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RESUMEN

La telefonia celular se convirtié en una necesidad para todas las personas en
los ultimos afos porque permite estar conectados en cualquier momento y
lugar a través de una llamada o aplicaciones de mensajeria, redes sociales,
correo electronico, etc. Sin embargo, la cobertura celular no es 6ptima en
todos los lugares, esto genera problemas de comunicacion, principalmente al
interior de edificios, centros comerciales, centros de salud, etc. Debido a su
estructura y los materiales utilizados en su construccion que impiden una
buena cobertura en su interior.

Este informe brindara una solucion para la cobertura celular implementando
un sistema distribuido de antenas al interior de la Clinica Delgado, la cual
presenta serios problemas de comunicacién en sus diferentes pisos.

El objetivo de este informe es el disefio y la implementacion de un sistema
distribuido de antenas para mejorar la cobertura celular, tanto en la tecnologia
3G como en la tecnologia 4G. Se mostrara los resultados de las mediciones
realizadas antes de la implementacién y los resultados luego de la
implementacién para garantizar que la solucion implementada cumpla con los
indicadores establecidos para garantizar un servicio movil de calidad tanto
para los trabajadores de la clinica como para sus usuarios y visitantes.

Palabras Clave: 3G, 4G, Sistema Distribuido de Antenas, cobertura celular,

Diseno.



ABSTRACT

Cellular telephony became a necessity for all people in recent years because
it allows to be connected at any time and place through a call or messaging
applications, social networks, email, etc. However, cellular coverage is not
optimal in all places, this generates communication problems, mainly inside
buildings, shopping centers, health centers, etc. Due to its structure and the
materials used in its construction that prevent a good coverage inside.

This report will provide a solution for cellular coverage by implementing a
distributed antenna system within the Delgado Clinic, which presents serious
communication problems on its different floors.

The objective of this report is the design and implementation of a distributed
antenna system to improve cellular coverage, both in 3G and 4G technology.
The results of the measurements carried out before the implementation and
the results after the implementation will be displayed to ensure that the
implemented solution meets the established indicators to guarantee a quality

mobile service for both clinic workers and its users and visitors.

Keywords: 3G, 4G, Distributed Antenna System, cellular coverage, Design.
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CAPITULOI
INTRODUCCION

1.1. Objetivo del Informe

El objetivo del presente informe es dar solucién al problema de cobertura celular
presentado en la Clinica Delgado para mejorar la calidad del servicio en cuanto a la

realizacion de llamadas como al servicio de internet movil.

1.2. Estructura de Informe

El presente informe consiste en el disefio y la implementacion de un sistema distribuido
de antenas al interior de la Clinica Delgado con la finalidad de dar solucién a los
problemas de cobertura celular en las tecnologias 3G y 4G.

Para ello, se realiz6 un estudio técnico previo para obtener los niveles de cobertura que
presentaba la Clinica en un inicio. Con los datos recogidos por cada drea, se elaboré el
disefio del sistema distribuido de antenas y se procedié con la implementacion del
mismo. Finalmente, se realiz6 las mediciones de cobertura celular con el sistema
distribuido de antenas en funcionamiento para verificar la mejora de los niveles de la
sefal celular y asi garantizar niveles 6ptimos en los servicios brindados (voz y datos).
El informe estd organizado de la siguiente manera:

En el primer capitulo se detalla el objetivo de este informe y su estructura.

En el segundo capitulo se brinda la informacion de la empresa donde se realiz6 la
actividad y el periodo de duracién. Ademads, se presenta los datos de la entidad que
desarroll6 la actividad (razén social, RUC, personal a cargo de la actividad), asi como

la finalidad y objetivos de la entidad.
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En el tercer capitulo se desarrollard la descripcion de la actividad. Aqui se brindara la
informacion sobre la organizacion de la actividad, la finalidad y objetivos de la
actividad, asi como la problematica a resolver. Ademads, se presentara las bases tedricas
y el marco conceptual donde se explica los conceptos que se requieren para dar
solucién al problema, como son las tecnologias celulares a implementar, arquitectura
de las tecnologias celulares, definicién de un sistema distribuido de antenas, bandas de
frecuencia para 3G y 4G en el Perd y las consideraciones para el proceso de
optimizacién de una red celular indoor. En la parte final de este capitulo se presenta el
procedimiento realizado para dar solucién a la problematica. Aqui se mencionan los
dispositivos que se implementardn en el sistema distribuido de antenas. Se mostrara
los niveles de cobertura celular iniciales y el disefio a implementar. Luego se presenta
la solucidn al problema. Aqui se mostraré las predicciones de la cobertura celular que
se espera conseguir en los diferentes ambientes de la clinica sobre el disefio a
implementar. Para completar esta parte, se presentard el andlisis de los resultados
obtenidos con la solucién implementada. Es decir, los niveles de cobertura luego de la
implementacién y proceso de optimizaciOn para garantizar valores optimos en el
servicio.

En el cuarto capitulo se presentard las conclusiones. Aqui se detallard la justificacién
de los resultados y la metodologia aplicada. Ademas, se presentara la descripcion de
la implementacién con datos e informacion adicional sobre el proceso de instalacion
y, por dltimo, considerando los resultados obtenidos en el capitulo 3, se presentara las
conclusiones.

En el quinto capitulo se presentard las recomendaciones para futuros trabajos
relacionados a este tema.

En el sexto capitulo se mostrard la bibliografia utilizada para el desarrollo de este
informe.

Finalmente, en el séptimo capitulo se presentard los anexos, los cuales mostraran los

resultados obtenidos en las diferentes etapas de la solucion.



CAPITULO Il ,
INFORMACION DEL LUGAR DONDE SE DESARROLLO LA
ACTIVIDAD

2.1. Institucion Donde se Desarrollo la Actividad

La actividad fue desarrollada por la empresa Measuring Engineer Group Perd S.A.C.
dentro de las instalaciones de la Clinica Delgado, la cual se encuentra ubicada en Calle
General Borgofio N°648, distrito de Miraflores. En la Figura 1 se observa la ubicacion

de la Clinica Delgado, asi como su frontis.

Fig. 1: Ubicacion y Frontis de la Clinica Delgado. Fuente: Google Maps y
http://auna.pe/wp-content/uploads/2019/07/clinica-delgado-home-auna.jpg

La Clinica Delgado abrié sus puertas en diciembre de 1928. Fue remodelada y
reinaugurada en noviembre del 2014 convirtiéndose en una clinica moderna y una de
las mds importantes de la ciudad de Lima con tecnologia de vanguardia.

La infraestructura de esta clinica tiene la particularidad de estar dividida en dos torres:
una de ellas tiene 4 pisos y la segunda torre tiene 10 pisos. Los pisos del 5 al 10 se

encuentran las habitaciones para los pacientes. Mientras que los pisos del 1 al 4 se
Lima, Perad
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encuentran conectadas ambas torres y tienen las dreas de consultorios, sala de

operaciones, drea de emergencias.

2.2. Periodo de Duracion de la Actividad

La actividad fue desarrollada desde el mes de mayo del afio 2015 hasta el mes de enero
del afio 2018. Este periodo fue dividido en varias etapas: Primera etapa, visita técnica,
mediciones de cobertura celular para determinar las zonas de baja cobertura,
elaboracion del Disefio y presentacion de resultados al Operador por espacio de un mes
(mayo 2015). Segunda etapa, aprobaciéon del Disefio por parte del Operador y
asignacién del proyecto de implementacién (junio 2015). Tercera etapa,
implementacién de la solucién por un periodo de diez meses (julio 2015 — abril 2016).
Cuarta etapa, mediciones de optimizacion para realizar los ajustes respectivos en la
solucion desde abril 2016 hasta diciembre 2017. Quinta etapa, aprobacion de los

resultados por parte del Operador (enero 2018).

2.3. Finalidad y Objetivos de la Entidad

Measuring Engineer Group Peri S.A.C. (MEG PERU SAC) es una empresa
proveedora de productos y servicios para los sectores de las Telecomunicaciones,
Energia e Hidrocarburos. Cuenta con un amplio portafolio de productos que va desde
suministros, equipos de medicidn, software y en el drea de servicios brindamos
Ingenieria, Procura e Implementacién de Proyectos de Telecomunicaciones, Energia,
Seguridad entre otros.

Cuenta con 18 afios de experiencia en el mercado y estd conformada por un staff de
ingenieros y profesionales dedicados al desarrollo de tecnologia de vanguardia en el
Peru.

MEG PERU tiene como principales clientes a las operadoras de telecomunicaciones,
integradores (OEMS) e instaladores, organizaciones gubernamentales y empresas del

rubro de hidrocarburos y minas a nivel nacional.



2.4. Razon Social

La razén social de la empresa es MEASURING ENGINEER GROUP PERU SAC.
También es conocida por su nombre comercial, el cual es MEG PERU SAC.

El RUC de la empresa es 20505920067

2.5. Direccion Postal

La direccion de la empresa MEG PERU SAC es Jir6n Libertad N°2365, Urbanizacion

Miramar, distrito San Miguel, ciudad Lima.

2.6. Correo Electronico del Profesional a Cargo

El profesional a cargo de la actividad fue el ing. Carlos Herrera Bonilla, su correo es

cherrerab @megperu.com.




CAPITULO Il
DESCIPCION DE LA ACTIVIDAD

En este capitulo se define el problema o caso practico que se solucionard en este
informe, se brindar4 los alcances y las limitaciones del proyecto, asi como la solucioén

para elaborar el disefio correspondiente.

3.1. Organizacion de la Actividad

La actividad fue dividida en varias etapas: Primera etapa, se realiz6 una visita técnica
para conocer la infraestructura y definir las posibles ubicaciones de los equipos
principales y las antenas. Asimismo, se realizé las mediciones de cobertura celular
para determinar la ubicacién de las zonas de baja cobertura. Estas mediciones fueron
analizadas y con la informacién obtenida, se procedié a elaborar del Disefio de la
solucién con su respectiva simulacién. Al concluir con el Disefo, se elaboré un
Informe con los resultados de las mediciones y del Disefio que fue presentado al
Operador para su evaluacion.

La segunda etapa corresponde a la aprobacion del Disefio por parte del Operador y
asignacion del proyecto de implementacion de la solucién. En esta etapa se coordina
con el Operador cambios en el Disefio antes de la implementacion.

La tercera etapa fue la implementacion de la solucion aprobada por el Operador. En
esta etapa, se realizo la instalacién de los equipos principales, las antenas y demads
dispositivos, asi como el cableado de acuerdo a lo plateando en los planos del Disefio.
La cuarta etapa, se realiz6 las mediciones de optimizacion para realizar los ajustes
respectivos en la solucion. Estas mediciones se realizaron al finalizar la
implementacién y con la solucién en funcionamiento para calibrar y ajustar la
cobertura.
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Finalmente, la quinta etapa fue la aprobacién de los resultados por parte del Operador.
Una vez finalizado el proceso de Optimizacién y luego de que la solucién cumpla con
los parametros establecidos por el Operador, este procede con la aprobacién del

proyecto dando por finalizada la actividad.

3.2. Finalidad y Objetivos de la Actividad

3.2.1. Finalidad

Disefiar e implementar un sistema RF Indoor para mejorar la cobertura celular en la

Clinica Delgado.

3.2.2. Objetivos

e Realizar el estudio de campo para determinar la solucién a desarrollar.

e Simular la cobertura celular de la solucién planteada.

e  Definir y cumplir con los valores establecidos por el operador para garantizar un
servicio de calidad y de esa forma mejorar la experiencia de usuario al interior de

la clinica.

3.3. Problematica

3.3.1. Problema General

La Clinica Delgado tiene un aforo de 2000 personas, lo cual hace muy complicado
tener una buena cobertura celular en su interior para la cantidad de personas que se
desplazan dentro de sus instalaciones.

Esta clinica tiene problemas de cobertura celular en los diferentes pisos de sus
instalaciones. Los pacientes, trabajadores, médicos y visitantes refieren constantes

problemas al realizar llamadas y/o bajas velocidades en el servicio de internet mévil,



lo cual se traduce en dificultades para la comunicacion (caida de llamadas) y uso de
aplicaciones frecuentes como son las redes sociales.

Este problema genera dos consecuencias muy graves. La primera, se trata de un centro
de salud; por lo tanto, los eventos que ocurren en su interior son de una relevancia muy
importante para la salud y la vida de los pacientes. Por este motivo, el hecho de no
poder establecer comunicaciones a través de los teléfonos moviles puede comprometer
el accionar especialmente en situaciones de emergencia. La segunda, al ser un centro
de salud de gran afluencia y al no tener la posibilidad de establecer comunicaciones o
hacer uso del internet movil significa una pérdida para el operador mévil ya que no
puede generar ingresos y la posibilidad de perder usuarios si las comunicaciones no se

establecen.

3.3.2. Problemas Especificos

e Baja cobertura celular y limitada capacidad de trafico de voz y datos en los
diferentes pisos de la Clinica Delgado.

e Las sefales provenientes de varias estaciones base aledanas en una misma 4rea
degrada la calidad de los servicios de voz y datos, lo cual provoca interferencias
en los servicios produciéndose caida de llamadas y/o una baja velocidad en la
transferencia de archivos.

e  (Cubrir desde afuera con sectores externos es muy complicado debido a que el
sistema debe satisfacer la demanda de los subscriptores que se encuentran en la
parte externa de la clinica como los que se encuentran en el interior y a la vez no

causar interferencia con los demds sectores adyacentes.

3.3.3. Justificacion e Importancia de la Investigacion

La cantidad de usuarios del servicio mévil ha crecido considerablemente en los tltimos
afos, lo cual obliga a los diferentes operadores de servicio mévil en el Perd a aumentar
el despliegue de sus estaciones base para asegurar la cobertura en mds lugares. Este
incremento en la cantidad de usuarios se puede aprecia en la Figura 2 que muestra un

gréfico estadistico elaborado por el OSIPTEL (Organismo Supervisor de Inversion



Privada en las Telecomunicaciones) desde el afio 2005 hasta el primer trimestre del

ano 2021.
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Fig. 2: Cantidad Lineas Mdviles en el Peru del 2005 hasta el 2021. Fuente:
https://punku.osiptel.gob.pe/FrmLogin.aspx#

Ademads, el presente informe surge debido a los problemas mencionados en el apartado
anterior que reflejan las dificultades que tienen los usuarios del servicio mévil al
interior de la Clinica Delgado. Esto puede generar desesperacion en las personas en
situaciones de emergencia, comprometiendo seriamente la vida de los pacientes.

Por ese motivo, es de vital importancia que los centros de salud presenten buenos
niveles de cobertura y en este informe se brindard una solucién para mejorar el servicio

de telefonia mdvil al interior de la Clinica Delgado para el operador Claro.

3.4. Metodologia

3.4.1. Bases Teoricas

Los sistemas de radio mévil han ido evolucionando a un ritmo acelerado en los dltimos
afios debido a la demanda creciente por parte de los usuarios para brindar mayores

funcionalidades y velocidades de internet en los teléfonos celulares. Esto se traduce en
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diferentes tecnologias que conviven para proporcionar los servicios méviles de voz y
datos.
A continuacidén, se presentard algunos trabajos elaborados previamente que estin

relacionados con el tema desarrollado en este informe:

3.4.11. Fernandez Fernandez, Carlos Rodrigo (2010). Modelo de
Capacidad en Acceso a una Red HSPA en un Escenario Basico de una
Celda. Memoria para optar el Titulo de Ingeniero Civil Electricista. Universidad de
Chile, Santiago de Chile, Chile.

3.4.1.2. Vera Tudela, Aldo Duarte (2013). Diseno e Implementacion
de una Red RF Indoor en el Hospital de Emergencias Pediatricas para
Mejora de Cobertura. Tesis para optar el Titulo de Ingeniero de las

Telecomunicaciones. Pontificia Universidad Catdlica del Peru, Lima, Peru.

3.4.1.3. Grandez Machuca, Jhon (2013). Andlisis y Disehfo de un
Sistema Distribuido de Antenas Activo para Mejora de Cobertura y
Capacidad Celular 2G/ 3G en Edificios Altos. Informe de Suficiencia para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Electronico. Universidad Nacional de Ingenieria,

Lima, Peru.

3.4.1.4. Caudillo Arias, Maria del Pilar (2013). Sistema de Antenas
Distribuidas para Redes Inalambricas Moviles: Levantamiento, Diseno,
Aceptacion, Implementacion, Optimizacion y Operacion para Edificios
Corporativos. Tesis para obtencion del grado de Maestro en Administracion de las

Telecomunicaciones. Tecnolégico de Monterrey, Nuevo Le6n, México.

3.4.1.5. Rodriguez Agea, Cecilio (2015). Disefio y Optimizacion Movil
de un Proyecto de Modernizacion de Red. Proyecto Fin de Carrera.
Universidad Carlos I1I de Madrid, Leganés, Madrid, Espaiia.
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3.4.1.6. Jhonny A. Villota, Pablo Lupera Morillo, Ricardo X. Llugsi
(2017). Propuesta de una Metodologia para el Disefio de Sistemas DAS
Indoor Multi-Operadora con la Seleccion del Modelo de Propagacion
Outdoor-Indoor. Articulo para la XXVII Jornadas en Ingenieria Eléctrica y

Electrénica. Escuela Politécnica Nacional, Quito, Ecuador.

3.4.1.7. Reyes Campos, Carol Milagros (2017). Implementacion de
un sistema distribuido de antenas en ambientes INDOOR para la mejora
de cobertura 3G y 4G en el edificio Begonias en San Isidro. Tesis para optar
el Titulo de Ingeniero de Sistemas y Cémputo. Universidad Inca Garcilaso de la Vega,

Lima, Peru.

3.4.1.8. Chino Catari, Ever (2018). Diseno de una Red 4G LTE
Avanzado Mejorando Ila Densificacion de Red de Acceso Mediante
Despliegue Heterogéneo de Células para la Ciudad de Juliaca. Tesis para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Electrénico. Universidad Nacional del

Altiplano, Puno, Peru.

3.4.1.9. Vasquez Villegas, Yuri André (2018). Implementacion de una
Red RF Indoor en la Galeria El Rey de Gamarra para Mejorar la Cobertura
Movil en las Frecuencias 835 — 845, 846.5 — 849, 880 — 890 y 891.5 — 894.
Informe de Suficiencia Profesional para obtener el Titulo profesional de Ingeniero de

Telecomunicaciones. Universidad Tecnoldgica del Perd, Lima, Peru.

3.4.2. Marco Conceptual

3.4.2.1. Sistema UMTS. Con el uso masivo de internet y los servicios
multimedia, surgié la necesidad de mejorar la eficiencia y la velocidad en la
transmision de voz y datos. Esto impulsé el desarrollo de la tecnologia 3G con su
principal representante el sistema UMTS. El sistema UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System) esta basado en la interfaz de radio WCDMA (Wideband
Code Division Multiple Access), con dos modos de operacion, FDD (Frecuency

Division Duplex) y TDD (Time Division Duplex), y una tasa de 3.84 Mchip/s. Para el
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tratamiento de paquetes de datos se introducen mejoras como HSDPA/HSUPA (High
Speed Downlink/Uplink Packet Access) que permiten tasas de bits de hasta 14 Mbps
en el enlace descendente (Downlink) y 5.8 Mbps en el enlace ascendente (Uplink).[2,
p.- 1]

En relacién a los modos de operaciéon de UMTS, existen dos técnicas que permiten la

comunicacion Duiplex (transmision y recepcion simultdnea):

a) TDD (Time Division Duplex)
Cada sentido de la comunicacidn se transmite en instantes diferentes de tiempo, y en
intervalos temporales suficientemente pequefios como para no producir
discontinuidades en la comunicacion. En la Figura 3 se muestra una representacion

gréifica de envio y recepcion de la informacion usando la técnica TDD.

|i|+|+|+|*|+|i|+ il# il* il# W

tiernpo
Fig. 3: TDD; enviar 1 y recibir | en intervalos de tiempo pequeiios. Fuente:
https.//riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/2902/tesisUPV1930.pdf:jsessionid=982
6BIDC8IADI6865A101DIDI3IOFF56?sequence=1

b) FDD (Frequency Division Duplex)
Ambos sentidos transmiten simultdneamente, pero en bandas de frecuencia distintas,

como se aprecia en la Figura 4. [3]

Iiplink Downlink
| I I I X

1920 1980 2110 sy7p  Jrecuemcia (MFz)

Fig. 4: FDD; espectro dedicado para el enlace ascendente y descendente. Fuente:
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/2902/tesisUPV1930.pdf; jsessionid=982
6BIDCS8IADI16865A101D1D9390FF56?sequence=1




13

3.4.2.2. WCDMA. Es una tecnologia de interfaz radio de banda ancha basada

en CDMA. Sus principales caracteristicas son:

La sefial de informacién es ensanchada con una secuencia pseudoaleatoria
formada por bits (a los que llamaremos chips) con una tasa de 3.84 Mchip/s.

El ancho de banda por portadora se aproxima a los 5 MHz.

Alta flexibilidad de servicio: Las tasas binarias que soporta son muy variables.
Tiene dos modos basicos de operaciéon: FDD y TDD.

No necesita que sus estaciones base estén sincronizadas.

Emplea deteccion coherente tanto en el uplink como en el downlink, basada en el
uso de simbolos piloto o piloto comun.

Esta preparado para el uso de métodos que favorezcan la recepcion como
deteccion multiusuario o el uso de antenas adaptativas inteligentes. Esto permite
mejorar el funcionamiento del sistema en cuanto a capacidad y/o cobertura.

El nimero de usuarios no estd limitado de antemano; sin embargo, el factor
limitante de la capacidad es la interferencia mutua entre terminales.

Esta preparado para funcionar en conjunto con las redes GSM.[4, p. 23]

3.4.2.3. Arquitectura del Sistema UMTS. En relacion a los elementos

presentes en una red UMTS, contamos con tres elementos principales:

UE (User Equipment). Se compone del terminal mévil y su médulo de identidad
de servicios de usuario/suscriptor (USIM) que se corresponde con la tarjeta SIM.
Red de acceso radio. Proporciona la conexidn entre los terminales mdviles y el
Core Network. En UMTS recibe el nombre de UTRAN (Acceso Universal
Radioeléctrico Terrestre) y se compone de una serie de subsistemas de redes de
radio (RNS) que son el modo de comunicacién de la red UMTS. Un RNS es
responsable de los recursos y de la transmision - recepcién en un conjunto de
celdas y estd compuesto de un RNC y de uno o varios nodos B. Los nodos B son
los elementos de la red que se corresponden con las estaciones base (antenas). El
controlador de la red de radio (RNC) es responsable de todo el control de los
recursos 16gicos de una estacion base.

Core Network (Nucleo de la red). Incorpora funciones de transporte y de
inteligencia. Soporta el transporte de la informacién de trafico y sefalizacidn,

incluida la conmutacién. También incluye la gestion de la movilidad. A través del
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nucleo de red, UMTS se conecta con otras redes de telecomunicaciones, de forma
que resulte posible la comunicacién no sélo entre usuarios méviles UMTS, sino
también con los que se encuentran conectados a otras redes de voz o datos.[5]

La Figura 5 muestra los elementos de red UMTS y su interconexion.

Nucleo de la red

e, CtRr 8 Intefnet
paguetes

Fig. 5: Representacion de la arquitectura UMTS. Fuente:
https://mastermoviles.gitbook.io/tecnologias2/conectividad-movil.-tecnologias-3g-
4o-wifi-y-bluetooth

3.4.2.4. HSPA. HSPA estd conformado por HSDPA (High Speed Downlink
Packet Access) y HSUPA (High Speed Uplink Packet Access).

HSPA es compatible con UMTS. EI mismo canal de radio de servicios para usuarios
de voz y datos de UMTS puede ser usado simultdneamente para usuarios de datos de
HSPA. Esta tecnologia mejora el nivel de rendimiento de la tecnologia WCDMA para
entregar servicios de banda ancha y posee, tedricamente, el mayor throughput maximo
que cualquier otra tecnologia celular 3G. La mayor eficiencia espectral y la mayor
capacidad de transferencia de datos no s6lo permiten nuevas clases de aplicaciones,
sino que también soporta a un mayor numero de usuarios activos dentro de la red vy,

por lo tanto, la hace comercialmente mas atractiva.[6, p. 26]

a) HSDPA
Segin la 3GPP, HSDPA mejora ampliamente el rendimiento de las transferencias de
datos entregando tasas maximas tedricas de aproximadamente 14 Mbps, lo cual es una

gran mejora considerando que el despliegue inicial para tasas de datos era de 1 Mbps.
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El concepto clave de HSDPA es incrementar la tasa de transferencia de paquetes por
medio del uso de canales de alta velocidad.

A eso se suma el uso de Fast Scheduling, técnica que decide a cudl terminal de usuario
deben ser dirigidos los canales compartidos de alta velocidad de transmisién en cada
instante. Esta técnica hace uso de menor TTI (Transmission Time Interval), asignando
canales a los terminales que tienen las mejores condiciones instantineas.

Otro aspecto que mejora la velocidad de HSDPA, es el uso de las modulaciones QPSK
(Quadrature Phase Shift Keying) y cuando las condiciones de radio son buenas se usa
16-QAM (Quadrature Amplitude Modulation). En 16 QAM se transmiten 4 bits de
informacién en cada simbolo de radio en contraste con los 2 simbolos de QPSK; en
consecuencia, con 16QAM el throughput de datos aumenta, mientras que QPSK sigue

disponible bajo condiciones adversas al soportar mayor interferencia.[6, pp. 27-28]

b) HSUPA

Se mejora el desempefio del uplink reduciendo la latencia, aumentando las tasas de

datos y la capacidad, siendo el complemento de HSDPA para un mejor desempefio de

las aplicaciones de paquetes de datos.

Para lograr altas tasas de transferencia en el uplink, HSUPA posee principalmente las

siguientes caracteristicas:

e Transmision Multi-cédigos: en contraste con HSDPA, el nuevo canal de uplink
que es introducido con HSUPA, no es compartido entre los usuarios, sino que esta
dedicado a un unico usuario. Hasta cuatro cddigos pueden ser usados para
aumentar las tasas de datos del uplink.

e Reduccion del TTI (Transmission Time Interval): WCDMA 3GPP Release 99 usa
un TTI de hasta 40 ms en el uplink. HSUPA opera con un TTI de 10 ms como
maximo en el uplink. Esta reduccién del TTI permite una disminucién de la
latencia total y brinda una mejor experiencia a los usuarios.

e Fast scheduling: Permite una rdpida reubicacién de los recursos entre los UEs,
también permite al sistema un mayor nimero de usuarios y adaptaciones rapidas
a variaciones de interferencia, lo que lleva a un incremento en la capacidad y
probabilidad de que el usuario pueda tener altas tasas de transferencias de datos.[6,

p. 30]
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3.4.2.5. Bandas 3G habilitadas en Peru. Las bandas autorizadas en el Perd
para la utilizacién de la tecnologia 3G por parte del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (MTC) se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1: Banda 3G en Pera

Banda Frecuencia Operador asignado
Banda 2 1900 MHz Claro, Entel y Bitel
Banda 5 850 MHz Movistar y Claro
Banda 8 900 MHz Bitel

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.2.6. Tecnologia 4G. 4G LTE (4th Generation Long Term Evolution)
permite a los usuarios mds calidad y mayor rapidez de servicio. LTE esta basado en el
protocolo IP, soportando tanto IPv4 como IPv6. La principal diferencia con la
tecnologia 3G se aprecia en los siguientes aspectos: (i) uso de la tecnologia OFDM,
(i1) uso de la técnica MIMO, que permite tener una alta eficiencia espectral, (iii)
definicion de una Evolucion de la Arquitectura del Sistema (SAE), que mejora la
capacidad de datos, reduciendo la latencia experimentada por el usuario, ademads
utiliza duplexacién por division de tiempo (TDD) y frecuencia (FDD), con lo cual se
mejora el uso del espectro, haciendo una gestion més eficiente del mismo. (iv) el uso
de codificacion de canal, brinda seguridad y reduce la probabilidad de error en la
transmision.

Para el enlace descendente (DL), 4G LTE utiliza OFDMA (Orthogonal Frequency
Division Multiple Access)[7, p. 15], mientras que en el enlace ascendente (UL) usa
SC-FDMA (Single Carrier Frequency Division Multiple Access).[7, p. 17]

En términos de adaptacién de enlace, LTE puede usar esquemas de modulaciéon QPSK,
16QAM o 64 QAM. El uso de tonos de 15 kHz provee un tiempo de simbolo largo, lo
que mejora la robustez contra la propagacion multicamino y la dispersion de la sefial
en el tiempo. Asi mismo LTE otorga un ancho de banda adaptativo que inicia en 1.4
MHz, seguido por 3, 5, 10, 15 y 20 MHz, y una velocidad pico que en bajada tiene
172,8 Mbps para MIMO 2x2, mientras que en subida alcanzan los 86,5 Mbps,

considerando un esquema de modulacién 64QAM tanto para DL como para UL.



Con los principios descritos anteriormente, se ha desarrollado una nueva
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tecnologia

4G llamada LTE Avanzada (Advanced), la cual provee mayor velocidad que LTE

tanto en DL como en UL, con una latencia menor. En la Tabla 2 se muestran

caracteristicas de las tecnologias 3G y 4G. [8, pp. 320-321]

Tabla 2: Comparativa entre tecnologias 3G y 4G

HSPA
‘XJCI\}[)%? HSDPA/ HSPA+ LTE
HSUPA
Max
Velocidad en 128 kbps 5.7 Mbps 11 Mbps 50 Mbps
UL
Max
Velocidad en 384 kbps 14 Mbps 28 Mbps 100 Mbps
DL
Latencia 150 ms 100 ms 50 ms (max) ~ 10 ms
Versiones
3GPP 99/4 5/6 7 8
Metodologia OFDMA/
de Acceso CIDhI SR (CIDk b SC-FDMA

LTE
Avanzado

500 Mbps

1 Gbps

Menor que 5
ms

10

OFDMA/
SC-FDMA

Fuente: http://www.scielo.org.co/pdf/dyna/v85n204/0012-7353-dyna-85-204-00319.pdf

3.4.2.7.

Arquitectura LTE. Presenta una estructura plana, buscando que solo

existan dos elementos de red en el manejo de la comunicacién del plano de usuario.

La Figura 6 muestra la evolucion de la arquitectura de redes moviles, desde una red

WCDMA Release 6 hasta LTE.

Release 6 Release 7 direct tunne! Release 7 I-HSFA Release 8 LTE

ST

: “with RNC
seer = controf plane  functionality
— = user giapno N

Fig. 6: Evolucién de arquitectura de red movil. Fuente: [9, p. 2]
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La arquitectura de una red LTE se basa en el 3GPP LTE/SAE, y se conforma por la
arquitectura combinada del E-UTRAN (Evolved UMTS Terrestrial Radio Access
Network) y el EPC (Evolved Packet Core).

Cada capa de la red, tanto la E-UTRAN como el EPC, se componen de diversos
elementos de red, y su comunicacion se realiza a través de interfaces abiertas hacia las
distintas capas de la red y hacia otras redes como 2G o 3G.

El E-UTRAN se compone tnicamente de un tipo de elemento de red, la radio base,
definida en LTE como evolved-NodeB (eNodeB). A diferencia de la arquitectura de
redes 2G y 3G, la capa de radio acceso E-UTRAN no contiene un elemento como
Controlador de Red de Radio (RNC o BSC), sino que se conforma exclusivamente de
una red de radio bases eNodeB.

El Evolved Packet Core (EPC) se compone de tres entidades: El Mobility Management
Entity (MME), el Serving Gateway (S-GW) y el Packet data network Gateway (P-
GW). El elemento de red MME administra el plano de control de la red, mientras que
el S-GW y el P-GW trabajan con el plano de usuario o informacion. La Figura 7 grafica

la arquitectura de una red LTE.

EPS = Evolved Packet System HSS

*» Evolved packet network architecture specified in 3GPP release 8

Fig. 7: Arquitectura de una red LTE. Fuente: [9, p. 3]

La arquitectura de la red LTE estd basada completamente en IP. En una red LTE, la
voz como tal, se maneja como un servicio de Voz sobre IP (VoIP), o alternativamente

se direcciona por medio de una red coexistente 2G/3G. El despliegue actual realizado
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por los operadores mdviles se orienta hacia manejar datos a alta velocidad y capacidad
a través de lared LTE y canalizar la voz por las redes 2G/3G.

Los diversos elementos de red, se comunican por medio de interfaces estandares
definidas, y permiten la comunicacién del E-UTRAN y EPC, y hacia elementos como

servidores de base de datos de usuarios, redes 2G y 3G y redes de datos.[9, p. 2]

3.4.2.8. MIMO. El sistema MIMO (Multiples Entradas Multiples Salidas)
utiliza multiples antenas tanto para recibir como para transmitir. Cada una de ellas
modula y transmite a través de una antena diferente en un momento determinado,
utilizando la misma frecuencia de canal que el resto de las antenas. Debido a las
reflexiones por multitrayecto en recepcion, la sefal a la salida de cada antena es una
combinacion lineal de multiples tramas de datos transmitidas por cada una de las
antenas en que se transmitio.

Las tramas de datos se separan en el receptor usando algoritmos que se basan en
estimaciones de todos los canales entre el transmisor y el receptor. Ademds de permitir
que se multiplique la tasa de transmision (al tener mds antenas), el rango de alcance se
incrementa al aprovechar la ventaja de disponer de antenas con diversidad.

La tecnologia MIMO permite que la capacidad de transmisién de datos y rango de
alcance de los sistemas inaldmbricos pueda incrementar sin usar mds espectro de
frecuencias. Este aumento es de caricter indefinido, simplemente utilizando mds
antenas en transmision y recepcion. MIMO requiere la existencia de un numero de
antenas idéntico a ambos lados de la comunicacién, por lo que en caso de que no sea
asi, la mejora serd proporcional al nimero de antenas del extremo que menos antenas
tenga.[7, p. 19]

La Figura 8 muestra un ejemplo de un sistema MIMO 2x2, es decir 2 antenas tanto

para la transmision como para la recepcion.

m,j" K
N1

MIMO
Fig. 8: Sistema MIMO. Fuente: http://www.telecomhall.com/es/que-es-mimo.aspx
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3.4.2.9. Bandas 4G habilitadas en Peru. Las bandas autorizadas en el Perd
para la utilizaciéon de la tecnologia 4G por parte del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (MTC) son mostradas en la Tabla 3.

Tabla 3: Bandas 4G en Peru

Banda Frecuencia Operador Asignado
Banda 2 1900 MHz Claro, Movistar y Bitel
Banda 4 (AWS) 1700 MHz / 2100 MHz Movistar y Entel

Banda 7 2600 MHz Claro, Entel
Banda 8 900 MHz Bitel

Banda 28 700 MHz Claro, Entel y Movistar
Banda 38 2600 MHz Claro

Banda 40 2.3 GHz Entel

Banda 42 3.5 GHz Claro, Entel y Movistar

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.2.10. Soluciones Indoor. 1La demanda de datos méviles estd aumentando
mucho mas que el suministro de infraestructura inaldmbrica, con aproximadamente el
80 por ciento de todo el uso de datos que se origina en el interior. Los usuarios méviles
exigen acceso a redes accesibles de calidad. Para permitir esto, los operadores
necesitan acercar las antenas y radios a sus clientes, edificios y otros espacios como
Universidades, Estadios, Centros de salud, Espacios de oficinas comerciales, Centros
comerciales, Edificios del Gobierno, Aeropuertos. Para dar solucion al problema de
cobertura en interiores, los operadores estdn utilizado soluciones como el Sistema

Distribuido de Antenas o Small Cells.

3.4.2.11. Sistema Distribuido de Antenas (DAS). Un Sistema Distribuido
de Antenas es una red de antenas separadas espacialmente y conectadas a un medio de

transporte comun; tipicamente cable coaxial o cable ethernet; que provee servicios
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inalambricos dentro de un edificio desde una fuente de radio frecuencia (radio base o
repetidor).

La finalidad del sistema distribuido de antenas es distribuir la cobertura y capacidad
de los servicios brindados por el operador mévil dentro de un edificio o estructura entre
todos los elementos de antena separados en espacio para brindar una mejor calidad de
sefial y servicios sobre la misma drea como si fuera una sola antena, pero con una
potencia total reducida mejorando la confiabilidad del sistema.

En la Figura 9 vemos el principio bésico de un sistema distribuido de antenas.[10, pp.

9-10]

Una simple antena
radiando alta

potencia...
- Ty
f/ -\\\
I '.

N /

s P
— e

Sioim
35

... Es reemplazado por N antenas de baja
potencia para cubrir la misma drea.

Fig. 9: Sistema distribuido de antenas. Fuente: [10, p. 10]

El sistema distribuido de antenas pasivo es un arreglo de cable coaxial de diferentes
medidas generalmente cable coaxial de 1/2" y 7/8", antenas, elementos pasivos como
divisores de potencia y acopladores direccionales.

El disefio es mds complicado porque se tiene que balancear potencia y tomar margenes
de atenuaciones que siempre se producen al momento de realizar la implementacion y
tener mucha consideracion en el recorrido del cable debido a que las pérdidas en éste
dependen de la longitud y curvas que se puedan presentar en la instalacion.

