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Resumen

El objetivo de nuestro proyecto es mejorar la calidad de cobertura y el congestionamiento de potencia
por alto trdfico de datos en el sector del Centro Comercial Durdn Outlet, por lo que se propone como
solucion la construccion de un Nodo B, estd decision se enfoca en que se pueda tener un mejor uso y
distribucion de recursos de potencia en los Nodos B afectados por el elevado trdfico de datos, ademds
tener muestras de Ec/lo > -12 dB y RSCP > -88 dBm en un 95% en los Drive Test, todo este proceso se
lo divide en 3 etapas. En la etapa 1, Network Planning se lleva un monitoreo de los KPI para el
control de potencia transmitida (TCP) y el volumen de trdfico en todos los Nodos B en el cluster de la
ciudad de Durdn, estos indicardn cuales son los Nodos B con problemas para que luego se tome la
decision de adicionar un Nodo B en la zona afectada. La etapa 2, Initial Tuning se verifica los
pardmetros en el Nodo B por medio del Single Site Verification, comprobando asi que todas las
configuraciones fisicas estén correctas. La etapa 3 va en conjunto con la etapa 2, llamada
Optimizacion, aqui se analiza las pruebas del drive test realizado en el Initial Tuning y se proponen
cambios en los pardmetros de las antenas con el fin de cumplir con el objetivo de ofrecer una calidad
de cobertura optima en la zona del Centro Comercial Durdn Outlet. Al culminar la 3 etapas
exitosamente, el Nodo B esta listo para brindar todos los servicios que este posee entrando
comercialmente al aire y asi poder cumplir con los objetivos que inicialmente se propusieron.

Palabras Claves: Network Planning, Initial Tuning, Optimization

Abstract

The main objective of this project is improve quality of range and reduce congestion of power by
increase of data around the Shopping Center Duran Outlet, therefore we proposed as a solution the
addition of a Node B, this choice it’s focus for give a better use and distribution of power resources in
Nodes B affected by congestion of high rate of data, also it should have present samples for Ec/lo > -
12 dB and RSCP > -88 dBm in Drive Test in 95%, all this process is divided in 3 stages. In stage I,
Network Planning takes place the KPI monitoring for transmitted control power (TCP) and traffic
volume in all Nodes B in the Cluster of Duran City, these indicate the Nodes B which are having
problems for then take the decision to add a Node B in the affected area. The stage 2, Initial Tuning
the parameters in the Node B are checked through the Single Site Verification, verifying that all
physical configurations are correct . Stage 3 going together with stage 2, called Optimization, here we
analyze the tests of the drive test made in the Initial Tuning for then propose changes in antenna
parameters for accomplishing the objective to offer a better quality of range in the area of the
Shopping Center Duran Outlet. With the 3 stages successfully completed, the Node B is ready to
provide all the services when is officially commercial and be able to comply with objectives initially
proposed.



1. Introduccion

La tecnologia UMTS ha sido adoptada por
las operadoras en el Ecuador con el fin de
brindar al usuario variedad de servicios en un
mismo terminal moévil con una calidad de
servicio (QoS) aplicada en los siguientes
puntos generales:

* Tecnologia.

*  Percepcion del usuario.

¢ Gestion estatica de recursos

e  Gestion dinamica de los recursos.

La QoS aplicada en la gestion estitica de
recursos, hace referencia al control de
congestion de potencia en donde se pretende
mejorar el porcentaje de uso de potencia con la
inclusion de un nuevo sitio, el cual tiene el
efecto de balancear el nimero de usuarios
promedio en una celda, asi también de mejorar
el performance en los alrededores del Centro
Comercial Durdn Outlet, asi mismo para el
caso del control de propagacién y pardmetros
RF se introducen los términos azimuth, tilt
eléctrico y tilt Mecdnico, pardmetros que seran
optimizados para que los niveles de
propagacién sean Optimos en las zonas de
cobertura UMTS, esta aplicaciéon muestra el
camino ha seguir en nuestro proyecto de tesis
para encontrar la solucién y mejorar el
congestionamiento de potencia por alto tréafico
y mejorar la calidad de cobertura, todo ese
desarrollo se explicard a lo largo de este
trabajo.

2. Objetivos

Nuestro objetivo principal es mostrar los
procedimientos que se llevan a cabo para
solucionar el congestionamiento de potencia
por alto trafico de datos y niveles malos de
calidad en cobertura en una zona particular en
la ciudad de Durén.

