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RESUMEN 

 

En nuestro actual proyecto de tesis se muestran los procedimientos que se llevan 

acabo para dar solución al congestionamiento por alto tráfico de datos y a los bajos 

niveles de calidad de cobertura en una red UMTS en la ciudad de Durán, aplicando 

los conceptos de QoS y haciendo uso de herramientas como GENEX NASTAR, 

GENEX PROBE y U-NET, herramientas que han sido otorgadas por una operadora 

local para la aplicación en el desarrollo de nuestro proyecto.  

 

El objetivo principal de nuestro proyecto es mejorar la calidad de cobertura y el 

congestionamiento por alto tráfico de datos en el sector del Centro Comercial Durán 

Outlet, por lo que se propone como solución la construcción de un radio base (Nodo 

B), está decisión se enfoca en que se pueda tener un mejor uso y distribución de 

recursos de potencia en los Nodos B afectados por el elevado tráfico de datos, 

además tener muestras de Ec/Io ≥ -12 dB y RSCP ≥ -88 dBm en un 95%, todo este 

proceso se lo divide en 3 etapas, en donde cada una cumple con un rol muy 

importante. 

  

En la etapa 1, llamada Network Planning se empieza con la identificación de la zona 

afectada por alto porcentaje de tráfico de datos, este proceso consiste en llevar un 

monitoreo de KPI’s en todos los Nodos B de la ciudad de Durán, para nuestro 

proyecto los KPI’s que se utilizan son el Promedio de Control de Potencia 

transmitida (Mean TCP) y el Máximo Tráfico de Volumen (HSDPA), estos indicarán 

cuales son los Nodos B con problemas de Potencia y Volumen de Tráfico, el 



 

siguiente paso será la negociación de la obra civil para la construcción del nuevo 

sitio.  

 

La etapa 2, llamada Initial Tunning se verifica que el nuevo Nodo B que se menciona 

en la etapa 1 esté funcionando correctamente, esto se lo hace por medio del Single 

Site Verification y el Drive Test, y con la ayuda de la herramienta GENEX PROBE, 

aquí se puede verificar si los parámetros iniciales que han sido configurados en el 

nuevo Nodo B sean los correctos y estén cumpliendo con su objetivo. 

 

La etapa 3 va en conjunto con la etapa 2, llamada Optimización aquí se analiza las 

pruebas del Drive Test realizadas en el Initial Tuning y se proponen cambios en los 

parámetros de las antenas con el fin de cumplir con el objetivo de ofrecer una 

calidad de cobertura óptima en la zona del Centro Comercial Durán Outlet. 

 

Al culminar la 3 etapas exitosamente, el nuevo Nodo B esta listo para brindar todos 

los recursos que este posee entrando comercialmente al aire y así poder cumplir 

con los objetivos que inicialmente se propusieron, al final del trabajo se exponen 

nuestras conclusiones y recomendaciones que surgieron a lo largo de la 

investigación de nuestro proyecto de tesis. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad en el Ecuador las comunicaciones móviles se han convertido en 

más que un lujo, una necesidad en la vida cotidiana. Las facilidades que ofrece 

actualmente la tecnología UMTS en el campo de la telefonía celular en cuanto a la 

compartición, acceso a la información y entretenimiento con amplias ventajas sobre 

otras tecnologías, son por sus altas velocidades de transmisión de datos y la 

confiabilidad de la comunicación, por esta razón la tecnología UMTS ha sido 

adoptada por las operadoras en el Ecuador con el fin de brindar al usuario variedad 

de servicios en un mismo terminal móvil con una calidad de servicio (Qos) aplicada 

en los siguientes puntos generales: 

 

• QoS aplicada en tecnología. 

o Upgrade de servicios dentro de la misma red. 

o Migración a nuevas tecnologías. 

 

• QoS aplicada en la percepción del usuario. 

o Clase Conversacional. 

o Clase Streaming. 

o Clase Interactiva. 

o Clase Background. 

 

 



 

• QoS aplicada en la gestión estática de recursos 

o Control de Congestión de Potencia. 

o Control de Propagación. 

o Parámetros de RF. 

 

 

• QoS aplicada en la gestión dinámica de los recursos. 

o Configuraciones en la RNC. 

o Configuraciones en el Core Network. 

 

La QoS aplicada en la gestión estática de recursos, hace referencia al Control de 

Congestión de Potencia en donde se pretende mejorar el porcentaje de uso de 

potencia con la inclusión de un nuevo sitio, la cual tiene el efecto de balancear el 

número de usuarios promedio en una celda, así también de mejorar el performance 

en los alrededores del Centro Comercial Durán Outlet, así mismo para el caso del 

Control de Propagación y Parámetros RF se introducen los términos Azimuth, Tilt 

Eléctrico y Tilt Mecánico, parámetros que serán optimizados para que los niveles de 

propagación sean óptimos en las zonas de cobertura UMTS, esta aplicación nos 

muestra el camino ha seguir en nuestro proyecto de tesis para así encontrarle 

solución y mejorar los problemas al alto tráfico de datos, al congestionamiento de 

potencia y la mejora de la calidad de cobertura, todo ese desarrollo se explicará a lo 

largo de este trabajo. 

