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Resumen

Este documento realiza un estudio evaluativo de las redes celulares y PCS con tecnologia de acceso CDMA2000
1X, en la ciudad de Guayaquil. Determinando si las mismas cumplen con los indicadores de grado de servicio
considerados por el organismo de Regulacion y Control, dentro del &rea de estudio. Se identifican las zonas donde
se presenta un alto indice de anomalias en el servicio, dados por caidas de llamadas y fallas de acceso. Se realiza el
analisis sus causas y se proponen ajustes en los parametros fisicos o lgicos de la red de acceso, para puedan
solucionar estos problemas. El presente estudio esta basado en analisis exhaustivo de los parametros de la red de
acceso, la informacién de estos parametros se obtuvo al utilizar herramientas de medicion de campo, conocidas
como herramientas de Drive Test. Gracias a estas mediciones se pudieron elaborar mapas y estadisticas de los
principales indicadores de calidad de servicio para redes de acceso CDMA2000 1X. De los anélisis efectuados se
pudo determinar como las operadoras de servicio de telefonia mévil, cumplen los lineamientos exigidos por la
SUPTEL, dentro del &rea de estudio. Ademés del analisis de los problemas detectados se dan las sugerencias del
caso para la realizacion de un estudio posterior mas completo, y que con esto se pueda aprovechar todo el
potencial que tienen las herramientas de Drive Test al realizar el analisis de las anomalias detectadas en el servicio
de telefonia movil.

Palabras Claves: CDMA, Drive test, SUPTEL, Caidas de llamadas, Fallas de Acceso.

Abstract

This paper make a evaluative study of cellular networks with CDMA2000 1X access technologies in Guayaquil. It
determinate if they complete with GoS’s indicators considerate by the Control and Regulation Organism, inside the
study area. It’s possible to identify zones where shows high bad service index, caused by drop calls and access
failures. Analyzing the causes and proposing changes in physical and logical parameters to resolve the problems.
This study it’s based on network access parameter’s analysis, obtained by field measurement tools, called drive test
tools. With this measurements has could elaborate maps and statistics for the principals quality of service indicators
from a CDMA2000 1X access network. From the analysis could be determinate how the mobile service operators,
complete the SUPTEL’s rules inside the study area. Also, we do suggest for future studies, to get the better
performance in the use of the drive test tools for the trouble analysis.

Keywords: CDMA, Drive test, SUPTEL, Drop calls, Access Failures.

1. Introduccion El disefio y planificacion de una red CDMA es

realizado con la ayuda de herramientas de prediccién u

La planificacion de un sistema celular, en particular hojas de calculo, en la cual generalmente es requiera la
para redes de acceso con tecnologia CDMA, esta en siguiente informacién:

funcién de la capacidad y cobertura requerida para
proveer a los usuarios un optimo servicio. Este
dimensionamiento debe estar acorde a las necesidades
del mercado y conllevar un adecuado disefio de la
cobertura y planificacion de los cddigos a ser
utilizados de la red de radio implementada

Altura promedio de Antenas
Presupuesto de Enlace

Parémetros del Modelo de Propagacién
Area de Servicio a ser cubierta

Poblacion a ser servida (numero de potenciales usuarios
del servicio)
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El resultado de estas herramientas de prediccion es la
informacion necesaria para implementar la red de
acceso, tales como:

Cantidad de Sitios Celulares
Radio de la Celda por morfologia
Capacidad General del Sistema
Capacidad por Sector

El proceso de implantar una red celular conlleva
mucho mas que la implantacién y puesta en servicio
del sitio, ya que es necesario un proceso de mediciones
y ajustes continuos que permitan optimizar el
desempefio de la red y permitir a los usuarios del
servicio de voz la mejor calidad posible.

2. Procesos de optimizacion basados en
indicadores del rendimiento y parametros
de calidad de servicio para redes de acceso
inaldmbricas CDMA2000 1x.

La optimizacion es el proceso de medir, analizar y
realizar los cambios necesarios en los parametros de
una Red implementada, que tienen un impacto critico
en el desempefio de los servicios ofrecidos.