3. Analisis empleado

Nuestro  andlisis empieza con la
identificacién del problema, esto se lo puede
realizar por medio de dos fuentes:

*  Drive Test (Calidad de Cobertura)
* Monitoreo de KPI's en la Red
(Congestionamiento de potencia)

3.1. Calidad de Cobertura
Para saber si la zona que estamos
analizando posee buena calidad de cobertura se

analizan los siguientes indicadores:

RSCP — Received Signal Code Power
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Figura 3.1 Plot RSCP

Bueno: RSCP > -88 dBm
Aceptable: -95 dBm < RSCP < -88 dBm
Malo: RSCP < -95 dBm

Ec/lo — Relacion entre la Energia recibida
por chip y el nivel de interferencia
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Figura 3.2 Plot Ec/lo

Bueno: Ec/lo > -8 dB
Aceptable: -14 dB < Ec/lo < -8 dB
Malo: Ec/lo < -14 dB

3.2. Congestionamiento de potencia por alto
trafico de datos

Para saber si un Nodo B estd
congestionado por potencia se hace un



monitoreo del KPI TCP, este KPI mostrara el
uso de potencia del Nodo B analizado, para
entender mejor el tema observemos la figura
3.3, la radio base estd con usuarios y cada uno
de ellos con su respectiva potencia (dependera
de la distancia que se encuentre el UE de la
radio base) llegard un momento en que la radio
base llegue al tope de potencia transmitida (20
watts por sector), en ese momento se presenta
un congestionamiento de potencia, si este
comportamiento se presenta de manera
continda por algunas semanas el Nodo B
presenta problemas por congestion de potencia.
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Figura 3.3 Ilustracién por congestioén de
potencia

4. Desarrollo del Proyecto

Problema

Alrededor del Centro Comercial Durdn Outlet
se presentan problemas de congestionamiento
de potencia por alto trafico de datos (Usuarios
HSDPA) y niveles bajos en calidad de
cobertura en las celdas que se muestran en la
figura 4.1.

Figura 4.1 Celdas con alto tréfico

Solucion

Anadir un Nodo B para balancear el niimero de
usuarios que manejan las celdas AGILBERTX —
AGILBERTY y RECREDURY.

Figura 4.2 Adicion del Nodo B

4.1. Etapas de la Solucion

Para la cumplir con nuestro objetivo de
adicionar un Nodo B se emplean las siguientes
etapas:

*  Network Planning
* Initial Tuning

*  Optimization

Network Planning

Esta etapa empieza con la identificacién del
problema, por medio de Drive Test realizados
en tuning de sitios que han salido con
anterioridad se puede observar las zonas en
donde la calidad de cobertura posee niveles
malos, en la figura 4.3 se puede ver el plot de
Ec/lo y la zona que presenta problemas, de tal
manera que se tiene ya identificado cual es el
area que se debe mejorar.
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Figura 4.3 Plot Ec/lo
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Continuando con el andlisis luego se procede a
realizar el monitoreo de KPI's a nivel de toda
la red, aqui se identifican los KPI's que tengan
problemas por alcanzar los valores target
establecidos entre el cliente y el proveedor,



para nuestro caso estos indicadores son los
siguientes:

Niimero de usuarios.- Este contador permite
consultar el nimero promedio de usuarios que
estdn conectados en el Nodo B por dia, de esta
manera se puede observar si la radio base
presenta congestion por un nimero elevado de
usuarios.

Potencia Total Trasmitida (TCP).- Este
contador permite consultar el valor promedio
de potencia que un Nodo B ha propagado en el
dia, de esta manera se puede observar si la
radio base presenta congestion por uso de
potencia elevado.

Para los dos KPI’s mostrados anteriormente se
debe tener en cuenta que si el comportamiento
a este tipo de congestion se presenta de manera
constante se debe hacer un estudio para
proponer una solucién inmediata, para nuestro
proyecto el problema se presentaba de manera
constante por varias semanas en las celdas
AGILBERTX-Y y RECREDURY, en las figuras
44, 46 y 4.8 se puede observar el
comportamiento que tenian estas celdas.

Numerode Usuarios AGILBERTX
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Figura 4.4 Usuarios promedio AGILBERTX
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Figura 4.5 Trifico AGILBERTX

Numerode Usuarios AGILBERTY
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Figura 4.6 Usuarios promedio AGILBERTY
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Figura 4.7 Trafico AGILBERTY
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Figura 4.9 Trafico RECREODURY

Al tener identificada cual es la zona del
problema se procede a realizar una &rea de
biisqueda en donde se pueda cumplir con los
objetivos planteados inicialmente para la
adicién del Nodo B, para esto se propone un
punto nominal con un perimetro de busqueda
no mas de 200 metros, dentro de este perimetro
se debe ubicar el Nodo B.



Figura 4.10 Arca de busqueda

Cuando ya se sabe la ubicacion donde se
construird el Nodo B se procede a validar el
sitio, aqui se proponen los pardmetros que
deben ir configurados tales como azimuth, tilt
eléctrico, tilt mecanico, alturas, etc., ademas se
debe considerar que el impacto que cause la
adicion de este Nodo B afectard la
configuracion de los nodos vecinos por lo que
también se aplican cambios en azimuth, alturas
y tilt eléctricos y mecdnicos. Para tener una
idea de cémo se veria el sitio fisicamente y el
efecto que este causaria se hace uso de la
herramienta GENEX U-NET la cual por medio
de un modelo de propagacién ilustrarda los
diferentes plots, tales como Ec/lo, RSCP, esto
dard una idea de como se veria la zona de
validacién antes y después de la adicién del
Nodo B, en las figuras que se muestran a
continuacion se puede ver estas predicciones.