 

 



 

 

 

CAPITULO 1 

 

1.   MARCO TEÓRICO 

1.1    Términos básicos y definiciones UMTS 

Universal Mobile Telecommunications Systems (UMTS) está basado en 

una tecnología que propaga la señal sobre una banda ancha, teniendo 

como resultado un alto ancho de banda ocupado. La principal ventaja es 

que muchos Nodos B pueden transmitir sobre la misma frecuencia y al 

mismo tiempo mientras se mantiene la posibilidad de separar a los 

diferentes transmisores en el lado del receptor. Este método se llama 

Code Division Multiple Access (CDMA). Para permitir la transmisión, los 

datos del usuario son modulados dentro de un código binario (Key) antes 

de que sea transmitido. Para un bit de dato 1, se transmite el negativo de 

la secuencia de código, para un bit de dato 0, el código que se transmite 

es el mismo de la secuencia, en la figura 1.1 se puede observar como es 

el proceso de transmisión, si el código tiene una tamaño de 4 dígitos, la 

tasa de datos será transmitida y el ancho de banda RF resultante es 

cuatro veces mayor de lo que sería sin propagación.  
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Figura 1.1  Principio de propagación del espectro 

 

El uso de códigos en UMTS tiene una secuencia de bits aleatorios, 

haciendo que el ruido de la señal transmitida (Pseudo Noise PN), 

pertenezca a los datos iniciales del usuario. Para evitar el traslape con 

los datos del usuario, cada bit del código es llamado chip. Por lo tanto la 

tasa de datos transmitida actualmente es la tasa de chip. 

 

En el lado del receptor se lleva a cabo un proceso de correlación con la 

señal recibida y el código conocido. La comparación de cada cuatro bits 

recibidos (como se mencionaba en el ejemplo anterior) con el código 

seguido por una integración en el tiempo recupera los datos originales 

que se necesitan con un nivel alto de confidencialidad. Incluso si algunos 

de estos bits son eliminados debido a interferencias desde otro Nodo B 

en la misma frecuencia, el dato original podría ser recuperado. 

Físicamente los niveles de propagación RF sobre una gran ancho de 
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banda son recolectados por el receptor y reducidos a una banda estrecha 

por el proceso de correlación. Esta concentración suprime cualquier 

interferencia ya sea de banda estrecha o de banda ancha por medio del 

“Sistema de Ganancia”, teniendo como resultado una mayor resistencia 

contra las interferencias. 

 

1.2    Parámetros de Medición 

 

1.2.1    Definición de Cobertura en una Red 

Para definir el término “Cobertura de Red” es importante estar de 

acuerdo que es lo que se espera desde el punto de vista del 

equipo del usuario. Como sucede en las redes GSM, existen 

diferentes procesos para que el UE tenga una operación exitosa 

hacia la red, estos procesos también se siguen en una red UMTS 

y son los siguientes: 

 

• Registrarse en la Red 

• Hacer una llamada 

• Mantener una llamada cuando esta ya está establecida 

• Alcanzar una tasa de datos específica en la transmisión 
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Si la calidad de recepción posee malos niveles, los siguientes 

efectos se presentan: 

 

• Disminución de la tasa de datos 

• La llamada que han sido establecida se desconecta (Call 

Drop) 

• Una nueva llamada no puede ser establecida  

• El equipo queda fuera de registro de la red (Desconexión 

de Red) 

• El equipo no puede registrarse en la red (Acceso de 

Red) 

 

En la figura 1.2 se puede observar la dependencia que posee un 

terminal con respecto a la calidad de recepción ya sea para una 

red GSM o UMTS. 

 

 

Figura 1.2  Calidad mínima de recepción en un terminal móvil 
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La tasa de datos del usuario en UMTS no sólo depende de la 

calidad de recepción sino también del número de usuarios activos 

en una celda, niveles de potencia elevados, baja calidad de 

cobertura, etc. Por lo tanto, la tasa de datos disponible es un buen 

indicador para saber si la calidad de recepción y cobertura es 

buena. 

 
El siguiente aspecto es la capacidad para registrarse en la red. 

Esto es un requerimiento absoluto para usar en cualquier servicio 

UMTS y por lo tanto otro indicador para la cobertura de red. Por lo 

tanto una vez que el equipo está registrado en la red, nuevas 

llamadas se pueden establecer y mantener, aunque la señal de 

recepción temporalmente disminuya. 

 

Estos aspectos son necesarios para establecer uno o más valores 

de parámetros técnicos que permitan al UE registrarse en la red. 