La optimizacion de una Red se efectia generalmente
como respuesta a los siguientes casos:

Cambios en la Red por el crecimiento de nimeros
de usuarios

Puesta en Operacion de nuevas estaciones Base
Incomodidad por parte de los usuarios de la Red
por problemas en la Cobertura, Caida de llamadas.
La necesidad de mejorar la capacidad vy
rendimiento, a consecuencia de la oferta de nuevos
servicios por parte de las Operadoras de Servicio
de Telefonia movil

Los objetivos que todas las operadoras deben de
cumplir como minimo, son los requerimientos
estipulados por las normas y leyes exigidas por el ente
de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones
del pais. En Ecuador la SUPTEL (Superintendencia de
Telecomunicaciones) ha establecido niveles de los
parametros técnicos de la Calidad de Servicio son los
mostrados en la tabla 1

En el caso especifico para las Operadoras de Servicios
de Telefonia Movil que tengan implementadas Redes
de Acceso CDMA, los objetivos de optimizacion para
los parametros RF que ayudan a conservar los niveles
adecuados de la Calidad de Servicio son los
siguientes *:

Tabla I: Niveles de los Parametros de Calidad de

Parametro de Nivel Descripeion
Calidad de Re querido
=174d8 Sistemas Digtales
Reutilizacién de
Frecuencias
[(Relacidn de =z 2448
Fortadora &
Intarferancial Sistemas Analdgicos
Grado de Serwicio
del Canal de =21%
ACCES0
Grado de Servicio = 2%
del Canal de Voz
STado de Servicio
de las troncales
hacia la Red S
Telefdnica Plblica
Blogueo de
Llamadas
transferidas = 2%
[Hand off)
Estaciones que tengan
2 2% celdas adyacentes que
cubrantodo su
Tasa da Caida da Estaciones que tengan
Llamadas = 5% celdas adyacemntes que
no cubran todo su
perimetro
— Estaciones in celdas
adyacentes
Tasa de Llamadas = G0% Abonados Fijos
Completadas 2 80% Abonados Maviles

e Asegurar un nivel de cobertura aceptable para los
canales Piloto, Paginacion, Sincronizacion, Acceso
y Tréfico.

e Minimizar el nimero caidas de llamadas, Perdidas
del canal de Paginacion , fallas al intentar acceder
a la Red

e Controlar el porcentaje general de los procesos
Soft-Softer Handoff realizado por una, dos o tres
vias.

e Proporcionar confiabilidad en los procesos de
Hard-Handoff cuando existen la interaccion entre
Redes hibridas como es el caso de Redes CDMA-
AMPS 0 Redes Multibanda.

2.1.Procesos de Optimizacion.

La calidad del servicio percibida por los usuarios es
uno de los factores a ser tomados en consideracion por
los operadores. Estos niveles de percepcion estan
definidos bajo los siguientes parametros:



e Cobertura del Area de servicio

e Accesos Fallidos en llamadas
Terminadas

e Caida de llamadas

e Calidad de Voz.

Originadas vy

El empleo de pruebas de Drive Testing, es una
excelente manera para poder establecer la cobertura
RF real, los niveles y fuentes de interferencia que estén
presentes en la Red. Una vision general del proceso de
optimizacion usando Drive Testing es descrita en la
Figura 1.

Figura 1: Procesos de Optimizacion Utilizando
Herramientas de Drive Testing.

Dentro del proceso de Optimizacién de Redes de
Acceso CDMA se tienen los siguientes problemas a
ser resueltos™:

e Fallas de Acceso Excesivas

Caida de Llamadas Excesivas

Interferencia en el Enlace Forward

Velocidad de Hand-off lenta

Manejar UN Optimo Tamafio de la Ventana de

Blsqueda de canales pilotos para los procesos de

handoff.

Soft Handoff excesivos

e Actualizacién de la lista de vecinos en la base de
datos en cada estacion base.

e Defectos en software, errores de comunicacion en
los protocolos.

Para la revision de estos inconvenientes, se recolecta
informacion de los parametros de rendimiento RF por
los equipos de drive testing y teléfonos de prueba, los
cuales tienen la capacidad de mostrar la condiciones en
los enlaces Forward y Reverse.
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Optimization.

Estos parametros son:

¢ Fuerza del Canal Piloto Ec/lo

e Tamafio de la Ventana de Blsqueda de Canal Piloto
e Potencia de Recepcion en el Movil

¢ Potencia de Transmision del Movil

o Ajuste de la Ganancia de Transmision

e Tasa de Error de Trama FER.

3. Desarrollo de los procesos de Drive
Testing y Post-Procesamiento

El Drive Test constituye una parte esencial en el
ciclo de vida de una red, utilizado como un medio
efectivo para la continua optimizacion de los
parametros del rendimiento en redes de acceso
inaldmbricas.

Existen dos objetivos en el drive test:

e Evaluacion de nuevas celdas.
¢ Auditoria o benchmarking de una red existente.

