor Antena Azimut Tilt ° Altura
° Mecanico | Eléctrico Metros
RRU 1 Ant_ 289,3 0 4 15
Ant_ 94 0 4 15
RRU 2 Ant_ 95,5 0 4 15
Ant_. 281 0 4 15
RRU 3 Ant_ 41 0 4 15
Ant_6 174 0 4 15
RRU 4 Ant 7 129,8 0 4 15
Ant_8 283,6 0 4 15

Tabla de posicion de las antenas, Diego Endara.

Medio de Transmision en esta solucion se tiene dos tipos de transmision para llegar

al usuario final como se puede apreciar en la figura 2.1:

Fibra Optica se necesita transmitir informacion que nos proporciona el OTRX el
cual se explica como funciona en la seccion anterior, para lo cual es indispensable

contar con la este medio de transmision, existen dos tipos de fibra

Monomodo este tipo de fibra es enfocada a transmisiones de grandes distancias, el
nacleo dptico es pequefio alrededor de 9 a 125 micrones de diametro por lo que se

puede enviar un solo rayo de luz. (Pandancha, 2015).

Multimodo existe una gran diferencia de la fibora monomodo ya que esta posee la
cualidad de transmitir varios rayos de luz a la vez debido a que tiene un mayor

nucleo entre 50 a 125 micrones. (Pandancha, 2015).

Para esta aplicacidon se toma como medio de transmisidn la fibra éptica multimodo ya
que se transmiten varias sefiales a la vez y una fibra monomodo no seria de mucha
utilidad.

Cable coaxial este medio de transmision llevara una sefial de radiofrecuencia de la
RRU hacia las antenas descritas en la seccion anterior, este cable usualmente es
utilizado para transportar sefiales de alta frecuencia posee dos conductores

concéntricos uno central que se encarga de llevar la informacién y otro ndcleo
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exterior que es conocido como malla o blindaje esta seccion esta encargar de

mantener a la sefial fuera de perturbaciones exteriores como ruido. (TVC, 2013).

2.3. Simulacion de la propuesta

Para la simulacién de la propuesta se trabaja con el software ATOLL 3.3.0.7 trial el
cual permite trabajar con los parametros obtenidos en el drive test realizado en la
parroquia de Checa, posibilitando la comparacién de estos valores para determinar la

mejora realizada en el sector.

Para esta simulacién se toma los principales parametros de cobertura de la tecnologia
WCDMA los cuales son: RSCP, RSSI, EC/NO, como referencia para determinar el

aumento de cobertura realizada en la parroquia.

El area que se toma para la simulacion es el area del drive test ya que se si se

extiende el area los porcentajes obtenidos en la simulacion procederian a variar.

En la tabla 2.4 se muestra la potencia total de salida incluido las pérdidas en el

repetidor por los spliters, diplexores, cable RF que las llama perdidas del medio.

Tabla 2.4. Potencia maxima de salida de los repetidores segun el nimero de

portadoras.
Operador # de # de Perdidas del | Potencia de salida
portadoras | portadoras medio dB total dB
850 MHz 1900 MHz Pm Pts=Ps-Pm
Claro 1 1 850 1900
MHz MHz
Movistar 1 1 4
CNT 0 1
Total 2 3 35 32
Potencia de 39 36
salida dB
Ps

Tabla de pérdidas con nimero de portadoras, Diego Endara.
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Claro
En la figura 2.2 se observa el RSCP obtenido en la simulacion también se muestra en

la leyenda por colores los valores en dB.

Figura 2.2. RSCP Claro (simulacion).
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RSCP Claro Atoll, Diego Endara.

En la tabla 2.5 se indica los valores obtenidos en porcentaje de RSCP en la

simulacion.
Tabla 2.5. RSCP Claro simulacion.
RSCP (Received Signal Code Power) Claro, simulacion
Estatus dBm Porcentaje

< -80 and >=-90 2.479%

Total 100%

Tabla de valores simulados RSCP Claro, Diego Endara.
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En la figura 2.3 se observa el RSSI obtenido en la simulacion también se muestra en
la leyenda por colores los valores en dB.