A continuacién, en la Figura 10 se muestra un DAS pasivo con sus principales

componentes.[10, p. 10]
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Fig. 10: DAS pasivo. Fuente: [10, p. 11]

La atenuaciéon de un DAS pasivo es el principal problema en este contexto, las
frecuencias usadas para futuros servicios méviles tienen tendencia a ser mds altas, los
esquemas de modulacién aplicados para servicios de alta tasa de transmisién de datos
son muy sensitivos al impacto de las pérdidas y de las atenuaciones que tienen los

sistemas DAS pasivos.[10, pp. 11-12]

3.4.2.12, Small Cell. Las small cells son pequeiias estaciones base celulares o
puntos de acceso de radio de baja potencia que mejoran la cobertura de redes 3G y 4G,
con el fin de aumentar la capacidad y el trafico de red a un menor costo. Al emitir con
menos potencia y, ademads, utilizar en algunos casos antenas inteligentes que permiten
la conformacién del haz (beamforming) se reducen las interferencias entre celdas
proximas, a la vez que se aumenta la calidad de la sefial transmitida/recibida,
redundando en un menor consumo de las baterias.

La solucién de small cells, que puede consistir en femtoceldas (hogar), pico (empresas)
y micro/metro celdas (urbano y rural), permite a los operadores méviles desplegar los
dispositivos basados en IP utilizando la infraestructura IP existente, mientras que

proporciona una evolucion suave a IMS (IP Multimedia Subsystem).
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Con el fin de reducir el nimero de zonas de mala/baja cobertura y/o falta de capacidad,
los operadores pueden desplegar un gran numero de small cells, (tipicamente entre 200
y 300 por cada celda macro) siendo ésta una de las posibles soluciones para exteriores
(outdoor); por ejemplo, espacios publicos urbanos y zonas rurales. [11]

Sin embargo, en interiores (indoor) es muy dificil desplegar varias small cells en un
drea pequefia —edificios, centro comercial- porque genera interferencia entre las
diferentes small cells que ocasionaria problemas en los servicios de los operadores

(caida de llamadas, no poder realizar llamadas, problemas de acceso a internet movil).

3.4.2.13. Planificacion y Optimizacion de una Red Indoor RF. Al
momento de desplegar una red de telefonia moévil hay dos factores que son
fundamentales, los cuales son la planificacion y la optimizacion. En todo proyecto en
donde se requiera acceso de radio, estos dos puntos son vitales para el buen desempefio
y el cumplimiento de los objetivos de lo que se espera implementar.

La planificacion de una red movil es el primer paso antes que é€sta pueda ser
desplegada. En esta etapa se definen los componentes a utilizar, la forma en que se
instalardn, y cudles serdn los niveles de los pardmetros de radio. Esto es decidido
teniendo en cuenta factores técnicos para el correcto funcionamiento de la red, factores
geograficos y climdticos puesto que cada red tendra un contexto distinto, y la limitante
econdmica ya que el costo siempre es un factor a tomar en cuenta cuando se planifica.
Por otro lado, la optimizacién significa el modificar algo que ya estd desplegado o
realizar cambios con la finalidad de mejorar el desempefio o ampliar las prestaciones
de una red. Es muy comtn en las redes de telecomunicaciones la optimizacion
periddica debido al continuo avance de las tecnologias y lo cambiante de las demandas
del mercado que impulsan la constante mejora de equipos e incremento de capacidades

de cada operador.

3.2.414. Consideraciones para la planificacion y Optimizacion. Al
momento de realizar la planificacion de redes de telefonia celular se debe de tomar en
cuenta ciertas consideraciones para realizar una buena planificacién. En primer lugar,
un prondstico de trafico, lo mds cercano a la realidad, para lograr un correcto
dimensionamiento de la red y que contemple un crecimiento futuro. Luego, realizar

visitas técnicas o Technical Site Surveys (TSS) para conocer con exactitud el estado
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del sitio donde se va a trabajar e identificar los problemas mads relevantes a superar.
También se debe estimar como serd la movilidad de los usuarios para considerar una
cantidad de handovers en el dimensionamiento, y asi evitar interrupciones en las
llamadas. Como el factor econdmico es importante, se debe disefiar una topologia de
soluciéon que satisfaga las demandas y que tenga el menor costo. Por dltimo, es
importante el uso de un software potente que ayude a simular los disefios que se
propongan y que permita hacer cdlculos importantes como es el caso del Link Budget,
que es el balance de todas las pérdidas y ganancias de potencia desde los transmisores
hasta los receptores.

Por otro lado, tenemos la optimizacién que se lleva a cabo una vez que se tiene ya una
red desplegada. Este proceso se ejecuta al finalizar la fase de la implementaciéon. Como
en el ambito de la tecnologia el tiempo de obsolescencia de las prestaciones es corto,
la optimizacion debe ser un proceso iterativo en el cual se debe constantemente mejorar
los siguientes aspectos: (i) se debe buscar periddicamente el aumentar la capacidad de
la red, (i1) reducir el costo de operabilidad de red; ya sea sustituyendo equipos que
tengan un costo alto de operabilidad o incrementando la cobertura, (iii) mejorar
constantemente la calidad y el rendimiento de la red para mantener contentos a los

clientes de la red y de esa forma no perder terreno frente a la competencia.

3.2.4.15. Indicadores aplicables a la sehal celular. Para la planificacion
de una red de telefonia celular existe una diversidad de parametros que permiten medir
la calidad de la cobertura y de los servicios brindados (voz y datos). Estos pardmetros
son diferentes dependiendo de la red a analizar, es decir que los pardmetros de una red
UMTS no son los mismos que se utilizan para una red LTE, e intentar definir la
totalidad de éstos seria muy extenso; por lo tanto, se mencionard aquellos que serén de

importancia en el presente trabajo.[12, pp. 17-18]

a) Tecnologia 3G — UMTS

e Potencia de seiial de cédigo recibida (RSCP)

Es la potencia recibida de la sefal de un determinado cddigo, generalmente esta
potencia es medida en el canal CPICH que es el piloto de la sefial WCDMA y

determina la cobertura de la celda.



El canal CPICH se transmite al 10% de la potencia total de la celda. Es decir, si la
potencia de salida de la radio base es de 43 dBm el canal CPICH se transmite a 33
dBm.[10, p. 18]

En la Tabla 4 se muestra una clasificacion de los valores de RSCP, asi como su calidad

y descripcion.

Tabla 4: Valores de RSCP

RSCP ] j o

~ . o .

-60a0 Excelente Senal fuerte con velocidades de datos maximas

Sefial débil, se presenta problemas de comunicacién y
velocidades bajas

Sefial muy débil, el rendimiento es casi nulo y con

Muy mala . .
desconexiones frecuentes

Fuente: https://wiki.teltonika-networks.com/view/RSCP

Ec/No

Es la energia por chip sobre el total de la densidad espectral de potencia. Esto nos

permite cuantificar el nivel de interferencia en el medio.
En la Tabla 5 se muestra una clasificacion de los valores de Ec/No, asi como su calidad

y descripcion.

Tabla 5: Valores de Ec/No

~ . s o

Excelente Senal fuerte con velocidades de datos maximas

Se presenta caida de llamadas y velocidades muy bajas.
Cuando este valor se acerca a -20, el rendimiento
disminuira drasticamente

Fuente: https://wiki.teltonika-networks.com/view/EC/IO
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e PSC (Primary Scrambling Code)

Mide el SC, que es el cdigo de acceso multiple en WCDMA, que domina en un punto
y sirve para identificar el origen de la celda que brinda cobertura a una determinada
zona. Muchos PSC en una misma édrea incrementa la probabilidad de que los usuarios

experimenten caida de llamadas.

e CQI (Channel Quality Indicator)

Es un indicador provisto por una conexion remota, generalmente por el nodo B, que
brinda informacién acerca de la calidad del canal que se mide. Este pardmetro se mide
en las pruebas del enlace descendente (Downlink).

Un buen nivel de calidad en interiores tendréd valores mayores a 25.

e Tx Power
Mide la potencia de transmision del UE al momento de que se esta llevando a cabo
una llamada o una transferencia de datos.

Un buen nivel de potencia de transmision tendréd valores menores a -25 dBm.

e  Throughput

Mide la velocidad de la transferencia de datos (tanto de subida como de bajada)
efectiva que se alcanza en una sesion en UMTS.

Un buen nivel de throughput de bajada (Downlink) en interiores tendra valores
mayores a 1.5 Mbps mientras que un buen nivel de throughput de subida (Uplink) en

interiores tendrd valores mayores a 700 kbps.

b) Tecnologia 4G — LTE

e Potencia Recibida de la Seial de Referencia (RSRP)

Es una métrica relacionada a la potencia de la sefial de una celda especifica que es
usada como una entrada para la reseleccion de celdas y decisiones de handover. Para
una celda en particular, RSRP se define como la potencia promedio (W) de los
elementos de recursos (RE) que transportan sefiales de referencia (RS) especificas de

la celda dentro del ancho de banda considerado.



La medicién de RSRP, normalmente expresada en dBm, se utiliza principalmente para
hacer una clasificacion entre las diferentes celdas candidatas de acuerdo con su
intensidad de sefial.[13]

En la Tabla 6 se muestra una clasificacion de los valores de RSRP, asi como su calidad

y descripcion.

Tabla 6: Valores de RSRP

RSRP ) o
-8020 Senal fuerte que permite la maxima capacidad de datos

120 a-110 Sepal débil, rendimiento muy pobre con velocidades
bajas
<-120 No hay sefal utilizable: espere desconexiones
frecuentes

Fuente: https://www.telcoantennas.com.au/blog/guide-to-mobile-networks/4g-Ite-signal-
strength-reference-guide/

Relacion Senal a Ruido mas Interferencia (SNIR)

SNIR también es una medida de la calidad de la sefial, pero no esta definida en las
especificaciones de 3GPP, sino que estd definida por el proveedor del equipo de
usuario (UE).

No es reportado a la red. El SNIR es muy utilizado por los operadores y la industria
LTE en general, ya que cuantifica mejor la relacion entre las condiciones de RF y el
throughput. Los equipos de usuario LTE generalmente usan SNIR para calcular el CQI
(Indicador de calidad del canal) que informan a la red.[14]

En la Tabla 7 se muestra una clasificacion de los valores de SNIR, asi como su calidad

y descripcion.



Tabla 7: Valores de SNIR

Senal fuerte que permite la maxima capacidad de datos

Velocidades de datos bajas, con caidas continuas.
0al2 Mala Cuando este valor se acerca a 0, el rendimiento
disminuira drasticamente
Muy mala No hay sefal utilizable, desconexiones frecuentes

Fuente: https://wiki.teltonika-networks.com/view/SINR

e PCI (Identificador de Celda Fisico)

Asignacion de identidad de célula fisica (PCI) es una tarea algo similar a la asignacion
de scrambling code (PSC) en WCDMA. PCI esté codificado en la transmision de la
sefal de sincronizacion de la capa fisica y es utilizada por el UE para los informes de
medicién de handover de las celdas vecinas. Por lo tanto, como en WCDMA, el PCI
deberia identificar de forma unica a la celda vecina del eNodoB en servicio, dentro de
un 4rea geografica determinada. En consecuencia, la distancia de reutilizacién de PCI
debe ser lo suficientemente grande como para que el UE no pueda medir e informar
dos celdas con el mismo PCI. Esta parte de la asignacion de PCI no deberia plantear
un problema ya que hay 504 PCI definidas.

El segundo propdsito, quizds menos obvio, del PCI es servir como pardmetro de
asignacion de recursos para sefiales de referencia (RS) de enlace descendente y enlace

ascendente.[15, p. 13]

e Throughput
Mide la velocidad de la transferencia de datos (tanto de subida como de bajada)
efectiva que se alcanza en una sesién en LTE.
Un buen nivel de throughput de bajada (Downlink) en interiores tendrd valores
mayores a 15 Mbps mientras que un buen nivel de throughput de subida (Uplink) en

interiores tendrd valores mayores a 10 Mbps.
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3.5. Procedimiento

Primero, analicemos la ubicacién de la Clinica Delgado para observar posibles causas

de esta problematica. En la Figura 11 se muestra las ubicaciones de las estaciones base

mas cercanas del operador Claro a las instalaciones de la Clinica Delgado.
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Fig. 11: Estaciones Base cercanas a la Clinica Del

-

ado. Fuente: Elaboracién ropia.

La estacion base mas cercana se encuentra a 264 metros, lo cual no es una distancia
relativamente grande; sin embargo, la estructura de la clinica que tiene paredes gruesas
y el 4rea de la clinica (4177.32 m?) son los principales motivos para que la cobertura
celular se encuentre degradada en su interior.

Para el caso de las otras dos estaciones base consideradas en la figura 3.2, éstas estdn
mads alejadas con respecto a la ubicaciéon de la Clinica Delgado; por lo tanto, su
cobertura al interior serd muy baja.

Considerando estos factores, se puede deducir que el problema de comunicacién vy,
en general, de cobertura celular al interior de la Clinica Delgado se debe a que la
sefial de las estaciones base mas cercanas es muy débil y no proporcionan el servicio
movil adecuado para satisfacer las necesidades de los usuarios. Por este motivo, es
necesario realizar una medicion de la cobertura celular dentro de las instalaciones de

la clinica para corroborar la hipdtesis planteada.
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3.5.1. Mediciones Realizadas

Se tomaron medidas de cobertura celular para conocer con exactitud la situacion dentro
de la clinica. Estas mediciones también servirdn para poder hacer una comparacién
con los resultados finales y asi poder evaluar la solucién planteada y realizar las

conclusiones finales de este informe.

3.5.1.1. Herramientas y Métodos de Medicion. Para el proceso de
medicién, las herramientas utilizadas fueron dos soluciones de la empresa Keysight,
los cuales son el Nemo Handy Pro y el software Nemo Analyze. La primera es un
teléfono movil de ultima generacidn que tiene un software incorporado el cual permite
medir los parametros de la sefial celular tanto en 3G como 4G, segtin lo que se necesite.
Esta solucién permite cargar un plano en formato JPG o PNG de cada piso y realizar
las mediciones colocando puntos en el plano. Mientras se realiza el recorrido por cada
piso se colocan los puntos, el programa grafica los niveles del parametro pedido, segin
una escala de colores editable. Luego de terminar la medicidn, ésta se guarda en la
memoria y se prepara para el post procesamiento. Para las mediciones realizadas se
utiliz6 la version de Nemo Handy 3.60 que se cargd en un celular Samsung Galaxy S7
Edge.

Una vez terminadas todas las mediciones, se tiene que procesar la informacion, esto se
hace con el Nemo Analyze que es un software que permite trabajar con los archivos
generados por el Nemo Handy: permite ver a detalle los resultados de la medicién, la
mensajeria de red y exportar las estadisticas y los graficos del Nemo Handy a formatos
compatibles con otros programas; por ejemplo, MS Excel.

Las mediciones se realizaron en todos los pisos recorriendo las dreas comunes y
pasadizos, no se midi6é en consultorios ni en dreas de hospitalizacién por disposicion
de la administracion de la clinica. También, se realiz6 la medicion en los 5 sétanos de

la clinica.

3.5.1.2. Resultados e Interpretacion. Se presentara los resultados de las
mediciones realizadas en el piso 1 de la Clinica Delgado, el cual es de mayor transito
y concurrencia de personas. En los pisos del 2 al 4 se ubican los consultorios de todas

las especialidades que ofrece la clinica. Los pisos del 5 al 10 corresponden a pisos
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donde se ubican las habitaciones de los pacientes. En el caso de los s6tanos se tiene la
siguiente distribucién: en el s6tano 1 se ubican los laboratorios principalmente,
mientras que los s6tanos de 2 al 5 son para estacionamientos.

Del procesamiento obtenemos los datos de RSCP (Received Signal Code Power),
Ec/No, PSC (Scrambling Code), RSRP (Reference Signal Received Power), SNIR
(Signal to Noise plus Interference Ratio) y PCI (Physical Cell Identity).

En la Figura 12 se observa que los niveles de RSCP (nivel de potencia en 3G) se
encuentran por encima de -75 dBm en un 4.91% del recorrido realizado, teniendo en

cuenta que un nivel mayor a -75 dBm es adecuado en entornos indoor.
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Fig. 12: Plot RSCP en el Piso 1. Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, los niveles de Ec/NO (interferencia en 3G) tiene niveles degradados en la
totalidad del piso 1 con valores menores a -6 dB, tal como se aprecia en la Figura 13.
Valores de Ec/No mayores a -6 dB son excelentes para entornos indoor; ya que

favorecen las comunicaciones y una alta tasa de datos.
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Fig. 13: Plot Ec/No en el Piso 1. Fuente: Elaboracién propia

Estos niveles elevados de interferencia de la Figura 13 se debe a la presencia de varias
sefales de las diferentes estaciones base cercanas a la clinica, lo cual se aprecia en la

Figura 14, y a sus bajos niveles de potencia.
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Fig. 14: Plot Scrambling Code en el Piso 1. Fuente: Elaboracién propia
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Para el caso de los niveles de RSRP (nivel de potencia en 4G), estos se encuentran por
debajo de -85 dBm en la totalidad del piso 1, como se muestra en la Figura 15. Estos
niveles no garantizan una cobertura 6ptima; ya que valores por encima de -85 dBm son

adecuados para entornos indoor.
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Fig. 15: Plot RSRP en el Piso 1. Fuente: Elaboracién propia

Asi como los niveles de RSRP estdn degradados en su totalidad, los valores de SNIR
(interferencia en 4G) estan por debajo de 20 dB en la totalidad del piso 1 como se

aprecia en la Figura 16.
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Fig. 16: Plot SNIR en el Piso 1. Fuente: Elaboracién propia

Los niveles elevados de SNIR se deben a la presencia de varias sefiales de las diferentes

estaciones base cercanas a la clinica, lo cual se aprecia en la Figura 17, y a sus bajos

niveles de potencia.
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Fig. 17: Plot PCl en el Piso 1. Fuente: Elaboracién propia
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3.5.2. Alcances y Limitaciones de la Actividad

El presente trabajo consistird en la implementacién de la mejora de la sefial de telefonia
movil, tanto 3G como 4G, al interior de la Clinica Delgado que se encuentra en las
condiciones descritas en los apartados 3.3.1 y 3.3.2.

El estudio permitird brindar cobertura a los 15 pisos de la clinica, dando prioridad a
las dreas comunes, pasadizos y dreas con alto transito de personas. No se tomara en
cuenta para efectos de evaluacion de la solucién las zonas de hospitalizacién, los
interiores de consultorios y aquellas dreas que la administracién del hospital restrinja
el acceso. La zona que se tomaré en cuenta para efectos de evaluacion se le denominara
“area de cobertura”. Se realizaran simulaciones de cobertura y la comprobacién de esta
luego de la implementacion.

Para el caso de 3G, el objetivo de la solucién es el de lograr que en un 95% del area
de cobertura se obtenga valores de RSCP mayores a -75 dBm, valores de Ec/No
mayores o igual a -6 dB y un Tx Power menor o igual a -25 dBm. También, se debe
asegurar en un 97% del area de cobertura que el Scrambling Code debe ser el brindado
por el sistema distribuido de antenas. Por dltimo, en un 95% del area de cobertura se
tendrd valores de throughput mayores o iguales a 1.5 Mbps para el downlink y mayores
o iguales a 700 kbps para el uplink.

Para el caso de 4G, el objetivo de la solucidn es el de lograr que en un 95% del area
de cobertura se obtenga valores de RSRP mayores a -85 dBm, valores de SNIR
mayores o iguales a 20 dB. También, se debe asegurar en un 97% del area de cobertura
que el Physical Cell Identity (PCI) debe ser el brindado por el sistema distribuido de
antenas. Por ultimo, en un 95% del area de cobertura se tendrd valores de throughput
mayores o iguales a 15 Mbps para el downlink y mayores o iguales a 10 Mbps para el

uplink.

3.5.3. Alternativas de Solucion

Al realizar la evaluacion de la cantidad de pisos de la clinica y los niveles de cobertura
obtenidos en el apartado 3.5.1, se decidi6 optar por la solucién de un Sistema
Distribuido de Antenas, que es la que mds se adecua a este proyecto debido a que

garantiza una cobertura 6ptima por cada piso. Aunque se tendrd varios sectores debido
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a la cantidad de pisos que se debe cubrir, se garantizard que esto no afecte a los
servicios que se brindardn luego de la implementacion.

La solucién por medio de Small Cells es limitada en cuanto a cobertura, ya que cada
Small Cell utilizada para zonas indoor tiene un rango de cobertura pequefio, el cual
varfa entre 100 y 150 m?, y para cubrir todos los pisos de la clinica y sus diferentes
dreas se van a requerir demasiadas Small Cells. Esto quiere decir que cada vez que se
pase de la cobertura de una Small Cell a otra se tendrd un handover. Se denomina
handover al sistema utilizado en comunicaciones mdviles para transferir el servicio de
una estacion base a otra cuando la calidad del enlace es insuficiente. Este mecanismo
garantiza que un movil cuando se traslada de un lugar a otro no pierda la conexién con
alguna de las estaciones base y, por tanto, no pierda cobertura. Es decir que se tendridn
demasiados sectores en un solo edificio con lo cual la cantidad de handovers que se
produciran sera tal que no se puede garantizar que la comunicacion no se interrumpiria

en el caso de un usuario movilizdndose por las instalaciones de la clinica.

3.5.4. Equipamiento a Utilizar

Los equipos que se utilizardn para la implementacién de la solucién de un Sistema
Distribuido de Antenas son: BBU, RRU, splitter, acoplador, combinador, carga y
antenas. Cada uno de estos equipos se definirdn a continuacion y se especificard la
marca y modelo utilizado en la solucién. Las fichas técnicas de cada componente de
la solucién se adjuntan en el Anexo de Equipos, en donde se puede apreciar a detalle

las caracteristicas técnicas de cada elemento.

3.5.4.1. BBU (Base Band Unit). La Unidad de Banda Base procesa la sefial
de frecuencia original antes de ser modulada. Es decir, que las sefiales de banda base
son las que ocupan el menor rango del espectro de frecuencia.

La BBU tiene un DSP (Procesador Digital de Sefiales) que procesa la conversion de
sefales entre sefiales analdgicas y digitales. Sobre todo, es conocido como el corazén
de la comunicacién porque sirve de enlace de comunicacion entre dos usuarios finales.
La BBU es conectada a la RRU a través del puerto CPRI por medio de un cable de
fibra 6ptica.[16]

La BBU que se utilizaré en este proyecto serd de la marca Huawei y el modelo es BBU

3900, la cual soporta las tecnologias GSM, WCDMA y LTE en simultdneo. Esta BBU



37

tiene 8.6 cm de alto, 44.2 cm de ancho y 31 cm de profundidad, y no debe operarse a
una temperatura mayor a 55 °C. En la Figura 18 se muestra la BBU 3900 de Huawei,

este equipo es el que utiliza el operador para la implementacion de un sistema DAS.

Fig. 18: BBU 3900 de Huawei. Fuente: http://ejlwireless.com/assets/huawei-
bbu3900-wcdma-tda-2014-toc.pdf

3.5.4.2. RRU (Remote Radio Unit). L.a RRU sera la encargada de realizar el
cambio de banda base a la banda de operacion de la red. Ademas de esto, la RRU
delimitara un area de cobertura con las antenas que estén conectadas a la red, también
asignard un Scrambling Code (PSC) y un Physical Cell Identity (PCI) a esta drea de
cobertura, el c6digo a utilizar por cada RRU serd elegido por la BBU. [12, p. 34]

En este caso, se utilizaran dos tipos de RRU: una para la tecnologia 3G y otra para la
tecnologia 4G. Para la RRU de 3G, el cambio de banda base se realizard hacia la
frecuencia de 850 MHz. Mientras que para la RRU de 4G, el cambio de banda base se
realizard hacia la frecuencia de 1900 MHz.

Las RRU’s que se utilizaran en este proyecto seran de la marca Huawei, el modelo
para la RRU de 3G es RRU 3936 y el modelo para la RRU de 4G es RRU 3953. Estos
equipos son los que utiliza el operador para la implementacion de un sistema DAS. En

la Figura 19 se muestra la imagen de una RRU 3936 utilizada para la tecnologia 3G.
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RN
Fig. 19: RRU 3936. Fuente: https://fccid.io/QISRRU3936-1900M/External-
Photos/ExternalPhotos-pdf-2170417

3.5.4.3. Combinador. Los combinadores hibridos son habitualmente
utilizados en sistemas de distribuciéon de RF para combinar dos sefiales sin que se
produzcan fendmenos de interferencia mutua o para dividir una sefial hacia una salida
de RF y hacia otra salida de RF + DC.

Los sistemas de antenas en las estaciones base de telefonia mdvil son cada dia més
complejos, haciéndose necesaria la agrupacion de varias sefiales en una misma antena,
con el fin de minimizar el impacto medioambiental y el aumento de costes que causaria
un nimero elevado de antenas. [17, p. 8]

Su principal aplicacién es para enviar muchas sefiales hacia un mismo sistema, es
decir, combinar las diferentes sefales de entrada para obtener una Unica salida.

El combinador que se utilizé en este proyecto es de la marca Commscope y el modelo
es CHB726. Se utiliz6 este equipo por ser de bajo PIM (Producto de Intermodulacién)
y, principalmente, por ser de banda ancha, es decir, que su rango de frecuencia de
operacion es 698 — 2700 MHz y tiene una pérdida de insercién de 3 dB. En la Figura

20 se muestra la imagen del combinador CHB726.
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Fig. 20: Combinador CHB726 de Commscope. Fuente:
https://www.commscope.com/catalog/doc/pdf/14077/Hybrid Combiners CHB726-
01 and CHB726-01-2X Installation Instructions.pdf

3.5.44. Splitter. Este dispositivo pasivo estd compuesto por una entrada y dos
o mds salidas unidas a la entrada y entre si por medio de una red reactiva y, por tanto,
1dealmente no disipativa.

Generalmente contienen un transformador de impedancia, que adapta la impedancia
del punto de unién de las maltiples salidas a la impedancia caracteristica de las lineas
de transmision entre las que se intercala el divisor (generalmente 50 Q).

Este tipo de divisores se caracterizan por tener bajas pérdidas debido a su construccion
con elementos no disipativos, pueden trabajar en banda ancha y presentan un excelente
equilibrio de amplitud y fase en la salida. Estas caracteristicas los hacen especialmente
utiles para aplicaciones con potencias elevadas, como las que se necesitan en las
estaciones base de la telefonia celular. En dichas estaciones base, estos divisores,
encuentran su principal aplicacién en la division de la sefal de los transmisores para
alimentar al grupo de multiples antenas, propio de este tipo de emplazamientos
(sectorizacion, diversidad, etc.).

Con el fin de satisfacer todas las necesidades que puedan surgir en este tipo de
instalaciones, estos divisores se fabrican con 2, 3, 4, 5 y hasta 6 salidas por término
general.[17, pp. 12—13]

En la Tabla 8 se muestra la relacion entre la cantidad de puertos de salida de un splitter

y la pérdida que genera dentro de un sistema RF.
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Tabla 8: Tabla de Pérdida por la Reduccién de la Divisién del Splitter

Nuamero de Puertos de Salida Reduccion de la Division Teorica (dB)
2 3.0
3 4.8
4 6.0
5 7.0
6 7.8
8 9.0
10 10.0

Fuente: https://www.electronics-notes.com/articles/radio/rf-combiner-splitter-coupler-
hybrid/splitter-divider-combiner.php

En este proyecto se utiliz6 splitters de la marca Commscope y los modelos utilizados
fueron VD-S2-CPUSE-H-N (2 salidas), VD-S3-CPUSE-H-N (3 salidas) y VD-S4-
CPUSE-H-N (4 salidas). Se utilizaron estos modelos por ser de bajo PIM y por ser de
banda ancha, es decir, que su rango de frecuencia de operacion es 698 — 2700 MHz.
En la Figura 21 se muestra la imagen de un splitter de la marca Commscope, modelo

VD-S2-CPUSE-H-N.

Fig. 21: Spliter de 2 salidas de Commscope. Fuente:
https://www.solidsignal.com/pview.asp?p=vd-s2-cpuse-h-n

3.5.4.5. Acoplador. La funcién basica del acoplador direccional consiste en
obtener permanentemente una muestra de la sefial de entrada, y por lo tanto de la sefal
de salida, pero con una potencia mucho menor. Esta potencia estard directamente
relacionada con el valor del acoplamiento.

Dada esta funcion, el acoplador direccional se utiliza, por ejemplo, para poder
monitorizar la sefial que un transmisor (por ejemplo, una BTS) estd enviando a una
antena, sin necesidad de interrumpir la conexién entre el transmisor y el feeder de la

antena. Por otro lado, el acoplador direccional se utiliza también como un elemento
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fundamental para realizar medidas indirectas de grandes potencias, a través del puerto
acoplado.[17, p. 3]

En este proyecto se utilizé acopladores de la marca Commscope y en cuanto al modelo
se utilizaron varios debido a los diferentes valores de acoplamiento que se requeria,
siendo los més utilizados VD-C6-CPUSE-N-A (acoplador de 6 dB), VD-C8-CPUSE-
N-A (acoplador de 8 dB), VD-C10-CPUSE-N-A (acoplador de 10dB) y VD-C15-
CPUSE-N-A (acoplador de 15 dB). En la Figura 22 se muestra la imagen del acoplador

de 10dB de la marca Commscope.

g v e L Suoyg o 171
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Fig. 22: Acoplador de 10 dB de Commscope. Fuente:
https://www.walmart.com/ip/Commscope-C-10-CPUSE-N-RF-Air-Directional-
Coupler-10dB-555-2700Mhz/773166618

3.5.4.6. Carga. Es un dispositivo que se usa en las lineas de transmisién, a
menudo en un puerto de un combinador, o cualquier puerto 'abierto’ o no utilizado en
otros componentes para cerrar el trayecto RF.[18, p. 27]

En este proyecto se utilizé una carga de la marca Commscope y el modelo utilizado
fue T-25-NM. Se utiliz6 este modelo debido a que se requeria cerrar un puerto abierto
de un componente cercano a los elementos de alta potencia. En la Figura 23 se muestra

la imagen de una carga T-25-NM de Commscope.

’ ;.
‘ 4

Fig. 23: Carga T-25-NM. Fuente: https://www.radioparts.com/commscope-t-25-nm
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3.5.4.7. Antenas. Son los elementos que irradiardan la sefial emitida por la
RRU en un 4rea de cobertura establecido. Son de dos tipos: panel (o directiva) y
omnidireccional. Las antenas panel tienen un patrén de radiacién que estd concentrado
hacia la zona a la cual estdn apuntando. Mientras que las antenas omnidireccionales
tienen un patrén de radiacion de 360°.

En este proyecto se utilizé ambos tipos de antenas de la marca Commscope. En el caso
de las antenas panel se utilizé el modelo CELLMAX-D-CPUSEi, mientras que para
las antenas omnidireccionales se utilizé el modelo CELLMAX-O-CPUSEi:. Se utilizé
estos modelos de antena por ser de banda amplia, es decir, su rango de frecuencia es
de 698 —960 MHz y de 1710 — 2700 MHz. En la Figura 24 se muestra los dos tipos de

antena elegidos para este proyecto.

Antena
Omnidireccional

Antena
Panel

Fig. 24: Antenas Indoor de Commscope. Fuente:
https://www.commscope.com/catalog/antennas/product.aspx ?id=2

3.5.5. Diseno de la Solucion

Con los equipos descritos en el apartado anterior y conociendo las marcas y modelos
a utilizar ya se puede realizar el disefio de la solucién. Para proceder con la elaboraciéon
del disefio, se necesita conocer el dimensionamiento de los sectores que se
implementardn, elaborar el disefio, los diagramas unilineales, las predicciones y los

cuadros de potencia de la solucién a implementar.

3.5.5.1. Dimensionamiento. Para el dimensionamiento, se necesita conocer
el aforo por cada piso. Esta informacion fue proporcionada por el personal de la Clinica
Delgado. Con esta informacion se procede a elaborar un cuadro de dimensionamiento,

tal como se aprecia en la Tabla 9.



Tabla 9: Dimensionamiento de la solucion a disefiar

DIMENSIONAMIENTO 3G - PROYECTO INDOOR CLINICA DELGADO

DATOS USADOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO

1 sector se configura con 2 portadoras
1 portadora soporta en promedio 200 usuarios en Idle
1 portadora soporta en promedio 20 usuarios en simultaneo
70% Del Total de Usuarios utilizan servicios de CLARO
80% De los usuarios de Claro tienen moéviles 3G
25% De los usuarios 3G hablan en simultaneo
DESCRIPCION N° PISOS USU?}:{SIS el TOTAL USUARIOS
SOTANO 1 130
SOTANO 2 90
SECTOR 5 SOTANO 3 90 450
SOTANO 4 90
SOTANO 5 50
PISO 1 250
SECTOR 4
PISO 2 200 450
PISO 3 200
SECTOR 3
PISO 4 300 500
PISO 5 100
SECTOR 2 PISO 6 100 300
PISO 7 100
PISO 8 100
SECTOR 1 PISO 9 100 300
PISO 10 100
TOTAL 15 2000 2000
Idle Idle Simultaneo Simultaneo
Usuarios N° Sectores Usuarios N° Sectores
1120 3 280 7

Total Sectores Promedio

Total Sectores

5

BBU

1

Con 5 sectores proyectados la

capacidad maxima

Idle Simultaneo
Usuarios Usuarios
2000 200

Fuente: Elaboracion propia
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La cantidad de usuarios en Idle (1120) se calcula con el aforo total de la clinica (2000)
multiplicado por el porcentaje de usuarios que utilizan los servicios del operador Claro
(0.7) y multiplicado por el porcentaje de usuarios que tienen un equipo 3G (0.8).

El nimero de sectores Idle se obtiene al dividir la cantidad de usuarios en Idle (1120)
entre la cantidad de usuarios en Idle en un sector (400), el valor obtenido se redondea,

de ser necesario, y se obtiene como resultado el valor de 3.
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La cantidad de usuarios en simultdneo (280) se obtiene al multiplicar la cantidad de
usuarios en Idle (1120) por el porcentaje de usuarios 3G que hablan en simultdneo
(0.25).

El nimero de sectores simultdneos se obtiene al dividir la cantidad de usuarios en
simultdneo (280) entre la cantidad de usuarios en simultdneo que soporta un sector
(40), el valor obtenido se redondea, de ser necesario, y se tiene como resultado el valor
de 7.

La cantidad de sectores que finalmente se va a disefiar e implementar se obtiene al
realizar un promedio entre el nimero de sectores Idle y el nimero de sectores en
simultianeo, con lo cual se obtiene como resultado el valor de 5.

La division de sectores se realiza en funcion de la cantidad de usuarios en simultdneo
que se obtuvo en el cuadro. Teniendo ese valor, se procede a la agrupacion de los pisos
para un mismo sector. Asi los pisos 8, 9 y 10 se agrupan en el sector 1, cuyo aforo total
es de 300, un valor muy cercano a los 280 establecido en el cuadro. Bajo ese mismo
principio se agrupé los pisos 5, 6 'y 7 en el sector 2. Para el caso de los sectores 3 y 4,
se agrupo 2 pisos en cada uno de estos sectores; ya que tienen una extension similar,
aunque su aforo total supera el valor de 280 establecido, es necesario agruparlos de
esta forma para garantizar el dimensionamiento establecido de 5 sectores en total. Para
el caso del sector 5 que corresponde a los sétanos, el objetivo es garantizar cobertura

del operador en los sétanos; ya que no se tiene sefial celular en estos pisos.

3.5.5.2. Elaboracion del Disefno. Con la cantidad de sectores definida en el
apartado anterior ya se puede realizar el disefio de nuestro Sistema Distribuido de
Antenas. Antes de comenzar con el disefio, se tiene que definir la ubicacién de los
equipos principales tales como BBU y RRU. Las ubicaciones de estos equipos fueron
vistas durante las visitas técnicas. La BBU se ubicard en la azotea de la torre B de la
clinica, la cual tiene cuatro pisos. Solo se utilizard una BBU debido a que se calcul6
cinco sectores como maximo para este proyecto y una BBU soporta hasta seis sectores.
La ubicacién de las RRU se coordind en conjunto con personal de mantenimiento de
la clinica. Para ello se hizo la consulta sobre un espacio disponible en algin cuarto
eléctrico o datacenter en los diferentes pisos. El personal de mantenimiento nos brindé
las facilidades para ubicar las RRU en los cuartos eléctricos de cada piso. Como se va

a implementar cinco sectores, s6lo necesitamos elegir cinco pisos para la ubicacion de
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las RRU’s. Dos RRU’s definen un sector a implementar debido a que una RRU es para
3G y la otra RRU es para 4G.

Con la distribucion de pisos obtenida en el dimensionamiento, se decidié ubicar las
RRU’s del sector 1 en el cuarto eléctrico del piso 9. Las RRU’s del sector 2 en el cuarto
eléctrico del piso 6. Las RRU’s del sector 3 en el cuarto eléctrico del piso 4. Las RRU’s
del sector 4 en el cuarto eléctrico del piso 1. Las RRU’s del sector 5 en el cuarto
eléctrico del sétano 2.

Con las ubicaciones definidas de los equipos principales se procede a elaborar el disefio
de la solucidon. Para realizar el disefio de la solucidon se utiliza el software Ibwave
Design version 6.4.6, el cual permite plantear la solucién con los detalles de la
distribucion de antenas, predicciones de cobertura, relacion de sefial a ruido que aplica
a las diferentes tecnologias UMTS y LTE, ademdas del Link Budget y la lista de
materiales.

El primer paso para elaborar el disefio en el software es hacer el modelamiento de cada
piso considerando la altura del piso, los diferentes ambientes y los materiales de las
estructuras y su grosor. Estos datos fueron recogidos durante la visita técnica con el
apoyo del personal de mantenimiento de la clinica. Con los datos precisos se puede
realizar un modelamiento mds exacto y predicciones més precisas. El resultado de este

modelado es una vista del lugar en 3D como se muestra en la Figura 25.