El Post-Procesamiento consiste en la elaboracion de
tablas, estadisticas y mapas que presentan la
informacion que ha sido recolectada mediante los
recorridos realizados en el drive test.

Un sistema tipico de Drive Testing incluye un receptor
digital de RF, un mévil, una PC (comlnmente una
portatil), un GPS, receptores y antenas.

Drive

3.1. Estrategias de Medicion del

Testing.

Al realizar pruebas de Drive Test basicamente se
pueden efectuar 2 tipos de mediciones:

W jopes un Scanner de RF, este tipo de
e c%é?%)ﬁfmestras de los niveles de sefial de RF
de los canales celulares o PCSs seleccionados, con
estas mediciones se determinan las zonas de cobertura
y la propagacion de las sefiales transmitidas por las
BTSs. Este tipo de medicion varia dependiendo de la
tecnologia inalambrica utilizada en la Red de acceso,
para el caso de Redes CDMA el parametro a ser
escaneado son los niveles del Ec/lo y los cddigos PN
usados en los canales Piloto.

Mediciones con un Terminal (Teléfono Movil), este
Fgfo de medigiones se las puede efectuar en dos
e 0 y en Llamada.

Opt'md&?%%n Permite determinar zonas de

cobertura, ya que el teléfono mdvil en este modo
puede establecer los mejores pilotos servidores.

Post-Procesamiento

AnAdAlicie o Datnc



Modo Llamada: Nos permite palpar la
percepcion que tiene el usuario de la calidad del
servicio ofrecido por la red de telecomunicaciones de
la operadora, puesto que gracias a estos se pueden
identificar y registrar eventos tales como caidas de
llamadas, fallas de acceso y la calidad de la llamada.

Para el presente proyecto, se empled la herramienta de
drive test Invex 3G desarrollada por Grayson Wireless
y Andrew Corporation. El equipo Invex 3G es una
herramienta empleada para tomar mediciones que
pueden ser empleadas en la  planeacion,
mantenimiento, optimizacién y benchmarking de redes
inaldambricas celulares y PCSs.

Figura 2: Equipo de Medicion Invex 3G desarrollado por
Grayson Wireless y Andrew Corporation.

Para nuestras mediciones el equipo Invex 3G fue
usado con los elementos de hardware detallados en la
tabla Il:

Tabla 2: Hardware empleado en el Invex 3G

Descripcion del

Cantidad : e Funcién
Dispositivo
1 Chasis Licencias y Rad para
GWMP4200 tarjetas de medicion
1 Tarjeta Tarjetglcon Slo,ts para
conexion de moviles
1 Teléfono Kyocera |Mediciones

3245 Operadora A

Teléfono Kyocera [Mediciones
3225 Operadora B

Tiempo de muestreo =~
1 GPS ls.
Error=+20m.

Las mediciones de la red fueron tomadas en ambas
operadoras celulares que emplean la tecnologia
CDMA como su medio de acceso inaldmbrico dentro
de la ciudad de Guayaquil.

Para efecto de identificacion, se  definio
simbolicamente a ambas como: operadora A y
operadora B.

4. Anadlisis de resultados y mejoras
propuestas para los problemas detectados
en una red de acceso inalambrica CDMA

Se establecieron, basados en las medidas tomadas en

campo, 3 casos donde se observaron inconvenientes de
caidas de llamadas y fallas de acceso.
Las caidas de llamadas fueron analizadas en dos
escenarios independientes, ya que basados en los
analisis del recorrido, se identifico que existian
problemas generados por interferencia en el canal
forward y por pobre cobertura en la zona a analizar.

Para establecer un analisis de pobre cobertura, tal
como se observa en la figura 3, se considera el hecho
de que los niveles de Ec/lo decaen por debajo del
umbral necesario para asegurar buenas condiciones de
calidad del servicio durante una llamada (-15 dB);
ademas los niveles de la Potencia de recepcién del
teléfono mévil decaen por debajo de -100 dBm,
teniendo como resultado una degradacion en el FER.
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Figura 3: Niveles de los Indicadores para Analisis de Pobre
Cobertura

En las condiciones de interferencia se observa que los
niveles de Ec/lo decaen por debajo del umbral
establecido para garantizar condiciones aceptables de
servicio, definido en -15 dB (tal como se aprecia en la
Figura 4). Ademas, se observa que los niveles de la
Potencia de Rx en los usuarios son altos, alrededor de
—80 dBm o muestran incrementos. Como consecuencia
a las variaciones de estos pardmetros se aprecia una



degradacién en el FER; lo cual incide en la posterior
caida de llamada.
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Figura 4: Representacion de los Indicadores en condiciones
de interferencia.