Figura 2.3. RSSI Claro (simulacion).
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RSSI Claro Atoll, Diego Endara.

En la tabla 2.6 se indica los valores obtenidos en porcentaje de RSSI en la

simulacién.

Tabla 2.6. RSSI Claro simulacion.

RSSI (Received Signal Strength Indicator) Claro, simulacion

Estatus dBm Porcentaje

Bueno -80 a -90 6.169%
Regular -90 a-100 2.461%

Total 100%

Tabla de valores simulados RSSI Claro, Diego Endara.
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En la figura 2.4 se observa el EC/NO obtenido en la simulacion también se muestra

en la leyenda por colores los valores en dB.

Figura 2.4. EC/NO Claro (simulacion).
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EC/NO Claro Atoll, Diego Endara.

En la tabla 2.7 se indica los valores obtenidos en porcentaje de EC/NO en la

simulacién.
Tabla 2.7. EC/NO Claro simulacién.

EC/NO Claro, simulacion

dBm Porcentaje

Estatus

Total 100%

Tabla de valores simulados EC/NO, Diego Endara.
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Movistar

En la figura 2.5 se observa el RSCP obtenido en la simulacion también se muestra en
la leyenda por colores los valores en dB.

Figura 2.5. RSCP Movistar (simulacién).
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RSCP Movistar Atoll, Diego Endara.

En la tabla 2.8 se indica los valores obtenidos en porcentaje de RSCP en la
simulacion.

Tabla 2.8. RSCP Movistar simulacion.

RSCP (Received Signal Code Power) Movistar, simulacion
Estatus dBm Porcentaje
< -80 and >=-90 2.537%

Total 100%

Tabla de valores simulados RSCP Movistar, Diego Endara.
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En la figura 2.6 se observa el RSSI obtenido en la simulacion también se muestra en
la leyenda por colores los valores en dB.

Figura 2.6. RSSI Movistar (simulacion).
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RSSI Movistar Atoll, Diego Endara.

En la tabla 2.9 se indica los valores obtenidos en porcentaje de RSSI en la
simulacion.

Tabla 2.9. RSSI Movistar simulacion.

RSSI (Received Signal Strength Indicator) Movistar, simulacion
Estatus dBm Porcentaje

Bueno -80 a -90 4.529%
Regular -90 a -100 1.417%

Total 100%

Tabla de valores simulados RSSI Movistar, Diego Endara.
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En la figura 2.7 se observa el EC/NO obtenido en la simulacion también se muestra

en la leyenda por colores los valores en dB.

Figura 2.7. EC/NO Movistar (simulacion).

< “lguifaro (l
\ 7 N 1
eong

[——

EC/NO

M Ec/lo (dB) >=-5
Ec/lo (dB) >=-10 _

W Ec/lo (dB) >=-15 -

M Ec/o (dB) >=-20

beo

EC/NO Movistar Atoll, Diego Endara.
En la tabla 2.10 se indica los valores obtenidos en porcentaje de EC/NO en la

simulacién.

Tabla 2.10. EC/NO Movistar simulacion.

EC/NO Movistar, simulacion
dBm Porcentaje

Estatus

|
<-9 and >=-12
|

|
Total 100%

Tabla de valores simulados EC/NO Movistar, Diego Endara.

44



CNT
En la figura 2.8 se observa el RSCP obtenido en la simulacion también se muestra en

la leyenda por colores los valores en dB.

Figura 2.8. RSCP CNT (simulacién).
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RSCP CNT Atoll, Diego Endara.

En la tabla 2.11 se indica los valores obtenidos en porcentaje de RSCP en la

simulacién.

Tabla 2.11. RSCP CNT simulacion.