Fig. 25: Vista 3D de la Clinica Delgado. Fuente: Elaboracién propia

Una vez realizado el modelamiento de la estructura de la clinica, se procede a trabajar

piso por piso con la ubicacién de los componentes como splitters, acopladores y
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antenas. Se debe tener en cuenta la ubicacion de los equipos principales (BBU, RRU)
definidas en los puntos 4.1.1 y 4.1.2. Asimismo, se debe tener en cuenta el recorrido
que tendrd el cableado para alimentar a las antenas.

Se debe asegurar que la sefial proveniente de los sectores a implementar se propague
sOlo al interior de la clinica y no genere interferencia a las sefiales de las estaciones
base externas y a los usuarios méviles que transiten por las calles aledafias a la clinica;
por este motivo, se considerd utilizar antenas paneles altamente directivas apuntando
hacia el interior en los extremos del edificio y usar antenas omnidireccionales lo mas
cerca al centro del edificio para evitar que la sefial se propague hacia la calle. También
se debe asegurar que se cumplan los objetivos descritos en el punto 3.2; por lo tanto,
se debe tener cuidado con la distribucion de potencias para poder alcanzar los objetivos
propuestos.

Teniendo en cuenta las consideraciones mencionadas en el parrafo anterior, se elabora
el disefio de la solucion. El proceso de disefio demanda paciencia debido a que el
resultado esperado no se obtiene en la primera configuracion y/o distribucion de los

equipos a utilizar.

3.5.5.3. Diagrama Unifilar. Luego de realizar el disefio de cobertura por piso,
el programa iBwave Design muestra un diagrama unifilar donde se aprecia el disefio
completo, detallando los equipos usados, distancia de cables, etc. En la Figura 26 se
observa el diagrama unifilar con todas las antenas a utilizar y la distribucién del sector
4 correspondiente al piso 1y 2. Los demds diagramas unifilares de los sectores 1, 2, 3

y 5 se encuentran en el Anexo 7.4.
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Fig. 26: Diagrama Unifilar del Sector 4. Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presentardn las leyendas de los equipos que aparecen en el diagrama

unifilar de arriba. En la Figura 27 se muestra la leyenda para las RRU’s utilizadas en

el diseno.
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LEYENDA DE EQUIPOS ACTIVOS

(= ! RRU para Tecnologia 3G

RRU para Tecnologia 4G

Fig. 27: Descripcién Equipos Activos. Fuente: Elaboracién Propia

En la Figura 28 se muestra la leyenda de los dispositivos pasivos y de los colores de

los cables mostrados en los diagramas unifilares.

LEYENDA DE EQUIPOS PASIVOS

/ Antena Panel ﬂ Load

X o . Cable Coaxial Superflexible de
y Antena Omnidireccional — .
& 1/2
Combinador — Cable Coaxial Rigido de 1/2"

Coupler — Cable Coaxial Rigido de 7/8"

Splitter

s B

Fig. 28: Descripcion Equipos Pasivos. Fuente: Elaboracion Propia

Ahora se presentara el plano del piso 1 con la distribucién de antenas y equipos pasivos
de la solucion. La Figura 29 muestra el detalle de la ubicacion de las antenas y el

recorrido de los cables. El resto de pisos con su correspondiente distribucion de antenas

y equipos pasivos se encuentran en el Anexo 7.5.
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Fig. 29: Planimetria del Piso 1. Fuente: Elaboracion propia

49



50

3.5.5.4. Predicciones de Cobertura. Una vez terminada la configuracién
de la solucién se realiza las predicciones de cobertura para verificar si la solucién
cumple con los objetivos establecidos en el apartado 3.2.2.

En el disefio se realizé un balance de potencia para cada antena para facilitar, en un
futuro, alguna gestion de potencias y las antenas mantengan su uniformidad.

e Las RRU’s 4G pertenecientes a todos los sectores estan configuradas a 38 dBm.

e Las RRU’s 3G pertenecientes a todos los sectores estan configuradas a 38 dBm.

Al igual que con los resultados de las mediciones de cobertura en el apartado 3.5.1, se
mostrard unicamente las predicciones del piso 1, tanto para 3G como para 4G, y el
resto de los pisos se adjuntardn en el Anexo de Predicciones.

En la Figura 30 se muestra la predicciéon de RSCP (nivel de potencia en 3G) para el

piso 1 obtenida en el software Ibwave Design.
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Fig. 30: Prediccion de RSCP en el Piso 1. Fuente: Elaboracion propia

En la figura 31 se muestra la prediccion de RSRP (nivel de potencia en 4G) para el

piso 1 obtenida en el software Ibwave Design.
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Fig. 31: Prediccion de RSRP en el Piso 1. Fuente: Elaboracion propia

En las predicciones mostradas se aprecia que los niveles de cobertura mejoran de forma
considerable con la distribucién de antenas planteada en el disefio, tanto para 3G como
para 4G. Esta solucién cumple lo solicitado por el operador en el apartado 3.5.2; ya
que los niveles de RSCP en la Figura 30 estén por encima de -75 dBm en mas del 95%
del drea de cobertura de cada piso. De la misma forma, los niveles de RSRP en la
Figura 31 estdn por encima de -85 dBm en mds del 95% del drea de cobertura de cada

piso.
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3.5.5.5. Cuadros de Potencia. Un punto clave a tener en cuenta para
verificar el disefio realizado es el denominado Link Budget o Célculo de Potencias en
donde se calcula todas las ganancias y pérdidas de la red para determinar la potencia
real que irradia cada antena dentro del sistema. En este caso el programa Ibwave
Design simplifica esta tarea puesto que genera automéaticamente el cdlculo de potencia
lo cual permite conocer la potencia en cada punto del disefo.

En el Anexo 7.7 se muestran las tablas con el Link Budget correspondiente para cada

tecnologia a implementar (3G y 4G).

3.5.5.6. Lista de Materiales. Una vez concluida la fase de disefio, se envia el
archivo de disefio, las planimetrias y los unifilares al analista de Planificacion del
operador para que valide la solucién planteada para la mejora de cobertura dentro de
la Clinica Delgado. Cuando se tiene la aprobacién por parte del operador, ya se puede
iniciar la implementacidn de la solucidn. Para esto, se necesita la lista de materiales a
utilizar. Esta lista de materiales se obtiene del programa Ibwave Design que nos facilita
esta labor y nos brinda la lista de los materiales y las cantidades a utilizar para la
implementacion. Al momento de obtener la lista de materiales en el software Ibwave
Design debemos considerar un margen de 10% al metraje de cable indicado en el
disefio. Esta consideracion se basa en la experiencia de proyectos similares; ya que
permite solucionar las dificultades que se puedan presentar durante la implementacién
como obstdculos en el tendido de los cables, lugares en los que no se pueda pasar el
cable facilmente, lo cual genera tramos de cable més largos de lo proyectado.

Esta lista no estd completa puesto que no contempla los materiales adicionales como
tubos de PVC, tubos corrugados, cajas de paso que se utilizardn en la implementacion
de la solucién.

En la Tabla 10 se muestra la lista de materiales que se necesita para la instalacion de

la solucién planteada.
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Tabla 10: Lista de Materiales a utilizar

Equipment List Report

Project name: CLINICA DELGADO Design company:
Project creation date: Designer:
Type Manufacturer Model Description Qty
Antenna CommScope CELLMAX-D- |Cell-Max - Directional Inbuilding Antenna - 71
CPUSEI 698-960 MHz / 1710-2700 MHz - N-
Female
Antenna CommScope CELLMAX-O- |Cell-Max Omnidirectional In-Building 71
CPUSEiI Antenna System - 698-960 MHz and
1710-2700 MHz - N-Female
Attenuator CommScope T-25-NM 25 W Coaxial Load - Termination - DC- 2
3000 MHz - N Male
Cable ANDREW SFX-500 HELIAX ® superflexible coaxial cable, 332.77 m
smoothwall aluminum. 1/2 in, black PE
jacket
Cable CommScope FXL-540 HELIAX® Flexible Coaxial Cable, 4450.69 m
smoothwall aluminum, 1/2 in, black PE
jacket
Cable CommScope F4-PNMNM- |Jumper Cable - 1m - FSJ4-50B N-Male / N 18
imM Male
Cable CommScope FXL-780 HELIAX® Flexible Coaxial Cable, 603.56 m
smoothwall aluminum, 7/8 in, black PE
jacket
Connector Andrew SFX-ADM Type DIN Male a Series for 1/2 in SFX-500 41
cable
Connector Andrew SFX-ANM Type N Male a Series for 1/2 in SFX-500 57
Connector ANDREW S540EZNMV2 [Type N Male for 1/2 in FXL-540 cable 390
Connector Andrew SFXEZNM Type N Male a Series for 1/2 in SFX-500 78
Connector ANDREW 78EZNF Type N Female for 7/8 in FXL-780 cable 18
Splitter CommScope CHB726-01 |Hybrid Combiner 698-2700 MHz
Splitter CommScope C-8-CPUSE- [Directional Coupler / Unequal Splitter (1.1 7
N-A dB /8 dB) - 698-2700 MHz - N Connectors
Splitter CommScope C-10-CPUSE-|10 dB - Directional Coupler - 698-2700 24
N MHz - N Connectors
Splitter CommScope S-2-CPUSE-L-|Multi-Band, 2-way Low Power Splitter - 49
N 698-2700 MHz - N Connectors
Splitter CommScope C-6-CPUSE- |Directional Coupler /Unequal Splitter (1.5 21
N-A dB /6 dB) - 698-2700 MHz - N Connectors
Splitter CommScope S-3-CPUSE-L-|Multi-Band, 3-way Low Power Splitter - 5
N 698-2700 MHz - N Connector
Splitter CommScope C-6-CPUSE- |6 dB, Air Directional Coupler, 698—2700 M 10
N-A Hz - N Connectors
Splitter CommScope C-10-CPUSE-|10 dB - Directional Coupler - 698-2700 3
N MHz - N Connectors
Splitter CommScope C-6-CPUSE- |6 dB, Directional Coupler, 698—2700 MHz - 5
N N Connectors
Splitter CommScope C-15-CPUSE-|Directional Coupler / Unequal Splitter (0.4 1
N-A dB/ 15 dB) - 698-2700 MHz - N Connector
Splitter CommScope C-8-CPUSE- |8 dB, Directional Coupler, 698—2700 MHz - 1
N N Connectors
Splitter CommScope S-4-CPUSE-L-|Multiband, 4-Way Low Power Splitter - 698 1
N 2700 MHz - N Connector
Splitter CommScope C-8-CPUSE- |8 dB, Air Directional Coupler, 698—2700 M 5
N-A Hz - N Connectors

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.5.7. Fase de Implementacion. Después de la aprobacién del disefio por
parte del operador y tener la lista de los materiales a utilizar, comienza la etapa de
implementacién de la solucién.

Para esta fase se debe tener en consideracion los materiales de las paredes y la
posibilidad de utilizar las bandejas de comunicaciones para realizar el tendido del cable
coaxial, las cuales se ubican por encima del falso techo. Esto fue coordinado con el
personal de mantenimiento de la clinica, quienes accedieron a la solicitud para utilizar
las bandejas de comunicaciones de los diferentes pisos para realizar el tendido del
cable coaxial. Ademds, indicaron que cuando el cableado vaya fuera de la bandeja,
este se debe proteger con tubo corrugado. Por esta razén se utilizé tubo corrugado de
una pulgada (1°’), esto principalmente para la conexion del cable con las antenas, las
cuales fueron visibles casi en su totalidad. S6lo unas pocas antenas fueron colocadas
por encima del falso techo, especialmente algunas antenas paneles ubicadas cerca a la
entrada de la Clinica en el piso 1.

En el caso de las antenas ubicadas en los estacionamientos (sétanos del 2 al 5) se utilizé
tubo metdlico galvanizado de una pulgada (1°’) para realizar el tendido del cable y

también se utiliz6 tubo corrugado para proteger el tramo final hacia las antenas.

3.6. Resultado de la Actividad

En este apartado se presentaran los resultados obtenidos al interior de la Clinica
Delgado luego de la implementacion y puesta en servicio de la solucién propuesta. El
objetivo ahora es conocer la situacion actual sobre la cobertura celular al interior de la
Clinica Delgado y hacer una comparacioén entre la situacion inicial (antes de la
implementacion) y la situacion actual (luego de la implementacién) para verificar que

se cumpla con los requisitos que el operador solicita.

3.6.1. Ejecucion de las Pruebas

Las pruebas a realizar después de la implementacion y puesta en servicio corresponden
a la medicion de la sefal celular en todos los pisos de la Clinica Delgado, estas

mediciones se conocen como Walk Test, y verificar que no haya afectacion hacia la
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sefal de las estaciones base cercana en los alrededores de la clinica, lo que se conoce
como Drive Test.

Para la realizacién de las pruebas de Walk Test se realizard de forma similar a las
pruebas realizadas para conocer los niveles de cobertura al inicio detallados en el
apartado 3.5.1. Es decir, utilizamos el equipo Nemo Handy para realizar diferentes
pruebas tanto en la tecnologia 3G como en la tecnologia 4G. Esto se logra forzando el
equipo Nemo Handy a cada una de las bandas implementadas, para 3G se implement6
la banda de 850 MHz y para 4G se implement6 la banda de 1900 MHz.

Para la tecnologia 3G se debe realizar cuatro pruebas diferentes para obtener
informacién acerca de los pardmetros de la red. La primera prueba a realizar es una
llamada larga, la cual no tiene una duracién establecida y de esta prueba se obtiene los
valores de RSCP, Ec/N0, Scrambling Code y Tx Power. La segunda prueba a realizar
es una sucesion de llamadas cortas, las cuales tienen una duracién de treinta segundos
y un intervalo de cinco segundos entre cada llamada, esto con el objetivo de analizar
la accesibilidad a la red. La tercera prueba a realizar es una descarga de un archivo,
para esto se crea un script (una secuencia de comandos) donde se configura la conexion
aun servidor FTP y se descarga un archivo de 1 GB con un intervalo de tiempo de tres
segundos entre cada descarga. La cuarta y dltima prueba es subir un archivo, para esto
se crea un script (una secuencia de comandos) donde se configura la conexion a un
servidor FTP y se carga un archivo de 1 GB con un intervalo de tiempo de tres
segundos entre cada subida.

Para la tecnologia 4G también se debe realizar cuatro pruebas diferentes para obtener
informacién acerca de los pardmetros de la red. La primera prueba a realizar es una
medicién en Idle (modo espera) para obtener los valores de RSRP, SNIR y PCI. La
segunda prueba a realizar es una descarga de un archivo, para esto se crea un script
(una secuencia de comandos) donde se configura la conexién a un servidor FTP y se
descarga un archivo de 1 GB con un intervalo de tiempo de tres segundos entre cada
descarga. La tercera prueba es subir un archivo, para esto se crea un script (una
secuencia de comandos) donde se configura la conexién a un servidor FTP y se carga
un archivo de 1 GB con un intervalo de tiempo de tres segundos entre cada subida. La
cuarta y dltima prueba a realizar es una sucesion de llamadas cortas con el equipo
liberado (sin forzar a ninguna banda en especifico), las cuales tiene una duracion de
treinta segundos y un intervalo de cinco segundos entre cada llamada, esto con el

objetivo de analizar el tiempo que demora el teléfono en “caer” de la tecnologia 4G a
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la tecnologia 3G al inicio de la llamada y el tiempo que demora en ‘“‘subir” de la
tecnologia 3G a la tecnologia 4G al finalizar la llamada.

Para la ejecucion de la prueba de Drive Test se utiliz6 un scanner de la marca Keysight
modelo FSR1 el cual se conect6 a una laptop a través de un cable de red. En la laptop
se sincroniz6 el scanner a través del software Nemo Outdoor, propiedad de la empresa
Keysight, y se realiz6 la configuracion de las bandas a medir. La prueba de Drive Test
consistié en realizar un recorrido previamente validado por el operador con la finalidad
de demostrar que la sefal celular implementada al interior de la Clinica Delgado no
cause interferencia a las sefiales celulares de las estaciones base que se encuentran en

los alrededores de la clinica.

3.6.2. Resultados de las Pruebas

Con los datos obtenidos producto de las pruebas ejecutadas para las tecnologias 3G y
4G se procede a presentar los resultados compardndolos con los valores esperados y
definidos en el apartado 3.5.1, los que llamaremos en adelante KPI, el cual es el
acronimo de Key Performance Indicator. Estos indicadores serdn los que evaluarén la

red implementada y nos indicarén si esta cumple o no las expectativas.

3.6.2.1. KPIs Considerados. Los KPIs considerados en este proyecto se

muestran en la Tabla 11.

Tabla 11: KPIs considerados

Valor objetivo

Tecnologia
Umbral Muestras
RSCP Indoor WT >=-75 dBm >=95%
RSCP Outdoor DT >=-85dBm <=1%
Ec/No WT >=-6 dB >=95%
Best Server WT - >=97%
3G CQI WT >=25 >=95%
UE TX Power WT <=-25dBm >=95%
HSDPA Throughput WT >=1.5 Mbps >=95%
HSUPA Throughput WT >= 700 kbps >=95%
RSRP Indoor WT >=-85 dBm >=95%
4G RSRP Outdoor DT >=-95 dBm <=1%




58

SNR WT >=20dB >=95%
Physical Cell Identity WT - >=97%
Throughput Downlink WT >= 15 Mbps >=95%
Throughput Uplink WT >= 10 Mbps >=95%

Fuente: Elaboracion propia

Estos pardmetros ya fueron definidos en el apartado 2.4.3 y son los que definen si la
solucién planteada cumplird con garantizar un 6ptimo servicio tanto en llamadas como

en transferencia de datos.

3.6.2.2. Resultados de las Mediciones Realizadas. En esta seccién se
mostraran los resultados de las mediciones obtenidas después de la implementacion de
la solucion. Se considerara colocar s6lo los resultados de las mediciones realizadas en
el piso 1 debido a que colocar la totalidad de los resultados seria muy extenso, las
mediciones completas se adjuntan en el Anexo de Mediciones Finales. Se mostrard los

resultados de todos los pardmetros medidos y se analizardn més adelante.

a) Mediciones 3G
Se presentan los resultados de las mediciones en la tecnologia 3G realizadas en el piso
1.
En la Figura 32 se aprecia que en este piso los niveles de RSCP que se encontraron por
encima de los -75 dBm corresponden a 416 muestras del recorrido realizado. Por lo

tanto, en este piso el KPI se cumple a un 96.97%.
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Fig. 32: Nivel Final de RSCP en el Piso 1. Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 33 se aprecia que en el piso 1 los niveles de Ec/NO que se encontraron
por encima de los -6 dB corresponden a 417 muestras del recorrido realizado. Por lo

tanto, en este piso el KPI se cumple a un 95.81%.
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Fig. 33: Nivel Final de Ec/NO en el Piso 1. Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 34 se puede apreciar que en este piso el inico Scrambling Code dominante
es el que corresponde a la red desplegada. Por lo tanto, en este piso el KPI se cumpli6

en un 100%.
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Fig. 34: Scrambling Code en el Piso 1. Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 35 se puede apreciar que en este piso los niveles de Tx Power estuvieron

por debajo de -25 dBm en 404 muestras. Por lo tanto, en este piso el KPI se cumplié

en un 95%.
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Fig. 35: Tx Power en el Piso 1. Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 36 se puede apreciar que en este piso los niveles de CQI estuvieron en

todo momento por encima de 25. Por lo tanto, en este piso el KPI se cumplié en un
100%.
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Fig. 36: CQl en el Piso 1. Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 37 se puede apreciar que en este piso los niveles de Throughput DL
estuvieron por encima de 1500 kbps en la totalidad del recorrido realizado. Por lo tanto,

en este piso el KPI se cumplié al 100%.
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Fig. 37: Throughput DL 3G en el Piso 1. Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 38 se puede apreciar que en este piso los niveles de Throughput UL
estuvieron por encima de 700 kbps en 476 muestras del total del recorrido realizado.

Por lo tanto, en este piso el KPI se cumpli6 al 98.06%.
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Fig. 38: Throughput UL 3G en el Piso 1. Fuente: Elaboracién propia

b) Mediciones 4G

Se presentan los resultados de las mediciones en la tecnologia 4G realizadas en el piso

1.

En la Figura 39 se aprecia que en este piso los niveles de RSRP que se encontraron por

encima de los -85 dBm corresponden a 370 muestras del recorrido realizado. Por lo

tanto, en este piso el KPI se cumple a un 99.46%.
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Fig. 39: Nivel Final de RSRP en el Piso 1. Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 40 se aprecia que en este piso los niveles de SNIR que se encontraron por
encima de los 20 dB corresponden a 384 muestras del recorrido realizado. Por lo tanto,

en este piso el KPI se cumple a un 98.71%.
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Fig. 40: Nivel Final de SNIR en el Piso 1. Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 41 se puede apreciar que en este piso el tnico PCI dominante es el que
corresponde a la red desplegada. Por lo tanto, en este piso el KPI se cumplié en un

100%.
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Fig. 41: PCl en el Piso 1. Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 42 se puede apreciar que en este piso los niveles de Throughput DL
estuvieron por encima de 15 Mbps en 495 muestras del recorrido realizado. Por lo

tanto, en este piso el KPI se cumpli6 al 95.74%.



69

! Annlicatinn thronnhnnt dnwnhlr (Thrau.

A Color Legends |

Throughput 4G DL - CLARO [Time]
>= 120000 and < 150000 0 0.00%
>= 100000 and < 120000 0 0.00%
>=80000and < 100000 0 0.00%
>= 60000 and < 80000 3 0.58%
>= 40000 and < 60000 67 12.99%
>= 30000 and < 40000 188 36.37%
>= 15000 and < 30000 237 45.86%
>= 5000 and < 15000 21 3.99%
>= 1000 and < 5000 1 0.20%
>=03and < 1000 0 0.00%

Fig. 42: Throughput DL 4G en el Piso 1. Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 43 se puede apreciar que en el piso 1 los niveles de Throughput UL
estuvieron por encima de 10 Mbps en 473 muestras del total del recorrido realizado.

Por lo tanto, en este piso el KPI se cumpli6 al 96.93%.
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Fig. 43: Throughput UL 4G en el Piso 1. Fuente: Elaboracion propia



71

CAPITULO IV
CONCLUSIONES

4.1. Justificacion

41.1. Analisis Cuantitativo de los Resultados

Luego de realizar el procesamiento de las mediciones y tener los resultados de cada
pardmetro por cada piso se hace un promedio de todas las muestras y ese valor
promedio de cada KPI se compara con el valor minimo requerido por el operador, el
cual estd detallado en la Tabla 12, para conocer si la red implementada al interior de
la Clinica Delgado cumple satisfactoriamente el objetivo de mejorar los niveles de
cobertura celular y brindar un servicio 6ptimo para los usuarios.

A continuacion, se presenta el resumen cuantitativo de los resultados obtenidos luego
de las mediciones realizadas donde se indica si se cumplieron los KPI’s. En la Tabla
12 se puede observar que los KPI’s son cumplidos en su totalidad. Por lo tanto, se

puede decir que el resultado de la solucién implementada es satisfactorio.

Tabla 12: Resumen Cuantitativo

, 5 Valor objetivo Logra

Tecnologia KPI Método Resultado KPI
Umbral Muestras

RSCP Indoor WT >=-75 dBm >=95% 98.71% OK
RSCP Outdoor DT >=-85 dBm <= 1% 0.00% OK
Ec/No WT >=-6dB >=95% 98.09% OK
Optimization Best Server WT - >=97% 99.87% OK
Target cal WT >=25 >=95% 100.00% OK
3G UE TX Power WT | <=-25dBm | »=95% 98.06% oK
HSDPA Throughput WT >=1.5 Mbps >=95% 99.68% OK
HSUPA Throughput WT >= 700 kbps >=95% 98.10% OK
Voice Call Setup Success Rate (MO) WT - >=99% 100.00% OK
Optimization RSRP Indoor WT >=-85 dBm >=95% 95.99% OK
Target RSRP Outdoor DT >=-95 dBm <= 1% 0.00% OK
4G SNR WT >=20dB >=95% 99.39% OK
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Physical Cell Identity WT - >=97% 100.00% OK
Downlink 4G WT >=15 Mbps >=95% 98.14% OK
Uplink 4G WT >= 10 Mbps >=95% 97.60% OK

Fuente: Elaboracién propia

4.1.2. Comparacion de Resultados Iniciales y Finales

Se puede hacer un comparativo entre los resultados obtenidos en las mediciones de la
situacion inicial (antes de la implementacion) frente a los resultados obtenidos en las
mediciones de la situacién actual (después de la implementacion) para determinar la
mejora de los pardmetros de cobertura como niveles de potencia y niveles de
interferencia, tanto en 3G como en 4G. En la Tabla 13 se muestra la comparacién entre
los niveles de potencia e interferencia antes y después de la implementacion de la

solucion para las tecnologias 3G y 4G.

Tabla 13: Comparacion Cuantitativa de KPI's

Valor objetivo
Tecnologia Método | ReIS!.ﬂ?aIdO Risulta?o

Umbral  Muestras nicia ctua

Optimization | RSCP Indoor WT >=-75 dBm >= 95% 4.86% 98.71%
Target

3G Ec/No WT >=-6 dB >= 95% 0% 98.09%

Optimization | RSRP Indoor WT >= -85 dBm >= 95% 0% 95.99%
Target

4G SNIR WT >=20dB >= 95% 0% 99.39%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 13 se puede apreciar el gran cambio en cuanto a los pardmetros de
cobertura. Como se habia mencionado en el apartado 3.3.1, los niveles de cobertura al
interior de la Clinica Delgado eran muy bajos, lo cual ofrecia un pésimo servicio a los
usuarios presentdndose problemas en la realizacién de llamadas y la navegacion en
Internet. Los valores que se tiene después de la implementacidn garantizan un servicio
de calidad a los usuarios que supera el 95% establecido por el operador como el valor

minimo aceptado para una solucién RF Indoor.
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4.2. Metodologia Aplicada

La metodologia aplicada para el desarrollo de la solucién fue la Metodologia PPDIOO
(Preparar, Planear, Disefio, Implementar, Operacién y Optimizacién) de Cisco. Esta
metodologia fue desarrollada por Richard Froom en colaboracién de Balaji
Sivasubramanian y Erum Frahim en el libro Implementing Cisco IP Switched
Networks (SWITCH). Los autores refieren que el enfoque del ciclo de vida de una red
ofrece muchos beneficios clave ademds de mantener organizado el proceso de disefio.
Primero, el costo total de propiedad de la red, el cual tiene una gran importancia en el
mundo actual debido a la evaluacion de los costos mds bajos por parte de los
ejecutivos. Esto se consigue mediante la identificacion y validacion de requisitos
tecnoldgicos, la planificacion de cambios de infraestructura y requisitos de recursos y
desarrollar un disefio de red sé6lido alineado con los requisitos técnicos y los objetivos
comerciales.

Segundo, la disponibilidad de la red siempre ha sido una de las principales prioridades
de las empresas. Esto se logra a través de la especificacion del conjunto correcto de
versiones de hardware y software y mantenerlas operativas y actualizadas, producir un
disefio de operaciones solido y validar las operaciones de la red y la puesta en escena
y prueba del sistema propuesto antes de la implementacion.

Tercero, las empresas deben reaccionar rapidamente a los cambios en la economia.
Las empresas que ejecutan rdpidamente obtienen ventajas competitivas sobre otras
empresas. Esto se consigue mediante la integracion de los requisitos técnicos y los
objetivos comerciales en un disefio detallado y demostrar que la red funciona segtn lo
especificado, instalacién, configuracion e integracion de componentes del sistema de
forma experta y la mejora continua del rendimiento.

Cuarto, la accesibilidad a las aplicaciones y servicios de red es fundamental para un
entorno productivo. Esto se logra a través de la mejora de la eficiencia y la eficacia de
la prestacion de servicios mediante el aumento de la disponibilidad, la capacidad de
los recursos y el rendimiento, mejorar la disponibilidad, confiabilidad y estabilidad de
la red y las aplicaciones que se ejecutan en ella y gestionar y resolver problemas que
afecten a su sistema y mantener actualizadas las aplicaciones de software. (Froom,
Sivasubramanian, & Frahi, 2010)

La Metodologia PPDIOO estd compuesta de seis fases:
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4.2.1. Fase 1: Preparar

Se establece los requisitos organizacionales, desarrollar una estrategia de red y
proponer una arquitectura conceptual de alto nivel que identifique las tecnologias que
mejor puedan soportar la arquitectura. La fase de preparacion puede establecer una
justificacion financiera para la estrategia de red mediante la evaluacion del caso de

negocio para la arquitectura propuesta.

4.2.2. Fase 2: Planear

Se identifica los requisitos iniciales de la red en funcién de los objetivos, las
instalaciones, las necesidades del usuario realizando una caracterizacion de los sitios
y evaluar las redes existentes y realizar un andlisis de brechas para determinar si la
infraestructura del sistema existente, los sitios y el entorno operativo pueden respaldar
el sistema propuesto. Se elabora un plan de proyecto para ayudar a administrar las

tareas, responsabilidades recursos necesarios para implementar cambios en la red.

4.2.3. Fase 3: Diseno

Los requisitos iniciales que se derivaron en la fase de planificacién impulsan las
actividades de los especialistas en disefio de redes. Se elabora un disefio detallado
completo que cumpla con los requisitos comerciales y técnicos actuales, e incorpora
especificaciones para respaldar la disponibilidad, confiabilidad, seguridad,
escalabilidad y rendimiento. La especificacion de disefio es la base para las actividades

de implementacion.

4.24. Fase 4: Implementar

Se construye la red o se incorporan componentes adicionales de acuerdo con las
especificaciones de diseflo, con la finalidad de integrar dispositivos sin interrumpir la

red existente ni crear puntos de vulnerabilidad.
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4.2.5. Fase 5: Operacion

Es la prueba final del cumplimiento del disefio. La fase operativa implica mantener la
salud de la red a través de las operaciones diarias, incluido el mantenimiento de una
alta disponibilidad y la reduccién de gastos. La deteccion de fallas, la correccion y el
monitoreo del desempefio que ocurren en las operaciones diarias proporcionan los

datos iniciales para la fase de optimizacion.

4.2.6. Fase 6: Optimizar

Implica la gestién proactiva de la red, es decir identificar y resolver problemas antes
de que afecten a la organizacion. La resolucion de problemas es necesaria cuando la
gestion proactiva no puede predecir y mitigar fallas. La fase de optimizacion puede
provocar un redisefio de la red si surgen demasiados problemas y errores o si el

rendimiento no cumple con las expectativas.

4.3. Descripcion de la Implementacion

Con las consideraciones mencionadas en el apartado 3.5.5.7 se llevé a cabo la fase de
implementacion de la solucion. Las antenas fueron instaladas de forma visible para
una mejor cobertura. Se utilizé la bandeja de comunicaciones en cada piso para la
instalacién del cableado, los acopladores y splitters fueron colocados sobre un soporte
omega anclado a la bandeja de comunicaciones. Sobre el soporte omega, los
acopladores y splitters fueron fijados con cintas bandit (zunchos) como se observa en

la Figura 44, no fue necesario instalarlos dentro de cajas de paso.
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Fig. 44: Vista de un splitter instlado en el piso 1. Fuente: Elaboracion propia
La BBU fue instalada dentro de un gabinete en la azotea de la torre de cuatro pisos de

la Clinica Delgado. El gabinete fue acondicionado sobre un dado de cemento, el cual

estd remarcado de color rojo en la Figura 45.
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Fig. 45: Vista del gabinete donde fue colocada la BBU. Fuente: Elaboracion propia

Ademads, todos los dispositivos pasivos se etiquetaron de acuerdo al disefio para
identificarlos de forma facil. Asimismo, los cables fueron etiquetados en cada extremo

para identificar de donde vienen como se aprecia en la Figura 46.
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Fig. 46: Vista de la etidueta del cableado. Fuente: Elaboracién propia

Los tiempos de instalaciéon fueron variables dependiendo principalmente de los
permisos para realizar los trabajos en cada piso. Asimismo, el tiempo de instalacién
también se veia afectado por el tipo de cable a utilizar segin el disefio. El cable de
7/8°° es el mas grueso y es que mayor problema genera debido a su rigidez y es usado
principalmente para tramos largos mayores a 35 metros.

En general, no se tuvo grandes inconvenientes que retrasaran la ejecucion de los
trabajos de implementacion. Se tuvo los cuidados necesarios al ser un centro de salud
y evitar incomodar al personal de la clinica. Asimismo, se tuvo el maximo cuidado con
respecto a hacer ruido por consideracion de los pacientes y dreas criticas de la clinica.
A pesar de los cuidados requeridos para llevar a cabo la implementacion, los trabajos
se ejecutaron de forma fluida, finalizando en un periodo de diez meses desde el inicio

hasta la puesta en servicio de la solucion.

4.4. Conclusiones

Finalizado el proyecto se tiene las siguientes conclusiones:

e Serealizo el disefio de la solucién requerida para mejorar la cobertura celular al
interior de la Clinica Delgado cumpliendo con los valores establecidos por el
operador para garantizar un buen servicio. Una red RF Indoor es la mejor solucién

para mejorar la cobertura en interiores ya que nos permite distribuir la potencia de
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los equipos principales a las diferentes zonas para mejorar los niveles de
cobertura.

La solucién implementada permite mejorar los niveles de cobertura celular al
interior de la Clinica Delgado permitiendo realizar llamadas y navegar por la
Internet sin problemas en los diferentes pisos.

Las mediciones realizadas después de la implementacién muestran que la
situacion actual de cobertura celular cumple con los valores establecidos por el
operador para garantizar un servicio de calidad y que los usuarios no tengan
problemas de accesibilidad y asi poder hacer uso de la red celular en cualquier
parte de la clinica sin problemas en el servicio movil.

Finalmente, este proyecto ofrece beneficios en diferentes dmbitos: clientes,
econdmico y tecnoldgico. Desde el punto de vista de los clientes, la solucién
implementada les permite tener un buen nivel de cobertura y una excelente calidad
de experiencia en la red del operador, haciendo uso de los servicios de voz
(llamadas) y datos (conexion a la Internet, redes sociales) con una calidad 6ptima.
Desde el punto de vista econdmico, el proyecto no tuvo ningtn costo para la
Clinica Delgado, el costo total de este proyecto fue asumido por el operador del
servicio movil. El costo de este proyecto fue de trescientos sesenta mil soles
(S§/360 000) aproximadamente, los cuales serdn recuperados por el Operador en
funcioén a la cantidad de usuarios y el trafico que éstos generen. Desde el punto de
vista tecnoldgico, este proyecto pone a disposicion de los usuarios lo dltimo en
tecnologia celular, brindando los servicios méviles en 3G y 4G de alta velocidad

proporcionando altos indices de potencia de recepcion y baja tasa de interferencia.
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CAPITULO V
RECOMENDACIONES

Se hace las siguientes recomendaciones para proyectos similares:

Para disefios de redes similares considerar la ubicacion de antenas paneles en lugar
de antenas omnidireccionales en los extremos de la edificacién debido a su
naturaleza directiva que permite que la potencia irradiada apunte al interior del
lugar a dar cobertura y no escape a las afueras, lo cual podria generar problemas
de interferencia con la cobertura outdoor.

Si en un futuro se quiere agregar alguna banda adicional al disefio planteado, se
debe tener un margen de potencia en los equipos RRU ya instalados, es decir que
no se debe poner en servicio el Sistema DAS a la mdxima potencia. Esto debido a
la necesidad de incluir dispositivos pasivos como Diplexores o Combinadores
para agregar mas bandas, ya sea 3G o 4G. Estos dispositivos pasivos agregaran
una pérdida de potencia. Para evitar que esa pérdida de potencia afecte al Sistema
es que se puede subir la potencia de las RRU ya instaladas en un valor similar a la
pérdida que se introducird para no afectar a los usuarios.

Al realizar las mediciones de cobertura se recomienda que la medicién inicie en
un lugar donde exista buena cobertura; por ejemplo, debajo o lo mas cerca de una
antena. También se debe realizar las mediciones en momentos de poca congestion
para conseguir valores reales del desempeio de la red implementada, en especial
para las pruebas de transferencia de datos, porque cuando existe congestion o hay
demasiados usuarios los niveles de throughput disminuyen considerablemente.
En este trabajo se utilizaron herramientas de medicion y de post procesamiento de
la marca Keysight; sin embargo, es posible utilizar las herramientas de otras
marcas y/o fabricantes. Tener presente que debe existir compatibilidad entre las
herramientas de medicién y las herramientas de post procesamiento para no tener

inconvenientes al momento de obtener los resultados de las mediciones realizadas.

Lima, Perad

2021
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Proyectos similares se pueden implementar en otros centros de salud o en otros
locales publicos donde se requiera una buena cobertura de sefal celular como

hoteles, oficinas del Estado, edificios, centros comerciales, aeropuertos, etc.
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CAPITULO VII
ANEXOS

7.1. Mediciones Iniciales Internas

7.1.1.

7.1.1.1.