La disponibilidad de tasa de datos y el acceso a la red son 

criterios para decidir si un lugar posee cobertura o no. 
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1.2.2    Received Signal Code Power (RSCP) 

El Código de Potencia de Señal Recibida (RSCP), es la potencia 

medida por el receptor (UE) en un particular canal de 

comunicación fisico, usualmente dado en dBm. Es usado para 

indicar la fuerza de la señal, ya sea en un handover, en el control 

de potencia en downlink y para calcular la pérdida de camino. 

Normalmente en una red UMTS la calidad se la mide según los 

niveles RSCP que se obtengan en campo y estos se muestran a 

continuacion: 

• Bueno: RSCP ≥ -88 dBm 

• Aceptable: -95 dBm ≤ RSCP < -88 dBm 

• Malo: RSCP < -95 dBm  

 

 
 

Figura 1.3  Análisis de cobertura en downlink (RSCP) 



 7 

1.2.3    Ec/Io 

Es la relación de la energía recibida por chip (= bit código) y el 

nivel de interferencia, usualmente dado en dB. En el caso de no 

existir interferencia, el nivel de interferencia es igual al nivel del 

ruido. Sin embargo, en una red UMTS el UE normalmente recibe 

señales de varias estaciones bases, todas transmitiendo a la 

misma frecuencia. Dado esto es posible que estando cerca de 

una estación base, se presente niveles altos de interferencia 

impidiendo el registro del UE a la red, esto es debido a que altos 

niveles de interferencia provienen de una segunda estación base 

que se encuentra a una distancia cercana. Este efecto es llamado 

“Pilot Pollution” y al momento de la planificación de la red se trata 

de evitar que las estaciones bases no estén cerca la una de la 

otra. 

  

Así mismo para el caso de Ec/Io, se presenta a continuación su 

clasificación según el nivel de interferencia que se obtenga en 

campo. 

 

• Bueno: Ec/Io ≥ -8 dB 

• Aceptable: -14 dB ≤ Ec/Io < -8 dB 

• Malo: Ec/Io < -14 dB  
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Figura 1.4  Análisis de cobertura en downlink (Ec/Io) 

 

Como se mencionó anteriormente, el Pilot Pollution es uno de los 

causantes de tener niveles malos de Ec/Io, por lo que se lo define 

como la cantidad excesiva de pilotos existentes en un punto. Si 

en una celda tiene presente porcentajes ≥ 8% de Pilot Pollution, 

esta debería ser investigada y analizada. Usualmente, el número 

máximo de celdas activas (Pilotos sin Pollution) es 3, por lo tanto 

si el número de celdas activas es mayor a 3 en un punto 

determinado, se tendrá Pilot Pollution.  
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Figura 1.5  Definición de Pilot Pollution – Criterios 

 

 

1.3    Clases QoS en UMTS 

El reto para la infraestructura UMTS es llevar varios tipos de aplicaciones 

en el mismo medio, cumpliendo así con los objetivos QoS, de esta 

manera se satisfacen las necesidades del usuario que sólo está 

interesado en el end-to-end del QoS percibido a nivel de aplicación, por 

esto es esencial que el sistema use los recursos de transmisión 

eficientemente. En particular, los enlaces de transmisión y la interfaz de 

radio deben estar cargados en gran medida de lo posible con los 

requisitos QoS. 
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Para conocer uno de estos requisitos, el 3GGP con su TS 23.197 ha 

definido cuatro clases QoS: Conversacional, Streaming, Interactivo y 

Background.  

 

 

Tabla 1.1  Clases de QoS en UMTS 

 

1.3.1    Clase Conversacional 

  

• Servicios en Tiempo Real (RT). 

• Limitación del retardo máximo de transferencia consecuencia 

de la percepción humana de la conversación y sucesión de 

imágenes. 

• Tiempo de transferencia reducido. 

• Debe mantenerse la relación temporal entre los elementos de 

información. 

• Telefonía con conmutación de circuitos, voz sobre IP y 

videoconferencia interactiva. 
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1.3.2    Clase Afluente (Streaming) 

 

• Servicios en Tiempo Real (RT) 

• Servicios unidireccionales. 

• Variación temporal entre elementos de información muy 

reducida. 

• No es necesario un retardo de transferencia muy reducido. 

• Aplicaciones de audio y video en tiempo real. 

 

1.3.3    Clase Interactiva  

 

• Servicios en Tiempo No Real (NRT). 

• Mantenimiento del contenido de la información (baja tasa de 

errores). 

• Retardo limitado. 

• Transferencia de datos según un patrón interrogación-

respuesta. 

• Navegación Web. 

• Obtención de datos de un servidor. 
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1.3.4    Clase Diferida (Background) 

 

• Servicios en Tiempo No Real (NRT). 

• Mantenimiento del contenido de la información (baja tasa de 

errores). 