RSCP (Received Signal Code Power) CNT, simulacion
Estatus dBm Porcentaje

|
< -80 and >=-90 2.809%

|
_ Malo

Total 100%

Tabla de valores simulados RSCP CNT, Diego Endara.
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En la figura 2.9 se observa el RSSI obtenido en la simulacion también se muestra en

la leyenda por colores los valores en dB.

Figura 2.9. RSSI CNT (simulacion).

\ & .
)
! -
3 =T
) .
I- -
{ £ 1
| Legend
v
s RSSI
] u3 I Max Noise Level [dBm) > =-30
i Max Noise Level [dBm) >=-80
\
5 3 I Max Noise Level (dBm] >=-100
\ JinCHE I rax Moise Level [dBm) >=-110
r‘\. E Il 1ax Noise Level (dBm) >=120
1 g fu
]

i |-|
\__\_1_‘ - Illl.

s L, i
|

RSSI CNT, Diego Endara.

En la tabla 2.12 se indica los valores obtenidos en porcentaje de RSSI en la

simulacién.

Tabla 2.12. RSSI CNT simulacion.

RSSI (Received Signal Strength Indicator) CNT, simulacion
Estatus dBm Porcentaje

Bueno -80 a -90 6.656%
Regular -90 a-100 2.798%

Total 100%

Tabla de valores simulados RSSI CNT, Diego Endara.
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En la figura 2.10 se observa el EC/NO obtenido en la simulacién también se muestra
en la leyenda por colores los valores en dB.

Figura 2.10. EC/NO CNT (simulacion).
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EC/NO CNT Atoll, Diego Endara.

En la tabla 2.13 se indica los valores obtenidos en porcentaje de EC/NO en la
simulacion.

Tabla 2.13. EC/NO CNT simulacion.

EC/NO CNT, simulacion
Estatus dBm

Porcentaje

<-9 and >=-12
|

Total 100%

Tabla de valores simulados EC/NO CNT, Diego Endara.
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2.4. Cuadro de mediciones de la propuesta

En la tabla 2.14 se tiene un cuadro comparativo del antes y del después de la
simulacién, tomando como referencia para comparar los principales parametros de
cobertura descritos en la seccion anterior, RSCP, RSSI, EC/NO.

Tabla 2.14. Cuadro comparativo de mediciones.

r

Bueno |28.63% | 5.24% | 25.16% | 2.479% | 2.537% | 2.809%
Regular |41.48% | 16.72% | 24.34% | 0.743% | 0.784% | 0.978%

RSSI
Bueno | 61.6% | 87.5% | 64.2% | 6.169% | 4.529% | 6.656%

Regular 2.461% | 1.417% | 2.798%

Bueno [39.90% | 11.62% | 19.39% 0% 0%
Regular |12.45% | 23.47% | 8.06% 0% 0% 0%

Tabla de valores comparativos de las operadoras, Diego Endara.

Segun las tablas cualitativas tratadas en el capitulo uno en el punto 1.6 se evalla los
parametros aceptables que son (excelentes) en la tabla 2.15 para poder establecer que
la cobertura se eleva en la red WCDMA de la parroquia de Checa.

Tabla 2.15. Elevacion de cobertura en la red WCDMA de la parroquia de Checa.

ELEVACION EN PORCENTAJE

PARAMETRO CLARO MOVISTAR CNT

Tabla de valores comparativos de las operadoras, Diego Endara.
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CAPITULO 3
SELECCION DE DISPOSITIVOS
En la presente seccidn se escoge los dispositivos mediante el estudio de la viabilidad
técnica y econdmica segun los componentes descritos en el capitulo dos: recepcion,
transformacion, medio de transmision, distribucion, para determinar la factibilidad de

implementacion, cumpliendo el objetivo especifico tres.