Mediciones 3G

Piso 10, RSCP, 3G
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Fig. 47: Plot RSCP en el Piso 10. Fuente: Elaboracion Propia



7.1.1.2. Piso 10, Ec/No, 3G
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Fig. 48: Plot Ec/No en el Piso 10. Fuente: Elaboracién Propia

7.1.1.3. Piso 10, Srambling Code, 3G
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Fig. 49: Plot Scrambling Code en el Piso 10. Fuente: Elaboracién Propia
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7.1.1.4. Piso 9, RSCP, 3G
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Fig. 50: Plot RSCP en el Piso 9. Fuente: Elaboracién Propia

7.1.1.5. Piso 9, Ec/No, 3G
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Fig. 51: Plot Ec/No en el Piso 9. Fuente: Elaboracion Propia



7.1.1.6. Piso 9, Scrambling Code, 3G
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Fig. 52: Plot Scrambling Code en el Piso 9. Fuente: Elaboracién Propia

7.1.1.7. Piso 8, RSCP, 3G
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Fig. 53: Plot RSCP en el Piso 8. Fuente: Elaboracién Propia
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7.1.1.8. Piso 8, Ec/No, 3G
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Fig. 54: Plot Ec/No en el Piso 8. Fuente: Elaboracién Propia

7.1.1.9. Piso 8, Scrambling Code, 3G
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Fig. 55: Plot Scrambling Code en el Piso 8. Fuente: Elaboracién Propia



7.1.1.10. Piso 7, RSCP, 3G
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Fig. 56: Plot RSCP en el Piso 7. Fuente: Elaboracién Propia

7.1.1.11. Piso 7, Ec/No, 3G
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Fig. 57: Plot Ec/No en el Piso 7. Fuente: Elaboracion Propia
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7.1.1.12. Piso 7, Scrambling Code, 3G
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Fig. 58: Plot Scrambling Code en el Piso 7. Fuente: Elaboracién Propia

7.1.1.13. Piso 6, RSCP, 3G
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Fig. 59: Plot RSCP en el Piso 6. Fuente: Elaboracién Propia
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Fig. 60: Plot Ec/No en el Piso 6. Fuente: Elaboracién Propia

7.1.1.15. Piso 6, Scrambling Code, 3G
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Fig. 61: Plot Scrambling Code en el Piso 6. Fuente: Elaboracién Propia



91

7.1.1.16. Piso 5, RSCP, 3G
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Fig. 62: Plot RSCP en el Piso 5. Fuente: Elaboracién Propia

7.1.1.17. Piso 5, Ec/No, 3G
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EcNo-CLARO [Time]
<0and>= 6 1 0.15%
<$fand >= 8 19 4.40%
<-8and >=-10 43 10.17%
<-10and >=-12 112 26.50%
<-12and >=-14 99 23.55%
<-14and >=-16 76 18.04%
<16and>=-28 73 17.1%%
<-28 0 0.00%
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=gz |
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|| Morrioged

Fig. 63: Plot Ec/No en el Piso 5. Fuente: Elaboracion Propia
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7.1.1.18. Piso 5, Scrambling Code, 3G

’. gado P6 U Iddle 1
Scr, code active set best (Scrambling

Scrambling code [Time]

64227 53.77%
70 158 37.3%%
1115 3.45%

41723 540%

Fig. 64: Plot Scrambling Code en el Piso 5. Fuente: Elaboracién Propia

7.1.1.19. Piso 4, RSCP, 3G

[Clinica delgado_P4.1_U_Tddle |
& __RSCP best acive set (RSCP (dBm).(|
| Jlinica delgado P4.2 U_tddie |

(@ RSCP best active set (RSCP (dBm)-C

’ P4.3 U Iddle

RSCP best active set (RSCP (dBm)-C

: '

TECSSAC

RSCP (dBm)-CLARO [Time]
<0and >= 45 0.00%
< 45 and >= -50 0.00%
< -50 and >= -55 0.00%
< -55 and >= 60 0.00%
< 60 and >= 65 0.00%
< 65 and >=-70 0.00%
<-0and>=-75 5 031%
<-75and >=-80 86 5.14%
<-80and >= -85 225 13.48%
| <85and >=-90 315 18.88%
<-90and >=-95 438 26.24%
<-95and >=-120 600 35.95%

salbalh
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% ==
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Fig. 65: Plot RSCP en el Piso 4. Fuente: Elaboracién Propia
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7.1.1.20. Piso 4, Ec/No, 3G

'S Lavers

L’I pa.1 U Iddk
_J_WMM_W

d-mca P42 U Iddle
£ M(&wa@

Clinica delgado P4.3 U _Iddle
Ec/NO best active set (EcNo-CLARO)

TECSSAC

A Color Legends

EcNo-CLARO [Time]
<0and >= 6 0 0.00%
<$6and >=-8 66 3.95%
<-8and >=-10 358 21.49%
<-10and >=-12 360 21.60%
<-12and >=-14 428 25.65%
<-14and >=-16 250 14.97%
<16and >=-28 206 12.33%
<-28 0 0.00%

7

.

Fig. 66: Plot Ec/No en el Piso 4. Fuente: Elaboracién Propia

7.1.1.21, Piso 4, Scrambling Code, 3G

:
B Cincs deigado a1 vadie]
;| _iSe oodnmvnntbut(Scrmbﬁn

i LS cnde active set btst (Scrambling

Scrambling code [Time]
64309 18.51%
70 646 38.71%
111 688 41.27%
21825 1.50%

Fig. 67: Plot Scrambling Code en el Piso 4. Fuente: Elaboracion Propia



7.1.1.22. Piso 3, RSCP, 3G
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r C-DELG_P3.1 U IDLE 18031

RSCPbust'mvcm(RSCD(dBm)-(

RSCP (dBm)-CLARO [Time]
<0and >= 45 0 0.00%
<45and>=-50 4 0.66%
<-50and>=-55 0 0.00%
<-55and >= 60 0 0.00%
<60and >=65 3

<85and >=-90 107 16.99%
<-90and>=-95 71 11.24%
<-95and >=-120 325 51.74%

Fig. 68: Plot RSCP en el Piso 3. Fuente: Elaboracién Propia

7.1.1.23. Piso 3, Ec/No, 3G

LS5 ST

C-DELG P3.1 U IDLE 18031

Ec/NO best active set (EcNo-O.ARO)

Z&JNO mveut(EcNo-aARO)

EclNo Inn active set (E:No-QARO)

EcNo-CLARO [Time]

<0and >= 6 4 0.67%
<$and >=-8 91 14.62%
< -Band »>=-10 130 20.72%
<-10and >=-12 135 21.55%
<-12and >=-14 83 13.24%
<-l4and>=-16 45 7.13%
<16and >=-28 138 2.07%
<-28 0 0.00%

Fig. 69: Plot Ec/No en el Piso 3. Fuente: Elaboracion Propia
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7.1.1.24. Piso 3, Scrambling Code, 3G

[Clinica delgado p2.4 u iddle.1 1]
”—”Sa code active set be J
[ (Clinic-delg_u_p2.1_Tddle_200]

@m_""'"""""'"‘

Scr. god_c_racyvg set best (Scrambling |

E‘

Scr. mdemvembost(Smmbim
' Clinic p2.3 u.1 Route
Scr. code active set best (Scrambling

Scrambling code [Time]
70 740 80.10%
111 184 19.90%

Fig. 70: Plot ! Scrambling Code en el Piso 3. Fuente Elaboracién Propia

7.1.1.25. Piso 2, RSCP, 3G

RSCP b&mvo set (RSCP (dBm)-q

V\
_IRSCP best active set (RSCP (dBm)-C|

‘nscp e (dBmK

linic p2.3 u.1 Route

RSCP best active set (RSCP (dBm)-C

RSCP (dBm)-CLARO [Time]
<0and »>= 45 0.00%
< 45 and >= -50 0.00%
< -50 and >= -55 0.00%
< -55 and >= 60 0.00%
< 60 and >= 65 0.00%
< 65 and >= -70 0.00%
<-70and >=-75 0 0.00%
<-75and >= 80 26 2.84%
<-80and >= -85 172 18,65%
<-85and >=-90 114 12.39%
<-90and>=-95 113 12.19%
<-95and >=-120 498 53.93%

0
0
0
0
0
0

Fig. . 71: Plot RSCP en el Piso 2. Fuente: Elaborac10n Propia
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7.1.1.26. Piso 2, Ec/No, 3G

. e VAN W —
i

P |Clinic-delg_u_p2.2_Iddle_200]

EC/NO best active st (EcNo-CLARO)

3

Ec/NO best active set (EcNo-CLARO).

V* Clinic p2.3 u.1 Route

\#__|Ec/NO best active set (EcNo-CLARO)

EcNo-CLARO [Time]

<0and >=6 6 0.6%%
<6and>=8 175 19.01%
<8and>=-10 279 30.29%
<-10and »>=-12 175 19.01%
<-12and>=-14 131 14.17%
<-l4and>=-16 70 7.57%
<16and>=-28 85 9.25%
<-28 0 0.00%
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Fig. 72: Plot Ec/No en el Piso 2. Fuente: E aboracién Propia

7.1.1.27. Piso 2, Scrambling Code, 3G

[,E’—_ls_amnm

Scr. code active set beL(SamJ

[Clinic-delg_u p2.2 Tddie 200]
Z u p2.2 I 200

So. ode active set best (Scrambina |

B e S U e S

Scrambling code [Time]
70 740 80.10%
111 184 19.90%
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7.1.1.28. Sotano 1, RSCP, 3G

i I R [ |[Clinic-delg u s1-3_Iddle 200]
ZE) AR ElE (" RSCP best active set (RSCP (dBm)-C

| Clinica delg s1-1_u-idle.1 Rout|
ive set (RSCP (dBm)-C|

o ¥ Clinic-delg_u 51.1 Iddle 200]
B RSCP best active set (RSCP (dBm)-C

;

| | 1 | RSCP (dBm)-CLARO [Time]
<0and »>= 45 0 0.00%

| Bl<45and>=-50 0 0.00%

(@) <-50and >=-55 0 0.00%

| 2 M<sad>=60 0 000%
5 <60and>=-65 0 0.00%

' @ <$5and>=-70 0 0.00%
; <70and>=-75 0 0.00%

<-75and>=80 0 0.00%
<-80and >=-85 51 3.07%
<85and >=-90 163 9.91%
<-90and »=-95 352 21.37%
<-95and >=-120 1081 65.66%
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Fig. 74: Plot RSCP en el Sétano 1. Fuente: Elaboracion Propia

7.1.1.29. Sotano 1, Ec/No, 3G

EcNo-CLARO [Time]

<0and>=6 0 0.00%
<-6and>=-8 45 2.77%
<8and>=-10 476 29.00%
<-10and >=-12 454 30.08%
<-12and >=-14 248 15.08%
<-14and >=-16 122 7.41%
<16and >=-28 257 15.66%
<-28 0 0.00%

SOTANO 1
¥,

Fig. 75: Plot Ec/No en el Sétano 1. Fuente: Elaboracién Propia



7.1.1.30.

Sotano 1, Scrambling Code, 3G

SOTANO 1

Fig. 76: Plot Scrambling Code en el Sétano 1. Fuente:

7.1.1.31.

Sotano 2, RSCP, 3G
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"‘\-- c-delg u_s1-3 Iddle 200)
@"_IScr. code active set best (Scrambling |

\Clin

¥ Scr. code active set best (Scrambling

| IScr. code active st best (Scrambing |

Scrambling code [Time]
70 1165 70,66%
= 111 484 29.34%

Elaboracién Propia

V
@ [RSCP best active set (RSCP (dBm)C
RSCP (dBm)-CLARO [Time]
<0and >= 45 0 0.00%
|<45and>=-50 0 0.00%
<-50and>=-55 0 0.00%
<-S5and>=60 0 0.00%
<f0and>=65 0 0.00%
<65and>=-70 0 0.00%
<-70and>=-75 0 0.00%
<-7Sand>=-80 0 0.00%
<-80and>=-85 0 0.00%
<85and>=-90 0 0.00%
<-9and>=-95 0 0.00%
<-95and >=-120 252 100.00%

Fig. 77: Plot RSCP en el Sétano 2. Fuente: Elaboracion Propia
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7.1.1.32. Sotano 2, Ec/No, 3G

alayers 00000 |
Em— delg u_s2 Iddle 20031
@ __|Ec/NO best active set (EcNo-CLARO)

EcNo-CLARO [Time]
<0and>=6 0 0.00%
<$Hand >= 8 0 0.00%
<8and>=-10 10 3.50%
<-10and>=-12 27 9.7%%
<-12and >=-14 51 1841%
<-14and >=-16 54 19.81%
<16and >=-28 133 48.49%
<-28 0 0.00%

s I

Fig. 78: Plot Ec/No en el S6tano 2. Fuente: Elaboracion Propia

7.1.1.33. Sotano 2, Scrambling Code, 3G

atayers |
7 [Clinic-delg u 52 1ddle 20031
[!:Z_JScr.mducﬁvembm(' b %

Scrambling code [Time]

70 246 89.09%
11130 10.91%

o 5 s | g o

Fig. 79: Plot Scrambling Code en el S6tano 2. Fuente: Elaboracién Propia



7.1.1.34.

Sotanos 3-5, RSCP, 3G

100

RSCP best active set (RSCP (dBm)-C

RSCP (dBm)-CLARO [Time]
<0and >= 45 0
Pl <45and>=-50 0
<-S0and>=-55 0
<-55and>=460 0
<60and>=465 0
<65and>=-70 0
<-70and>=-75 0

0
0
0
0
0

<-75and >= 80
< 80and >= 85
< 85and >= -90
<90 and »>= 95
<-95and >= -120

Fig. 80: Plot RSCP en los Sétanos 3-5. Fuente: Elaboracion Propia

7.1.1.35.

Sotanos 3-5, Ec/No, 3G

inic-delg u s3 Iddle 20031

Ec/NO best active set (EcNo-CLARO)

EcNo-CLARO [Time]
<0and>= 6
<$and>=-8
<-8and >=-10

]'F_ <-10and >= -12
<-12and >= -14
<-14and >=-16
< 16and »>= -28
<-28

0O 0O 0O 0O 0O O O O

Fig. 81: Plot Ec/No en los Sétanos 3-5. Fuente: Elaboracion Propia
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7.1.1.36. Sotanos 3-5, Scrambling Code, 3G

.! !:: !-— s3 Iddle 20031
Zs«:.mmumm(mm‘

[a Color Legends — — ]
Scrambling code [Time]

i
14
| {
— =
®
—ad “
s L (1T
w | T
| { ! A
—h :
| » (==t -
Iy Aefe #
B x ST — - \
L 4 L L J

Fig. 82: Plot Scrambling Code en los Sétanos 3-5. Fuente: Elaboracion Propia

7.1.2. Mediciones 4G

7.1.2.1. Piso 10, RSRP, 4G

, CLINICA DELGADO P10 L I
i moive RSRP servina cell primary (RSRP (dB

e | T [ o |
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>=-55and <0 0 0.00%
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(. B >=60and<55 0 0.00%
| e i e, [ =S50 < 60 0 000%
»=-70 and < 65 0 0.00%

>=-80and < -70 0 0.00%

»>= 85 and < 80 0 0.00%

»=-90and < 85 4 0.90%
»>=-95and < -90 57 12.21%
>=-100and <95 52 11.2%%
>=-105and <-100 99 21.21%
»>=-110and < -105 66 14.24%
»>=-140and < -110 187 40.16%
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Fig. 83: Plot RSRP en el Piso 10. Fuente: Elaboracion Propia
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7.1.2.2. Piso 10, SNIR, 4G

oo S|l o v-| LTE serving cell type:
,I: P ww "uucg }‘ ""‘"“H s

fi 0 i \ “ CLINICA DELGADO P10 L I(
\ o S | el A s e ’nssnn(sna(de)umuo)
waa ey ,,‘\ - _.! I @ &

SNR (dB)-LTE-CLARO [Time]
>=25and<30 0 0.00%
>=20and<25 0 0.00%
>=16and<20 0 0.00%
N >=12and<16 29 10.88%
>=6and <12 85 31.62%
>=3and<6 60 22.5%%
»>=0and<3 93 34.91%

NS -
sz 14 23
3] ;J;:J“F”‘”“‘ el

Fig. 84: Plot SNIR en el Piso 10. Fuente: Elaboracién Propia

7.1.2.3. Piso 10, PCI, 4G

Cell identification [Time]
550 0.0%%
93332 70.46%
26539 8.30%
264 0.90%
3351 0.13%
38791 19.25%
4001 0.12%
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Fig. 85: Plot PCl en el Piso 10. Fuente: Elaboracién Propia
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7.1.2.4. Piso 9, RSRP, 4G

[7
L_JRSRP serving cell primary (RSRP (B
RSRP (dBm)-CLARO [Time]
>=-55and <0 0 0.00%
»>= 60 and < -55 0 0.00%
»= 65 and < 60 0 0.00%
»>=-70 and < 65 0 0.00%
>= 80 and < -70 0 0.00%
>=-85and < 80 0 0.00%
»=-90and < 85 9 3.0%%
>= 95 and < -90 29 10.06%
>=-100and <95 27 9.59%
i Pl = ‘ . B >= -105and <-100 44 15.3%%
| D ] o >=-110and < -105 32 11.21%
e | | >=-100and <110 144 S0.67%

Fig. 86: Plot RSRP en el Piso 9. Fuente: Elaboracién Propia

7.1.2.5. Piso 9, SNIR, 4G

——
CLINICA DELGADO PS5 L I

RS SNR (SNR (dBJLTE-CLARO)
[ LTE serving cel type: Primary

A Color Legends

SNR (dB)-LTE-CLARO [Time]
>=25and<30 0 0.00%
>=20and<25 0 0.00%
>=16and <20 2 1.4%%
>=12and <16 24 15.97%
>=6and <12 46 30.77%
>=3and< 6 42 27.91%
>=0and<3 36 23.86%

Fig. 87: Plot SNIR en el Piso 9. Fuente: Elaboracién Propia
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7.1.2.6. Piso 9, PCI, 4G

CLINICA DELGADO P9 L _IDI
Physical cell identity (Cell identificatio

Cell identification [Time]
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Fig. 88: Plot PCI en el Piso 9. Fuente: Elaboracién Propia

7.1.2.7. Piso 8, RSRP, 4G

cumu\ DELGADO P8 L IDI
RSRP serving cell primary (RSRP (dB.

— Color Legends
RSRP (dBm)-CLARO [Time]
>=-55and <0 0 0.00%

>= 60 and < -55 0 0.00%

»>= 65 and < 60 0 0.00%
>=-70 and < 65 0 0.00%

>= 80 and < -70 0 0.00%
>=-85and < 80 0 0.00%
>=-90and < 85 15 4,63%
>=-95and < -90 39 12.16%
>=-100 and < -95 25 7.72%
>=-105and <-100 44 13.80%

\ : | >=-110and <-105 33 10.22%
e | o e W s il | I >=-140and <110 165 51.46%
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Fig. 89: Plot RSRP en el Piso 8. Fuente: Elaboracién Propia
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7.1.2.8. Piso 8, SNIR, 4G

RS SNR (SNR (dBHLTE-CLARO)
LTE serving cell type: Primary

N

SNR (dB)-LTE-CLARO [Time]
>=25and<30 0 0.00%
>=20and <25 0 0.00%
>=16and <20 5 3.4%%

S >=12and <16 33 22.48%
>=6and < 12 50 34.09%
>=3and<6 20 13.75%
>=0and<3 38 26.19%

Fig. 90: Plot SNIR en el Piso 8. Fuente: Elaboracién Propia

7.1.2.9. Piso 8, PCI, 4G

‘7

Cell identification [Time]

: 93235 73.23%
o 38786 26.77%

Fig. 91: Plot PCI en el Piso 8. Fuente: Elaboracién Propia



7.1.2.10.

Piso 7, RSRP, 4G

106

Z
RSRP serving cell primary (RSRP (dB

>=-55and < 0

>= 60 and < -55
>= 65 and < 60
>=-70 and < 65
>=-80and < -70
»= 85 and < 80
>=-90and < 85
>=-95and < -90
>=-100 and < -95
>= -105 and < -100
>=-110 and < -105
»>=-140 and < -110

0

o 0o o o

8

4 9.68%
29 6.38%
49 10.71%
85 18.74%
60 13.20%
179 39.43%

RSRP (dBm)-CLARO [Time]

0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
1.86%

7.1.2.11.

Fig. 92: Plot RSRP en el Piso 7. Fuente: Elaboracién Propia

Piso 7, SNIR, 4G

RS SNR (SNR (dB)-TE-CLARO)
LTE serving cell Primary

type:

>=6and < 12
>=3and<6
>=0and<3

SNR (dB)-LTE-CLARO [Time]
>=8and<30 0 0.00%
>=20ad<25 0 0.00%
>=16and<20 20 6.82%
»=12and <16 50 17.10%

113 38.92%
37 2.72%
71 24.44%

Fig. 93: Plot SNIR en el Piso 7. Fuente: Elaboracién Propia
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7.1.2.12. Piso 7, PCI, 4G

CUNICA DELGADO _P7 L _IDI
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Fig. 94: Plot PCI en el Piso 7. Fuente: Elaboracién Propia

7.1.2.13. Piso 6, RSRP, 4G

RSRP (dBm)-CLARO [Time]
>=-55and < 0 0 0.00%
>= 60 and < -55 0 0.00%
»>= 65 and < 60 0 0.00%
»=-70and < 65 0 0.00%
>=-80and < -70 0 0.00%
»>=-85and < 80 0 0.00%
>=-90and < -85 31 8.01%
»=-95and < 90 42 10.80%
>=-10and <95 46 11.90%
>=-105and < -100 57 14.92%
>=-110and < -105 48 1243%
>=-140and < -110 161 41.95%

Fig. 95: Plot RSRP en el Piso 6. Fuente: Elaboracién Propia
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7.1.2.14. Piso 6, SNIR, 4G

alayers |
cuma\ DELGADO P6.1 L I

RS SNR (SNR (dB)-LTE-CLARO)
LTE serving cell type: Primary

SNR (dB)-LTE-CLARO [Time]
>=25and<30 0 0.00%

>=20and<25 3 1.32%

>=16and <20 17 7.65%
Pl>=12and <16 64 29.48%
>=6and <12 66 30.33%
>=3and<6 37 16.81%
>=0and <3 32 14.40%

Fig. 96: Plot SNIR en el Piso 6. Fuente: Elaboracién Propia

7.1.2.15. Piso 6, PCI, 4G

cumu\ DELGADO _P6.1 L I
& Iphysical call densty (Cel dentiicatio

Cell identification [Time]
93292 75.70%
26530 7.79%

387 64 16.50%

Fig. 97: Plot PCI en el Piso 6. Fuente: Elaboracién Propia
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7.1.2.16. Piso 5, RSRP, 4G

alavers |
cumm DELGADO P6 L IDDLE 18031
" IRSRP servina cell primary (RSRP (dBm)-CLARO) |

A Color Legends

RSRP (dBm)-CLARO [Time]
>=-55and < 0 0 0.00%
>=f0and<-55 0 0.00%
>=65and<60 0 0.00%
>=-J0and<65 0 0.00%
>=80and<-70 0 0.00%
>=85and<80 0 0.00%
>=-Nand<85 23 5.25%
>=9and<-0 40 9.09%
>=-100and <95 48 10.70%
| >=-105and <-100 81 18.26%
>=-110and <-105 76 17.08%
>=-140and <-110 176 39.63%

Fig. 98: Plot RSRP en el Piso 5. Fuente: Elaboracién Propia

7.1.2.17. Piso 5, SNIR, 4G

RS SNR (SNR (dBJLTE-CLARO)
LTE serving cel type: Primary

SNR (dB)-LTE-CLARO [Time]

>=20ad<30 0 0.00%

>=0and<25 8 284%

>=16and <20 44 1533%
>=and<16 5 19.74%
>=6and<12 85 29.82%
>=3and<6 41 14.26%
>=0and<3 51 18.00%

Fig. 99: Plot SNIR en el Piso 5. Fuente: Elaboracién Propia
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7.1.2.18. Piso 5, PCI, 4G

ataves |

gﬂﬂﬂﬁﬂﬁﬁﬂﬁﬁﬁﬂhﬂ!ﬂﬂ!
& |physcal el dentty (Cel denticaton)
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387 134 30.11%

Fig. 100: Plot PCI en el Piso 5. Fuente: Elaboracién Propia

7.1.2.19.

Piso 4, RSRP, 4G
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>= 60 and < -55 0 0.00%
>= 65 and < -60 0 0.00%
>=-70 and < 65 0 0.00%
>= 80 and < -70 0 0.00%
>= -85 and < 80 0 0.00%
>=-90and < -85 37 2.25%
>= -95 and < -90 143 8.61%
>=-100 and < -95 158 9.53%
>=-105and < -100 277 16.68%
>=-110and < -105 573 34.58%
>=-140 and < -110 470 28.36%

| §

Fig. 101: Plot RSRP en el Piso 4. Fuente: Elaboracion Propia




7.1.2.20.
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Piso 4, SNIR, 4G
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LTE serving cel type: Primary

2l 2 J

RS SNR (SNR (a);lTE-QAID)

SNR (dB)-LTE-CLARO [Time]

>=25and < 30
>=20and < 25
>=16and < 20
>=12and < 16
>=6and < 12
»>=3and <6

>=0and<3

0 0.00%

18 1.48%
81 6.53%
120 9.73%
486 39.25%
309 25.01%
223 17.99%

7.1.2.21.

Fig. 102: Plot SNIR en el Piso 4. Fuente: Elaboracién Propia

Piso 4, PCI, 4G

Ry

Cell identification [Time]
782 0.12%
93 1237 73.59%
1071 0.07%
1412 0.09%
1761 0.06%
1830 0.03%
2146 0.36%
2290 0.02%
387 420 25.01%

4272 0.13%

4575 0.2%%
49%4 0.23%

L J I

Fig. 103: Plot PCI en el Piso 4. Fuente: Elaboracion Propia



7.1.2.22. Piso 3, RSRP, 4G

Pt Layers

JEGSSAL,

A Color Legends

M >=-55and<0
Il >= -60and < -55
. >= -65and < -60
W >=-70and < -65
. >=-80and < -70
W >=-85and < 80
B >=-90and < -85

| >=-95and < -90
B >=-100and < -95
[ >=-105and < -100
W >=-110and < -105
W >=-140and < -110

Fig. 104: Plot RSRP en el Piso 3. Fuente: Elaboracién Propia

7.1.2.23. Piso 3, SNIR, 4G

g A Layers

JECSSAC,

A Color Legends

W--=2

W >=20and<25

B >=16and <20

[l>=12and <16
>=6and < 12

B >=3and<6

W>=0and<3

Fig. 105: Plot SNIR en el Piso 3. Fuente: Elaboracién Propia

RSRP (dBm)-CLARO [Time/s]

0
0
0
0
0
0
0
5

36 3.69%

0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.52%
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CUNICA DELGADO_P3.1_L_IDDLE_180315."
RSRP senving cell primary (RSRP (dBm)-CLAR
’ CUNICA DELGADO_P3.2bn_L_IDDLE_1803
RSRP senving cell primary RSRP (dBm)-CLAR
CUNICA DELGADO_P3.6_L_IDDLE_180315.
RSRP senvinq cell primary (RSRP {dBm}-CLAR |

117 11.96%
203 20.79%
617 63.05%

SNR (dB)-LTE-CLARO [Time/s]

0 0.00%
1 0.27%
6 1.28%
22 4.55%

125 26.32%
139 29.31%
182 38.27%

CUNICA DELGADO_P3.1 L IDDLE_180315.

&P RS SNR SNR (dB-OE-CLARO)
JE senving cell type: Primary
CLNICA DELGADO_P3.2bn_L IDDLE_1803"

S RS SNR SNR(dB-TE-CLARC)
OE serving cell type: Primary
CUNICA DELGADO_P3.6 L IDDIE_180315.

&P RS SNR SNR (dB-0E-CLARC)
JE serving cell type: Primary
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7.1.2.24. Piso 3, PCI, 4G

A Color Legends
Physical czll identity [Time/s]
191 009
405 0.45%
497 0.60%
521 0.05%
578 0.51%
621 0.12%
672 0.18%
701 0.08%
881 0.10%
901 0.05%
920 0.04%
93385 35.4%%
063 023%
10745 403%
1157 064%
1170 0.04%
1246 055%
1322 015%
1361 005%
1481 010%
1531 005%
1631 0.09%
1762 0.14%
1801 013%
064%
1860 0.04%
1909 073%
2631 005%
011%
2090 0.04%

Fig. 106: Plot PCI en el Piso 3. Fuente: Elaboracién l;ropia
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7.1.2.25. Piso 2, RSRP, 4G

A Layers
CUNICA DELGADO_P2.1_L_IDDLE_180315
RSRP sening cell primary RSRP(dBm}-CLAI
’ CUNICA DELGADO_P2.2 L _IDDLE_180315
RSRP senvinq cell primary RSRP (dBm}-CLAI
CUNICA DELGADO_P2.3 L IDDLE 180315
RSRP senvina cell primary RSRP(dBm}-CLAI|

A Color Legends
RSRP (dBm)-CLARO [Time/s)

W >=55and<0
[l >=-60and < -55 0.00%
W >=65and < 60 0.00%

0 0.00%
0
0
W >=-70and< 65 0 0.00%
0
0
0
0

>=-80and < -70 0.00%
>=-85and < -80 0.00%
B >=-90and < -85 0.00%
; ‘ »= .95 and < -90 0.00%
B >=-100and<-95 0 0.00%
>=-105and <-100 10 1.91%
>=-110and <-105 103 19.50%
[l >=-140and <110 415 78.59%

e _ ] ’I

Fig. 107: Plot RSRP en el Piso 2. Fuente: Elaboracion Propia



114

7.1.2.26. Piso 2, SNIR, 4G

A Layers
CUNICA DELGADO_P2.1 L IDDLE 180315
S RS SNR (SNR (dB-TE-CLARO)
IOE senving cell typ e Primary
CUNICA DELGADO_P2.2 L IDDLE 180315
&P RS SNR (SNR (dBTE-CLARO)
OE sening cell type: Primary
CUNICA DELGADO_P2.3 L IDDLE 180315
RS SNR (SNR (d§-TE-CLARO)
JTE senving cell type: Primary

A Color Legends

SNR (dB)-LTE-CLARO [Time/s]
W= 0 0.00%
W>=20and<25 0 0.00%
B >=16and<20 0 0.00%
fl>=12and<16 0 0.00%
_|>=6and<12 44 29.02%
B >=3and<6 43 28.58%
.>=Oand<3 64 42.40%

Fig. 108: Plot SNIR en el Piso 2. Fuente: Elaboracion Propia

7.1.2.27. Piso 2, PCI, 4G

A Colorlegends
Physical cell identity [Time
B 115 219%
126 0.75%
141 0.14%
171 0.15%
1910 137%
2471 002%
251 0.06%
331 0.14%
422 0.32%
5171 0.07%
555 0.69%
6012 1.5%%
652 0.28%
T35 0.64%
761 0.08%
861 0.08%
93182 24.30%
10017 227%
107 28 3.74%
1227 0DS0%
1276 D85%
1441 0.07%
147 2 D.28%
1551 D.13%
1602 0.21%
1631 0.08%
167 16 2.12%
1721 0.07%
1745 0.70%
1730 0.08%

IIIIIIIIIIIIIDIIIIIIIIIEI—DILI

Fig. 109: Plot PCI en el Piso 2. Fuente: Elaboracmn ropia
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7.1.2.28. Sotano 1, RSRP, 4G

A layers

’ CLINICA DELGADO_S1.1_L_IDDLE_230
RSRP serving cell primary (RSRP (dBm)

’ CLINICA DELGADO_S1.2_L_IDDLE_230
RSRP serving cell primary (RSRP (dBm}
CLINICA DELGADO_S1.3_L_IDDLE_230
RSRP serving cell primary (RSRP (dBm)

A Color Legends
RSRP (dBm)-CLARO [Time/s]
W >=-55and<0

>=-60 and < -55
. >=-65and < -60 0.00%
W >=-70and< 65 0.00%

0 0.00%
0
0
0

W >=-s0and<-70 0 0.00%
0
0
0
1

0.00%

. >=-85and < -80 0.00%
' >=-90and < -85 0.00%
>=-95and < -90 0.00%
. >=-100and < -95 0.10%
>=-105and < -100 92 8.74%
B >=-110and<-105 75 7.19%
[l >=-140and < -110 880 83.97%

SOTANO 1

laboracién Propia

7.1.2.29. Sotano 1, SNIR, 4G

A lLayers
CLINICA DELGADO_S1.1_L_IDDLE_230
' RS SNR (SNR (dB)-LTE-CLARO)
LTE serving cell type: Primary
CLINICA DELGADO_S1.2_L_IDDLE_230
&P RS SR (SNR (dB}-LTE-CLARO)
LTE serving cell type: Primary
CLINICA DELGADO_S1.3_L_IDDLE_230

& RS SNR (SNR (dB)-LTE-CLARO)
LTE serving cell type: Primary

A Color Legends
SNR (dB})-LTE-CLARO [Time/s]

HW-=2 0 0.00%

6 B >=-20and<25 0 0.00%
Z B >=16and<20 0 0.00%
= >=12and<16 9 6.09%
O >=6and < 12 59 38.00%
@ P >=-3and<6 37 23.99%
W >=0and<3 50 31.92%

e st

Fig. 111: Plot SNIR en el Sétano 1. Fuente: Elaboracién Propia
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7.1.2.30. Sotano 1, PCI, 4G

A Cobrlzgends
Physical cell identity Time/
41 003%
30 002%
12 012
131 0.06%
1440 0.03%
218 042%
221 0.06%
230 0.03%
241 0.06%
251 0.06%
311 0.03%
321 0.08%
350 0.02%
480 0.03%
502 0.11%
511 0.03%
531 0.06%
551 0.04%
570 0.03%
5916 091%
621 0.07%
662 0.11%
671 0.03%
681 0.08%
711 0.03%
777 0.3%
§11 0.03%
832 0.11%
41 0.06%
9016 0.90%

Fig. 112: Plot PCI en el Sétano 1. Fuente: Elaboracion Propia

SOTANQ 1

A AEEEEe | ..

7.1.2.31. Sotano 2, RSRP, 4G

A Layers
CLINICA DELGADO_S2_L_IDDLE_23

RSRP serving cell primary (RSRP (dI

A Color Legends
RSRP (dBm)-CLARO [Time/s]
B >=-55and<0
| >=-60and < -55

B >=65and < -60
W >=-70and < 65
W >=0and<-70
B >=85and < 80
B >=90and < -85

>=-95and < -90
B >=-100and < -95

>=-105and < -100
[l >=-110and < -105
l >=-140and < -110

0O 0 0O 0 O 0O 0 OO O O O

Fig. 113: Plot RSRP en el Sétano 2. Fuente: Elaboracion Propia



7.1.2.32. Sotano 2, SNIR, 4G

A Layers

A Color Legends

. >=25

W >=20and <25

B >=16and < 20
>=12and < 16
>=6and < 12

. >=3and <6

B >=0and<3

Fig. 114: Plot SNIR en el Sétano 2. Fuente: Elaboracion Propia

7.1.2.33. Sotano 2, PCI, 4G

A lLayers

—————
1
1

A Color Legends

P
|
~ L
B et ]
=1

I veraa

ot et
|
|

Fig. 115: Plot PCI en el Sétano 2. Fuente: Elaboracién Propia

SNR (dB}-LTE-CLARO [Time/s]

0

OO0 000 oO

Physical cell identity [Time/s]
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CLINICA DELGADO_S2_L_IDDLE_23
’ RS SNR (SNR (dB)-LTE-CLARO)
LTE serving cell type: Primary

CLINICA DELGADO_S2_L_IDDLE_23

Physical cell identity (Physical cell i



7.1.2.34. Sotanos 3-5, RSRP, 4G

o
L I 1 . J
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| CLINICA DELGADO _S3 L IDI]
@Rsav serving cel primary (RSRP (dB

RSRP (dBm)-CLARO [Time]
>=-55and <0 0
P >= 60 and < -55 0
>= 65 and < 60 0
»=-70 and < 65 0
>=-80 and < -70 0
>=85and < 80 0
=-90and < -85 0
0
0
0
0
0

v

=-95 and < -90
=-100 and < -95
>=-105 and < -100
»>=-110 and < -105
»>=-140 and < -110

v v

Fig. 116: Plot RSRP en los Sétanos 3-5. Fuente: Elaboracién Propia

7.1.2.35. Sotanos 3-5, SNIR, 4G

AT —
/7

RS SNR (SNR (dBLTE-CLARO)
{ LTE serving cell type: Primary

SNR (dB)-LTE-CLARO [Time]
>=25and < 30
>=20and < 25
>=16and < 20
Bls>=12and< 16
>=6and < 12
>=3and<6
>=0and<3

o 0o o0 o o oo

Fig. 117: Plot SNIR en los Sétanos 3-5. Fuente: Elaboracién Propia
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7.1.2.36. Sotanos 3-5, PCl, 4G

atayes |
‘[’}
#_|Physical cell identity (Cell identficatio|

A ColorLegends |
Cell identification [Time]

Fig. 118: Plot PCl en los Sétanos 3-5. Fuente: Elaboracion Propia
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7.2. MEDICIONES INICIALES EXTERNAS

7.2.1. Mediciones 3G

7.21.1. Outdoor, RSCP, 3G

RSCP best active set (RSCP (dBm}-C

:
. RSCP (dBm)-CLARO [Time]
<0and >= 45 0 0.00%
<<45and>=-50 0 0.00%
<-50and>=-55 0 0.00%
<-S5and>=60 7 211%
<60and >=-65 31 9.19%
<65and >=-70 66 19.46%
<-70and>=-75 99 28.92%
<-75and >= 80 61 17.78%
<-80and >= -85 47 13.68%
| <85and>=-90 21 6.04%
<-and>=-95 9 264%
<95and>=-120 1 0.19%

Fig. 119: Plot RSCP. Fuente: Elaboracion Propia

Lima, Perad
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7.2.1.2. Outdoor, Ec/No, 3G

121

Ec/NO best active set (EcNo-CLARO)

<0and>=$
<$6and >= -8
<-8and >=-10
<-10and >= -12
<-12and >=-14
<-14and >=-16
< 16and >=-28
<-28

EcNo-CLARO [Time]

20 5.75%
85 24.88%
77 2.54%
107 31.24%
30 8.67%
14 4.05%
10 2.87%
0 0.00%

7.2.1.3. Outdoor, Scrambling Code, 3G

Ser. code active set best (Scrambling

Scrambling code [Time]

70 269 78.76%
11173 21.24%

. , — S |

| F ig. 121: Plot Scramblng Code. Fuee: Elaboracién Propia



122

7.2.2. Mediciones 4G

7.2.2.1. Outdoor, RSRP, 4G

A Layers
CLINICA DELGADO_outdoor_L_IDDLE |
% RSRP serving cell primary (RSRP (dBm |
A Color Legends
P | RSRP (dBm)-CLARO [Time/s]
t B ll>-=55and<0 0
ki [ >=-60and <55 0
$ >= -65and < -60 0 0.00%
= >=-70and < -65 0 0.00%
' [l >=-80and<-70 1 1.05%
W >=-85and < -80 3 2.86%
i B >=-90and <85 29 30.66%
| >=-95and < -90 31 33.52%
B >=-100and < -95 13 14.11%
. |>=-105and < -100 8 8.42%
i >=-110and <-105 6 6.52%
>=-140and < -110 3 2.86%

¥

F ig. 1 22: Plot RSRP. Fuente: Elaboracién ropia
7.2.2.2. Outdoor, SNIR, 4G

A Layers
CLINICA DELGADO_outdoor_L_IDDLE |
RS SNR (SNR (dB)-LTE-CLARO)
LTE serving cell type: Primary

A Color Legends
SNR (dB)-LTE-CLARO [Time/s]

>=25 4 435%
] = >=20and <25 9 10.98%
§ Bl >=16and<20 10 1235%
Bl>=12and <16 25 29.72%
_|>=6and<12 18 21.73%

>=3and <6 9 10.18%
>=0and <3 9 10.70%

.