• No se especifican limitaciones temporales. 

• Aplicaciones de e-mail, descarga de información desde bases 

de datos, mensajes cortos. 
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CAPITULO 2 

 

2.   ANTECEDENTES DEL PROYECTO 

2.1    Enfoque principal 

Nuestro proyecto de tesis se enfoca a solucionar los problemas por alto 

tráfico de datos (Mbytes) que un nodo soporta por día y a mejorar los 

recursos de uso potencia1 que estén trabajando por encima del 75% de 

manera que el performance del sitio se vea afectado, también se 

optimiza la calidad de cobertura, todo este análisis se lo realiza en la 

zona del Centro Comercial Durán Outlet, para esto se proponen 3 etapas 

que darán como resultado la construcción de un nuevo Nodo B 

cumpliendo así los objetivos de nuestra tesis. 

 

2.2    Servicios de RF 

Los servicios de radiofrecuencia son el principio de la confiabilidad de 

todo sistema de comunicaciones basado en tecnologías inalámbricas. 

Los servicios de RF ofrecen variedad de soluciones en sistemas de redes  

 

1
 Terminales conectados simultáneamente, saturando en potencia al Nodo B (20 Watts). 
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inalámbricas de cualquier plataforma o tecnología y para todo tipo de 

clientes, de modo que el servicio personalizado nos permite precisar las 

necesidades y ofrecer resultados de alta calidad. 

Los servicios de RF que se utilizan en nuestro proyecto están divididos 

en 3 etapas, los cuales son: 

• Network Planning 

• Initial Tuning 

• Optimization 

  

2.2.1    Network Planning (Etapa 1) 

Está basado en los siguientes pasos o procesos a seguir: 

• Diseño, Ingeniería y Planificación de redes UMTS. 

• Predicciones de Cobertura. 

• Construcción y levantamiento del nuevo Nodo B. 

En el capítulo 3 se explicará más en detalle sobre el Network 

Planning para el nuevo Nodo B a ser puesto al aire. La siguiente 

figura muestra las partes que conforman un Network Planning. 
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Figura 2.1  Gestión del Network Planning 

 

2.2.2    Initial Tuning (Etapa 2) 

Este servicio permite verificar la correspondencia entre la 

implementación en la red y el diseño de RF. Adicionalmente 

detecta problemas de hardware, verifica handovers y la calidad de 

servicios para voz y datos, también verifica la correcta asignación 

de canales, entre otros. 

 

En el Initial Tuning los siguientes puntos son los que se ejecutan 

al momento de las pruebas para nuestro proyecto de tesis: 

 

• Verificación de parámetros en el Nodo B (Single Site 

Verification). 

• Verificación de objetivos mediante Drive Test 
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Figura 2.2  Ejemplo para verificación de parámetros en una celda 

usando GENEX PROBE 
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En el capítulo 4 se explicará más en detalle sobre el Initial Tuning 

para el nuevo Nodo B a ser puesto al aire y su aplicación en 

campo. 

 

2.2.3    Optimización (Etapa 3) 

Mediante el análisis de los parámetros de calidad y desempeño 

de la red UMTS efectuados en el Drive Test permitirá obtener los 

resultados apropiados para calcular los nuevos datos que serán la 

base para adecuar la red. 

OPTIMIZACIÓN DE LA RED 

Este estudio se lo efectúa de tal manera que los datos que se han 

obtenido del Drive Test en el Initial Tuning puedan ser 

optimizados, esta optimización consiste de los siguientes 

procesos:  

• Realización de  ajustes de sistema radiante (azimut, tilt 

mecánico, tilt eléctrico). 

• Configuración del sitio (Plan de frecuencias, vecindades, 

longitud, latitud, altura).  

• Control de propagación, redistribución de cobertura y 

tráfico (KPI´s del sistema2).  

 

2
 Los KPI´s determinan el performance de una red.  
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Figura 2.3  Ajustes mecánicos en una celda UMTS 

 

 

Figura 2.4  KPI’s del sistema 

En el capítulo 4 se explica más en detalle sobre la optimización 

para el nuevo Nodo B a ser puesto al aire y su aplicación en 

campo. 
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CAPITULO 3 

 

3.   NETWORK PLANNING 

3.1    Radio Network Detailed Planning Service 

En este capítulo se describen los métodos y procedimientos del Detailed 

Planning que anteriormente se mencionó. También se describe los 

principios que deben seguirse para asegurar un Planning preciso y fiable. 

El objetivo de este capítulo es mostrar los pasos y las herramientas que 

se utilizan para el levantamiento del nuevo Nodo B. 