3.1. Viabilidad técnica

En este punto se analiza la viabilidad técnica en cuanto a disposicion de la
tecnologia WCDMA 3G en el sector de la parroquia de Checa y la disposicion de
equipos con materiales en el mercado ecuatoriano para determinar la factibilidad de

implementacion.

La parroquia de Checa actualmente cuenta la tecnologia WCDMA 3G, esta tiene sus
estaciones de servicio ubicadas en el mismo sector, lo cual facilita la implementacion

de los equipos repetidores.

En la tabla 3.1 se analiza las opciones que se tiene actualmente en el mercado para la

parte de componentes de recepcion descrito en la figura 2.1.

Tabla 3.1. Componentes de recepcion.

Cable coaxial RF
Alternativa | Disponibilidad inmediata en Prestaciones técnicas.
el mercado.
FSJ4-50B | Lo distribuye Commscope Soporta 10 GHz lo cual
por medio de la empresa posibilita la transmision de
DIGITEC S.A. datos a alta velocidad.
disponibilidad inmediata.
Cable Lo distribuye Comba con Soporta hasta 8 GHz lo cual
coaxial sede en Perd, gastos de posibilita la transmision de
aranceles en el pais no se datos a alta velocidad.
tiene disponibilidad
inmediata.
Eleccion FSJ4-50B

Tabla de alternativas para los componentes de recepcion, Diego Endara.

Nota: el cable coaxial FSJ4-50B también se lo utiliza para la conexion de los

repetidores con las antenas que se analizan en la seccion de distribucion.
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En la tabla 3.2 se analiza las opciones que se tiene actualmente en el mercado para la
parte de componentes de transformacion descrito en la figura 2.1.

Tabla 3.2. Componentes de Transmisién

Alternativa | Disponibilidad inmediata

Prestaciones técnicas.
en el mercado.

Unidad Lo distribuye Commscope Cuentacon4 OTRxy1
Maestra por medio de la empresa | ODF incluidos en la Unidad
ION-M DIGITEC S.A. Maestra.
disponibilidad inmediata.
Unidad Lo distribuye Comba con Se adquiere por separado
ComFlex- sede en Perd, gastos de

OTRxy ODF.
4C00(CI) aranceles en el pais no se

tiene disponibilidad
inmediata.
Eleccién Unidad Maestra ION-M

Tabla de alternativas para los componentes de transmision, Diego Endara.

En la tabla 3.3 se analiza las opciones que se tiene actualmente en el mercado para la

parte de componentes de medio de transmision en fibra dptica descrito en la figura
2.1.

Tabla 3.3. Componentes de medio de transmision

Alternativa | Disponibilidad inmediata
en el mercado.

Existe disponibilidad en
GYXTCS8S el mercado ecuatoriano

garantia de 10 afos.

Prestaciones técnicas.

Fibra optica MO3 con
atenuacion de 2.3 dB cada
kildmetro trabajando con 850
nm.

0-048-CA- La distribuye la empresa Fibra 6ptica MO1 con
6F-F12NS Commscope en el pais atenuacion de 1.5 dB cada
disposicion y garantia de | kilometro trabajando con 850
20 anos. nm.
Eleccion 0-048-CA-6F-F12NS

Tabla de alternativas para los componentes de transmision, Diego Endara.

En la tabla 3.4 se analiza las opciones que se tiene actualmente en el mercado para la

parte de componentes de distribucion en la seccion de repetidores activos descrito en
la figura 2.1.
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Tabla 3.4. Componentes de distribucidn repetidores.

Alternativa | Disponibilidad inmediata en Prestaciones técnicas.
el mercado.
ION- Lo distribuye Commscope | Posee una potencia de salida
M85P/19P por medio de la empresa de 42 dB en WCDMA con
DIGITEC S.A. una ganancia ajustable hasta
disponibilidad inmediata. 47 dB, dual band.
RX-XX39 | Lo distribuye Comba con Posee una potencia de salida
sede en Perd, gastos de de 40 dB en WCDMA con
aranceles en el pais no se una ganancia ajustable hasta
tiene disponibilidad 90 dB, dual band.
inmediata.
Eleccidn ION-M85P/19P

Tabla de alternativas para los componentes de distribucion, Diego Endara.