Fig. 1 23: Plot SNIR. Fuente: Elaboracién fopia
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7.2.2.3. Outdoor, PCI, 4G

A Layers
CLINICA DELGADO_outdoor_L_IDDLE
" Phvsical cell identity (Physical cell ide |
" A Color Legends |
Physical cell identity [Time/s]
93 18 19.56%
387 76 80.44%
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7.3. HOJAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS

7.3.1.  Splitter de 2 Vias

Product Specifications COMMSCSPE

VD-S2-CPUSE-HN

ValuDAS™, Two-way Reactive Power Splitter, 698-2700 MHz

General Specifications

Brand ValuDAS™

Device Type Splitter

Interface N Female

Coler Black

Ordering Note Available in Central and Latin America, Europe, Middle East, Africa, and Asia Pacific

Electrical Specifications

Operating Frequency Band 698 - 2700 MHz

3rd Order IMD -150 dBc (relative to carrier)
3rd Order IMD Test Method Two +43 dBm carriers
Average Power, maximum 300 W

Dissipative Loss at Frequency Band 0.2 dB @ 698~2700 MHz
Impedance 50 ohm

Peak Power, maximum 3 kW

Power Rating, Splitting 300w

Reflected Power, maximum 300w

Return Loss, minimum 20.8dB

Split Loss 3.0 d8

VSWR 1.2:1

Mechanical Specifications

Inner Contact Plating Silver
Outer Contact Plating Trimetal

Environmental Specifications

Application Indoor

Ingress Protection Test Method 1EC 60529:2001, IP65

Operating Temperature -35 °C to +85 °C (-31 °F to +185 °F)

Relative Humidity Up to 100%

Dimensions

Height 23.00mm | 091in

Length 217.00 mm | 8.54in

Width 59.00 mm | 2.32in

Net Weight 300.009 | 0.661Ib
®2016 CommSeops, Inc. Al tights reserved. Al lisdemarks ideniified by ® o ™ are registerad indemarks, respectively, of CommScope page 1of 2
Al specifications are subject to change without notice. See wwvw.commscope.com for the most current information. Revised: January 16, 2016 May 16, 2016

Lima, Perad
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Product Specifications COMMSCSPE

VD-52-CPUSEH-N

Packed Dimensions

Height 38.0mm | 1.5in
Length 247.0mm | 9.7in
Width 73.0mm | 2.9in
Shipping Welght 360.00g | Q.79 1b
Volume 685.2 cc

Regulatory Compliance/Certifications

Agency Classification

RoHS 2011/65/EU Compliant by Exemption

1S0 9001:2008 Designed, manufactured and/or distributed under this quality management system

®2016 CommScopz, Inc. Al iights reserved. All lademarks ideniified by ® o ™ are regislered lademarks, respectively, of CommScope page 2 of 2

All specifications are subject to change without notice. See v commscope.com for the most current informetion. Revised: January 16, 2016 May 16, 2016



7.3.2.  Splitter de 3 Vias

Product Specifications COMMSCSPE

VD-S3-CPUSE-H-N

ValuDAS™, Three-way Reactive Power Splitter, 698-2700 MHz

General Specifications
Brand

Device Type

Interface

Color

Ordering Note

Electrical Specifications
Operating Frequency Band

3rd Order IMD

3rd Order IMD Test Method
Average Power, maximum
Dissipative Loss at Frequency Band
Impedance

Peak Power, maximum

Power Rating, Splitting
Reflected Power, maximum
Return Loss, minimum

Split Loss

VSWR

Mechanical Specifications
Inner Contact Plating
Outer Contact Plating

ValuDAS™
Splitter

N Female
Black

Available in Central and Latin America, Europe, Middle East, Africa, and Asia Pacific

698 - 2700 MHz

-150 dBc (relative to carrier)
Two +43 dBm carrlers
300w

0.3 dB @ 698-2700 MHz
50 ohm

3 kw

300w

300 W

20.8 dB

4.8dB

1.2:1

Silver
Trimetal

Environmental Specifications

Application

Ingress Protection Test Method
Operating Temperature
Relative Humidity

Dimensions
Height

Length

Width

Net Weight

Indoor

1EC 60529:2001, IP65

-35 °C to +85 °C (-31 °F to +185 °F)
Up to 100%

23.00mm | 0.911in
279.00 mm | 10.98in
59.00 mm | 2.32in
380.00g | 0.841b

®2016 CommSeopz, Inc. Al rights reserved. All lademarks ideniified by ® oc ™ are registerad iademarks, respectively, of CommScope
All specifications are subject to change without notice. See www.commscope.com for the most current informeion. Revised: January 16, 2016

page 10of 2
May 16,2016



Product Specifications

VD-S3-CPUSEHN

Packed Dimensions
Height

Length

Width

Shipping Weight

Volume

420mm | 1.7in
315.0mm | 124In
770mm | 3.0in
430.00g | 09S5Ib
1018.7 cc

Regulatory Compliance/Certifications

Agency Classification

ROHS 2011/65/EU Compliant by Exemption
1S0 9001:2008 Designed, manufactured and/or distributed under this quality management system

@

COMMSCOPE

®2016 CommScopz, Inc. Al iights reserved. All lademarks ideniified by ® o ™ are regislered lademarks, respectively, of CommScope page 2 of 2
All specifications are subject to change without notice. See v commscope.com for the most current informetion. Revised: January 16, 2016 May 16, 2016



7.3.3.  Splitter de 4 Vias

Product Specifications COMMSCSPE

General Specifications

Brand

Device Type
Interface
Color
Ordering Note

Electrical Specifications
Operating Frequency Band

3rd Order IMD

3rd Order IMD Test Method
Average Power, maximum
Dissipative Loss at Fraquency Band
Impedance

Peak Power, maximum

Power Rating, Splitting
Reflected Power, maximum
Return Loss, minimum

Split Loss

VSWR

Mechanical Specifications

Inner Contact Plating
Outer Contact Plating

VD-S4-CPUSE-H-N

ValuDAS™, Four-way Reactive Power Splitter, 698-2700 MHz

ValuDAS™

Splitter

N Female

Black

Available in Central and Latin America, Europe, Middle East, Africa, and Asia Pacific

698 - 2700 MHz

-150 dBc (relative to carrier)
Two +43 dBm carriers
300w

0.4 dB @ 698-2700 MHz
50 ohm

3 kW

300w

300 W

20.8dB

6.0d8

1.2:1

Silver
Trimetal

Environmental Specifications

Application
Ingress Protection Test Method
Operating Temperature

Indoor
1EC 60525:2001, IP65
-35 °C to +85 °C (-31 °F to +185 °F)

Relative Humidity Up to 100%

Dimensions

Height 41.00mm | 1.61in

Length 279.00 mm | 10.981in

Width 59.00mm | 2.32In

Net Weight 410.00g | 0.90Ib

®2016 CommSeopz, Inc. Al tights reserved. All lademarks ideniified by ® oc ™ are registerad iademarks, respectively, of CommScope page 10of 2

All specifications are subject to change witheut nelloe. See waww.commscope.com for the most current informetion. Revised: Februery 4, 2016 May 16, 2016



Product Specifications COMMSCSPE

VD-S54-CPUSEHN

Packed Dimensions

Height 55.0mm | 2.2in
Length 315.0mm | 124In
Width 77.0mm | 3.0in
Shipping Weight 480.00g | 1.061b
Volume 1164.2 cc

Regulatory Compliance/Certifications

Agency Classification
RoHS 2011/65/EU Compliant by Exemption
1S0 5001:2008 Designed, manufactured and/or distributed under this quality management system

®2016 CommScopz, Inc. Al iights reserved. All lademarks ideniified by ® o ™ are regislered lodemarks, respectively, of CommScope page 2 of 2
All specifications are subject ko change without nefice. See waww.commscope.com for the most current information. Revised: Febiuory 4, 2016 May 16,2016



7.3.4.

Product Specifications

General Specifications
Brand

Device Type

Interface

Color

Ordering Note

Electrical Specifications
Operating Frequency Band

3rd Order IMD

3rd Order IMD Test Method
Average Power, maximum
Coupling

Coupling Tolerance
Impedance

Insertion Loss at Frequency Band
Isolation at Frequency Band
Peak Power, maximum
Reflected Power, maximum
Return Loss, minimum

VSWR

Mechanical Specifications

Inner Contact Plating
Outer Contact Piating

Acoplador de 6 dB

VD-CH-CPUSEN-A

ValuDAS™, 6 dB, Air Directional Coupler, 698-2700 MHz

ValuDAS™
Coupler

N Female
Black

COMMSCOPE’

Avallable in Central and Latin America, Europe, Middle East, Africa, and Asia Pacific

698 - 2700 MHz

-150 dBc (relative to carrier)
Two +43 dBm carriers
200w

6.0 dB

+1.0d8

50 ohm

1.7 d8 @ 698-2700 MHz
26 dB @ 698-2700 MHz
1 kW

40W

20.8dB

Y20k

Silver
Trimetal

Environmental Specifications

Application

Ingress Protection Test Method
Operating Temperature
Relative Humidity

Dimensions
Height

Length

width

Indoor

1EC 60529:2001, IP&5

-35 °Cto +85 °C (-31 °F to +18B5 °F)
Up to 100%

22,00 mm | 0.87in
155.00mm | 6.10in
7500 mm | 2.95in

©2016 CommSeops, Inc. Al tights reserved. All iademarks identified by ® o ™ are registered iademarks, respectively, of CommScope
Al specifications are subject to change without notice. See wwvw.commscope.com for the most current information. Revised: January 16, 2016

page 10f 2
May 16, 2016



Product Specifications

VDCO&CPUSENA

Net Weight

Packed Dimensions
Height

Length

Width

Shipping Weight

Volume

370.00g | 0.821Ib

380mm | 15in
1780mm | 7.0in
88.0mm | 3.5in
420.00g | 0.931b
595.2 cc

Regulatory Compliance/Certifications

COMMSCOPE

Agency Classification
RoHS 2011/65/FEU Compliant by Exemption
1S0 5001:2008 Designed, manufactured and/or distributed under this quality management system

®2016 CommScopz, Inc. Al iights reserved. All lademarks ideniified by ® o ™ are regislered lademarks, respectively, of CommScope page 2 of 2
All specifications are subject to change without notice. See v commscope.com for the most current information. Revised: January 16, 2016 May 16,2016



7.3.5.

Product Specifications

General Specifications
Brand

Device Type

Interface

Color

Ordering Note

Electrical Specifications
Operating Frequency Band

3rd Order IMD

3rd Order IMD Test Method
Average Power, maximum
Coupling

Coupling Tolerance
Impedance

Insertion Loss at Frequency Band
Isolation at Frequency Band
Peak Power, maximum
Reflected Power, maximum
Return Loss, minimum

VSWR

Mechanical Specifications

Inner Contact Plating
Outer Contact Plating

Acoplador de 8 dB

COMMSCOPE’

VD-C8-CPUSE-N-A

ValuDAS™, 8 dB, Air Directional Coupler, 698-2700 MHz

ValuDAS™

Coupler

N Female

Black

Avallable in Central and Latin America, Europe, Middle East, Africa, and Asia Pacific

698 - 2700 MHz

-150 dBc (relative to carrier)
Two +43 dBm carriers
200w

8.0 dB

+1.0 dB8

50 ohm

1.1 dB @ 658-2700 MHz
28 dB @ 698-2700 MH2z
1 kw

70W

20.8dB

1.2:1

Silver
Trimetal

Environmental Specifications

Application

Ingress Protection Test Method
Operating Temperature
Relative Humidity

Dimensions
Height

Length

Width

Net Weight

©2016 CommSeops, Inc. Al tights reserved. All iademarks identified by ® o ™ are registered iademarks, respectively, of CommScope
Al specifications are subject to change without notice. See wwvw.commscope.com for the most current information. Revised: January 16, 2016

Indoor

IEC 60529:2001, 1P65

-35 °C to +85 °C (-31 °F to +185 °F)
Up to 100%

2200 mm | 0.87in
155.00mm | 6.10in
7500 mm | 2.95in
370.00g | 0.821b

page 10f 2
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Product Specifications

VDC8CPUSENA

Packed Dimensions

Helght 380mm | 15in
Length 1780 mm | 7.0in
Width 88.0mm | 3.5in
Shipping Weight 420.00g | 0.931Ib
Volume 595.2 cc

Regulatory Compliance/Certifications

Agency Classification
RoHS 2011/65/EU Compliant by Exemption

COMMSCOPE

1S0 9001:2008 Designed, manufactured and/or distributed under this quality management system

®2016 CommScopz, Inc. Al iights reserved. All lademarks ideniified by ® o ™ are regislered lademarks, respectively, of CommScope page 2 of 2
All specifications are subject to change without notice. See v commscope.com for the most current informetion. Revised: January 16, 2016 May 16, 2016



7.3.6.

Product Specifications

General Specifications
Brand

Device Type

Interface

Color

Ordering Note

Electrical Specifications
Operating Frequency Band

3rd Order IMD

3rd Order IMD Test Method
Average Power, maximum
Coupling

Coupling Tolerance
Impedance

Insertion Loss at Frequency Band
Isolation at Frequency Band
Peak Power, maximum
Reflected Power, maximum
Return Loss, minimum

VSWR

Mechanical Specifications

Inner Contact Plating
Quter Contact Plating

Acoplador de 10 dB

COMMSCOPE’

VD-C10-CPUSE-N-A

ValuDAS™, 10 dB, Air Directional Coupler, 698-2700 MHz

ValuDAS™

Coupler

N Female

Black

Avallable in Central and Latin America, Europe, Middle East, Africa, and Asia Pacific

698 - 2700 MHz

-150 dBc (relative to carrier)
Two +43 dBm carriers
200w

10.0dB

+1.0d8

50 ohm

0.8 dB @ 698-2700 MHz
30 dB @ 698-2700 MHz
1 kW

100 W

20.8dB

1.2:1

Silver
Trimetal

Environmental Specifications

Application

Ingress Protection Test Method
Operating Temperature
Relative Humidity

Dimensions
Height

Length

Width

©2016 CommSeops, Inc. Al tights reserved. All iademarks identified by ® o ™ are registered iademarks, respectively, of CommScope
Al specifications are subject to change without notice. See wwvw.commscope.com for the most current information. Revised: January 16, 2016

Indoor
IEC 60529:2001, 1P65
-35°Cto +85 °C (-31 °F to +185 °F)

Up to 100%

2200 mm | 0.87in
155.00mm | 6.10in
75.00 mm | 2.95in

page 10f 2
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Product Specifications

VDCIOCPUSENA

Net Weight

Packed Dimensions
Height

Length

Width

Shipping Weight

Volume

370.00g | 0.821Ib

380mm | 15in
1780mm | 7.0in
88.0mm | 3.5in
420.00g | 0.931b
595.2 cc

Regulatory Compliance/Certifications

COMMSCOPE

Agency Classification
RoHS 2011/65/FEU Compliant by Exemption
1S0 5001:2008 Designed, manufactured and/or distributed under this quality management system

®2016 CommScopz, Inc. Al iights reserved. All lademarks ideniified by ® o ™ are regislered lademarks, respectively, of CommScope page 2 of 2
All specifications are subject to change without notice. See v commscope.com for the most current information. Revised: January 16, 2016 May 16,2016



7.3.7.

Product Specifications

General Specifications
Brand

Device Type

Interface

Coler

Ordering Note

Electrical Specifications
Operating Frequency Band

3rd Order IMD

3rd Order IMD Test Method
Average Power, maximum
Coupling

Coupling Tolerance
Impedance

Insertion Loss at Frequency Band
Isolation at Frequency Band
Peak Power, maximum
Reflected Power, maximum
Return Loss, minimum

VSWR

Mechanical Specifications

Inner Contact Plating
Outer Contact Plating

Acoplador de 15 dB

VD-C15-CPUSE-N-A

ValuDAS™, 15 dB, Air Directional Coupler, 698-2700 MHz

ValuDAS™
Coupler

N Female
Black

COMMSCOPE’

Avallable In Central and Latin America, Europe, Middle East, Africa, and Asia Pacific

698 - 2700 MHz

-150 dBc (relative to carrier)
Two +43 dBm carriers
200 w

15.0d8

+1.0 dB

50 ohm

0.4 dB @ 698-2700 MHz
35 dB @ 698-2700 MHz
1 kW

200w

20.8dB

1.2:1

Silver
Trimetal

Environmental Specifications

Apolication

Ingress Protection Test Method
Operating Temperature
Relative Humidity

Dimensions
Height

Length

width

Net Weight

Indoor

IEC 60529:2001, 1IP65

-35 °C to +85 °C (-31 °F to +185 °F)
Up to 100%

22,00mm | 0.87in
155.00mm | 6.10in
7500mm | 2.95in
370.00a | 0.821b

©2016 CommSeops, Inc. Al tights reserved. All iademarks identified by ® o ™ are registered iademarks, respectively, of CommScope
Al specifications are subject to change without notice. See wwvw.commscope.com for the most current information. Revised: January 16, 2016
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Product Specifications

VDCI5CPUSENA

Packed Dimensions
Height

Length

Width

Shipping Weight

Volume

380mm | 1.5in
178.0mm | 7.0in
88.0mm | 3.5in
420.00g | 0.931Ib
595.2 cc

Regulatory Compliance/Certifications

COMMSCOPE

Agency Classification
RoHS 2011/65/EU Compliant by Exemption
I1SO 5001:2008 Designed, manufactured and/or distributed under this guality management system

®2016 CommScopz, Inc. Al iights reserved. All lademarks ideniified by ® o ™ are regislered lademarks, respectively, of CommScope page 2 of 2
All specifications are subject to change without notice. See v commscope.com for the most current informetion. Revised: January 16, 2016 May 16, 2016



7.3.8.

Product Specifications

SFX-500

Cable Coaxial de 1/2" Superflex

COMMSCOPE’

SFX-500, HELIAX® Superflexible Coaxial Cable, smoothwall aluminum, 1/2 in, black

PE jacket
Construction Materials
Jacket Material
Outer Conductor Material
Dielectric Material
Flexibility
Inner Conductor Material
Jacket Color

Dimensions
Nominal Size

Cable Weight
Diameter Over Jacket
Inner Conductor OD
Outer Conductor OD

Electrical Specifications
Cable Impeadance

Capacitance

dc Resistance, Inner Conductor
dc Resistance, Outer Conductor
dc Test Voltage

Inductance

Insulation Resistance

Jacket Spark Test Voltage (rms)
Operating Frequency Band
Peak Power

Velocity

Environmental Specifications

Instaliation Temperature
Operating Temperature
Storage Temperature

General Specifications

Brand
Ordering Note

Mechanical Specifications
Bending Moment
Flat Plate Crush Strength

®2016 CommSeopz, Inc. Al tights reserved. All lademarks identified by ® oc ™ are regislerad iademarks, respectively, of CommScope
All specificetions are subject to change without nolice. See www.commscope.com for the most current information, Revised: Mareh 28, 2016

PE

Smoothwall aluminum
Foam PE

Superflexible
Copper-clad aluminum wire
Black

1/2in

0.10 kg/m | 0.07 Io/ft
11.430 mm | 0.4501in
0.1400in | 3.5600 mm
0.396in | 10.100 mm

50 ohm £1 ohm

24.2 pF/ft | 78.9 pF/m

0.820 ohms/kft | 2.690 chms/km
0.850 chms/kft | 2.790 ochms/km
2500 V

0.190 yH/m | 0.058 pH/ft
100000 Mohmsekm

5000 v

100 - 12000 MHz

15.6 kW

87%

-40 °C to +60 °C (-40 °F to +140 °F)
-40 °C to +60 °C (-40 °F to +140 °F)
-55 °C to +80 °C (-67 °F to +176 °F)

HELIAX®

CommScope® non-standard product |
or Canada

Not available in the United States

2.0ftib
95,0 Ib/in

2.7 N-m |
1.7 kg/mm |

page 1af4
May 16,2016



Product Specifications

SEX-500

Minimum Bend Radius, Multiple Bends
Minimum Bend Radius, Singie Bend
Number of Bends, minimum

Tensile Strength

Note
Performance Note

Standard Conditions

Attenuation, Ambient Temperature
Average Power, Ambient Temperature

Average Power, Inner Conductor Temperature

Return Loss/VSWR

Frequency Band
680-960 MHz

1700-2000 MHz
2300-2700 MHz

®2016 CommScopz, Inc. Al iights reserved. All lademarks ideniified by ® o ™ are regislered lademarks, respectively, of CommScope
All specifications are subject to change without nolice. See www.commscope.com for the most current information. Revised: Mareh 28, 2016

88.90 mm | 3.50in
31.75mm | 1.25in
20

113kg | 2501b

Values typical, unless otherwise stated

20°C | 68°F
40°C | 104 °F
100°C | 212°F

VSWR Return Loss (dB)
313 24,30
1.13 24.30
1.13 24.30

COMMSCOPE

page 2ol 4
May 16, 2016



7.3.9.

Product Specifications

FXL-540

Cable Coaxial de 1/2" Rigido

COMMSCOPE’

FXL-540, HELIAX® Flexible Coaxial Cable, smoothwall aluminum, 1/2 in, black PE

jacket
Construction Materials
Jacket Material
Outer Conductor Material
Dielectric Material
Flexibility
Inner Conductor Material
Jacket Color

Dimensions
Nominal Size

Cable Weight
Diameter Over Jacket
Inner Conductor OD
Outer Conductor OD

Electrical Specifications
Cable Impeadance

Capacitance

dc Resistance, Inner Conductor
dc Resistance, Outer Conductor
dc Test Voltage

Inductance

Insulation Resistance

Jacket Spark Test Voltage (rms)
Operating Frequency Band
Peak Power

Velocity

Environmental Specifications

Instaliation Temperature
Operating Temperature
Storage Temperature

General Specifications

Brand
Ordering Note

Mechanical Specifications
Bending Moment
Flat Plate Crush Strength

®2016 CommSeopz, Inc. Al tights reserved. All lademarks identified by ® oc ™ are regislerad iademarks, respectively, of CommScope
All specificetions are subject to change without nolice. See www.commscope.com for the most current information, Revised: Mareh 28, 2016

PE

Smoothwall aluminum
Foam PE

Standard

Copper-clad aluminum wire
Black

1/2in

0.12 Ib/ft | 0.17 kg/m
15494 mm | 0.610in
0.1980in | 5.0300 mm
0.540in | 13.700 mm

50 ohm =1 ohm

23.1 pF/ft | 75.8 pF/m

0.420 ohms/kft | 1.380 chms/km
0.630 chms/kft | 2.070 chms/km
2500 V

0.190 uH/m | 0.058 pH/ft
100000 Mohmsekm

5000 v

100 - 8800 MHz

41.8 kW

88%

-40 °C to +60 °C (-40 °F to +140 °F)
-50 °C to +70 °C (-58 °F to +158 °F)
-55 °C ta +80 °C (-67 °F to +176 °F)

HELIAX®

CommScope® non-standard product | Not available in the United States
or Canada

8.8N-m | 6.5ftib
1.7 kg/mm | 90.01b/in

page 1af4
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Product Specifications

FXL540

Minimum Bend Radius, Multiple Bends
Minimum Bend Radius, Singie Bend
Number of Bends, minimum

Tensile Strength

Note
Performance Note

Standard Conditions

Attenuation, Ambient Temperature
Average Power, Ambient Temperature

Average Power, Inner Conductor Temperature

Return Loss/VSWR

Frequency Band
680-960 MHz

1700-2000 MHz
2300-2700 MHz

®2016 CommScopz, Inc. Al iights reserved. All lademarks ideniified by ® o ™ are regislered lademarks, respectively, of CommScope
All specifications are subject to change without nolice. See www.commscope.com for the most current information. Revised: Mareh 28, 2016

101.60 mm | 4.00in
50.80mm | 2.00in
15

181 kg | 4001b

Values typical, unless otherwise stated

20°C | 68°F
40°C | 104 °F
100°C | 212°F

VSWR Return Loss (dB)
313 24,30
1.13 24.30
1.13 24.30

COMMSCOPE

page 2ol 4
May 16, 2016



7.3.10. Cable Coaxial de 7/8”

FXL-780-NHR

= - FXL-780, HELIAX® Flexible Coaxial Cable, smoothwall aluminum, 7/8 in,
black non-halogenated, fire retardant, low smoke, riser rated polyolefin

jacket
OBSOLETE
This product was discontinued on: December 31, 2017
Replaced By
AVASRK-50 AVAS-50, HELIAX® Andrew Virtual Air™ Coaxial Cable, corrugated copper, 7/8 in, black non-
halogenated, fire retardant polyolefin jacket B2ca- s1a, d1,a1 (CPR testing is conducted annually please
reference the website for latest classication)
AVAS5-50 AVAS5-50, HELIAX® Andrew Virtual Air™ Coaxial Cable, corrugated copper, 7/8 in, black PE jacket
(Halogen free jacketing non-fire-retardant)
AVAS-50FX AVAS-50FX, HELIAX® Andrew Virtual Air™ Coaxial Cable, corrugated copper, 7/8 in, black PE jacket
(Halogen free jacketing non-fire-retardant)

Product Classification

Brand HELIAX®
Product Series FXL-780
Product Type Caaxial wireless cable

Standards And Qualifications
EN50575 CPR Cable EuroClass

Construction Materials
Jacket Material

Outer Conductor Material
Dielectric Material

Flexibility

Inner Conductor Material
Jacket Color

Dimensions
Nominal Size

Cable Weight
Diameter Over Jacket
Inner Conductor OD
Outer Conductor OD

Electrical Specifications

Dca | s2 | d2

Nor-halogenated, fire retardant polyolefin
Smoathwall aluminum

Foam PE

Flexiole

Copper

Black

78 in

0.25 Ib/ft | 0.37 kg/m
1.090in | 27.700 mm
0.375Qin | 9.5000 mm
1.005in | 25.500 ym

page 1015
October 15, 2019

©2019 CommScope, Inc. All rights reserved. All trademarks identified by o or ™ are registered trademarks,
respactively, of CommScope.All specifications are subject to change without notice. See www.commscope.com for the
most current Information. Revised: August 28, 2019
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FXL-780-NHR

Cable Impedance

Capacitance

dc Resistance, Inner Conductor
dc Resistance, Outer Conductor
dc Test Voltage

Inductance

Insulation Resistance

Jacket Spark Test Voltage (rms)
Operating Frequency Band
Peak Power

Velocity

Environmental Specifications
Installation Temperature

Operating Temperature

Storage Temperature

Ceneral Specifications
Ordering Note

Mechanical Specifications
Bending Moment

Fire Retardancy Test Method

Flat Plate Crush Strength

Minimum Bend Radius, Multiple Bends

Minimum Bend Radius, Single Bend

N N i

of Bends, mi n
Smoke Index Test Method

Tensile Strength
Toxicity Index Test Method

Note

Performance Note

Standard Conditions

Attenuation, Ambient Temperature

Average Power, Ambient Temperature

50 ohm +1 ohm

23.0 pFfft | 75.0 pi/m

1.005 ohmwkft | 3.300 chmekm
0.350 ohms/kft | 1.150 ohmskm
6000 v

0.190 uH/m | 0.058 pH/ft
100000 Mohmsekm

8000 v

100 - 5300 MHz

86.0 kW

88 %

40 °C to +60 °C {-40 °F to +140 °F)
-40 °C 10 +60 °C (-40 °F to +140 °F)
-40 °C 1o +60 °C {-40 °F 10 +140 °F)

CommScope® non-standard product | Not available in the United States or Canada

26.0ftlb | 350N-m

IEC 60332-3-24 | UL 1666/CATVR/CMR
170.0Ibfin | 3.0 kg/mm

20320 mm | 8.00in

127.00 mm | 5.001n

8

IEC 61034

5501b | 249 kg

IEC 60754-1 | IEC 60754-2

Values typical, unless otherwise stated

20°C | 68°F
40°C | 104°F

Average Power, Inner Conductor Temperature 100 “C | 212 °F

page2of5
October 15, 2019

©2019 CommScope, Inc. All rights reserved. All trademarks identified by ® or ™ are registered trademarks,

respactively, of CommScope.All specifications are subject to change without notice. See www.commscope.com for the

most current Information. Revised: August 28, 2019
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7.3.11.

Product Specifications

;
,.].
T M

Product Classification

Brand
Product Type

i CHB72601
] ""!. Il Hybrid Combiner
AL

Combinador de Banda Ancha

| DI15TO1P31

UltraBand ™
Hybrid combiner

AISG Electrical Specifications

AISG Carrier

de Current, maximum
Insertion Loss, maximum
Return Loss, minimum

Electrical Specifications
3rd Order IMD Test Method
3rd Order IMD, typical

dc Pass-through

Lightning Surge Current

2176 KHz + 100 ppm
2.5A

0.50 dB

16 dB

Two +43 dBm carriers
-155 dBe

Branch 2

10 kA

Lightning Surge Current Waveform 8/20 waveform

Electrical Specifications (Branch 1)

Coupling

Coupling Tolerance

Input Power, PEP

Input Power, RMS

Insertion Loss Ripple, maximum
Isolation, typical

Operating Frequency Band

Port Designation

Return Loss, minimum

3.1dB

£0.5 dB

3.0 kw

150w

+0.4 dB

30 dB

698 = 2700 MHz
Port 1

20dB

Electrical Specifications (Branch 2)

Coupling

Coupling Tolerance

Input Power, PEP

Input Power, RMS

Insertion Loss Ripple, maximum
Isolation, typical

Operating Frequency Band

3.1dB

£0.5dB

3.0 kw

150w

+0.4 dB

30dB

698 - 2700 MHz

®2018 CommScopz, Inc. Al rights reserved. All lademarks identified by ® oc ™ are regislerad iodemarks, respectively, of CommScope
All specifications are subject o change without nolice. See www.commscope.com for the most current informotion. Revised: February 11, 2018

COMMSCOPE’
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Product Specifications COMMSCSPE

CHB72601 | DI15STO1P31

Port Designation Port 2
Return Loss, minimum 20 dB
®2018 CommScopz, Inc. Al iights reserved. All lademarks ideniified by ® o ™ are regislerad lodemarks, respectively, of CommScope page 2of 5

All specifications are subject 1o change without nefice. See wanw.commscope.com for the most current information. Revised: Februcry 11, 2018 July 2,2018



7.3.12. Antena Directiva

Product Specifications

CELLMAX-D-CPUSE;

Electrical Specifications

COMMSCOPE’

Cell-Max™ Directional In-building Antenna, 698-960 MHz, 1710-2700 MHz

Frequency Band, MHz 698-800 800-960 1710-2170 2200-2700
Gain, dBi 5.0 5.0 8.0 6.0
Beamwidth, Horizontal, degrees 120 S0 65 50
Beamwidth, Vertical, degrees 90.0 85.0 55.0 40.0
VSWR | Return Loss, dB 1.8 | 10.9 .51 14.0 1.5 14.0 1.5 | 14.0
PIM, 3rd Order, 2 x 20 W, dBc -140 -140 -140 -140
Input Power per Port, maximum, watts 50 50 50 50
Polarization Vertical Vertical Vertical Vertical
Impedance 50 ohm 50 ohm 50 ohm 50 ohm
General Specifications

Antenna Type Directional

Application Indcor

Operating Frequency Band 1710 - 2700 MHz | 698 - 960 MHz

Brand Cell-Max™

Mount Type 4-hole wall mounting plate and hardware (included)

Package Quantity 1

Pigtail Cable 670-1415XE, plenum rated

Electrical Specifications

Electrical Note PIM specifications are less than or equal to the stated value

Mechanical Specifications

Color White

Pigtail Length 500.0 mm | 19.7in

Radome Materlal ABS, UV resistant

RF Connector Interface N Female

Environmental Specifications

Operating Temperature -40 °C to +60 °C (-40 °F to +140 °F)

Relative Humidity Up to 100%

Dimensions

Depth 440mm | 1.71in

Length 2100 mm | 83in

Width 180.0mm | 7.1in

Net Weight 0.6kg | 141ib
®2016 CommSeopz, Inc. Al rights reserved. All lademarks ideniified by ® oc ™ are registerad iademarks, respectively, of CommScope page 10of 3

All specifications are subject to change without notice. See www.commscope.com for the most current informeion. Revised: January 16, 2016

May 16, 2016



7.3.13. Antena Omnidireccional

Product Specifications

COMMSCOPE’

CELLMAX-O-CPUSE;

Cell-Max™ Omni In-building Antenna, 698-960 MHz and 1710-2700 MHz

Electrical Specifications

Frequency Band, MHz 698-800 800-960 1710-2700
Gain, dBi 2.0 2.0 5.0
Beamwidth, Horizontal, degrees 360 360 360
VSWR | Return Loss, dB 1.8 | 10.9 1.5 | 14.0 1.5 | 14.0
PIM, 3rd Order, 2 x 20 W, dB¢ -140 -140 -140
Input Power per Port, maximum, watts 50 50 50
Polarization vertical Vertical Vertical
Impedance 50 ohm 50 ohm 50 ohm
General Specifications

Antenna Type Omni

Application Indoor

Operating Frequency Band 1710 - 2700 MHz | 698 - 960 MHz

Brand Cell-Max™

Mount Type Thru-hole ceiling mount (optional)

Package Quantity 1

Pigtail Cable 670-141SXE, plenum rated

Electrical Specifications

Electrical Note PIM specifications are less than or equal to the stated value

Mechanical Specifications

Color White

Pigtail Length 500.0mm | 19.7in

Radome Material ABS, UV resistant

RF Connector Interface N Female

Environmental Specifications

Operating Temperature -40 °C to +60 °C (-40 °F to +140 °F)

Relative Humidity Up to 100%

Dimensions

Height 85.00mm | 3.35in

Outer Diameter 186.0 mm | 7.3in

Net Weight 0.3kg | 071b

Packed Dimensions
®2016 CommSeopz, Inc. Al rights reserved. All lademarks ideniified by ® oc ™ are registerad iademarks, respectively, of CommScope page 10of 3

All specifications are subject to change without notice. See www.commscope.com for the most current informeion. Revised: January 16, 2016
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7.3.14. Carga de 25W

T-25-NM

Termination Load, 0-3000 MHz

This product will be discontinued on: December 31, 2019

Replaced By
T-25-UW-NM Termination Load, 0-8000 MHz

Product Classification

Product Type Termination load

Ceneral Specifications

Device Type Termination Load
Interface N Male
Color Black

Electrical Specifications
Operating Frequency Band 0— 3000 MHz

2 ge Power, i 25W
Impedance 50 onm
Return Loss, minimum 23.0dB
VSWR 1.15

Mechanical Specifications
Inner Contact Plating Silver
Outer Contact Plating Trimetal

Environmental Specifications

Application Indoor/Qutdoor
Ingress Protection Test Method [EC 60529:2001, IP65
Operating Temperature -35 °C to +50 °C (-31 °F to +122 °F)

page 10t 2
October 15, 2019

©2019 CommScope, Inc. All rights reserved. All trademarks identified by ® or ™ are registered trademarks,

respactively, of CommScope.All specifications are subject to change without notice. See www.commscope.com for the COM MSCGPE'
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T-25-NM

Relative Humidity Up to 100%
Dimensions

Diameter, maximum 3500 mm | 1.38in
Length 81.50mm | 3.21in
Net Weight 165009 | 0.36 b

Packed Dimensions

Height 980mm | 39in
Length 580mm | 2.3in
Width 530mm | 2.1in
Shipping Weight 19500g | 0431b
Volume 302.0 mm’

Regulatory Compliance/Certifications

Agency Classification
RoHS 201 1/65/EU
1SO 9001:2015 Designed, manufactured and/or distributed under this guality management system

2019 CommScope, Inc. All rights reserved. All trademarks identified by o or ™ are registered trademarks,
respectively, of CommScope.All specifications are subject to change without notice. See www.commscope.com for the
most current information. Revised: September 26, 2019
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7.4. DIAGRAMA UNIFILAR DE LA SOLUCION
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7.4.2. Sector?2
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Fig. 126: Diagrama Unifilar del Sector 2. Fuente: Elaboracién propia
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7.43. Sector3
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Fig. 127: Diagrama Unifilar del Sector 3. Fuente: Elaboracién propia
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7.44. Sector5
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Fig. 128: Diagrama Unifilar del Sector 5. Fuente: Elaboracion propia



7.5. DISTRIBUCION DE ANTENAS POR PISO

7.5.1. Sector 1
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Fig. 129: Planimetria del Piso 10. Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 130: Planimetria del Piso 9. Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 131: Planimetria del Piso 8. Fuente: Elaboracién propia
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7.5.2. Sector 2
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Fig. 132: Planimetria del Piso 7. Fuente: Elaboracion propia

Fig. 133: Planimetria del Piso 6. Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 134: Planimetria del Piso 5. Fuente: Elaboracion propia
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7.5.3. Sector3
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Fig. 135: Planimetria del Piso 4. Fuente: Elaboracién propia
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Fig. 136: Planimetria del Piso 3. Fuente: Elaboracion propia
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7.5.4. Sector4
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Fig. 137: Planimetria del Piso 2. Fuente: Elaboracion propia



7.5.5.