 

3.2    Identificación del problema 

Para decidir si un nuevo Nodo B debe ser adicionado se consideran los 

siguientes criterios: 

 

• Estadísticas de la RNC (KPI’s de la Red) 

• Drive Test 

 

3.2.1    Estadísticas de la RNC 

Este criterio consiste en analizar periódicamente todos los Nodos 

B existentes en Ecuador de una operadora local por medio de los 
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KPI’s, este análisis se lo puede visualizar con la ayuda de la 

herramienta GENEX NASTAR, la cual indica los problemas que 

se presentan en los Nodos, para nuestro caso se hace uso de los 

KPI’s que indican la carga de tráfico, uso de potencia y número de 

usuarios HSDPA que soporta un sitio por día (Ver figura 3.3 y 

3.4). Con estos indicadores se puede identificar el Nodo B que 

presenta congestión por alto tráfico de datos y uso de potencia 

elevado, para que luego se analice y se busque solución a este 

problema, para nuestro caso puntual la solución es adicionar un 

nuevo Nodo B en la ciudad de Durán. 

 

3.2.2    Drive Test 

Este criterio ayuda a observar que zonas están afectadas por 

mala calidad de cobertura cada vez que un Nodo B es puesto al 

aire, esto se hace cada cierto tiempo mediante las pruebas de 

Drive Test para la optimización de los Nodos B, como se observa 

en la siguientes figuras los plot para RCSP e Ec/Io muestran 

donde sería una buena opción ubicar una nuevo Nodo B. 
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Figura 3.1  Plot Ec/Io con niveles bajos 

 

 

Figura 3.2  Plot RSCP con niveles bajos 
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3.3    Solución a los problemas 

Luego de saber cuales son los criterios que se deben analizar para cubrir 

con los problemas de congestión de alto tráfico y mala calidad de 

cobertura en la zona del Centro Comercial Durán Outlet, se propone la 

siguiente solución. 

 

En las siguientes figuras se muestra la congestión de las celdas 

AGILBERTX, AGILBERTY, RECREODURY por alto tráfico y el número 

de usuarios HSDPA por día desde la fecha 01-Mayo-2009 hasta 10-

Septiembre-2009, en la figura 3.9 se puede observar cuales son estas 

celdas, además se puede apreciar que el Drive Test de la figura 3.10 

realizado dentro del rango de la fecha mencionada anteriormente dentro 

de los circulos rojos tiene mala calidad de cobertura. 

 

 

Figura 3.3  Tráfico de la celda AGILBERTX 
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Figura 3.4  Usuarios HSDPA  en la celda AGILBERTX 

 

 

Figura 3.5  Tráfico de la celda AGILBERTY 
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Figura 3.6   Usuarios HSDPA  en la celda AGILBERTY 

 

 

Figura 3.7   Tráfico de la celda RECREODURY 
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Figura 3.8  Usuarios HSDPA  en la celda RECREDURY 

 

 

Figura 3.9  Celdas con alto tráfico 
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Figura 3.10  Drive Test realizado con anterioridad en la optimización de 

los nodos de la ciudad de Durán 

 

Luego de darnos cuenta donde está el problema, se basa en los criterios 

antes mencionados para tomar la decisión que un nuevo Nodo B debe 

ser adicionado en la zona de afectación que se muestra en la siguiente 

figura. 
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Figura 3.11  Zona para la construcción del nuevo Nodo B 

 

3.4    Información del Nodo B Planeado  

A continuación se detalla la información del nuevo Nodo B a ser 

construido. 

 

 

Tabla 3.1  Información del Nodo B 
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3.5    Información General 

El nuevo Nodo B DURANOUTLET se lo planifica con el objetivo de 

disminuir el alto tráfico de datos y disminuir la congestión de potencia en 

las celdas AGILBERT(X-Y) y RECREODURY, y lo que respecta con 

problemas de calidad de cobertura alrededor de la zona del Centro 

Comercial Durán Outlet. En nuestro proyecto de tesis se presentan los 

resultados de la simulación de Final Planning para la inclusión del nuevo 

Nodo B DURANOUTL, así como la configuracion final RF y los 

parámetros de configuracion del nuevo sitio. 

 

3.6    Distribución del Sitio 

En la Figura 3.12 se presenta el nuevo Nodo B DURANOUTLET y los 

sitios vecinos. Esta es una predicción hecha con la herramienta U-NET, 

con esta herramienta se puede visualizar el nuevo Nodo B ingresando las 

coordenadas en donde se construirá. 
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 Figura 3.12  Predicción del nuevo sitio y sus vecinos 

 

 

Tabla 3.2  Distribución del Sitio 
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3.7    Configuración RF del nuevo sitio 

Toda la información que detalla la configuración RF se la ha obtenido 

como resultado del estudio para la ubicación del nuevo sitio, aquí se 

proponen los parámetros que previo se irán a setear en los equipos, así 

como también el modelo de antena a utilizarse y sus configuraciones 

físicas que van por defecto. Anexo al final de nuestra tesis se adjunta el 

datasheet del modelo de antena instalado en el Nodo B. 