Ecilo (48] <5
~Ec/lo (48] <2
~Ec/lo (dB] ¢12

Ecrlo (d8] <16

Figura 4.11 Ec/ sin el nuevo Nodo B
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Figura 4.14 RS con 1 nuevo Nod B

En las siguientes predicciones de la figuras
4.15, 16, se puede observar los rangos en
donde se puede llegar a tener velocidades de
descargas para el servicio de datos HSDPA
(recordar que en esta prediccidn no se visualiza
el descongestionamiento de las celdas
AGILBERTX-Y y RECREODURY).



[ isPa Tratric sites
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Figura 4.15 HSDPA sin el nuevo Nodo B
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Figura 4.16 HSDPA con el nuevo Nodo B

Al finalizar la etapa de Network Planning el
Nodo B entra para obra civil, y dentro de pocas
semanas estard listo para que este al aire,
pasando asi a la siguiente etapa llamada Initial
Tuning.

Initial Tuning

En esta etapa el Nodo B ya esta al aire pero no
comercialmente, esto significa que se deben
hacer las pruebas necesarias comprobando que
todos los pardmetros que se propusieron en la
etapa de Network Planning sean los correctos,
luego de descartar algin problema por medio
del Single Site Verification el Nodo B entra al
aire comercialmente.

Luego se procede a realizar el Drive Test, ver
figura 4.17, en donde se recolecta toda la
informacion para determinar si los niveles de
calidad de cobertura pasan el valor target
exigido por el cliente (operadora celular), para
nuestro caso los target a cumplir son para Ec/lo
y RSCP > 95%.
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Figura 4.17 Plot Ec/Io -Drive Test

Para saber si se cumpli6 con el target para
Ec/lo y RSCP se emplean las siguientes
férmulas:

M >—12dB
WT arg et(Ec/ o) = 1estras 2 ~12d
Total _Muestras
>
%T arg et(RSCP) = Muestras > —88dBm
Total _Muestras

El Drive Test que se realiz6 arroja valores de
muestras del 93.06% para el Ec/lo y 99.44%
para RSCP, E para el Ec/lo no se logré cumplir
con el target, la forma de mejorar el
performance Ec/lo para el recorrido del drive
test serd empleando la siguiente etapa llamada
Optimizacion.

Optimizacion

En esta etapa se hace ajustes en los pardmetros
de las antenas para mejorar el performance del
recorrido del drive test. En nuestro proyecto
los cambios para optimizacién que se aplicaron
fueron tilt eléctricos y mecénicos. Luego que
se apliquen estos cambios se realiza un nuevo
drive test para ver el impacto causado por los
cambios en los pardmetros de las antenas, en la
figura 4.18 se puede observar como queda el
plot para Ec/lo teniendo un porcentaje de
muestras mayores al 95%, con esto se alcanza
el objetivo de mejorar la calidad de cobertura
en la zona de afectacion presentada en el inicio
de nuestra tesis.



Figura 4.18 Plot Ec/Io con cambios

Para cumplir con el segundo objetivo de
mejorar el congestionamiento por potencia se
muestra a continuacién las graficas de los KPI
para uso de potencia promedio y el tréafico total
por dia de las celdas AGILBERTX-Y 'y
RECREODURY y el cambio que causo con la
adicién del Nodo B.
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Figura 4.21 Trafico AGILBERTY
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Figura 4.22 Uso de potencia RECREODURY

Figura 4.19 Uso de potencia AGILBERTX
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Figura 4.23 Trafico RECREODURY

CONCLUSIONES

Figura 4.20 Trafico AGILBERTX
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Figura 4.21 Uso de potencia AGILBERTY

B Se cumplié con el target de muestras
Ec/lo > -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 mis de 3 de
pilotos en la zona del Centro
Comercial Durdn Outlet, cumpliendo
asi con los objetivos del Nodo B.

B Se cumplié 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 Durdn Outlet estd en
Optimas condiciones.



B Con la inclusién del nuevo nodo B el
trafico que soportaban las celdas
AGILBERTX, AGILBERTY vy
RECREODURY disminuyeron
notablemente, asi mismo el KPI para
Power Use TCP también mejoré en las
tres celdas, gracias a esto los nodos
vecinos alrededor del nuevo sitio
podran ofrecer una mejor calidad en
los servicios para el usuario debido a
que los recursos que poseen trabajan
Optimamente y sin estar sobrecargados.

RECOMENDACIONES

B Se recomienda que al momento de
hacer la validaciéon y buisqueda del
nuevo nodo B se tome en cuenta que
no exista obstruccion de linea de vista
para cada uno de los sectores que se
vayan a implementar para dar una
mejor calidad de cobertura, ademds
tomar en cuenta que los azimuth de
cada sector deben apuntar hacia los
objetivos que debe cumplir.

B 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
andlisis de dicha informacién.

B Al realizar un drive test este puede
tener diferentes comportamientos, ya
que depende del trifico que en ese
momento estdn manejando los nodos B,
por esta razén se recomienda realizar
el drive test en horas donde el trifico
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 propdsito de obtener
muestras con un mejor performance en
la red, debido a que en el drive test
verificamos las calidad de la sefial y la
cobertura de la misma.
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