Sector 5
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Fig. 138: Planimetria del S6tano 1. Fuente: Elaboracién propia
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Fig. 139: Planimetria del Sétano 2. Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 140: Planimetria del Sétano 3. Fuente: Elaboracién propia
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Fig. 141: Planimetria del Sétano 4. Fuente: Elaboracién propia
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Fig. 142: Planimetria del S6tano 5. Fuente: Elaboracién propia



166

7.6. PREDICCIONES DEL DISENO PLANTEADO

7.6.1. Predicciones 3G

7.6.1.1. Piso 10, RSCP
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Fig. 143: Prediccion de RSCP en el Piso 10. Fuente: Elaboracién Propia
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7.6.1.2. Piso 9, RSCP
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CLARO - 850 MHz - Cellular - WCDMA

Fig. 144: Prediccion de RSCP en el Piso 9. Fuente: Elaboracion Propia

7.6.1.3. Piso 8, RSCP
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CLARO - 850 MHz - Cellular - WCDMA

Fig. 145: Prediccion de RSCP en el Piso 8. Fuente: Elaboracion Propia
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7.6.1.4. Piso 7, RSCP
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Fig. 146: Prediccion de RSCP en el Piso 7. Fuente: Elaboracion Propia

7.6.1.5. Piso 6, RSCP
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Fig. 147: Prediccion de RSCP en el Piso 6. Fuente: Elaboracion Propia
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7.6.1.6. Piso 5, RSCP
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Fig. 148: Prediccion de RSCP en el Piso 5. Fuente: Elaboracion Propia
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7.6.1.7. Piso 4, RSCP
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Fig. 149: Prediccion de RSCP en el Piso 4. Fuente: Elaboracion Propia
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7.6.1.8. Piso 3, RSCP
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Fig. 150: Prediccion de RSCP en el Piso 3. Fuente: Elaboracion Propia
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7.6.1.9. Piso 2, RSCP
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Fig. 151: Prediccion de RSCP en el Piso 2. Fuente: Elaboracién Propia
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7.6.1.10. Sotano 1, RSCP
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Fig. 152: Predicciéon de RSCP en el Sétano 1. Fuente: Elaboracion Propia
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7.6.1.11. Sotano 2, RSCP
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Fig. 153: Prediccion de RSCP en el Sétano 2. Fuente: Elaboracién Propia
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7.6.1.12. Sotano 3, RSCP
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Fig. 154: Prediccion de RSCP en el Sétano 3. Fuente: Elaboracion Propia
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7.6.1.13. Sotano 4, RSCP

rediction legend
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Fig. 155: Prediccion de RSCP en el Sétano 4. Fuente: Elaboracion Propia
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7.6.1.14. Sotano 5, RSCP
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Fig. 1 56: Prediccién de RSCP en el Sétano 5. Fuente: Elaboracién Propia
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7.6.2. Predicciones 4G

7.6.2.1. Piso 10, RSRP
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Fig. 157: Prediccion de RSRP en el Piso 10. Fuente: Elaboracion Propia

7.6.2.2 Piso 9, RSRP
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Fig. 158: Prediccién de RSRP en el Piso 9. Fuente: Elaboracion Propia
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7.6.2.3. Piso 8, RSRP
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Fig. 159: Prediccion de RSRP en el Piso 8. Fuente: Elaboracién Propia

7.6.2.4. Piso 7, RSRP

RSRP (Best path)
[dBm]

>-45.00
T -50.00
-55.00
-60.00

-70.00
-75.00
-80.00
-85.00
-90.00
T -95.00
-100.00

<-120.00
CLARO - 1900 MHz - PCS - LTE

-
Fig. 160: Prediccion de RSRP en el Piso 7. Fuente: Elaboracion Propia
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7.6.2.5. Piso 6, RSRP
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Fig. 161: Prediccion de RSRP en el Piso 6. Fuente: Elaboracion Propia

7.6.2.6. Piso 5, RSRP
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Fig. 162: Prediccion de RSRP en el Piso 5. Fuente: Elaboracion Propia
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7.6.2.7. Piso 4, RSRP
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Fig. 163: Prediccion de RSRP en el Piso 4. Fuente: Elaboracién Propia
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7.6.2.8. Piso 3, RSRP
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Fig. 164: Prediccién de RSRP en el Piso 3. Fuente: Elaboracion Propia
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7.6.2.9. Piso 2, RSRP

Indoor prediction legend
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Fig. 165: Prediccion de RSRP en el Piso 2. Fuente: Elaboracién Propia
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7.6.2.10. Sotano 1, RSRP
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Fig. 166: Prediccion de RSRP en el Sétano 1. Fuente: Elaboracién Propia
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7.6.2.11. Sotano 2, RSRP
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Fig. 167: Prediccion de RSRP en el Sétano 2. Fuente: Elaboracion Propia
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7.6.2.12. Sotano 3, RSRP
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Fig. 168: Prediccion de RSRP en el Sétano 3. Fuente: Elaboracién Propia
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7.6.2.13. Sotano 4, RSRP
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Fig. 169: Prediccion de RSRP en el Sétano 4. Fuente: Elaboracion Propia
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7.6.2.14. Sotano 5, RSRP
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Fig. 170: Prediccion de RSRP en el Sétano 5. Fuente: Elaboracién Propia
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7.7. LINK BUDGET

7.71. 3G -850 MHz

Tabla 14: Link Budget 3G — 850 MHz

Link Budget Report

Project name: CLINICA DELGADO Design company:
Project creation date: Designer:

Summary Summary

Sys Out Pwr Total DAS Antenna Antenna ERP

Antenna ID Operator System ID Pilot Total Gain/Loss Gain Pilot

Pwr per Ch.

(dBm) (dBm) (dB) (dBd) (dBm) (dBm)
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 4

850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 4

850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 4

850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 4

850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 4

850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 4

850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 4
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 4

850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 4

850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 4
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 4

850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 4

850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 4
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 4

850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 4
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 4

850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 4

850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 4
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 4

850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 4

850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 4
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 4

850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 4

850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 4

850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 4

850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 4

850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 4

850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3

850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3

Lima, Perad

2021
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Summary Summary
Sys Out Pwr Total DAS Antenna Antenna ERP
Antenna ID Operator System ID Pilot Total Gain/Loss Gain Pilot Pwr per Ch.
(dBm) (dBm) (dB) (dBd) (dBm) (dBm)

P3-A-4 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -21.15 -0.65 3.19 13.19
P3-A-5 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -27.77 2.85 0.07 10.07
P3-A-6 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -23.77 -0.65 0.57 10.57
P3-A-7 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -28.11 2.85 -0.27 9.73
P3-A-8 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -21.72 -0.65 2.62 12.62
P3-A-9 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -28.75 2.85 -0.91 9.09
P3-A-10 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -27.27 2.85 0.57 10.57
P3-A-11 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -28.11 2.85 -0.27 9.73
P3-A-12 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -28.71 2.85 -0.87 9.13
P3-A-13 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -29.13 2.85 -1.29 8.71
P3-A-14 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -26.37 2.85 1.47 11.47
P3-A-15 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -23 -0.65 1.34 11.34
P3-A-16 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -19.97 -0.65 4.37 14.37
P3-A-17 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -23.33 2.85 4.51 14.51
P4-A-1 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -28.27 2.85 -0.43 9.57
P4-A-2 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -26.69 2.85 1.15 11.15
P4-A-3 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -26.47 2.85 1.37 11.37
P4-A-4 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -26.48 2.85 1.36 11.36
P4-A-5 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -22.96 -0.65 1.38 11.38
P4-A-6 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -28.18 2.85 -0.34 9.66
P4-A-7 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -22.25 -0.65 2.09 12.09
P4-A-8 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -27.49 2.85 0.34 10.34
P4-A-9 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -27.47 2.85 0.37 10.37
P4-A-10 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -28.47 2.85 -0.63 9.37
P4-A-11 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -28.2 2.85 -0.36 9.64
P4-A-12 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -28.3 2.85 -0.46 9.54
P4-A-13 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -26.08 2.85 1.76 11.76
P4-A-14 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -22.08 -0.65 2.26 12.26
P4-A-15 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -22.63 -0.65 1.71 11.71
P4-A-16 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -21.36 -0.65 2.98 12.98
P4-A-17 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -24.93 2.85 291 12.91
P4-A-18 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -23.54 -0.65 0.8 10.8
P4-A-19 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 3 24.99 34.99 -34.12 2.85 -6.28 3.72
P5-A-1 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 2 24.99 34.99 -21.29 2.85 6.55 16.55
P5-A-2 850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 2 24.99 34.99 -19.53 2.85 8.31 18.31
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Summary Summary
Sys Out Pwr Total DAS Antenna Antenna ERP
Antenna ID Operator System ID Pilot Total Gain/Loss Gain Pilot Pwr per Ch.
(dBm) (dBm) (dB) (dBd) (dBm) (dBm)
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 2 24.99 34.99 -20.58 2.85 7.26 17.26
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 2 24.99 34.99 -16.72 -0.65 7.62 17.62
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 2 24.99 34.99 -20.21 2.85 7.63 17.63
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 2 24.99 34.99 -20.19 -0.65 4.15 14.15
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 2 24.99 34.99 -21.46 2.85 6.38 16.38
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 2 24.99 34.99 -20.22 2.85 7.62 17.62
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 2 24.99 34.99 -21.11 2.85 6.73 16.73
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 2 24.99 34.99 -16.36 -0.65 7.98 17.98
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 2 24.99 34.99 -20.2 2.85 7.64 17.64
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 2 24.99 34.99 -20.62 -0.65 3.72 13.72
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 2 24.99 34.99 -21.6 2.85 6.24 16.24
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 2 24.99 34.99 -20.32 2.85 7.52 17.52
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 2 24.99 34.99 -21.23 2.85 6.61 16.61
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 2 24.99 34.99 -16.59 -0.65 7.75 17.75
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 2 24.99 34.99 -20.38 2.85 7.46 17.46
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 2 24.99 34.99 -20.78 -0.65 3.56 13.56
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 1 24.99 34.99 -21.15 2.85 6.69 16.69
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 1 24.99 34.99 -19.76 2.85 8.08 18.08
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 1 24.99 34.99 -20.76 2.85 7.08 17.08
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 1 24.99 34.99 -18.18 -0.65 6.16 16.16
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 1 24.99 34.99 -19.87 2.85 7.97 17.97
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 1 24.99 34.99 -20.25 -0.65 4.09 14.09
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 1 24.99 34.99 -20.93 2.85 6.9 16.9
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 1 24.99 34.99 -19.72 2.85 8.12 18.12
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 1 24.99 34.99 -20.57 2.85 7.27 17.27
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 1 24.99 34.99 -17.72 -0.65 6.62 16.62
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 1 24.99 34.99 -19.63 2.85 8.21 18.21
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 1 24.99 34.99 -20.11 -0.65 4.23 14.23
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 1 24.99 34.99 -20.98 2.85 6.86 16.86
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 1 24.99 34.99 -19.44 2.85 8.4 18.4
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 1 24.99 34.99 -20.36 2.85 7.48 17.48
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 1 24.99 34.99 -18.1 -0.65 6.24 16.24
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 1 24.99 34.99 -19.77 2.85 8.07 18.07
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 1 24.99 34.99 -20.03 -0.65 431 14.31
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5 24.99 34.99 -24.83 -0.65 -0.49 9.51




Antenna ID Operator

S1-A-2
51-A-3
S1-A-4
S1-A-5
S1-A-6
S1-A-7
S1-A-8
S1-A-9

S1-A-10

S1-A-11

S1-A-12

S1-A-13

S1-A-14

S1-A-15
S2-A-1
S2-A-2
S2-A-3
S2-A4
S2-A5
S2-A-6
S2-A-7
S3-A-1
S3-A2
S3-A-3
S3-A-4
S3-A5
S3-A6
S3-A-7
S4-A-1
S4-A-2
S4-A-3
S4-A-4
S4-A5
S4-A-6
S4-A-7
S5-A-1
S5-A-2
S5-A-3
S5-A-4
S5-A5
S5-A-6
S5-A-7

System ID

850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5
850 MHz - Cellular - WCDMA - Sector 5

Total number of antennas: 142

Total number of radiating cables 0
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Sys Out Pwr Total DAS Antenna Antenna ERP

Pilot Total Gain/Loss Gain Pilot Pwr per Ch.

(dBm) (dBm) (dB) (dBd) (dBm) (dBm)
24.99 34.99 -26.28 -0.65 -1.94 8.06
24.99 34.99 -25.83 -0.65 -1.49 8.51
24.99 34.99 -23.18 -0.65 1.16 11.16
24.99 34.99 -24.7 -0.65 -0.36 9.64
24.99 34.99 -26.52 -0.65 -2.18 7.82
24.99 34.99 -22.24 -0.65 2.1 121
24.99 34.99 -23.22 -0.65 1.12 11.12
24.99 34.99 -25.23 -0.65 -0.89 9.11
24.99 34.99 -21.86 -0.65 2.48 12.48
24.99 34.99 -22.41 -0.65 193 11.93
24.99 34.99 -31.46 2.85 -3.62 6.38
24.99 34.99 -25.09 -0.65 -0.75 9.25
24.99 34.99 -23.86 -0.65 0.48 10.48
24.99 34.99 -24.36 -0.65 -0.02 9.98
24.99 34.99 -24.34 -0.65 0 10
24.99 34.99 -27.37 -0.65 -3.03 6.97
24.99 34.99 -25.08 -0.65 -0.74 9.26
24.99 34.99 -27.41 -0.65 -3.07 6.93
24.99 34.99 -25.81 -0.65 -1.47 8.53
24.99 34.99 -26.21 -0.65 -1.87 8.13
24.99 34.99 -27.24 -0.65 -2.9 7.1
24.99 34.99 -27.16 2.85 0.68 10.68
24.99 34.99 -27.61 -0.65 -3.27 6.73
24.99 34.99 -28.26 -0.65 -3.92 6.08
24.99 34.99 -28.17 -0.65 -3.83 6.17
24.99 34.99 -27.55 -0.65 -3.21 6.79
24.99 34.99 -27.72 -0.65 -3.38 6.62
24.99 34.99 -25.67 -0.65 -1.33 8.67
24.99 34.99 -27.54 2.85 03 10.3
24.99 34.99 -27.86 -0.65 -3.52 6.48
24.99 34.99 -28.28 -0.65 -3.94 6.06
24.99 34.99 -28.61 -0.65 -4.27 5.73
24.99 34.99 -27.95 -0.65 -3.61 6.39
24.99 34.99 -27.8 -0.65 -3.46 6.54
24.99 34.99 -25.92 -0.65 -1.59 8.41
24.99 34.99 -27.84 2.85 0 10
24.99 34.99 -27.98 -0.65 -3.64 6.36
24.99 34.99 -28.58 -0.65 -4.24 5.76
24.99 34.99 -28.95 -0.65 -4.61 5.39
24.99 34.99 -28.4 -0.65 -4.06 5.94
24.99 34.99 -28.01 -0.65 -3.67 6.33
24.99 34.99 -25.87 -0.65 -1.53 8.47

Fuente: Elaboracién Propia



7.7.2. 4G -1900 MHz

Tabla 15: Link Budget 4G — 1900 MHz
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Link Budget Report

Project name: CLINICA DELGADO Design company:
Project creation date: Designer:

Summary

Res Blck Pwr Sys Out Pwr Total DAS Antenna

Antenna ID Operator System ID Total Gain/Loss Gain

(dBm) (dBm) (dB) (dBd)
P1-A-1 1900 MHz - PCS - LTE - Sector 4 - Pathl

Summary
Antenna ERP

Pwr per Ch.

(dBm)

P1-A-2 1900 MHz - PCS - LTE - Sector 4 - Path2

P1-A-3 1900 MHz - PCS - LTE - Sector 4 - Path1

P1-A-4 1900 MHz - PCS - LTE - Sector 4 - Path2

P1-A-5 1900 MHz - PCS - LTE - Sector 4 - Path1l

P1-A-6 1900 MHz - PCS - LTE - Sector 4 - Pathl

P1-A-7 1900 MHz - PCS - LTE - Sector 4 - Path1

P1-A-8 1900 MHz - PCS - LTE - Sector 4 - Path1l

P1-A-9 1900 MHz - PCS - LTE - Sector 4 - Path1l

P1-A-10 1900 MHz - PCS - LTE - Sector 4 - Path1

P1-A-11 1900 MHz - PCS - LTE - Sector 4 - Path2

P2-A-1 1900 MHz - PCS - LTE - Sector 4 - Pathl

P2-A-2 1900 MHz - PCS - LTE - Sector 4 - Path2

P2-A-3 1900 MHz - PCS - LTE - Sector 4 - Path1

P2-A-4 1900 MHz - PCS - LTE - Sector 4 - Path2

P2-A-5 1900 MHz - PCS - LTE - Sector 4 - Path1

P2-A-6 1900 MHz - PCS - LTE - Sector 4 - Pathl

P2-A-7 1900 MHz - PCS - LTE - Sector 4 - Pathl

P2-A-8 1900 MHz - PCS - LTE - Sector 4 - Path2

P2-A-9 1900 MHz - PCS - LTE - Sector 4 - Path1

P2-A-10 1900 MHz - PCS - LTE - Sector 4 - Path1

P2-A-11 1900 MHz - PCS - LTE - Sector 4 - Path1

P2-A-12 1900 MHz - PCS - LTE - Sector 4 - Path1l

P2-A-13 1900 MHz - PCS - LTE - Sector 4 - Path1

P2-A-14 1900 MHz - PCS - LTE - Sector 4 - Path1

P2-A-15 1900 MHz - PCS - LTE - Sector 4 - Path2

P2-A-16 1900 MHz - PCS - LTE - Sector 4 - Path2

P3-A-1 1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Path1

P3-A-2 1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Path2

P3-A-3 1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Pathl




Antenna ID Operator

P3-A-4
P3-A-5
P3-A-6
P3-A-7
P3-A-8
P3-A-9
P3-A-10
P3-A-11
P3-A-12
P3-A-13
P3-A-14
P3-A-15
P3-A-16
P3-A-17
P4-A-1
P4-A-2
P4-A-3
P4-A-4
P4-A-5
P4-A-6
P4-A-7
P4-A-8
P4-A-9
P4-A-10
P4-A-11
P4-A-12
P4-A-13
P4-A-14
P4-A-15
P4-A-16
P4-A-17
P4-A-18
P4-A-19
P5-A-1
P5-A-2

System ID

1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Path2
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Path2
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Path1l
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Path1l
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Path2
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Path2
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Path2
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Path2
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Path1l
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Path2
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Path1l
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Path2
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Path2
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Path2
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Path2
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 3 - Path1l
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 2 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 2 - Pathl
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Summary Summary
Res Blck Pwr Sys Out Pwr Total DAS Antenna  Antenna ERP
Total Gain/Loss Gain Pwr per Ch.
(dBm) (dBm) (dB) (dBd) (dBm)
21.01 38 -19.61 2.85 21.24
21.01 38 -25.66 5.85 18.19
21.01 38 -21.75 2.85 19.1
21.01 38 -25.99 5.85 17.86
21.01 38 -20.48 2.85 20.37
21.01 38 -27.15 5.85 16.7
21.01 38 -27.08 5.85 16.77
21.01 38 -28.36 5.85 15.49
21.01 38 -28.76 5.85 15.09
21.01 38 -28.2 5.85 15.65
21.01 38 -24.7 5.85 19.15
21.01 38 -23.07 2.85 17.78
21.01 38 -19.94 2.85 2091
21.01 38 -22.69 5.85 21.16
21.01 38 -25.37 5.85 18.48
21.01 38 -25.12 5.85 18.73
21.01 38 -25.64 5.85 18.21
21.01 38 -24.18 5.85 19.67
21.01 38 -20.98 2.85 19.87
21.01 38 -25.87 5.85 17.98
21.01 38 -20.34 2.85 20.51
21.01 38 -26.03 5.85 17.82
21.01 38 -27.17 5.85 16.68
21.01 38 -28.7 5.85 15.15
21.01 38 -27.98 5.85 15.87
21.01 38 -27.17 5.85 16.68
21.01 38 -24.25 5.85 19.6
21.01 38 -22.1 2.85 18.75
21.01 38 -22.51 2.85 18.34
21.01 38 -21.1 2.85 19.75
21.01 38 -24.18 5.85 19.67
21.01 38 -22 2.85 18.85
21.01 38 -33.68 5.85 10.17
21.01 38 -20.43 5.85 23.42
21.01 38 -19.9 5.85 23.95




Antenna ID Operator

System ID

1900 MHz - PCS - LTE - Sector 2 - Path1
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 2 - Path2
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 2 - Path1
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 2 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 2 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 2 - Path1l
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 2 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 2 - Path2
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 2 - Path1l
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 2 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 2 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 2 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 2 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 2 - Path2
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 2 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 2 - Path1l
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 1 - Path1
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 1 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 1 - Path1
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 1 - Path2
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 1 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 1 - Path1
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 1 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 1 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 1 - Path1l
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 1 - Path2
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 1 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 1 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 1 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 1 - Path1
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 1 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 1 - Path2
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 1 - Path1
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 1 - Pathl
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Path1l
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Summary Summary
Res Blck Pwr Sys Out Pwr Total DAS Antenna  Antenna ERP
Total Gain/Loss Gain Pwr per Ch.
(dBm) (dBm) (dB) (dBd) (dBm)
21.01 38 -21.49 5.85 22.36
21.01 38 -19.15 2.85 21.7
21.01 38 -19.28 5.85 24.57
21.01 38 -19.73 2.85 21.12
21.01 38 -20.69 5.85 23.16
21.01 38 -20.93 5.85 22.92
21.01 38 -22.3 5.85 21.55
21.01 38 -18.61 2.85 22.24
21.01 38 -19.25 5.85 24.6
21.01 38 -20.37 2.85 20.48
21.01 38 -20.91 5.85 22.94
21.01 38 -21.1 5.85 22.75
21.01 38 -22.48 5.85 21.37
21.01 38 -18.96 2.85 21.89
21.01 38 -19.53 5.85 24.32
21.01 38 -20.62 2.85 20.23
21.01 38 -20.84 5.85 23.01
21.01 38 -20.85 5.85 23
21.01 38 -22.39 5.85 21.46
21.01 38 -19.83 2.85 21.02
21.01 38 -19.37 5.85 24.48
21.01 38 -20.43 2.85 20.42
21.01 38 -20.5 5.85 23.35
21.01 38 -20.79 5.85 23.06
21.01 38 -22.09 5.85 21.76
21.01 38 -19.13 2.85 21.72
21.01 38 -19 5.85 24.85
21.01 38 -20.2 2.85 20.65
21.01 38 -20.57 5.85 23.28
21.01 38 -20.37 5.85 23.48
21.01 38 -21.77 5.85 22.08
21.01 38 -19.71 2.85 21.14
21.01 38 -19.21 5.85 24.64
21.01 38 -20.1 2.85 20.75
21.01 38 -28.72 2.85 12.13
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Antenna ID Operator System ID Total Gain/Loss Gain Pwr per Ch.
(dBm) (dBm) (dB) (dBd) (dBm)
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -30.9 2.85 9.95
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -28.63 2.85 12.22
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -26.73 2.85 14.12
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -27.97 2.85 12.88
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -30.94 2.85 9.91
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -24.01 2.85 16.84
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -25.24 2.85 15.61
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Path1 21.01 38 -28.41 2.85 12.44
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -23.55 2.85 173
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -23.74 2.85 17.11
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -36.11 5.85 7.74
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -29.08 2.85 11.77
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Path1 21.01 38 -26.48 2.85 14.37
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -26.5 2.85 14.35
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -26.11 2.85 14.74
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -31.04 2.85 9.81
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -27.03 2.85 13.82
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -30.57 2.85 10.28
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -28.66 2.85 12.19
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -29.26 2.85 11.59
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -30.84 2.85 10.01
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -29.61 5.85 14.24
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -30.31 2.85 10.54
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -32.1 2.85 8.75
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -31.03 2.85 9.82
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -30.09 2.85 10.76
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -31.81 2.85 9.04
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -28.68 2.85 12.17
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -30.19 5.85 13.66
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -30.68 2.85 10.17
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -32.14 2.85 8.71
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -31.71 2.85 9.14
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -30.69 2.85 10.16
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -31.93 2.85 8.92
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -29.07 2.85 11.78
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -30.65 5.85 13.2
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -30.87 2.85 9.98
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -32.6 2.85 8.25
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -32.21 2.85 8.64
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -31.38 2.85 9.47
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -32.25 2.85 8.6
1900 MHz - PCS - LTE - Sector 5 - Pathl 21.01 38 -28.99 2.85 11.86

Total number of antennas: 42

Total number of radiating cablesd

Fuente: Elaboracion Propia
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7.8. MEDICIONES FINALES INTERNAS

7.8.1. Mediciones 3G

7.8.1.1. Piso 10, RSCP

RSCP (dBm) - Claro [Time]
<0and>=45 71 20.75%
<-45and >=-50 40 16.77%
<-50and >= 55 50 20.76%
<-55and >= 60 45 18.90%
<-60and >= 65 24 10.00%

<-65and >=-70 8 3.19%
<-70and >=-75 2 0.64%
<<753nd >=-80 0 0.00%
<-80and >=-85 0 0.00%
<-85and >=-90 0 0.00%
<90and >=-95 0 0.00%
<-95and >=-120 0 0.00%

Fig. 171: Plot de RSCP en el Piso 10. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.1.2. Piso 10, Ec/No

' JCD P10 U LC 17Apr21 lOI)lOlR‘

Fr/ND heet artive cat (Feln - (i

o

Echo - Claro [Time]

<0and >=-6 236 98.95%
<6and >=-8 3 1.05%
<-8and>=-10 0 0.00%
<-10and >=-12 0 0.00%
<-12and >=-14 0 0.00%
<-14and>=-16 0 0.00%
<-l6and >=-28 0 0.00%
<-28 0 0.00%

Fig. 172: Plot de Ec/No en el Piso 10. Fuente: Elaboracion Propia



198

7.8.1.3. Piso 10, Scrambling Code

Scrambling code [Time]
W 7238 100.00%

Fig. 173: Plot de Scrambling Code en el Piso 10. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.1.4. Piso 10, Tx Power

TX power Claro (dBm) [Time]
<=-253nd >-100 235 98.92%
<=-10and>-25 3 1.08%
<=0and>-10 0 0.00%
<=5and>0 0 0.00%
<=10and > 5 0 0.00%
<=20and>10 0 0.00%
<=24and>20 0 0.00%

Fig. 174: Plot de Tx Power en el Piso 10. Fuente: Elaboracién Propia



199

7.8.1.5. Piso 10, CQIl

SSNCD P10 U DL 17Apr21 100701.1 Rou

A s0PA CQ1 (mode) (<QI Caro)

_ Color Legends
CQl Claro [Time]
>=25 255 100.00%

<25and>=20 0 0.00%
<20and>=15 0 0.00%
<15and>=10 0 0.00%
<10and>=5 0 0.00%
<5and>=0 0 0.00%

Fig. 175: Plot de CQI en el Piso 10. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.1.6. Piso 10, Throughput DL

ams emney

r P10 U DL _17Apr21 100701.1 Rou]|
J!“ ! licatin !!!! !I x. ‘xu,m ! ’:ﬂ !

Throughput 3G DL-CLARO [Time]
>= 1500 253 99.59%
<1500 and >=1000 0 0.00%
<10003nd >=500 1 0.41%
<500and >=250 0 0.00%
<250 0 0.00%

Fig. 176: Plot de Throughput DL en el Piso 10. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.7. Piso 10, Throughput UL

CD P10 U UL 17Ar21 115615.1 |
\__4 WNACAT o nn L 0

A Color Legends
Throughput 3G UL-CLARO [Time]

>=700 258 98.46%
<700and >=250 1 0.47%
<250and >=200 0 0.00%
<200and >=100 0 0.00%
<100 3 1.07%

Fig. 177: Plot de Throughput UL en el Piso 10. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.1.8. Piso 9, RSCP

RSCP (dBm) - Claro [Time]
<0and >=45 60 27.54%
<-45and >=-50 51 23.44%
<-50and >=-55 43 19.61%
<-55and >=-60 35 15.98%
<-60and >=-65 20 9.27%
<-65and>=-70 6 277%

<-70and >=-75 2 0.92%
<-75and >=-80 1 0.46%
<-80and >=-85 0 0.00%
<-85and>=-90 0 0.00%
<-90and>=-95 0 0.00%
<-95and >=-120 0 0.00%

Fig. 178: Plot de RSCP en el Piso 9. Fuente: Elaboracion Propia
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7.8.1.9. Piso 9, Ec/No

<0and >=-6 216 98.61%

<-6and >= -8 3 1.39%
<8and>=-10 0 0.00%
<-10and >=-12 0 0.00%
<-12and >=-14 0 0.00%
<-14and >=-16 0 0.00%
<-16and >=-28 0 0.00%
<-28 0 0.00%

Fig. 179: Plot de Ec/No en el Piso 9. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.1.10. Piso 9, Scrambling Code

A Color Legends

Scrambling code [Time]
W 7219 100.00%

Fig. 180: Plot de Scrambling Code en el Piso 9. Fuente: Elaboracion Propia
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7.8.1.11. Piso 9, Tx Power

A Color Legends

TX power Claro (dBm) [Time]

<=-25and >-100 218 100.00%
<=-10and>-25 0 0.00%

<=0and >-10 0 0.00%
<=5and>0 0 0.00%
<=10and > 5 0 0.00%
<=20and>10 0 0.00%
<=24and > 20 0 0.00%

Fig. 181: Plot de Tx Power en el Piso 9. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.1.12. Piso 9, CQI

CQl Claro [Time]
>=25 263 100.00%
<25and>=20 0 0.00%
<20and>=15 0 0.00%
<15and >=10 0 0.00%
<10and>=5 0 0.00%
<5and>=0 0 0.00%

Fig. 182: Plot de CQI en el Piso 9. Fuente: Elaboracion Propia
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7.8.1.13. Piso 9, Throughput DL

i'n?{:ﬁ‘ﬂ DL 17Apr21 104201.1 Route |
ekt theuichout downik (Thmi

Throughput 3G DL-CLARO [Time]
>= 1500 262 99.60%
<1500and >=1000 1 040%
<1000and >=500 0 0.00%
<500and>=250 0 0.00%
<250 0 0.00%

Fig. 183: Plot de Throughput DL en el Piso 9. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.1.14. Piso 9, Throughput UL

Throughput 3G UL-CLARO [Time]
>=700 249 98.34%
<700and >=250 2 0.66%
<250and >=200 0 0.00%
<2003nd >=100 1 045%
<100 1 0.55%

Fig. 184: Plot de Throughput UL en el Piso 9. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.15. Piso 8, RSCP

A(obrln)md

RSCP (dBm) - Claro [Time)
<0and>=45 63 28.48%
<45and >=-50 50 22.34%
<-50and >= SS 53 23.67%
<-55and >=-60 30 1347%
<-60and>=-65 22 9.77%

<65and>=-70 4 1.60%
<-70and>=-75 1 0.46%
<-75and>=-80 1 0.23%
<-80and >=-85 0 0.00%
<-85and>=-90 0 0.00%
<90and>=95 0 0.00%
<-95and >=-120 0 0.00%

Fig. 185: Plot de RSCP en el Piso 8. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.1.16. Piso 8, Ec/No

<0and>=-6 219 98.19%

<band>=8 4 1.59%
<8ad>=-10 1 0.22%
<-10and>=-12 0 0.00%
<-12and>=-14 0 0.00%
<-14and>=-16 0 0.00%
<-16and>=-28 0 0.00%
<-28 0 0.00%

Fig. 186: Plot de Ec/No en el Piso 8. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.1.17. Piso 8, Scrambling Code

205

Scrambling code [Time]
W 7223 100.00%

Fig. 187: Plot de Scrambling Code en el Piso 8. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.1.18. Piso 8, Tx Power

<=-10and>-25 1
<=0and >-10 0
<=53and >0 0
<=10and >5 0
<=203and > 10 0
<=2and>20 0

TX power Claro (dBm) [Time]

<=-25and >-100 221 99.77%

0.23%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%

Fig. 188: Plot de Tx Power en el Piso 8. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.19. Piso 8, CQI

ACD P8 U DL 17Apr21 112609.1 Route“
/) HS0PA CQI (mode) (CQI Caro)
u \NA_rall ) antald

CQl Claro [Time]
>=25 21 100.00%

<25and>=20 0 0.00%
<20and>=15 0 0.00%
<15and>=10 0 0.00%
<10and>=5 0 0.00%
<5and>=0 0 0.00%

Fig. 189: Plot de CQI en el Piso 8. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.1.20. Piso 8, Throughput DL

Jco P8 U DL 17Ar21 112609.1 Route
:;‘ \NkCANION ni Ih

4 Color Legends

Throughput 3G DL-CLARQ [Time]
>= 1500 220 100.00%
<1500 and >= 1000 0 0.00%
<10003nd >=500 0 0.00%
<500and >=250 0 0.00%
<250 0 0.00%

Fig. 190: Plot de Throughput DL en el Piso 8. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.1.21. Piso 8, Throughput UL
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y D P8 U UL 17Apr21 102326.1 Route |
L,AA;L.I;AI.AJIALIA‘,ILLI

Throughput 3G UL-CLARO [Time]
>=700 223 99.09%
<700and >=250 0 0.00%
<250and >=200 0 0.00%
<2003nd >=100 0 0.00%
<100 2 091%

Fig. 191: Plot de Throughput UL en el Piso 8. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.1.22. Piso 7, RSCP

RSCP (dBm) - Claro [Time]
<0and>=45 93 40.91%
<-45and >=-50 41 18.06%
<-50and >=-55 47 20.51%
<-55and >=-60 29 12.91%
<-60and>=-65 13 5.82%
<-65and >=-70 4 1.56%

<-70and>=-75 1 0.22%
<-75and >=-80 0 0.00%
<-80and >=-85 0 0.00%
<-85and>=-90 0 0.00%
<-90and >=-95 0 0.00%
<-95and >=-120 0 0.00%

Fig. 192: Plot de RSCP en el Piso 7. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.23. Piso 7, Ec/No

Echo - Claro [Time]
<0and >=-6 223 98.22%
<band>=-8 4 155%
<8and>=-10 1 023%
<-10and >=-12 0 0.00%
<-12and>=-14 0 0.00%
<-14and >=-16 0 0.00%
<-16and>=-28 0 0.00%
<-28 0 0.00%

Fig. 193: Plot de Ec/No en el Piso 7. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.1.24. Piso 7, Scrambling Code

Scrambling code [Time]
W 6227 100.00%

Fig. 194: Plot de Scrambling Code en el Piso 7. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.25. Piso 7, Tx Power

TX power Claro (dBm) [Time]
<=-253nd >-100 225 99.77%
<=-10and >-25 1 0.23%

<=0and >-10 0 0.00%
<=53nd >0 0 0.00%
<=10and > 5 0 0.00%
<=20and > 10 0 0.00%
<=24and > 20 0 0.00%
Fig. 195: Plot de Tx Power en el Piso 7. Fuente: Elaboracién Propia
7.8.1.26. Piso 7, CQI

S CD P7 U DL 17Apr21 120949.1 Route|

A Hs0pA CQI (mode) (€Q Caro)

CQl Claro [Time]
»>=25 234 100.00%
<25and>=20 0 0.00%
<20and>=15 0 0.00%
<15and>=10 0 0.00%
<10and>=5 0 0.00%
<5ad>=0 0 0.00%

Fig. 196: Plot de CQI en el Piso 7. Fuente: Elaboracion Propia
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7.8.1.27. Piso 7, Throughput DL

r Jco p7 u DL ’ii"';?i 120949.1 Route)
-‘..4 nNannn WY 0

Throughput 3G DL-CLARO [Time]
>=1500 232 100.00%
<1500 and >= 1000 0 0.00%
<1000and >=500 0 0.00%
< 500 and >= 250 0 0.00%
<250 0 0.00%

Fig. 197: Plot de Throughput DL en el Piso 7. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.1.28. Piso 7, Throughput UL

Throughput 3G UL-CLARO [Time]
>=700 218 98.88%
<700and >=250 0 0.00%
<250and>=200 0 0.00%
<200and >=100 0 0.00%
<100 2 112%

Fig. 198: Plot de Throughput UL en el Piso 7. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.29. Piso 6, RSCP

' P6_U_LC 17Apr21 125623.1 Route

A Color Leqends

RSCP (dBm) - Claro [Time]
<0and >= 45 46 20.16%
<45and >=-50 43 18.61%
<-503nd >=-55 45 19.62%
<-55and >=-60 42 18.15%
<-603nd >= 65 30 13.04%
<-65and >=-70 15 6.65%
<-70and>=-75 7 2.88%
<-75and >=-80 1 0.44%
<-80and>=-85 1 0.23%

<85and>=-90 1 0.23%

<-90and>=-95 0 0.00%

<-95and >=-120 0 0.00%

Fig. 199: Plot de RSCP en el Piso 6. Fuente: Elaboracion Propia

7.8.1.30. Piso 6, Ec/No

- Layers

"co P6 U LC 17Ap 17.»21 125623.1 Route

EcNo - Claro [Time]

<0and>=-6 226 98.44%

<-6and>=8 4 1.56%
<8and>=-10 0 0.00%
<-10and >=-12 0 0.00%
<-12and>=-14 0 0.00%
<-14and>=-16 0 0.00%
<-16and >=-28 0 0.00%
<-28 0 0.00%

Fig. 200: Plot de Ec/No en el Piso 6. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.31. Piso 6, Scrambling Code

Scrambling code [Time]

W 6229 100.00%

Fig. 201: Plot de Scrambling Code en el Piso 6. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.1.32. Piso 6, Tx Power

A Color Legends

TX power Claro (dBm) [Time]
<=-253nd >-100 227 99.39%
<=-10and>-25 1 0.61%

<=0and > -10 0 0.00%
<=53nd>0 0 0.00%
<=103nd >5 0 0.00%
<=20and > 10 0 0.00%
<=24and>20 0 0.00%

Fig. 202: Plot de Tx Power en el Piso 6. Fuente: Elaboracion Propia
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7.8.1.33. Piso 6, CQI

B R CD_P6_U_DL_17Apr21_125149.1 Routd

P Hs0pA Q1 (mode) (CQ1 Caro)

CQl Claro [Time]
>=25 242 100.00%
<25and>=20 0 0.00%
<20and>=15 0 0.00%
<15and>=10 0 0.00%
<103nd>=5 0 0.00%
<5and>=0 0 0.00%

Fig. 203: Plot de CQI en el Piso 6. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.1.34. Piso 6, Throughput DL

==

CD_P6 U DL l7r21 125149.1 Rout)
el AT n th

Throughput 3G DL-CLARO [Time]
>= 1500 240 99.52%
<1500 and >= 1000 0 0.00%
<1000and >=500 1 0.48%
< 500 and >= 250 0 0.00%
< 250 0 0.00%

Fig. 204: Plot de Throughput DL en el Piso 6. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.35. Piso 6, Throughput UL

Throughput 3G UL-CLARO [Time]

>= 700 256 98.17%
<700and >=250 1 0.39%
<250and >=200 0 0.00%
<200and >=100 0 0.00%

< 100 4 143%

Fig. 205: Plot de Throughput UL en el Piso 6. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.1.36. Piso 5, RSCP

A Color Legends

RSCP (dBm) - Claro [Time]
<0and >= -45 62 27.26%
<45and >=-50 44 19.39%
<-503and >=-55 55 24.24%
<-55and >=-60 38 16.64%
<-60and >=-65 19 8.47%
<-65and>=-70 7 3.11%
<-70and >=-75 2 0.89%
<-753and>=-80 0 0.00%

<-80and>=-85 0 0.00%

<-85and >=-90 0 0.00%

<-90and >=-95 0 0.00%

<-95and >=-120 0 0.00%

Fig. 206: Plot de RSCP en el Piso 5. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.37. Piso 5, Ec/No

EcNo - Claro [Time]
<0and >=-6 224 98.25%
<-6and >=-8 1.52%

3

<8and>=-10 0 0.00%
<-103nd >=-12 0 0.00%
<-12and >=-14 0 0.00%
<-14and>=-16 0 0.00%
<-16and>=-28 1 0.23%
<-28 0 0.00%

Fig. 207: Plot de Ec/No en el Piso 5. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.1.38. Piso 5, Scrambling Code

T AT ey
Vs

A Color Legends

Scrambling code [Time]
M 6228 100.00%

Fig. 208: Plot de Scrambling Code en el Piso 5. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.39. Piso 5, Tx Power

TX power Claro (dBm) [Time]
<=-253nd >-100 225 99.55%
<=-103nd>-25 1 045%
<=02and >-10 0 0.00%
<=5and >0 0 0.00%
<=10and > 5 0 0.00%
<=20and>10 0 0.00%
<=24and > 20 0 0.00%

Fig. 209: Plot de Tx Power en el Piso 5. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.1.40. Piso 5, CQI

SDPA CQI (mode) (CQI Caro)

CAQl Claro [Time]

>=25 264 100.00%
<253nd>=20 0 0.00%
<20and>=15 0 0.00%
<15ad>=10 0 0.00%
<10and>=5 0 0.00%
<5and>=0 0 0.00%

Fig. 210: Plot de CQI en el Piso 5. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.41. Piso 5, Throughput DL

’r'lco PS U DL 17Apr21 144901.1 Route |
winl wnl !