 

3.7.1    Parámetros Físicos de Configuración RF del nuevo sitio 

 

Tabla 3.3  Parámetros físicos del sitio 

 

 
3.7.2    Parámetros de Optimización en celdas vecinas 

A continuación se detalla los ajustes de optimización RF para las 

celdas vecinas en la zona de influencia del nuevo Nodo B 

propuesto. 
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Tabla 3.4  Parámetros de Optimización de Vecinos 

3.8    Predicciones del Nodo B Planificado 

En esta sección se verá que según las predicciones elaboradas con la 

herramienta U-NET se puede observar el performance del nuevo sitio, en 

donde se incluye su cobertura a nivel de Ec/Io y RSCP, así como 

también la cobertura HSDPA que puede ofrecer.  
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3.8.1    Predicción de Cobertura RSCP 

 

Figura 3.13  Predicción RSCP sin el nuevo Nodo B 

 

 

Figura 3.14  Predicción RSCP incluyendo al nuevo Nodo B 

DURANOUTL 
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3.8.2    Predicción del Ec/Io 

 

Figura 3.15  Ec/Io sin el nuevo Nodo B 

 

 

Figura 3.16  Ec/Io Incluyendo al nuevo Nodo B DURANOUTL 
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3.8.3    Predicción de HSDPA (Datos) 

 

Figura  3.17  Distribución HSDPA sin el nuevo Nodo B 

 

 

Figura 3.18  Distribución HSDPA Incluyendo al nuevo Nodo B 

DURANOUTL 



 35 

 

 

 

CAPITULO 4 

 

4.   INITIAL TUNING Y OPTIMIZATION 

4.1    Initial Tuning Service 

En este capítulo se describen los métodos y procedimientos del Initial 

Tuning. También se describe los principios que deben seguirse para 

asegurar una etapa de Optimización fiable. El objetivo de este capítulo es 

mostrar los pasos y las herramientas que se utilizan para el estudio de 

cobertura para el levantamiento de el nuevo Nodo B [6]. 

 

4.2    Preliminar Initial Tuning 

En este paso se procede a realizar el Drive Test alrededor del nuevo sitio 

DURANOULT, la ruta de la define según su modelo de cobertura como 

se muestra a continuación:  

 

Sitio Urbano: Ruta de 1 Km. a la redonda, si dentro del 1er Km. no se 

encuentran incluidos los nodos vecinos del primer radio de HO, la ruta se 

extenderá hasta incluir el primer radio de HO.  
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Sitio Suburbano: Ruta de 3 Km. a la redonda, si dentro del 3er Km. no 

se encuentran incluidos los nodos vecinos del primer HO, la ruta se 

extenderá hasta incluir el primer radio de HO. 

Sitio Rural: Ruta de 7 Km. a la redonda, si dentro del 7mo Km. no se 

encuentran incluidos los nodos vecinos del primer HO, la ruta se 

extenderá hasta incluir el primer radio de HO. 

 

En nuestro caso el modelo de cobertura para el nuevo Nodo B es 

Suburbano, a continuación se muestra la ruta que se definió para el Drive 

Test. 

 

 

Figura 4.1  Ruta para el Drive Test 
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 Al culminar el Drive Test se procede a analizar los datos recolectados en 

campo, este análisis consiste ver las zonas en donde los niveles de Ec/Io 

y RSCP son malos, para luego proponer soluciones a estos problemas. A 

continuación se muestran los plot de Ec/Io, RSCP y SC vistos desde el 

UE, para este caso se considera que el target que se desea alcanzar es 

del 95%, este target es un acuerdo que hace el cliente y el proveedor al 

iniciar un nuevo proyecto. 

 

4.2.1    Mejor Ec/Io medido del UE  

 

Figura 4.2  Ec/Io del UE 
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4.2.2    Mejor RSCP medido del UE 

 

Figura 4.3  RCSP del UE  
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4.2.3    Scrambling Code medido del UE 

 

Figura 4.4  SC del UE 

 

4.3    Optimización 

En esta etapa se proponen los cambios para mejorar el performance en 

todo el recorrido del Drive Test, como se puede observar en la figura 4.5 

la zona encerrada en el círculo rojo presenta niveles de Ec/Io < -14 dB, 

estos niveles se deben a que no existe un servidor dominante en esa 

zona creando Pilot Pollution por las celdas RECREDURY y DURANZ, la 

idea es sacar a estas celdas de esa zona para que DURANOUTLX sea el 

servidor dominante. 
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Figura 4.5  Drive Test Initial Tuning 

 

A continuación se muestra la lista de cambios para mejorar el 

performance alrededor del nuevo Nodo DURANOUTL. 

 

 

Tabla 4.1  Lista de parámetros de configuración 
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Para ver un posible resultado de los cambios en el sistema de antenas se 

adjunta una predicción de cobertura con la configuración actual y otra 

con los cambios implementados elaborados con la herramienta U-NET.  