Para mejorar las condiciones del escenario de caidas
de llamadas a causa de interferencia, es necesario
primero, el control de la propagacion de las celdas
lejanas. Estos ajustes dependeran de las caracteristicas
individuales de las antenas usadas en cada uno de los
sitios, pero basicamente deberian consistir en ajustes
de Down Tilt y de Altura de las Antenas.

El segundo paso consiste en la instalacion de una
nueva celda en el sector. Basandonos en la ubicacion
referencial de las celdas vecinas y de las condiciones
geograficas del sector, se propone la colocacion de la
BTS. Cabe recalcar que el segundo paso solo sera Util
una vez que se haya realizado un buen control de
propagacion, puesto que de no ser asi, seguira
existiendo interferencia y por lo tanto problemas de
caidas de llamadas.

El proceso de analisis para las fallas de acceso
conlleva un razonamiento un poco mas detallado y
complejo, dado que este problema no depende
solamente de un andlisis de los pardmetros RF como se
realizé en los casos anteriores, por tanto es necesario
incluir un analisis del intercambio de la mensajeria
originada entre el teléfono movil y la estacion base,
Ademas se deberia tomar en cuenta los tiempos en que
se llevan a cabo estos procesos. Por este motivo,
nuestro analisis a de estar sustentado por las anomalias
detectadas durante el Proceso de la Originacion de una
Llamada (escenario recreado por las llamadas
realizadas en los recorridos en el Drive Test.) desde el
punto de teléfono Movil y en los niveles de los
parametros RF antes mencionados.

Se obtuvieron 2 tipos de fallas en el acceso a la Red,
Canal de Trafico No Iniciado y Canal de Trafico No
Asignado.

Para el primer caso de fallas de acceso (por canal de
acceso no iniciado) debido a la posible saturacién de
canales y falta de recursos en la estacién base; la
solucién mas apropiada seria el aumento de capacidad
de radio de la celda al utilizar técnicas de
sectorizacién y/o asignacién de otra/s frecuencia/s
portadora/s con la respectiva contraparte del aumento
de la capacidad (tarjetas) de trafico en la central.

En el caso de fallas de acceso por canal de acceso no
asignado. Es necesario realizar las acciones necesarias
para tener un plan de mediciones completa y asi
obtener la toda la informacién necesaria para
identificar las fuentes de interferencia y entornos
hostiles. Ademéas se debe de realizar un control
efectivo en la propagacion de las sefiales transmitidas
y tomar las acciones necesarias en base a esta
informacion.

4.1. Meétodos y procedimientos para ajustes
de una Red Acceso Inaldmbrica CDMA

Existen varios métodos y procedimientos que
permiten realizar un ajuste 6ptimo de la red de acceso
CDMA, su implementacion depende de la necesidad
de cada operador en relacion a los posibles problemas
encontrados en su red.

La primera linea de accion para la realizacion de un
proceso de optimizacion en CDMA corresponderia en
la mejora de la lista de vecinos, para que esto sea
posible se utilizan técnicas como el control de
propagacion.

La modificacion de parametros fisicos de la radiobase,
como el angulo de inclinacion (tilt), azimuth, altura y/o
tipo de la antena de un sector de servicio, permite al
operador mejorar y corregir deficiencias del servicio
en zonas determinadas. EIl ajuste en el tilt,
comunmente el downtilt, puede ser realizado tanto a
nivel mecénico como eléctrico, dando como resultado
los siguientes beneficios al operador:

¢ Reducir la interferencia en el enlace forward, desde
y hacia otros sectores vecinos.

e Optimizar el tamafio de la lista de vecinos, con la
reduccién del &rea de cobertura de un sector.

e Mejorar la calidad de la sefial a niveles de calles
y/o zonas bajas internas en las edificaciones.

La variacion de la altura de la antena, permite reducir
el area especifica de cobertura de un determinado
sector.



Un anélisis mediante herramientas de prediccion es
comunmente necesario, para poder validar la mejora
antes de incurrir en la modificacion fisica en la radio
base.