En la tabla 3.5 se analiza las opciones que se tiene actualmente en el mercado para la

parte de componentes de distribucion en la seccion de antenas descritas en la figura

2.1.
Tabla 3.5. Componentes de distribucion antenas.
Alternativa | Disponibilidad inmediata en Prestaciones técnicas.
el mercado.
DBXLH- Lo distribuye Commscope Dual band, posee una
6565C-A2M por medio de la empresa ganancia de 18.5 dB el
DIGITEC S.A. ancho de haz horizontal es
disponibilidad inmediata. de 65, tipo de conector 7-16
DIN female.
ODV-G- Lo distribuye Comba con Dual band, posee una
065R17E18J sede en Per0, gastos de ganancia de 18.0 dB el
aranceles en el pais no se ancho de haz horizontal es
tiene disponibilidad de 65 7-16 DIN female.
inmediata.
Eleccion DBXLH-6565C-A2M

Tabla de alternativas para los componentes de distribucion antenas, Diego Endara.

En la tabla 3.6 se analiza las opciones que se tiene actualmente en el mercado para la

parte de componentes de distribucion en la seccion de diplexores descritas en la

figura 2.1.
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Tabla 3.6. Componentes de distribucion diplexores.

Alternativa | Disponibilidad inmediata en el Prestaciones técnicas.
mercado.
CBC426- Lo distribuye Commscope por Trabaja en la frecuencia de 380
DP medio de la empresa DIGITEC | MHz a 960 MHz y de 1710 MHz a
S.A. disponibilidad inmediata. 2690 MHz tipo de conector 7-16
female, manejo de potencia
maxima 500 W, 0,15 dB en la
atenuacion.
COM- Lo distribuye Comba con sede Trabaja en la frecuencia de 698
BD210ODNS8 | en Perd, gastos de aranceles en | MHz a 2700 MHz tipo de conector
el pais no se tiene 7-16 female, manejo de potencia
disponibilidad inmediata. méaxima 50 W, 0,5 dB en la
atenuacion.
Eleccion CBC426-DP

Tabla de alternativas para los componentes de distribucion diplexores, Diego Endara.

En la tabla 3.7 se analiza las opciones que se tiene actualmente en el mercado para la

parte de componentes de distribucidn en la seccion de spliters descritas en la figura

2.1.
Tabla 3.7. Componentes de distribucidn spliters.
Alternativa | Disponibilidad inmediata en el Prestaciones técnicas.
mercado.
S-2- Lo distribuye Commscope por | Trabaja a una frecuencia de 555
CPUSE-H- | medio de la empresa DIGITEC MHz a 2700 MHz, potencia
Di6 S.A. disponibilidad inmediata. | maxima que soporta 300 W, tiene
un perdida de divisién de 3 dB, el
tipo de conector es 7-16 female.
COM- Lo distribuye Comba con sede | Trabaja a una frecuencia de 698
BD210ODNS8 | en Peru, gastos de aranceles en MHz a 2700 MHz, potencia
el pais no se tiene maxima gue soporta 500 W, tiene
disponibilidad inmediata. un perdida de divisién de 3 dB, el
tipo de conector es 7-16 female.
Eleccion S-2-CPUSE-H-Di6

Tabla de alternativas para los componentes de distribucion spliters, Diego Endara.
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Conectores

El tipo de conectores que se utilizan son 7-16 male por la razon que en todos los
equipos descritos en las tablas anteriores, se trabaja con conectores 7-16 female, la
marca de los conectores es Commscope modelo TA-DMDF los cuales trabajan desde
los 824 MHz a 2700 MHz.