 

 

Figura 4.6  Predicción antes de la configuración de los parámetros 
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Figura 4.7  Predicción después de la configuración de los parámetros 
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CAPITULO 5 

 

5.   NEW SITE VERIFICATION 

5.1    New Site Verification Report 

Este capítulo contiene los resultados del último drive test ejecutado en el 

área de influencia del nuevo sitio DURANOUTL previo a los cambios 

efectuados en la etapa de Optimización. Al finalizar las 3 etapas se 

culmina con la entrega del reporte final del nuevo sitio, el cual está 

conformado de las siguientes partes: 

 
• Plot de Ec/Io con buen performance (Muestras Ec/Io ≥ -12 dB 

en un 95%). 

• Plot de RSCP con buen performance (Muestras RSCP ≥ -88 

dBm en un 95%). 

• Plot Scrambling Code. 

• Plot RSCP de cada sector del nuevo sitio. 

• KPI’s HSDPA Traffic Volume y TCP de cada sector del nuevo 

sitio. 
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5.2    Performance 

Para saber si el desempeño del efecto causado por el levantamiento de 

un nuevo Nodo ha mejorado se analizan los plots de Ec/Io, RSCP y SC, 

a continuación se muestran los respectivos plots y los target a cumplir.  

 

5.2.1    Ec/Io medido del UE 

Los siguientes plot muestran el Ec/Io medido del UE. 

 

Figura 5.1  Ec/Io del UE 

 

Figura 5.2  Histograma del Ec/Io del UE 
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5.2.2    RSCP medido del UE  

Los siguientes plot muestran el RSCP medido del UE. 

 

Figura 5.3  RSCP del UE 

 

Figura 5.4  Histograma RSCP del UE 
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5.2.3    Scrambling Code medido del UE 

El siguiente plot muestra el SC medido del UE. 

 

Figura 5.5  Scrambling Code del UE 

 

5.3    RSCP por servidor del nuevo Nodo B 

En esta sección se podrá apreciar la cobertura por servidor del  nuevo 

Nodo B DURANOUTL, esto indicará si los niveles de propagación de las 

celdas del nuevo Nodo estén cumpliendo con sus objetivos. 
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Celdas 

• DURANOUTLX 

• DURANOUTLY 

• DURANOUTLZ 

 

 

Figura 5.6  RSCP DURANOUTLX 
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Figura 5.7  RSCP DURANOUTLY 

 

 

Figura 5.8  RSCP DURANOUTLZ 
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5.4    Estadísticas del Nodo B 

Al momento de comprobar que el nuevo Nodo B y sus alrededores están 

funcionando correctamente con lo que respecta a parámetros y niveles 

de propagación, este ha cumplido con los objetivos por el cual fue 

propuesto. El sitio DURANOUTL fue puesto al aire comercialmente el 

17/10/2009, esto servirá de referencia para comprobar que el Nodo B 

DURANOUTL descongestionó las celdas que inicialmente se 

mencionaron en el Network Planning.  

 

Para comprobar esto se muestra a continuación los KPI’s Traffic Volume 

y TCP de las celdas AGILBERTX, AGILBERTY y RECREODURY en 

donde se puede observar que a partir de la inclusión del nuevo Nodo 

hubo una mejora para las celdas antes mencionadas. 

 

Figura 5.9  Tráfico de la celda AGILBERTX después de la inclusión del 

Nodo DURANOUTL 

Integración de 
DURANOULET 
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Figura 5.10  Uso de Potencia AGILBERTX 

 

 

Figura 5.11  Tráfico de la celda AGILBERTY después de la inclusión del 

Nodo DURANOUTL 

Integración de 
DURANOULET 

Integración de 
DURANOULET 
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Figura 5.12  Uso de Potencia AGILBERTY 

 

Figura 5.13  Tráfico de la celda RECREODURY después de la inclusión 

del Nodo DURANOUTL 

Integración de 
DURANOULET 

Integración de 
DURANOULET 
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Figura 5.14  Uso de Potencia RECREODURY 

 

A continuación se muestran los KPI’s de Volumen de Tráfico de los 3 

sectores del nuevo Nodo B a partir de la fecha 17/10/2009 fecha en que 

fue puesto al aire, aquí se observará que los recursos de transmisión 

asignados (E13) estén trabajando correctamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 Capacidad que ha sido configurado para transmisión en el Nodo B. E1=2.048 Mbps 

Integración de 
DURANOULET 
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Figura 5.15  Tráfico DURANOUTLX 

 

 

Figura 5.16  Tráfico DURANOUTLY 
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Figura 5.17  Tráfico DURANOUTLZ 
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CONCLUSIONES 

 

Luego de culminar el trabajo realizado y plasmarlo en esta tesis, de la experiencia 

adquirida podemos llegar a concluir los siguientes puntos: 

 

1. Se cumplió con el target de muestras Ec/Io  ≥ -12 dB por encima del 95%, 

teniendo valores de 95.54%, esto significa que se tiene como resultado 

niveles bajos de interferencia que son causados por el exceso de más de 

3 de pilotos en la zona del Centro Comercial Durán Outlet, cumpliendo así 

con los objetivos del nuevo Nodo B DURANOUTL. 