Throughput 3G DL-CLARO [Time]
>= 1500 263 100.00%
< 1500 and >= 1000 0 0.00%
<1000and >=500 0 0.00%
< 500 and >= 250 0 0.00%
<250 0 0.00%

Fig. 211: Plot de Throughput DL en el Piso 5. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.1.42. Piso 5, Throughput UL

Throughput 3G UL-CLARO [Time]
>=700 256 99.16%
<7003nd >=250 0 0.00%
<2503nd >=200 0 0.00%
<2003nd >=100 0 0.00%
<100 2 0.84%

Fig. 212: Plot de Throughput UL en el Piso 5. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.43. Piso 4, RSCP

co P4ab U LC 17Apr26 142630.
RSP hact artive cat (RSP (ARn

co Pac U LC 17Apr26 152710.;

RSCP hoact artive cat (RSP (ARn

A Color Legends

RSCP (dBm) - Claro [Time]
< 0and >= 45 107 16.30%
<45a3nd >=-50 117 17.80%
<-50and »>=-55 126 19.11%
<-55and >=-60 123 18.60%
<-60and >=-65 91 13.84%
<-65and >=-70 67 10.18%
<-70and »>=-75 22 3.40%
<-75and >=-80 4 0.54%
<-80and>=-85 2 0.23%
<-85and >=-90 0 0.00%
<-90and>=-95 0 0.00%
<-95and »=-120 0 0.00%

Fig. 213: Plot de RSCP en el Piso 4. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.44. Piso 4. Ec/No

n;co P4a U LC 17Apr26 124448,
Fr/NN hact artive cat (FelNn - CF
co P4b U LC 17Apr26 142630.
Fr/NN hect artive cot (FrNn - Ch
co P4c U LC 17Apr26 152710.
Fr/NN hect artive cot (FrNn - Ch
A Color Legends
EcNo - Claro [Time]
<0and >=-6 650 98.53%

<-6and >=-8 5 0.77%
<-8and >=-10 4 0.62%
<-10and >=-12 1 0.08%
<-12and >=-14 0 0.00%
<-14and >=-16 0 0.00%
<-16and >=-28 0 0.00%
< -28 0 0.00%

Fig. 214: Plot de Ec/No en el Piso 4. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.45. Piso 4, Scrambling Code

CD P4a U LC_17Apr26 124448.]

= rn rtve co ot
co P4b U LC 17Apr26 142630.

Ser_cade active cat hact (Scram

J‘M": Pac U LC 17Apr26 152710.:
V__Ser rode artive cof haet (Grram

A Color Legends

Scrambling code [Time)

5656 99.46%
64 0.54%

Fig. 215: Plot de Scrambling Code en el Piso 4. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.46. Piso 4, Tx Power

D___hx nawar (TY nower Chra (ARm
Z
TY nawer ( TY nawer (Chra (dARm
A Color Legends
TX power Claro (dBm) [Time]
<=-25a3nd >-100 644 98.35%
<=-10and>-25 10 1.57%
<=(03and >-10 1 0.08%
<=5ad >0 0 0.00%
<=103nd > 5 0 0.00%
<=20and > 10 0 0.00%
<=243nd > 20 0 0.00%

Fig. 216: Plot de Tx Power en el Piso 4. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.47. Piso 4, CQI

==

'CD P4a U DL 17Apr26 124102.1 Rout|
P H5DPA CQI (mode) (CQI Caro)
CANA Fall Bemas Drmmmes
!
i HSDPA CQI (mode) (CQI Caro)

UCNDA Fall bunac Drmns

CQl Claro [Time]

>=25 694 99.97%
<25a3nd>=20 0 0.03%
<20and >=15 0 0.00%
<15and>=10 0 0.00%
<10and>=5 0 0.00%
<53nd>=0 0 0.00%

Fig. 217: Plot de CQI en el Piso 4. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.48. Piso 4, Throughput DL

\
I

;nco Pda U DL 17Ar26 124102.1 Roul
( n

co P4b U DL 17Apr26 143505.1 Roul

Annlicatinn thrannhnut dawnlink (Thra
Annliratian thranahnut dawnlink (Thra
A Color Legends
Throughput 3G DL-CLARO [Time]
>= 1500 684 99.38%
<1500 and >= 1000 2 0.25%
<1000and >=500 0 0.00%
< 500 and >= 250 0 0.00%
< 250 3 0.37%

Fig. 218: Plot de Throughput DL en el Piso 4. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.49. Piso 4, Throughput UL

|

:' 1CD Pab U UL _ 1mr)(. 140732 ‘
L W AT ARL

co P4c U UL 17Apr26 125031
_J

Athan tbmunhmw 11nknk (11

J Annlicatinn fhrmmhnnf unink (
A Color Legends
Throughput 3G UL-CLARO [Time]

>=700 794 98.54%
<700and >=250 0 0.00%
<250and >=200 0 0.00%
<200and >= 100 4 0.45%
<100 8 1.01%

Fig. 219: Plot de Throughput UL en el Piso 4. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.50. Piso 3, RSCP

IECD P3a U LC 17Apr26 113109.1F
I RGCP hact artive cat (RSCP (dARm) .

co P3b U LC 17Apr26 114917.1 R

RGP hact artive cot (RSP (ARm) .
RSCP (dBm) - Claro [Time]

<0and >=45 83 16.87%
<-453nd >=-50 85 17.26%
<-50and >=-55 77 15.72%
<-55and >=-60 109 22.32%
<-603nd >=-65 79 16.03%
<-65and >=-70 39 7.96%
<-70and >=-75 14 2.89%
<-75and >=-80 5 0.93%
<-80and >=-85 0 0.00%
< -85and >= - 0 0.00%
<-90and >=-95 0 0.00%
<-953nd >=-120 0 0.00%

Fig. 220: Plot de RSCP en el Piso 3. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.51. Piso 3, Ec/No

A Layers

A Color Legends

EcMo - Claro [Time]
<0and >=-6 481 98.13%

<-6and >=-8 6 1.25%
<-8and >=-10 3 0.52%
<-10and >=-12 1 0.10%
<-12and >=-14 0 0.00%
<-14and >=-16 0 0.00%
<-163nd >=-28 0 0.00%
<-28 0 0.00%

Fig. 221: Plot de Ec/No en el Piso 3. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.52. Piso 3, Scrambling Code

iCD P3b U LC 17Apr26 114917.1 §)
'Srr_rade artive cat hact (Grramhir

Scrambling code [Time]

13 0.52%
5487 99.48%

Fig. 222: Plot de Scrambling Code en el Piso 3. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.53. Piso 3, Tx Power

nco P3a U LC 17Apr26 113109.1 R

TX nower (TY nower Clarn (dRm))

D P3b U LC 17Apr26 114917.1 R

TX nower (TX nawer Chara (ARmM))

TX power Claro (dBm) [Time]
<=-25and >-100 480 98.55%
<=-10and >-25 7 1.45%
<=0and >-10 0 0.00%
<=5and >0 0 0.00%

<=10and > 5 0 0.00%

<=203and > 10 0 0.00%

<=243nd > 20 0 0.00%

Fig. 223: Plot de Tx Power en el Piso 3. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.54. Piso 3, CQI

S Layoy:s

Fco P3a U DL 17Apr26 112215.1 Route |

\ A Hs0PA CQI (mode) (CQI Caro)

I
PRCD P3b U DL 17Apr26 1150531 Route |
HSDPA CQI (mode) (CQI Claro)
UCNNA Fall hnas Neimane I
Cal Claro [Time]
>=25 563 100.00%
<25and >= 20 0.00%
<203nd >=15 0.00%
<15and >=10 0.00%
<10and >=5 0.00%
<5and>=0 0.00%

coocooo

Fig. 224: Plot de CQI en el Piso 3. Fuente: Elaboracion Propia
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7.8.1.55. Piso 3, Throughput DL

A Layers

a L) hro
[ U Apr26 1 5 e
J CD P3b U DL 17Apr26 115053.1 Rout:

Annliratinn thraunhnit dawnlink (Throu

Throughput 3G DL-CLARO [Time]
>= 1500 550 99.60%
<1500 and >= 1000 2 0.40%
<1000and >=500 0 0.00%
<500and >=250 0 0.00%
<250 0 0.00%

Fig. 225: Plot de Throughput DL en el Piso 3. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.1.56.

Piso 3, Throughput UL

231

co P3c U UL 17Apr25 173016.1 Ry
Annlircatinn thrauachnut nnlink ( Thra
co P3b U UL 17Apr25 171717.1R
Annlicatinn thravnhnut nnlink ( Thra
A Color Legends

Throughput 3G UL-CLARO [Time]

>=700 620 97.23%
<700and >=250 4 0.64%
<250and >=200 0 0.00%
<200and >=100 3 0.52%
<100 10 1.61%

Fig. 226: Plot de Throughput UL en el Piso 3. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.1.57.

Piso 2, RSCP

A Layers

rCD P2a U LC 17Apr25 162414.11
LA RGP hact artive cat (RGP (dRm)

232

CD P2b U LC 17Apr25 164639.1 |
RGCP hect artive cat (RSP (ARm)

< 0and >= 45
< 453and >=-50
<-50 and >=-55
<-55and >=-60
< -60 and >= -65
<-653nd >=-70
<-70and >=-75
<-753nd >=-80
<-80and >= -85
<-85and >=-90
<-90 and >= -95
<-95and >=-120

co P2c U LC 17Apr25 170126.1 F

RGP hect artive cot (RSP (ARmM)

RSCP (dBm) - Claro [Time)

21 742%
51 18.08%
78 27.85%
62 22.14%
37 13.32%
18 6.50%
11 3.79%
3 0.90%
0 0.00%
0 0.00%
0 0.00%
0 0.00%

Fig. 227: Plot de RSCP en el Piso 2. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.58. Piso 2, Ec/No

’ P2c U LC 17Apr25 170126.1 F
V__ErINN hact artive cot (ErNn - Clarn
A Color Legends

EcNo - Claro [Time]

<0and >=-6 276 98.19%
<-6and >=-8 4 1.26%
<-8and>=-10 1 0.36%
<-10and >=-12 0 0.00%
<-12and >=-14 0 0.00%
<-14and>=-16 1 0.18%
<-16and >=-28 0 0.00%
<-28 0 0.00%

Fig. 228: Plot de Ec/No en el Piso 2. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.1.59.

Piso 2, Scrambling Code

234

m'co P23 U LC 17Apr25 162414.1 |
¥ e
co P2b U LC 17Apr25 164639.1

CSrr_roade artive cot hect (Grramhli

Ser rade artive et hoct (Srramhli

A Color Legends

Scrambling code [Time]
M 1281 100.00%

Fig. 229: Plot de Scrambling Code en el Piso 2. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.1.60.

Piso 2, Tx Power
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A Layers

m'c_o P2a U LC 17Apr25 162414.1 1
W TX nawear (TY nnwer Clara (dRm))

co pP2b U LC 17Apr25 164639.1 |
TY nawar (TX nower Clarn (dRm))
D P2c U LC 17Apr25 170126.1 ¥
TX nnwear (TY nawer Clarn (ARm))
A Color Legends
TX power Claro (dBm) [Time]

<=-253and > -100 274 98.54%
<=-10and >-25 4 1.46%
<=0and >-10 0 0.00%
<=5and >0 0 0.00%
<=10and > 5 0 0.00%
0
0

<=20and > 10 0.00%
<=24and > 20 0.00%

Fig. 230: Plot de Tx Power en el Piso 2. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.61. Piso 2, CQI

|
i CD P2a U DL 1//\?25‘154038.1 Roui
/P S0P A CQI (mode) (CQI Claro)

/S0P A CQl (mode) (CQl Caro)

UCT A Fall ena s Nrinane
A Color Legends
CQl Claro [Time]
>=25 344 100.00%

<253nd>=20 0 0.00%
<20and>=15 0 0.00%
<15and >=10 0 0.00%
<10and>=5 0 0.00%
<5ad>=0 0 0.00%

Fig. 231: Plot de CQI en el Piso 2. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.1.62.

Piso 2, Throughput DL

237

A lLayers
E’co P2a U DL 17Apr25 154038.1 Rou

Annliratinn thrannhniut dawnlink (Thre
Annliratinn thranahnut dawnlink (Thre
A Color Legends
Throughput 3G DL-CLARO [Time]
>= 1500 341 100.00%
<1500 and >= 1000 0 0.00%
<10003nd >=500 0 0.00%

< 500 and >= 250 0 0.00%
< 250 0 0.00%

Fig. 232: Plot de Throughput DL en el Piso 2. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.1.63.

Piso 2, Throughput UL

238

" ICD P2a U UL 17-—25 145552.1 1
W A ()
co P2b U UL 17Apr25 163709.1 |

Annliratinn thrauahnut nnlink (Thre
Annlicatinn thronahnut unlink (Thre
A Color Legends
Throughput 3G UL-CLARO [Time]
>=700 337 97.77%
<700and >=250 0 0.00%
<250and >=200 0 0.00%
<200and >=100 0 0.00%
< 100 8 2.23%

Fig. 233: Plot de Throughput UL en el Piso 2. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.1.64.

Sotano 1, RSCP

239

#_RS(D hact artive cot (RSP (ARm) - ¢
co S1b U LC 17Apr25 112437.1 Rod
J{

RS(D hact artive cot (REMD (ARm) - ¢

V”_RG(D hact artive cot (RSD (ARM) .

A Color Legends

RSCP (dBm) - Claro [Time]
<0and>=45 151 15.55%
<-453and >=-50 229 23.60%
<-503nd >=-55 278 28.63%
<-55and >=-60 173 17.81%
<-60and >=-65 91 9.38%
<-65and >=-70 32 3.25%
<-70and >=-75 12 1.19%
<-75and >=-80 4 042%
<-80and>=-85 2 0.16%
<-85and >=-90 0 0.00%
<-903and >=-95 0 0.00%
<-95and >=-120 0 0.00%

Fig. 234: Plot de RSCP en el Sétano 1. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.65. Sotano 1, Ec/No

,
Fr/NN hact artive cot (FriNn - Clarn)
A Color Legends

EcNo - Claro [Time]

<0and >=-6 954 98.15%
<-6and >=-8 12 1.22%

<-8and>=-10 3 0.31%
<-103nd >=-12 3 0.31%
<-123nd >=-14 0 0.00%
<-l4and >=-16 0 0.00%
<-163nd >=-28 0 0.00%
<-28 0 0.00%

Fig. 235: Plot de Ec/No en el Sétano 1. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.1.66.

Sotano 1, Scrambling Code

241

[ D S1a U LC 17Ar25 103533.1 Roy)
£ rnn

~ LA = A franmninfs
[-7
& _|Grr_rode artive cot hact (Srramhline
Z

Srr rode artive cot hact (Srramhline
A Color Legends

Scrambling code [Time]
W 00972 100.00%

Fig. 236: Plot de Scrambling Code en el Sétano 1. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.1.67.

Sotano 1, Tx Power

242

JICD S1a U LC 17Apr25 103533.1 Roi
st

co S1b U LC 17Apr25 112437.1 Roy

TX nower (TX nawer Chra (dRm))

CD Sic U LC 17Apr25 112829.1 Rou

TX nower (TX nawer (Ckra (dARm))

A Color Legends

TX power Claro (dBm) [Time]
<=-253nd >-100 957 99.63%
<=-10and>-25 4 0.37%

<=0and >-10 0 0.00%
<=53and>0 0 0.00%
<=10and > 5 0 0.00%
<=203nd > 10 0 0.00%
<=243and > 20 0 0.00%

Fig. 237: Plot de Tx Power en el Sétano 1. Fuente: Elaboracion Propia
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7.8.1.68. Sotano 1, CQI

D S1a U DL 17A

= T T
A isopa cqr (mode) (cQI Caro)

JCNn

CD S1ib U DL 17Apr25 111803.1 Roy

A H50PA CQI (mode) (CQI Caro)

UCANA ~al v Drimers |

CQl Claro [Time]

>=25 1080 100.00%
<253and >= 20 0.00%
<20and >= 15
<153and >= 10
<10and >=5
<5and >=0

0.00%
0.00%
0.00%

(== e e ]

Fig. 238: Plot de CQI en el Sétano 1. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.69. Sotano 1, Throughput DL

. Sic U DL 17Apr25 113205.1 Ros
Annlr:fnn thrauahnut dawnlnk ( Thi
A Color Legends

Throughput 3G DL-CLARO [Time]
>= 1500 1060 99.46%
<1500 and >= 1000 3 0.32%
<1000and >=500 2 0.22%
< 500 and >= 250 0 0.00%
< 250 0 0.00%

Fig. 239: Plot de Throughput DL en el Sétano 1. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.70. Sotano 1, Throughput UL

: al
CD Sib U UL 17Apr25 152100.1 Roy

nlication thrauahnut unlink ( Thron
Annlicatian thranahnut unlink ( Thran
A Color Legends
Throughput 3G UL-CLARO [Time]
>=700 1127 97.04%
<700and >=250 3 0.27%
<2503and >=200 0 0.00%
<200and >=100 0 0.00%
< 100 31 2.69%

Fig. 240: Plot de Throughput UL en el Sétano 1. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.71. Sotano 2, RSCP

RSCP (dBm) - Claro [Time]
<0and >=45 15 4.57%
<-45and >=-50 43 13.27%
<-50and >=-55 58 18.03%
<-553and >=-60 76 23.65%
<-60 and >= -65 63 19.48%
<-65and >=-70 44 13.65%
<-70and >=-75 18 5.63%
<-75and >=-80 5 141%
<-80and >=-85 1 0.31%
<-85and >=-90 0
<-903and >=-95 0 0.00%
<-95and >=-120 0

Fig. 241: Plot de RSCP en el Sétano 2. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.1.72.

Sotano 2, Ec/No

247

rco S52a U LC 17Ar24 112147.1 §|
*~4 - (T ) Ar

co 52b U LC 17Apr24 121730.1 R

Fr/NN heact artive cot (Friln - Charn)

EcNo - Claro [Time]
<0and >=-6 320 99.06%
<-6and >= -8 3 0.94%
<-8and >=-10 0 0.00%
<-10and >=-12 0 0.00%
<-12and >=-14 0 0.00%
<-l4and >=-16 0 0.00%
<-16and >=-28 0 0.00%
< -28 0 0.00%

Fig. 242: Plot de Ec/No en el Sétano 2. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.1.73.

Sotano 2, Scrambling Code

248

A Layers

_[CD S$2a U LC 17Apr24 1121471 F
#_\Srr_rode active cot hoct [

co S2b U LC 17Apr24 121730.1 R
Srr_rode active cot hect (Srramhlir

Scrambling code [Time]

W 0323 100.00%

Fig. 243: Plot de Scrambling Code en el Sétano 2. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.74. Sotano 2, Tx Power

A Layers

=TSt vy
nCD S52a U LC 17Apr24 112147.1 §

co §2b U LC 17Apr24 121730.1 R
TX nower ( TY nawer Clarn (dRm))

TX power Claro (dBm) [Time]
<=-253and > -100 317 98.73%
<=-10and >-25 4 1.27%
<=03and > -10 0 0.00%
<=5and >0 0 0.00%
<=103and > 5 0 0.00%
<=203and > 10 0 0.00%
<=243nd > 20 0 0.00%

Fig. 244: Plot de Tx Power en el Sétano 2. Fuente: Elaboracion Propia



7.8.1.75.

Sotano 2, CQI

250

wCD S2a U DL 17Apr24 112411.1 Route|
\‘_ # \HSDPA CQI (mode) (CQI Claro)

ICNNA rFall 1 + Driraane
HSDPA CQI (mode) (CQI Claro)

UCNNA rall hinas Drimane

CQl Claro [Time]

>=25 338 100.00%

<25and>=20 0 0.00%
<20and >=15 0 0.00%
<15and >=10 0 0.00%
<10and>=5 0 0.00%
<5and >=0 0 0.00%

Fig. 245: Plot de CQI en el Sétano 2. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.1.76. Sotano 2, Throughput DL

Ta:co S2a U DL 17Apr24 112411.1 Route

@Anﬂhﬁrm thranahnit dawnlink (Thrat

251

Throughput 3G DL-CLARO [Time]
>= 1500 336 100.00%
<1500 3nd >= 1000 0 0.00%
<1000and >=500 0 0.00%
< 500 and >= 250 0 0.00%
< 250 0 0.00%

Fig. 246: Plot de Throughput DL en el Sétano 2. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.77. Sotano 2, Throughput UL

ICD S2a U UL 17 21 1615301 F

CD S2b U UL 17Apr24 105448.1 R
Annlicatinn thrauahnut unlink (Thre

Throughput 3G UL-CLARO [Time]
>= 700 339 98.18%
<700and >=250 1 0.31%
<250and >=200 0 0.00%
<200and >=100 0 0.00%
< 100 5 1.51%

Fig. 247: Plot de Throughput UL en el Sétano 2. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.1.78. Sotano 3, RSCP

253

<0and >= 45
< 453nd >=-50
<-50 and >= -55
<-55and >= -60
<-60 and >= -65
<-65and >=-70
<-70 and >= -75
<-753and >=-80
<-80 and >= -85
<-85and >=-90
<-90 and >= -95
<-95and >=-120

RSCP (dBm) - Claro [Time]

25 8.29%
37 12.39%
42 13.95%
69 23.08%
64 21.35%
36 11.96%
16 5.44%
9 3.04%
2 0.51%
0 0.00%
0 0.00%
0 0.00%

Fig. 248: Plot de RSCP en el Sétano 3. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.79. Sotano 3, Ec/No

rcn 53 U LC 17Apr21 155215.1 Rou
& I£cIND hact active cat (EcNn - Chrn)

EcNo - Claro [Time]

<0and >=-6 293 98.14%
<-6and >=-8 6
<-8and>=-10 0
<-10and >=-12 0
<-12and >=-14 0 0.00%
<-l43nd >=-16 0
<-16and >=-28 0

< -28 0

Fig. 249: Plot de Ec/No en el Sétano 3. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.80. Sotano 3, Scrambling Code

Scrambling code [Time]

WM 0299 100.00%

Fig. 250: Plot de Scrambling Code en el Sétano 3. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.81. Sotano 3, Tx Power

co §3 U LC 17Apr21 155215.1 Rou
or (TX nower Chrn (dRm))

TX power Claro (dBm) [Time]
<=-253nd >-100 288 96.78%
<=-103nd >-25 10 3.22%
<=0and > -10 0 0.00%
<=53and >0 0 0.
<=103and > 5 0 0.00%
<=203and > 10 0
<=243nd > 20 0

Fig. 251: Plot de Tx Power en el Sé6tano 3. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.1.82. Sotano 3, CQI

257

SICD S3 U DL 17Apr21 154319.1 Route
A HSDPA QI (mode) (CQI Ciaro)

UCNNA rall nac Driman:

CQl Claro [Time]
>=25 278 100.00%
<25and>=20 0 0.00%
<20and >=15 0 0.00%
<15and >=10 0 0.00%
<103nd>=5 0 0.00%
<5a3nd>=0 0 0.00%

Fig. 252: Plot de CQI en el Sétano 3. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.83. Sotano 3, Throughput DL

r‘co_sa U m’ﬁ?ﬁ 154319.1 Route |
" WCATIOT n LA

Throughput 3G DL-CLARO [Time]
>= 1500 277 100.00%
<1500 and >= 1000 0 0.00%
<1000and >=500 0 0.00%
< 500 and >= 250 0 0.00%
< 250 0 0.00%

Fig. 253: Plot de Throughput DL en el Sétano 3. Fuente: Elaboracién Propia



259

7.8.1.84. Sotano 3, Throughput UL

uCD 53 U UL 17Apr21 131303.1 Rou

AT 0

Throughput 3G UL-CLARO [Time]
>=700 309 98.35%
<7003nd >=250 2 0.75%
<2503nd >=200 0 0.00%
<200and >=100 0 0.00%
< 100 3 0.90%

Fig. 254: Plot de Throughput UL en el Sétano 3. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.1.85.

Sotano 4, RSCP

260

<0and >= 45

< 45 3and >=-50
<-50 and >= -55
< -55 and >= -60

< -60 and >= -65

<-65and >=-70
<-70 and >= -75
<-753nd >=-80

< -80 and >= -85

< -85and >=-90

<-90 and >= -95

<-95and >= -120

RSCP(dBm) Claro [Time]

14 4.59%
50 16.24%
53 17.04%
64 20.57%
59 19.25%
46 14.92%
16 5.25%
6 1.80%
1 0.33%
0 0.00%
0 0.00%
0 0.00%

Fig. 255: Plot de RSCP en el S6tano 4. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.1.86.

Sotano 4, Ec/No

261

EcNo - Claro [Time]
<0and >=-6 305 98.84%
<-6and >=-8 3
<8and>=-10 1
<-10and >=-12 1 0.
<-123nd >=-14 0 0.00%
<-14and >=-16 0
<-16and >=-28 0
< -28 0

Fig. 256: Plot de Ec/No en el Sétano 4. Fuente: Elaboracién Propia



262

7.8.1.87. Sotano 4, Scrambling Code

A Color Legends

Scrambling code [Time]
M 0309 100.00%

Fig. 257: Plot de Scrambling Code en el Sétano 4. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.88. Sotano 4, Tx Power

[ ch S U LC 17A0r21 170520.1 Rodl
|n CD 54 U LC 17Ar21 1705320.1 Rot

TX power Claro (dBm) [Time]
<=-25and >-100 295 95.65%
<=-10and >-25 13 4.35%
<=0and > -10 0 0.00%
<=5and >0 0
<=103nd > 5 0 0.00%
<=203and > 10 0
<=243and > 20 0

Fig. 258: Plot de Tx Power en el Sé6tano 4. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.89. Sotano 4, CQI

MSSWCD S4 U DL 17Apr21 163323.1 Route |
n HSDPA CQI (mode) (CQI Claro)

UCNDA rall hinas Drimane:

CQl Claro [Time]
>=25 349 99.94%
<25and >=20 0 0.06%
<20and >=15 0 0.00%
<15and >=10 0 0.00%
<10and>=5 0 0.00%
<5and>=0 0 0.00%

Fig. 259: Plot de CQI en el Sétano 4. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.90. Sotano 4, Thrpughput DL

Throughput 3G DL-CLARO [Time]
>= 1500 342 99.70%
< 1500 3nd >= 1000 0 0.00%
<1000and >=500 1 0.30%
< 500 and >= 250 0 0.00%
< 250 0 0.00%

Fig. 260: Plot de Throughput DL en el Sé6tano 4. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.91. Sotano 4, Throughput UL

nco S4 U UL 17Apr21 132153.1 Ro

LAY AL

Throughput 3G UL-CLARO [Time]
>= 700 291 98.82%
<700and >=250 0 0.00%
<250and >=200 0 0.00%
<200and >=100 0 0.00%
< 100 3 1.18%

Fig. 261: Plot de Throughput UL en el Sétano 4. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.92. Sotano 5, RSCP

W ool

RSCP (dBm) - Claro [Time]
<0and>=45 22 7.35%
<45and >=-50 63 21.33%
<-50and >=-55 61 20.56%
<-55a3nd >=-60 53 17.93%
<-60 and >=-65 39 13.17%
<-653nd >=-70 36 11.96%
<-70and >=-75 15 5.12%

<-75and >=-80 6 1.89%
<-80and >=-85 2 0.68%
<-85and>=-90 0 0.00%
<-90and >=-95 0 0.00%
<-953nd >=-120 0 0.00%

Fig. 262: Plot de RSCP en el S6tano 5. Fuente: Elaboracién Propia



268

7.8.1.93. Sotano 5, Ec/No

r Jcp s5 U LC 17Ar24_fo4732.1 Roul
L_n pc 3 Ch

EcNo - Claro [Time]
<0and >=-6 296 99.66%
<-6and >=-8 1 0.34%
<-8and >=-10 0 0.00%
<-10and >=-12 0 0.00%
<-12and >=-14 0 0.00%
<-14and>=-16 0 0.00%
<-16and >=-28 0 0.00%
< -28 0 0.00%

Fig. 263: Plot de Ec/No en el Sétano 5. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.94. Sotano 5, Scrambling Code

' CD S5 U LC 17Apr24 104732.1 Roul
1 Srr_rade artive cat hact (Grramhlina

Scrambling code [Time]

M 0297 100.00%

Fig. 264: Plot de Scrambling Code en el Sétano 5. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.95. Sotano 5, Tx Power

—

ICD 55 U LC 17Apr24 104732.1 Roud|
g‘ wer [ wer Clarn (dRm))

TX power Claro (dBm) [Time]
<=-253nd >-100 282 95.21%
<=-10and >-25 14 4.79%
<=0and >-10 0
<=5and >0 0
<=10and >5 0 0.00%
<=203and > 10 0
<=243and > 20 0

Fig. 265: Plot de Tx Power en el Sétano 5. Fuente: Elaboracion Propia
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7.8.1.96. Sotano 5, CQI

HSDPA CQI (modt;) (Ql Clro

UCNNA_~all mas Driman:

CQl Claro [Time]
>=25 349 100.00%
<25and>=20 0 0.00%
<20and >=15 0 0.00%
<15and >=10 0 0.00%
<10and>=5 0 0.00%
<5and>=10 0 0.00%

Fig. 266: Plot de CQI en el Sé6tano 5. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.97. Sotano 5, Throughput DL

Rt T YAV P s S e e
S5 U DL 17Apr24 103814.1 Route |
icatinn NI

ICD

'd

Throughput 3G DL-CLARQ [Time]
>= 1500 344 100.00%
<1500and >=1000 0 0.00%
<1000and >=500 0 0.00%
<500and >=250 0 0.00%
<250 0 0.00%

Fig. 267: Plot de Throughput DL en el Sé6tano 5. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.1.98. Sotano 5, Throughput UL

Throughput 3G UL-CLARO [Time]
>= 700 283 98.41%
<700and >=250 0 0.00%
<2503nd >=200 0 0.00%
<200and >=100 1 0.42%
< 100 3 1.17%

Fig. 268: Plot de Throughput UL en el Sé6tano 5. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2. Mediciones 4G

7.8.2.1.  Piso 10, RSRP

CD P10 L IDLE 17Apr21 094742.1 Roy|
L‘ RGRD carvinn rall nrimary (RSRD (ARm

RSRP (dBm)-CLARO [Time]
>=-553nd < 0 20 9.69%
>=-60and <55 39 19.06%
>=-65and < -60 49 23.70%
>=-70and <-65 30 14.64%
>=-80and < -70 64 31.20%
>=-85and<-80 3 1.70%
>=-90 and < -85 0 0.00%
>=95and<-90 0 0.00%
>=-100and <95 0 0.00%
>=-105and <-100 0 0.00%
>=-1103nd <-105 0 0.00%
>=-1403nd <-110 0 0.00%

Fig. 269: Plot de RSRP en el Piso 10. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.2.2. Piso 10, SNIR

{CD_P10 L IDLE 17Apr21 094742.1 Rot)

" SNR (SNR (dB)'-I;‘TE-G.ARO)

A Color Legends

SHR (dB)-LTE-CLARO [Time]
>=25 205 100.00%
>=20and <25 0 0.00%
>=16and <20 0 0.00%
>=12and< 16 0 0.00%
>=6and<12 0 0.00%
>=3and<6 0 0.00%
>=0and<3 0 0.00%

Fig. 270: Plot de SNIR en el Piso 10. Fuente: Elaboracion Propia
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7.8.2.3. Piso 10, PCI

Cell identification [Time]
W 502205 100.00%

Fig. 271: Plot de PCI en el Piso 10. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.2.4. Piso 10, Throughput DL

Throughput 4G DL - CLARO [Time]

>= 120000 and < 150000 0 0.00%
>= 100000 and < 120000 0 0.00%
>= 80000 and < 100000 1 0.41%
>=60000and < 80000 28 11.47%
>=40000 and < 60000 75 30.57%
>=30000and < 40000 112 45.92%
>=15000and < 30000 25 10.37%
>= 5000 and < 15000 2 0.85%
>= 1000 and < 5000 1 041%
>=03and < 1000 0 0.00%

Fig. 272: Plot de Throughput DL en el Piso 10. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.5. Piso 10, Throughput UL

r21 095615.1 Route

Throughput 4G UL - CLARO [Time]