De acuerdo con los parametros de las tablas descritas anteriormente se seleccionan
los equipos desde el punto de vista técnico, tomando en consideracion la disposicion
en el mercado y las prestaciones técnicas que tienen estos equipos en base al presente

proyecto.

En la parte técnica se toma en consideracion el cumplimiento de las prestaciones a
las que seran sometidas con una posible implementacion y se da como sugerencia
trabajar con estos equipos ya que los mismos retnen todas las condiciones técnicas

necesarias para operar en dicho sector.

En cuanto a la viabilidad técnica es posible la implementacion del proyecto por la
razon que los equipos estan disponibles en el mercado como se lo describe en las
tablas anteriores, también es viable este proyecto desde el punto de vista técnico
porque segun las normativas actuales municipales restringen y controlan
rigurosamente la instalacién de nuevas torres de comunicaciones de las operadoras
celulares para evitar el deterioro del ornato de la ciudad y cuidar las normas

ambientales descritas en la ordenanza municipal N° 0227. (Quito, 2007).

3.2. Viabilidad econémica del proyecto.
En este punto se analiza la viabilidad econdmica del proyecto desde el punto de vista

de los costos de los equipos en el mercado materiales y mano de obra en cuanto a la
instalacion, se consideran solo los equipos elegidos en la seccién de viabilidad
técnica ya que cumplen con las condiciones técnicas para la aplicacion en el
proyecto, y por motivos de costos de importacion y pago de aranceles en el pais

quedando como viable la opcién que presenta los equipos marca Commscope.

En la tabla 3.8 se describe la lista de costos que tienen los equipos seleccionados en

la viabilidad técnica en el mercado en el mercado.

53



Tabla 3.8. Costos de equipos

item cantidad modelo precio c/lu$ | Total $

unidad maestra 1 ION-M Master Unit 90.000 90.000
unidad remota 4 ION-M85P/19P 24.000 96.000
antenas 8 DBXLH-6565C-VTM 1.200 9.600
spliters 8 S-2-CPUSE-H-Di6 75 600
diplexor 4 CBC426-DP 500 2.000
conectores machos 56 7-16 DIN Male 30 1.680
cable RF 100 FSJ4-50B 7 350
fibra 7000 multimodo 3.50 24.500
postes 4 15m 850 3.400
Transformador 4 Fluke 220v a 40v 45 180
Total 228.310

Tabla de costos de los equipos a utilizar, Diego Endara.

En la tabla 3.9 se describe la lista de costos que tienen la mano de obra que se

emplean en una posible implementacion, teniendo en cuenta como tiempo maximo

de implementacion 1 mes.

Tabla 3.9. Costos de mano de obra

Personal Cantidad de Costo por Total de Total en el
personal hora $ horas mes $
trabajadas
Jefe de area 1 10 160 1.600
Ingeniero de 1 7.50 160 1.200
presupuesto
Ingeniero de 1 7.50 160 1.200
campo
Técnico 2 3.4375 320 1.100
Secretaria 1 2.50 160 400
Obreros 2 2,2875 320 732
Total 6.232

Tabla de costos de la mano de obra a utilizar, Diego Endara.

Nota: para la mano de obra se considera los dias habiles en la semana para el trabajo

con datos de sueldos en el Ecuador para el afio 2016.

En la tabla 3.10 se describe la lista de costos que tienen los materiales que se

emplean en una posible implementacion.
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Tabla 3.10. Lista de materiales.

item cantidad | precio c/u $ Total $
VSWR 1 8950 8.950
OTDR 1 8650 8.650
ponchadora de cables coaxial S 13.97 6.985
alicate 5 6.50 32.50
cortadora de cable S 6.50 32.50
alambre awg 12 200 m 1.20 240
alambre galvanizado 100 m 0.75 75
manguera de 1/2 flexible 200 m 1.00 200
taipe 30 0.50 15
cinta vulcanizada 3M 30 2.75 82.50
desarmadores 15 2.00 30
multimetro 5 20 100
escalera 3 50 150
guantes 10 pares 5 50
cascos 10 10 100
equipos de seguridad para 4 250 1.000
alturas
cinta métrica S 7.00 35
transporte 300 300
medios de comunicacion 100 100
implementos de oficina 100 100
Total 20.312,35

Tabla de costos de los materiales a utilizar, Diego Endara.

empleado en el proyecto.