 

2. Se cumplió con el target de muestras RSCP  ≥ -88 dBm por encima del 

95%, teniendo valores de 99.94%, esto es un buen indicador ya que nos 

dice que en cuanto cobertura la zona del Centro Comercial Durán Outlet 

está en óptimas condiciones. 

 

3. Con la inclusión del nuevo Nodo B DURANOUTL el tráfico que 

soportaban las celdas AGILBERTX, AGILBERTY y RECREODURY 

disminuyeron notablemente, así mismo el KPI para Power Use también 

mejoró en las tres celdas, gracias a esto los nodos vecinos alrededor del 

nuevo sitio podrán ofrecer una mejor calidad en los servicios para el 
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usuario debido a que los recursos que poseen trabajan óptimamente y sin 

estar sobrecargados. 

  

4. Al momento que se dispone de mayores recursos dentro de la zona del 

Centro Comercial Durán Outlet, el usuario tiene más beneficios para 

acceder a los servicios que la tecnología UMTS ofrece actualmente en el 

Ecuador, tal como son la Video-Llamada, el servicio de descarga de alta 

velocidad HSDPA, servicio de subida de alta velocidad HSUPA, servicios 

de alta velocidad en terminales móviles, teniendo como resultado un 

usuario satisfecho por el servicio al cual está suscrito.  
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RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda que al momento de hacer la validación y búsqueda del 

nuevo Nodo B se tome en cuenta que no exista obstrucción de línea de 

vista para cada uno de los sectores que se vayan a implementar para dar 

una mejor calidad de cobertura, además tomar en cuenta que los Azimuth 

de cada sector deben apuntar hacia los objetivos que debe cumplir.  

 

2. Se recomienda que al momento de realizar el Drive Test, este se lo haga 

a una velocidad promedio no mayor a los 40 Km/h con el fin de tener una 

mayor tasa de muestreo para el previo análisis de dicha información. 

 

3. Al realizar un Drive Test este puede tener diferentes comportamientos, ya 

que depende del tráfico que en ese momento están manejando los Nodos 

B, por esta razón se recomienda realizar el Drive Test en horas donde el 

tráfico es bajo (horas no pico) de 8:00 AM a 11:00 AM y desde las 3:00 

PM a 6:00 PM, con el propósito de obtener muestras con un mejor 

performance en la red, debido a que en el Drive Test verificamos las 

calidad de la señal y la cobertura de la misma.  
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ANEXO A 
 

 

 



 60 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 61 

 

 

 
   



 62 

 

 

 

BIBLIOGRAFÍA 

 

[1]  Electronic Communications Committee, UMTS Coverage Measurements, 

http://www.erodocdb.dk/Docs/doc98/official/pdf/ECCREP103.PDF, Mayo 2007. 

 

[2] Huawei Technologies, WCDMA RAN Fundamental ISSUE 1.0, 

www.huawei.com/support, Enero 2010. 

 

[3] Rafael Herradón Diez, Comunicaciones Móviles 3G: UMTS, 

http://ocw.upm.es/teoria-de-la-senal-y-comunicaciones-1/comunicaciones-moviles-

digitales/contenidos/Presentaciones/UMTS-07.pdf/view, Marzo 2010. 

 

[4] Radiance Communication, Network Planning Guide Illustration, 

http://www.radiancecoms.com/services.php, Noviembre 2009. 

 

[5]   Ultratel Telecomunicaciones, Network Planning - Initial Tuning - Optimización, 

http://www.ultratelcomunicaciones.com,Enero 2010. 

 

[6]   Huawei Technologies, W-Radio Network Detailed Planning Service Delivery 

Guide-22090331-A-1.1, www.huawei.com/support, Enero 2010. 

 

[7]    Huawei Technologies, Conecel S.A., Huawei UMTS Nominal Planning Report, 

www.huawei.com/support, Abril 2009. 

 

[8]  Zhuyu, Huangchaoping, Li Leifeng, W-Radio Network Initial Tuning Service 

Delivery Guide-22090331-A-1.1, www.huawei.com/support, Noviembre 2008. 



 63 

 

[9] Huawei Technologies, Conecel S.A., Preliminar INITIAL TUNING, 

www.huawei.com/support, Enero 2010. 

 

[10]  Qualcomm, WCDMA Network Planning and Optimization, 80-W0853-1 

Revision B, May 2006 

 
 
 
 
 
 
 