4.2. Analisis Comparativo de los indicadores
del Grado de Servicio Considerados por el
organismo de Regulaciony Control

La SUPTEL, independientemente de la tecnologia
implementada por la operadoras celulares en Ecuador,
considera varios pardmetros y rangos para garantizar
un dptimo servicio del sistema celular a nivel de voz.
Existen varios indicadores requeridos que no dependen
Unicamente de las medidas recolectadas en campo, ya
gue necesitan mediciones de la situacion a nivel del
nacleo central del sistema de red, esto conlleva un
mayor andlisis a nivel interno de la operadora el cual
no es aplicable a este estudio.

De acuerdo a estas consideraciones, y tomado en
cuenta en las estadisticas de los recorridos efectuados
para las operadoras A y B, tenemos lo siguiente:

¢ Los niveles de caidas de llamadas, definidos por la
SUPTEL tienen un méaximo permisible del 2%. La
operadora A presenta un indice promedio de 0.82%
+ 0.26%; mientras la operadora B tiene un indice
promedio del 1.19% * 0.31%. Por tanto, ambas
operadoras cumplen con este indicador.

o El porcentaje de llamadas exitosas, establecido en
un minimo del 80%, es correcto para ambas
operadoras, teniendo un promedio de 95.15% +
0.61% para la operadora A 'y 94.70% + 0.64% para
la operadora B.

e El grado de servicio del canal de voz, se identifica
como el porcentaje de llamadas fallidas en la red,
dandose un maximo permitido del 2%. Este
indicador es cumplido por ambas operadoras, la
operadora A muestra un nivel promedio de 1.05% +
0.29%, mientras la operadora B obtiene un 0.86% +
0.26% de llamadas fallidas.

¢ El bloqueo de transferencia de llamadas (Fallas de
Handoff), esta establecido por el ente regulador en
un maximo de 2%, y ambas operadoras lo cumplen.
La operadora A presenta un nivel promedio de fallas
de Handoff de 0.84% + 0.26%, mientras las
operadora B un valor de 1.23% + 0.32%.

5. Conclusiones

La evaluacion del rendimiento de las redes
CDMA analizadas, permitié obtener una vision de la
situacion de la capacidad y cobertura de las operadoras
que emplean esta tipo tecnologia en su Red de acceso
en la ciudad de Guayaquil.

Del analisis efectuado en este documento se concluye
gue ambas operadoras cumplen, a nivel general, los
lineamientos exigidos por la SUPTEL en cuanto a
Niveles de Caidas de Llamadas, Porcentaje de
Llamadas Exitosas, Grado de Servicio del Canal de
Voz y Bloqueo de Transferencia de Llamadas. Sin
embargo, se pudo observar sectores de la ciudad con
ciertos niveles de degradacién del servicio; estos
hallazgos representaron problemas puntuales que no
incidieron mayormente en los indices globales de la
ciudad.

Es importante destacar que el rendimiento de una red,
en especial de una con tecnologia de acceso CDMA,
esta intimamente ligado al ndmero de usuarios en la
misma. Esto se pudo notar al verificar los niveles en
los pardmetros de Ec/lo, Potencia de Recepcién y
FER, donde se aprecio, a nivel macro, un mejor
rendimiento de la Operadora A, la cual al momento de
la evaluacion contaba con un menor numero de
usuarios, respecto de la Operadora B. Por lo tanto, es
importante que, durante el proceso de optimizacion de
una red de acceso, tome siempre en consideracién el
efecto de la carga de usuarios de la red.

El Drive Test es un proceso fundamental en el
monitoreo del rendimiento de una red de acceso por
radio, como es el caso de la telefonia mdvil, en vista
que nos permite identificar desde el punto de vista del
usuario los problemas que se presentan en la red. Su
uso es ademds de gran utilidad para poder dar solucion
a muchos de los problemas presentes, en especial los
relacionados a la Polucion de Pilotos y Bajos Niveles
de Cobertura.  Para poder solucionar fallas e
inconvenientes relacionados en la Originacion de
llamadas es necesario que ademas del uso de la
Herramienta de Drive Test se tenga acceso y
conocimiento de los indicadores en la Red de
transporte (BTS, BSC, MSC).

Para facilitar y realizar un completo analisis de
problemas relacionados a Polucion de Pilotos y Fallas
en la Configuracion de ventanas de Bulsqueda, es
recomendable el empleo de un Scanner Digital de RF.
Esto es debido a que esta herramienta es independiente
de los pardmetros de la red de acceso y ademas tiene
una mayor capacidad en namero de “rake fingers” que
un teléfono movil comercial, permitiendo tener asi una
apreciacion completa de todas las sefiales pilotos que
estén afectando al mdvil de prueba en la region de
analisis.
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