En la tabla 3.11 se observa el costo total sumando los totales de los equipos,

materiales y mano de las tablas 3.8, 3.9, 3.10 para sacar una media del presupuesto

Tabla 3.11. Valor total del proyecto

item Total $
Equipos 228.310
Materiales 20.312,35
Mano de obra 6232
25 % de utilidades empresa 84.951,45
Total 339.805,80

Tabla de costos totales de proyecto en caso de implementacion, Diego Endara.
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En la figura 3.1 se aprecia el porcentaje de gastos que se tiene en el proyecto con una
posible implementacion dando como resultado que la inversion mas fuerte que se
tiene es en la adquisicion de los equipos esto se debe a que en el mercado
ecuatoriano no se tiene produccién de esta tecnologia teniendo que las empresas
lleguen a acuerdos de importacion con otros paises sometiéndose a impuestos

establecidos por el estado ecuatoriano.

Estas empresa reciben descuentos en los equipos que obtienen por tener convenios y
compras constantes lo que sube el costo al momento de realizar una compra
esporadica para la implementacién de un proyecto. En este punto se trabajaria
directamente con la empresa proveedora de equipos en el Ecuador.

Figura 3.1. Porcentaje de gastos y ganancias de la posible implementacion.

W Equipos B9, 584%
W Wateriales797%
Mano de obra 2 44%

B Gananciaempresa 25 %

Porcentaje de gastos y ganancias, Diego Endara.

Finalmente se analiza la viabilidad técnica y econémica comparando este disefio con
la implementacion de una nueva antena con un nuevo sector tratado en el capitulo
dos seccion 2.1 tabla 2.1 el cual seria en pocas palabras la instalacién de una nueva
BTS dando como resultado la inversion de $ 339805,80 se eleve abruptamente y
tomando las leyes y ordenanzas municipales tratadas en el punto 3.1 del presente
capitulo la opcion es viable tanto técnica como econémicamente cumpliendo asi el

objetivo especifico tres del presente proyecto.
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3.3. Disefio final propuesto

En la figura 3.2 se aprecia el diagrama esquematico final para la solucion de los
niveles de cobertura en la parroquia de Checa, este esquema tiene los equipos reales
con los que se trabaja y se recomienda para una posible implementacion trabajar con
dichos equipos, por la razéon que estos cuentan con los parametros técnicos

necesarios que se toma en cuenta para el disefio simulado.
Figura 3.2. Disefio esquematico con equipos reales.

SPLITER 5-2

e S

1

SPLITER §-- 7

CPUSE-H.Difg——
Cable RF Fsjd-50b SPLITER 5.2

CPUSEH.Di -

g
1 Cable RF Fsid-30b
CPUSE-H-Dif
v H - 850 MHz | 1900 MH:
§ 3 3 1
Sxaloy —$Atera | DBRLH6365C-ATN$—
BTS CLARO 4 Rl _—§Astena ) DBXLH-6363C-ATMe—
NODOB ol B R YAncna 3 DBRLFLGS63C AN
UNIDAD REMOTA Iy A "—¥Antena 4 DBXLH-6363C-AV—
Remotzz 4\ 7 DA MASTA Gl %Eﬁ % Antena S DBALH-6963C-AD}—
. 9 L] I {1
BTS MOVISTAR alt|e| cerp|  IONA 33 917 Autena 6 DBLE 63630 A4
NODOB @?} 81 |5 YE 56T Comera K G O U v Autena 7 DBXLH-6365C-A2M
UNIDAD REMOTA 222 OTR YN -Amemsan.afesc.Azxq
dEE | Dibudordpfeo | |2 | 2| & |2
BIS CNT 349 ODF & al 8|8
<] =] 2] “
NODOB a8 - I
UNIDAD REMOTA Al816 g 3 43 814 5 (5 O coecor 1160 e
CLARTODE 5| Bl E|E| |~ |a| o |7
OPERACIONES 8 8| 3|8 |5 5|5 (5] |@ PuwdeFrpia
I AR AR A
AR
18 B g E|)S

Disefio esquematico de los equipos reales, Diego Endara.
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CONCLUSIONES
Mediante los equipos patrocinados por la empresa DIGITEC S.A. se realizo
el drive test obteniendo los pardmetros RSCP, RSSI, EC/NO, para determinar
los niveles actuales de cobertura en la parroquia de Checa dando como
resultado en el tiempo de la prueba de cobertura que Claro tiene en el RSCP
11.02%, RSSI 35.4%, EC/NO 38.77%, Movistar tiene en el RSCP 6.70 %,
RSSI 8.4%, EC/NO 5.45%, CNT tiene en el RSCP 27,19%, RSSI 32.8%,
EC/NO 57.52%, con esto se puede evidenciar que la red WCDMA en dicho
sector tiene problemas de cobertura.
Se simuld la presente solucion en el software Atoll 3.0.7 version trial
logrando elevar la cobertura en Claro el RSCP 85.76%, RSSI 55.891%.
EC/NO 61.23%, en Movistar el RSCP 89.823 %, RSSI 85.576%, EC/NO
94.95%, en CNT el RSCP 68.847%, RSSI 57.667%, EC/NO 42.48% de la red
WCDMA 3G en las bandas de 850 MHz y 1900 MHz , restando las perdidas
que se tienen en el medio ya sea por acoplamiento o propios de los equipos
con los que se trabaja y ajustando la ganancia de cada repetidor.
Mediante un analisis técnico economico se puedo establecer que el proyecto
es viable, técnicamente ya que existen los equipos necesarios con las
prestaciones especificas tratadas en la simulacién y econdmicamente por que
la implementacion de la otra solucion como la instalacion de un nuevo
NODO B tendrian un costo elevado con referencia a la propuesta de solucion
planteada.
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RECOMENDACIONES
Al momento de una posible implementacion se recomienda llegar a un
acuerdo con las operadoras Claro, Movistar, CNT, para remotizar los
sectores con los que se va a trabajar a un cuarto de equipos, lo que
implicaria una reduccion drastica de costos.
Se recomienda trabajar con los equipos analizados en el presente proyecto
ya que cumplen con las especificaciones técnicas establecidas en el
disefio simulado respetando la ganancia y altura configuradas en los
equipos repetidores ya que puede variar significativamente los niveles de
cobertura analizados en el presente documento.
Para el tendido de fibra Optica desde el cuarto de equipos hacia los
repetidores se recomienda trabajar con una empresa legalmente
constituida para la prestacion de estos servicios ahorrandose tramites
burocréaticos propios de este punto.
Al momento de incrementar en numero de portadoras en los repetidores
se atenlia la potencia maxima de salida de los mismos se recomienda
revisar la hoja de datos técnicos al momento de incrementar portadoras y
realizar otra simulacion tomando en cuenta este dato, para este proyecto
se trabajé con dos portadoras en 850 MHz vy tres portadoras en 1900
MHz.
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ANEXOS

ANEXO 1 Fotografia de la unidad maestra ION-M

Fuente: Hoja técnica de Commscope

ION™-M MASTER UNIT

ANEXO 2 Fotografia del repetidor ION-M 85P_19P

Fuente: Hoja técnica de Commscope

ON-M85P/19P

Multi-band, Multi-operator Remote Optical System
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ANEXO 3 Fotografia de la antena DBXLH-6565C-A2M

Fuente: Hoja técnica de Commscope
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