>= 50000 and < 100000 1 0.51%
>=30000and < 50000 18 7.39%
>= 20000 and < 30000 153 62.48%
>= 15000 and < 20000 62 25.12%
>=10000and < 15000 8 3.12%
>= 7000 and < 10000 0 0.00%
>= 1000 and < 7000 3 1.38%
>=0and < 1000 0 0.00%

Fig. 273: Plot de Throughput UL en el Piso 10. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.2.6. Piso 9, RSRP

RSRP (dBm)-CLARO [Time]

>=-55and < 0 11 4.87%
>=-60and <-55 37 16.79%
>=-65and < -60 43 19.47%
>=-70 and < -65 52 23.49%
>=-80and < -70 71 32.04%
>=-85and < -80 7 3.34%
>=-90 and < -85 0 0.00%
>=-95and < -90 0 0.00%
>=-100and <-95 0 0.00%
>=-1053and <-100 0 0.00%
>=-110and <-105 0 0.00%
>=-1403nd <-110 0 0.00%

Fig. 274: Plot de RSRP en el Piso 9. Fuente: Elaboracion Propia
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7.8.2.7. Piso 9, SNIR

ID|
SNR (SNR (dBZ-LTE-O;’ARO)

SNR (dB)-LTE-CLARO [Time]

>=25 220 100.00%
>=20and <25 0 0.00%

>=16and <20 0 0.00%
>=12and <16 0 0.00%
>=6and<12 0 0.00%
>=3and<6 0 0.00%
>=0and<3 0 0.00%

Fig. 275: Plot de SNIR en el Piso 9. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.2.8. Piso 9, PCI

Cell identification [Time]

W 502220 100.00%

Fig. 276: Plot de PCI en el Piso 9. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.9. Piso 9, Throughput DL

DL 1 r21 105649.1 Route |
rarior ranannut Adown Ihrouat)

A Color Legends

Throughput 4G DL - CLARO [Time]
>= 120000 and < 150000 0 0.00%
>= 100000 and < 120000 0 0.00%
>= 80000 and < 100000 1 0.41%
>= 60000 and < 80000 29 12.05%
>= 40000 and < 60000 58 24.14%
>= 30000 and < 40000 77 32.07%
>= 15000 and < 30000 74 30.63%
>= 5000 and < 15000 2 0.69%
>= 1000 and < 5000 0 0.00%
>=0and < 1000 0 0.00%

Fig. 277: Plot de Throughput DL en el Piso 9. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.2.10. Piso 9, Throughput UL

r CD P9 L UL 17Apr21 110123.1 Route |

throin

Throughput 4G UL - CLARO [Time]

>= 50000 and < 100000 2 0.74%
>= 30000 and < 50000 17 7.83%
>=20000and < 30000 125 57.31%
>= 15000 and < 20000 56 25.63%
>=10000and < 15000 13 6.03%
>= 7000 and < 10000 5 246%
>= 1000 and < 7000 0 0.00%
>=0and < 1000 0 0.00%

Fig. 278: Plot de Throughput UL en el Piso 9. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.11. Piso 8, RSRP

S Cotor Leqends

RSRP (dBm)-CLARO [Time]
>=-55and < 0 19 8.61%
>=-60and <-55 25 11.31%
>=-65and <-60 55 24.91%
>=-70and <-65 55 24.63%
>=-80and < -70 63 28.26%
>=-85and < -80 5 2.28%
>=90and<-85 0 0.00%
>=95and <90 0 0.00%

>=-100and <95 0 0.00%

>=-105and <-100 0 0.00%

>=-110and <-105 0 0.00%

>=-140and <-110 0 0.00%

Fig. 279: Plot de RSRP en el Piso 8. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.2.12. Piso 8, SNIR

CD pg L IDLE 17Apr21 111151.1 Rol|

V4 1S IR (SR (BLTE-CLARO)

SNR (dB)-LTE-CLARO [Time]
>=25 216 97.60%
>=20and <25 5 240%
>=16and<20 0 0.00%
>=12and <16 0 0.00%
>=6and<12 0 0.00%
>=3and<6 0 0.00%
>=0and <3 0 0.00%

Fig. 280: Plot de SNIR en el Piso 8. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.13. Piso 8, PCI

Cell identification [Time]

W 502221 100.00%

Fig. 281: Plot de PCI en el Piso 8. Fuente: Elaboracion Propia

7.8.2.14. Piso 8, Throughput DL

D P8 L DL 17Ar21 111546.1 Route |
ira th nni L

Throughput 4G DL - CLARO [Time]
>= 120000 and < 150000 0 0.00%
>= 100000 and < 120000 0 0.00%
>= 80000 and < 100000 0 0.00%
>= 60000 and < 80000 18 7.66%
>= 40000 and < 60000 58 24.80%
>= 30000 and < 40000 71 30.25%
>=15000and < 30000 81 34.41%
>= 5000 and < 15000 7 28%
>= 1000 and < 5000 0 0.00%
>=02nd < 1000 0 0.00%

Fig. 282: Plot de Throughput DL en el Piso 8. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.15.  Piso 8, Throughput UL

CD P8 L UL 17Apr21 110709.1 Route |
fl

ranan throianni k [ Throuann

Throughput 4G UL - CLARO [Time]

>= 50000 and < 100000 2 0.67%
>= 30000 and < 50000 18 7.44%
>=20000and < 30000 147 60.95%
»= 15000 and < 20000 48 20.07%
>= 10000 and < 15000 21 8.58%
>=70003nd < 10000 3 1.40%
>= 1000 and < 7000 2 0.89%
>=02and < 1000 0 0.00%

Fig. 283: Plot de Throughput UL en el Piso 8. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.2.16. Piso 7, RSRP

RSRP (dBm)-CLARO [Time]

>=-55and < 0 15 6.90%
>=-60 and < -55 27 12.21%
>=-65 and < -60 50 22.70%
>=-70 and < -65 48 21.75%
>=-80and<-70 79 35.44%
>=-85and < -80 2 1.00%
>=-90 and < -85 0 0.00%
>=-952and < -90 0 0.00%
>=-1003and <-95 0 0.00%
>=-1053nd <-100 0 0.00%
>=-110and <-105 0 0.00%
>=-1403nd <-110 0 0.00%

Fig. 284: Plot de RSRP en el Piso 7. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.17. Piso 7, SNIR

—————————————————————
CD P7 L IDLE 17Apr21 122330.1 §j

RS SNR (SNR (dB).-L TE-CLARO)

SR (dB)-LTE-CLARO [Time]

>=25 210 94.37%
>=203nd<25 13 5.63%
>=16and <20 0 0.00%
>=123nd<16 0 0.00%
>=6and<12 0 0.00%
>=3and<6 0 0.00%
>=0and<3 0 0.00%

Fig. 285: Plot de SNIR en el Piso 7. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.2.18. Piso 7, PCI

Cell identification [Time]
W 501222 100.00%

Fig. 286: Plot de PCI en el Piso 7. Fuente: Elaboracién Propia



283

7.8.2.19. Piso 7, Throughput DL

(7 Jco P7 L DL 17Apr21 121450.1 Rowte |

Throughput 4G DL - CLARO [Time]

>= 120000 and < 150000 0 0.00%
>= 100000 and < 120000 0 0.00%
>= 80000 and < 100000 1 0.43%
>= 60000 and < 80000 15 6.50%
>= 40000 and < 60000 63 27.18%
>= 30000 and < 40000 102 44.17%
>= 15000 and < 30000 48 20.80%
>= 5000 and < 15000 2 0.93%
>= 1000 and < 5000 0 0.00%
>= 0 3and < 1000 0 0.00%

Fig. 287: Plot de Throughput DL en el Piso 7. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.2.20. Piso 7, Throughput UL

Throughput 4G UL - CLARO [Time]
>=500003nd < 100000 1 0.63%
>=300003nd < 50000 18 7.73%
>=20000 and < 30000 147 64.60%
>= 15000 and < 20000 42 18.25%
>=10000 and < 15000 17 7.43%
>= 7000 and < 10000 3 1.36%
>= 1000 and < 7000 0 0.00%
>=03and < 1000 0 0.00%

Fig. 288: Plot de Throughput UL en el Piso 7. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.21. Piso 6, RSRP

A Color Leqends

RSRP (dBm)-CLARO [Time]
>=-553and < 0 8 4.11%
>=-60and <-55 18 9.41%
>=-65and <-60 26 13.32%
>=-70and <65 42 21.54%
>=-80and<-70 77 39.84%
>=-85and<-80 16 8.44%
>=90and<85 6 3.33%
>=95and<-90 0 0.00%

>=-100and <-95 0 0.00%

»>=-105and <-100 0 0.00%

>=-110and <-105 0 0.00%

>=-140and <-110 0 0.00%

Fig. 289: Plot de RSRP en el Piso 6. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.2.22. Piso 6, SNIR

123

Vi SIR (SR (dB)LTECLARO)

A Color Legends

SHR (dB)-LTE-CLARO [Time]
>=25 178 92.21%
>=20and <25 11 5.94%
>=16and <20 4 1.85%
>=12and <16 0 0.00%
>=6and<12 0 0.00%
>=3and<6 0 0.00%
>=0and <3 0 0.00%

Fig. 290: Plot de SNIR en el Piso 6. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.23. Piso 6, PCI

A Color Legends

Cell identification [Time]
W 501193 100.00%

Fig. 291: Plot de PCI en el Piso 6. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.2.24. Piso 6, Throughput DL

Throughput 4G DL - CLARO [Time]
>= 120000 and < 150000 0 0.00%
>= 100000 and < 120000 0 0.00%
>= 80000 and < 100000 0 0.00%
>= 60000 and < 80000 31 14.08%
>= 40000 and < 60000 58 26.13%
>= 30000 and < 40000 90 40.94%
>=150003nd < 30000 38 17.13%
>= 5000 and < 15000 4 1.72%
>=1000 and < 5000 0 0.00%
>=03and < 1000 0 0.00%

Fig. 292: Plot de Throughput DL en el Piso 6. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.2.25. Piso 6, Throughput UL

286

>= 50000 and < 100000
>= 30000 and < 50000
>= 20000 and < 30000
>= 15000 and < 20000
>= 10000 and < 15000
>= 7000 and < 10000
>= 1000 and < 7000
>=0and < 1000

Throughput 4G UL - CLARO [Time]

1 0.64%
17 7.66%
124 57.62%
46 21.42%
19 8.78%
4 2.05%
4 1.83%
0 0.00%

Fig. 293: Plot de Throughput UL en el Piso 6. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.2.26. Piso 5, RSRP

nkb??ﬁbfﬁ?? r21_150302.1 Rot

RP canvir g many

RSRP (dBm)-CLARO [Time]

>=-85and<-80 5
>=-90and<85 0
>=-05and<-90 0
>=-1003nd <95 0
>=-1053nd <-100 0
>=-110and <-105 0
>=-1403nd <-110 0

A Color Legends

>=-55and < 0 16 7.34%
>=-60and <-55 31 14.50%
>=-65and <-60 49 22.73%
>=-70and <-65 47 22.00%
»>=-80and < -70 67 31.27%

2.16%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%

Fig. 294: Plot de RSRP en el Piso 5. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.27. Piso 5, SNIR

RS CD PS5 L IDLE 17Apr21_150302.1 Roi)
ARS SIR (SR (BHTE.CLARO)
1 AR e A nas Nei

SNR (dB)-LTE-CLARO [Time]
>=25 204 94.80%
>=20and <25 10 4.61%
>=16and <20 1 0.59%
>=12and<16 0 0.00%
>=6and<12 0 0.00%
>=3and<6 0 0.00%
>=0and<3 0 0.00%

Fig. 295: Plot de SNIR en el Piso 5. Fuente: Elaboracion Propia

7.8.2.28. Piso 5, PCI

CD P5 L 17Apr21_150302.1 Roy|
g c._t< Elﬂm Li_r.xu.n

Cell identification [Time]
W 501215 100.00%

Fig. 296: Plot de PCI en el Piso 5. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.29. Piso 5, Throughput DL

Throughput 4G DL - CLARO [Time]
>= 120000 and < 150000 0 0.00%
>= 100000 and < 120000 0 0.00%
>= 80000 and < 100000 0 0.00%
>= 60000 and < 80000 24 9.85%
>=40000 and < 60000 57 23.53%
>= 30000 and < 40000 93 38.22%
>= 15000 and < 30000 68 27.81%
>= 5000 and < 15000 1 0.59%
>=1000 and < 5000 0 0.00%
>=02and < 1000 0 0.00%

Fig. 297: Plot de Throughput DL en el Piso 5. Fuente: Elaboracién Propia

7.8.2.30. Piso 5, Throughput UL

A Color Legends

Throughput 4G UL - CLARO [Time]

>= 50000 and < 100000 2 0.68%
»=30000and < 50000 17 7.06%
>= 20000 and < 30000 141 60.21%
>= 15000 and < 20000 55 23.52%
>=100003and < 15000 17 7.31%
>=70003nd < 10000 3 1.22%
>=1000 and < 7000 0 0.00%
>=02nd < 1000 0 0.00%

Fig. 298: Plot de Throughput UL en el Piso 5. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.2.31.

Piso 4, RSRP

289

nco P4a L IDLE 17Apr26 123305
RSRP corvina rall nrimarv (RGRD (

co P4b L IDLE 17Apr26 144359
RGRDP carvinn rall nrimarv (RGRP (A
co P4c L IDLE 17Apr26 152209

RGRP corvina rall nrimarv (RSRP (d

RSRP (dBm)-CLARO [Time]
>=-55and < 0 42 7.35%
>=-60 and < -55 69 11.99%
>=-65and < -60 73 12.73%
»>=-70 and < -65 103 17.88%
>=-80and < -70 238 41.34%
>=-852and < -80 47 8.22%
>=-903and < -85 3 0.49%
>=-95and < -90 0 0.00%
>=-1003and <95 0 0.00%
>=-1053nd <-100 0 0.00%
>=-110and <-105 0 0.00%
>=-1403nd <-110 0 0.00%

Fig. 299: Plot de RSRP en el Piso 4. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.32. Piso 4, SNIR

CD P4a L IDLE 17Apr26 123305
PR SR (SR (d8)-LTE-CLARO)
CD P4b L IDLE 17 pr26 144359
RS S"R (SNR (dB)-LTE-CLARO)
raniina rall Rinas Drimare
SNR (dB)-LTE-CLARO [Time]
>= 25 520 90.44%

>=20and <25 45 7.84%
>=16and <20 7 1.30%

>=12and <16 1 0.22%
>=6and<12 1 0.19%
>=3and <6 0 0.00%
>=0and <3 0 0.00%

Fig. 300: Plot de SNIR en el Piso 4. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.33. Piso 4, PCI

CD P4b L IDLE 17Apr26 144359
Phvairal roll identitv ( Call identific:

cn Pac_L IDLE 17Apr26 1522

Phvciral roll identityv ( Call identifir:
Cell identification [Time]
M 500576 100.00%

Fig. 301: Plot de PCI en el Piso 4. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.2.34. Piso 4, Throughput DL

A Color Legends

>= 80000 and < 100000
>= 60000 and < 80000
>= 40000 and < 60000
>= 30000 and < 40000
>= 15000 and < 30000
>= 5000 and < 15000
>= 1000 and < 5000
>=(03nd < 1000

Throughput 4G DL - CLARO [Time]
>= 120000 and < 150000 0 0.00%
>= 100000 and < 120000 0 0.00%

292

CD P4a_L DL 17Apr26 123440.1 Route|

CD P4c L DL 17Apr26 152054.1 Route
[}Annir:ﬁnn thrannhnut dawnlink ( Thran

0 0.00%
19 3.05%
169 27.00%
239 38.28%
184 29.53%
12 1.97%
1 0.16%
0 0.00%

Fig. 302: Plot de Throughput DL en el Piso 4. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.2.35.

Piso 4, Throughput UL

293

A Layers

[ Jco Paa L UL 17Apr26_123619.1 Route
e

co P4b L UL 17Apr26 145914.1 Route

Annlicatinn thrannhnnt nnlink ( Thrannh
Cl) P4c L UL 17Apr26 152253.1 Route
Annlicatinn thraunhnot unlink ( Thrannh

A Color Legends

Throughput 4G UL - CLARO [Time]
>= 50000 and < 100000 8 1.02%
>=30000 and < 50000 44 5.98%
>=200003nd < 30000 355 48.16%
>= 15000 3and < 20000 210 28.50%
>=10000 and < 15000 99 13.42%
>=7000 3and < 10000 19 2.63%
>= 1000 and < 7000 2 0.29%
>=023nd < 1000 0 0.00%

Fig. 303: Plot de Throughput UL en el Piso 4. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.36. Piso 3, RSRP

MRQB_LQMM rell nrimary (RSRD (ARm).

RSRP (dBm)-CLARO [Time]

>=-553nd < 0 10 1.87%
>=-60 and < -55 51 9.99%
>= -65 and < -60 96 18.75%
>=.70 and < -65 102 19.88%
>=-80 3nd < -70 208 40.47%
>=-85and < -80 40 7.74%
>= .90 and < -85 7 1.29%
>= .95 and < -90 0 0.00%
>=-100and <95 0 0.00%
>=-105and <-100 0 0.00%
>=.110and <-105 0 0.00%
>=-140and <-110 0 0.00%

Fig. 304: Plot de RSRP en el Piso 3. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.37. Piso 3, SNIR

RS CD _P3a L IDLE 17Apr26 110915.1 Rel

P rs sk (sHR (dB)-LTE-g.ARO)

CD P3b L IDLE 17Apr26 115304.1 R |
\ljm SNR (SNR (dB)-LTE-CLARO)

L ATC randnna rall inac Drimane J

SNR (dB)-LTE-CLARO [Time]
>=25 464 90.36%
>=20and <25 39 7.62%
>=16and <20 9 1.72%
>=12and <16 2 0.30%
>=6and<12 0 0.00%
>=3and<6 0 0.00%
>=0and<3 0 0.00%

Fig. 305: Plot de SNIR en el Piso 3. Fuente: Elaboracién Propia



296

7.8.2.38. Piso 3, PCI

'S lavev-i_

|
"‘fico P3a L IDLE 17Apr26 110915.1 x(?
& Phvairal re anti, oll identificatinan|
l? p3b L IDLE 17Apr26 115304.1 R¢
& ohyeica col denttv (Col dentfcation)

A Color Legends |

Cell identification [Time]
W 500514 100.00%

Fig. 306: Plot de PCI en el Piso 3. Fuente: Elaboracion Propia
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7.8.2.39. Piso 3, Throughput DL

-,,-)1)')’: (W @

P3c L DL 17Apr26 122226.1 Route
Annlcation thrauahnut dawnlink ( Threan
A Color Legends
Throughput 4G DL - CLARO [Time]
>= 120000 and < 150000 0 0.00%
>= 100000 and < 120000 0 0.00%
>= 80000 and < 100000 1 0.16%
>= 60000 and < 80000 46 7.22%
>= 40000 and < 60000 191 29.90%
>= 30000 and < 40000 230 36.02%
>= 15000 and < 30000 156 24.45%
>= 5000 and < 15000 11 1.71%
>= 1000 and < 5000 3 0.53%
>=03and < 1000 0 0.00%

- 1 € €

.‘_‘*- '-,

Fig. 307: Plot de Throughput DL en el Piso 3. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.2.40. Piso 3, Throughput UL

>= 30000 and < 50000
>= 20000 and < 30000
>= 15000 and < 20000
>= 10000 and < 15000
>=7000 and < 10000
>=1000 and < 7000
>=03nd < 1000

298

,' P3b L UL 17Apr26 115859.1 Route

Annlication throtnahnit unlink { Thranahe

cv P3c L UL 17Apr26 1223247.1 Route

Annlication thratiahnut nnlink ( Thranahr

A Color Legends

Throughput 4G UL - CLARO [Time]
>= 50000 and < 100000 5 0.82%

36 6.41%
268 47.13%
162 28.40%
77 13.53%
13 2.32%
8 1.39%

0 0.00%

Fig. 308: Plot de Throughput UL en el Piso 3. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.2.41.

Piso 2, RSRP
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CD P2b L IDLE 17Apr25 163418.1

RQRD corvina roll nrimary (RSRP (dRr

co P2c L IDLE 17Apr25 170856.1 |

RSRP corvinn rall nrimarv (RSRP (ARr
A Color Legends
RSRP (dBm)-CLARO [Time]
>=-553nd < 0 12 4.86%
>=-60 and < -55 32 13.37%
>=-65and < -60 45 18.78%
>=-70 and < -65 64 26.50%
>=-80and < -70 83 34.20%

>=-852and < -80 6 2.28%
>=-90and < -85 0 0.00%
>=-95and < -90 0 0.00%
>=-100and <95 0 0.00%
>=-1053and <-100 0 0.00%
>=-110and < -105 0 0.00%
>=-140and <-110 0 0.00%

Fig. 309: Plot de RSRP en el Piso 2. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.42. Piso 2, SNIR

CD P2a L IDLE 17Apr25 162030.1
RS SNR (SNR (dB)-LTE-CLARO)
1 caninn rall Fimac Drirane

CD P2b L _IDLE 17Apr25 163418.1

RS SNR (SR (dB)-LTE-CLARO)

| TC candnn rall Frinas Drimaree

SNR (dB)-LTE-CLARO [Time]
>=25 235 97.21%
>=20and <25 7 2.79%
>=16and <20 0 0.00%
>=12and <16 0 0.00%
>=6and<12 0 0.00%
>=3and <6 0 0.00%
>=0and <3 0 0.00%

Fig. 310: Plot de SNIR en el Piso 2. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.43. Piso 2, PCI

!'-_r(?[)_;‘la L_IDLE 17Apr25 162030.1
¥ _Dhveiral rell identity (Coll identificatic

L_,J D P2b L IDLE 17Apr25 163418.1

Phveiral rall idantitv (Call identifiratic

|7
[ Phueiral rall identitv (Call identifiratic
A Color Legends

Cell identification [Time]

W 499 242 100.00%

Fig. 311: Plot de PCI en el Piso 2. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.44. Piso 2, Throughput DL

mco P2a L DL 17:25 155614.1 Rout

Annlicatinn thrauahnit dawnlink (Thra
Annliratinn thranahnut dawnlink (Throo
A Color Legends
Throughput 4G DL - CLARO [Time]
>= 120000 and < 150000 0 0.00%
>= 100000 and < 120000 0 0.00%
>= 80000 and < 100000 0 0.00%
>= 60000 and < 80000 2 0.62%
>= 40000 and < 60000 70 21.60%
>= 30000 and < 40000 129 39.73%
>= 15000 and < 30000 119 36.45%
>= 5000 and < 15000 5 1.61%
>= 1000 and < 5000 0 0.00%
>=0and < 1000 0 0.00%

bl
»
:
N
-

come ¢ ¢ U oemrwecea

Fig. 312: Plot de Throughput DL en el Piso 2. Fuente: Elaboracién Propia



303

7.8.2.45. Piso 2, Throughput UL

Annlicatinn thronahnut unlink ( Throanahy
Annlicatian thrainahnut unlink { Thronahs
A Color Legends
Throughput 4G UL - CLARO [Time]
>= 50000 and < 100000 2 0.47%
>= 30000 and < 50000 9 2.57%
>= 20000 and < 30000 155 45.23%
>=15000 and < 20000 107 31.22%
>=10000 and < 15000 62 18.09%
>= 7000 and < 10000 4 1.27%
>= 1000 and < 7000 4 1.14%
>=0and < 1000 0 0.00%

Fig. 313: Plot de Throughput UL en el Piso 2. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.46. Sotano 1, RSRP

LA an el A nv

D Sib L IDLE 17Apr25 110725.1

RSRP corvinn rel nrimary (RSRD (AR

RSRP carvinn rol nrimary (RGRD (AR.
A Color Legends
RSRP (dBm)-CLARO [Time]
>=-55and <0 26 3.11%
>=-60 and < -55 86 10.25%
>= 65 and < -60 136 16.20%
>=-70 and < -65 208 24.84%
>=-80 and < -70 348 41.64%
>=-853and < -80 29 3.42%
>=-90and<-85 4
>=-95 and < -90 0
>=-100and <95 0 0.00%
0
0
0

>=-1053nd < -100
>= -110 and < -105
>=-140 and < -110

Fig. 314: Plot de RSRP en el Sétano 1. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.47. Sotano 1, SNIR

RS SNR (SR (dB)-LTE-CLARO)

I TC randina rall Funas Deivnng
SNR (dB)-LTE-CLARO [Time]

>=25 812 97.09%
>=20and <25 24 2.85%
>=16and <20 1 0.06%
>=12and <16 0 0.00%
>=6and<12 0 0.00%
>=3and <6 0 0.00%
>=03nd <3 0 0.00%

Fig. 315: Plot de SNIR en el Sétano 1. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.2.48.

Sotano 1, PCI

306

A Layers

co S1a L IDLE 17Apr25 104849.1

Phweical roll idantitv (Call identifirat

CD S1b L IDLE 17Apr25 110725.1

Phveiral rall idantitv (Coll identifirat

CD Sic L IDLE 17Apr25 113648.1
Phweiral rell identitv (Call identifirat
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W 498837 100.00%

Fig. 316: Plot de PCI en el Sétano 1. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.2.49. Sotano 1, Throughput DL

>= 120000 and < 150000
>= 100000 and < 120000
>= 80000 and < 100000
>= 60000 and < 80000
>= 40000 and < 60000
>= 30000 and < 40000
>= 15000 and < 30000
>= 5000 and < 15000
>= 1000 and < 5000
>=0and < 1000

'7 CD S1a L DL 17Ar25 104131.1 Route
e )

co S1b L DL 17Apr25 111036.1 Route

Annlicatinn thranahnut dawnlink (Thrat

co Sic L DL 17Apr25 113801.1 Route)

Annliratian thranahnut dawnlink (Thrat

Throughput 4G DL - CLARO [Time]

307

0 0.00%
0 0.00%
0 0.00%
0 0.00%
37 3.58%
691 66.69%
292 28.23%
14 1.40%
1 0.10%
0 0.00%

Fig. 317: Plot de Throughput DL en el Sétano 1. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.2.50.

Sotano 1, Throughput UL
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ﬁico S1a L UL 17Apr25 104401.1 Route

co S1b L UL 17Apr25 111308.1 Route

Annlication thrauahnit nnlink (Thrauah

co Sic L UL 17Apr25 113942.1 Route
Annliration thranahnut inlink (Thraunh

A Color Legends

Throughput 4G UL - CLARO [Time]

>= 50000 and < 100000 15 1.48%
>= 30000 and < 50000 76 7.26%
>= 20000 and < 30000 632 60.71%
>= 15000 and < 20000 225 21.65%
>= 10000 and < 15000 70 6.73%
>=7000and < 10000 17 1.66%
>= 1000 and < 7000 5 0.51%
>=02and < 1000 0 0.00%

Fig. 318: Plot de Throughput UL en el Sétano 1. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.51. Sotano 2, RSRP

UCD S2a L IDLE 17Apr24 113008.1
( ﬁk@kb carvina rall nrimarv (RGRP (! 'g

co §2b L IDLE 17Apr24 122148.1

RSRP sarvina rall nrimarv (RGRD (ARr
RSRP (dBm)-CLARO [Time]
>=-55and < 0 8 2.50%
>=-60 and < -55 26 8.03%
>=-65and < -60 80 24.84%
»>=-70 and < -65 53 16.41%
>=-80 and < -70 81 25.27%
>=-853and < -80 45 13.93%
>=-90 and < -85 29 8.95%
»>=-95and < -90 0 0.08%
>=-100and <95 0 0.00%
>=-1053and <-100 0 0.00%
>=-110and <-105 0 0.00%
>=-140a3nd <-110 0 0.00%

Fig. 319: Plot de RSRP en el Sétano 2. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.52. Sotano 2, SNIR

R et taanT]
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>=25 322 100.00%
>= 20 and < 25 0.00%
>=163and < 20 0.00%
>=12and < 16 0.00%
>=6and < 12 0.00%
>=3and <6 0.00%
>=0and <3 0.00%

cococooooo

Fig. 320: Plot de SNIR en el Sétano 2. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.53. Sotano 2, PCI

CD S2b L IDLE 17Apr24 122148.1
Phveiral roll identitv (Coll identifiratic

Cell identification [Time]
W 498322 100.00%

Fig. 321: Plot de PCI en el Sétano 2. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.54. Sotano 2, Throughput DL

Throughput 4G DL - CLARO [Time]

>= 120000 and < 150000 0 0.00%
>= 100000 and < 120000 0 0.00%
>= 80000 and < 100000 0 0.00%
>= 60000 and < 80000 0 0.00%
>= 40000 and < 60000 17 4.56%
>= 30000 and < 40000 288 77.00%
>= 15000 and < 30000 64 17.06%
>= 5000 and < 15000 5 1.38%
>= 1000 and < 5000 0 0.00%
>=03and < 1000 0 0.00%

Fig. 322: Plot de Throughput DL en el Sé6tano 2. Fuente: Elaboracién Propia
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w

7.8.2.55. Sotano 2, Throughput UL

>

Layers
JICD S2a L UL 17Apr24 113544.1 Route

co 52b L UL 17Apr24 115421.1 Route
Annlication thranahnit unlink (Thranahnir

N

A Color Legends

Throughput 4G UL - CLARO [Time]

>= 50000 and < 100000 3 0.80%
»>=30000 and < 50000 31 8.36%
»>= 20000 and < 30000 200 53.74%
»>= 15000 and < 20000 99 26.77%
>= 10000 and < 15000 36 9.67%
>= 7000 and < 10000 1 0.36%
>= 1000 and < 7000 1 0.30%
>=0and < 1000 0 0.00%

Fig. 323: Plot de Throughput UL en el Sétano 2. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.56. Sotano 3, RSRP

RSRP (dBm)-CLARO [Time]
>=-55and < 0 23 8.58%
>=-60 and < -55 17 6.59%
>=-653nd < -60 17 6.37%
>=-70 3and < -65 30 11.36%
>=-803and < -70 81 30.69%
>=-853nd < -80 53 19.85%
>=-90 and < -85 37 14.06%
>=-95 and < -90 7 249%
>=-1003and <-95 0 0.00%
>=-1053nd <-100 0 0.00%
>=-1103nd < -105 0 0.00%
>=-1403nd <-110 0 0.00%

Fig. 324: Plot de RSRP en el Sétano 3. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.2.57.
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Sotano 3, SNIR

SNR (dB)-LTE-CLARO [Time]

>=25 264 100.00%
>=20and <25 0 0.00%
>=16and <20 0 0.00%
>=12and <16 0 0.00%
>=6and <12 0 0.00%
>=3and <6 0 0.00%
>=0and <3 0 0.00%

Fig. 325: Plot de SNIR en el Sétano 3. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.58. Sotano 3, PCI

Cell identification [Time]
W 498265 100.00%

Fig. 326: Plot de PCI en el Sé6tano 3. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.2.59. Sotano 3, Throughput DL

A Layers

UCD 53 L DL 17Apr21 153157.1 Route

317

>= 120000 and < 150000
>= 100000 and < 120000
>= 80000 and < 100000
>= 60000 and < 80000
>= 40000 and < 60000
>= 30000 and < 40000
>= 15000 and < 30000
>= 5000 and < 15000
>= 1000 and < 5000
>=0and < 1000

A Color Legends

Throughput 4G DL - CLARO [Time]

0 0.00%
0 0.00%
0 0.00%
0 0.00%
7 2.66%
214 80.95%
43 16.39%
0 0.00%
0 0.00%
0 0.00%

Fig. 327: Plot de Throughput DL en el Sé6tano 3. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.60. Sotano 3, Throughput UL

|n .co S3 L UL 17Ar21 153743.1 Ro:te

Throughput 4G UL - CLARO [Time]

>= 50000 and < 100000 0 0.00%
>=300003nd < 50000 13 4.86%
>=200003and < 30000 149 54.42%
>= 15000 and < 20000 77 28.27%
>=100003nd < 15000 26 9.34%
>= 7000 and < 10000 5 1.66%
>= 1000 and < 7000 4 1.44%
>=023and < 1000 0 0.00%

Fig. 328: Plot de Throughput UL en el Sétano 3. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.2.61. Sotano 4, RSRP
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co 54 L IDLE 17Apr21 170001.1 §
RSRP carvina roll nrimary (RSRP (dARr

RSRP (dBm)-CLARO [Time]
>=-553nd < 0 5 1.74%
>=-60 and < -55 37 12.94%
>=-653nd < -60 28 9.76%
>=-70and < -65 42 14.72%
>=-803and < -70 64 22.34%
>=-853and < -80 62 21.69%
>=-903and < -85 45 15.56%
>=-95and < -90 4 1.26%
>=-100and <95 0 0.00%
>=-105and <-100 0 0.00%
>=-110and <-105 0 0.00%
>=-140and < -110 0 0.00%

Fig. 329: Plot de RSRP en el Sétano 4. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.62. Sotano 4, SNIR

CD_S4_L_IDLE 17Apr21_170001.1 §|

| APRS SNR (SNR (dB)-LTE-CLARO)

SNR (dB)-LTE-CLARO [Time]

>=25 286 100.00%
>=20and <25 0 0.00%

>=16and <20 0 0.00%
>=12and <16 0 0.00%
>=6and<12 0 0.00%
>=3and <6 0 0.00%
>=0and <3 0 0.00%

Fig. 330: Plot de SNIR en el Sétano 4. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.63. Sotano 4, PCI

u‘éﬁ' S4 L IDLE 17Apr21 170001.1
Il¢ D ciral - - 2

Aanrn

NTMCATc

A Color Legends

Cell identification [Time]
M 498286 100.00%

Fig. 331: Plot de PCI en el Sétano 4. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.2.64. Sotano 4, Throughput DL

322

JCD S4 L DL 17Apr21 164055.1 Route

Throughput 4G DL - CLARO [Time]

>= 120000 and < 150000 0 0.00%
>= 100000 and < 120000 0 0.00%
>= 80000 and < 100000 0 0.00%
>= 60000 and < 80000 0 0.00%
>= 40000 and < 60000 9 2.78%
>= 30000 and < 40000 239 73.44%
>= 15000 and < 30000 74 22.82%
>= 5000 and < 15000 2 0.64%
>= 1000 and < 5000 1 0.32%
>=03and < 1000 0 0.00%

q
i
I
|
|
i
:

Fig. 332: Plot de Throughput DL en el Sé6tano 4. Fuente: Elaboracién Propia



7.8.2.65. Sotano 4, Throughput UL

323

>= 30000 and < 50000
>= 20000 and < 30000
>= 15000 and < 20000
>= 10000 and < 15000
>= 7000 and < 10000
>= 1000 and < 7000
>=0and < 1000

Throughput 4G UL - CLARO [Time]

>= 50000 and < 100000 1 0.43%

21 6.57%
159 49.27%
93 28.65%
42 13.01%
4 1.26%
3 0.80%
0 0.00%

Fig. 333: Plot de Throughput UL en el Sétano 4. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.66. Sotano 5, RSRP

CD S5 L IDLE 17Apr24 103122.1 Ro}

RSRP carvinn rel nrimary (RSR

ARm

RSRP (dBm)-CLARO [Time)
>=-55and < 0 50 14.26%
>=-60 and < -55 58 16.46%
>=-65and < -60 40 11.54%
>=-70 and < -65 47 13.36%
>=-80 and < -70 58 16.61%
>=-85and <80 40 11.30%
>=-903nd < -85 47 1341%
>=-953nd < -90 10 2.92%
>=-100and <95 1 0.14%
>=-.105and <-100 0 0.00%
>=-110and <-105 0 0.00%
>=-.140and <-110 0 0.00%

Fig. 334: Plot de RSRP en el Sétano 5. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.67. Sotano 5, SNIR

'-éi) S5 L IDLE 17Apr24 103122.1 Ro)

RS SR (SR (dB)-LTE-CLARO)

A Color Legends
SNR (dB)-LTE-CLARO [Time]
>=25 350 100.00%
>=20and <25 0 0.00%
>=16and <20 0 0.00%
>=123nd <16 0 0.00%
>=6and<12 0 0.00%
>=3and <6 0 0.00%
>=0and <3 0 0.00%

Fig. 335: Plot de SNIR en el Sétano 5. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.68. Sotano 5, PCI

Cell identification [Time]
W 498350 100.00%

Fig. 336: Plot de PCI en el Sé6tano 5. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.69. Sotano 5, Throughput DL

Throughput 4G DL - CLARO [Time]

>= 120000 and < 150000 0 0.00%
>= 100000 and < 120000 0 0.00%
>= 80000 and < 100000 0 0.00%
>= 60000 and < 80000 0 0.00%
>= 40000 and < 60000 14 4.07%
>= 30000 and < 40000 265 76.83%
>= 15000 and < 30000 59 17.02%
>= 5000 and < 15000 4 1.17%
>= 1000 and < 5000 3 0.91%
>= 0 and < 1000 0 0.00%

Fig. 337: Plot de Throughput DL en el Sé6tano 5. Fuente: Elaboracién Propia
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7.8.2.70. Sotano 5, Throughput UL

Throughput 4G UL - CLARO [Time]

>= 50000 and < 100000 3 0.73%
>=30000 and < 50000 30 7.17%
>=20000 and < 30000 228 54.24%
>= 15000 and < 20000 100 23.80%
>= 10000 and < 15000 48 11.33%
>=7000and < 10000 7 1.57%
>=1000and <7000 5 1.16%
>= 0and < 1000 0 0.00%

Fig. 338: Plot de Throughput UL en el Sétano 5. Fuente: Elaboracién Propia



7.9. MEDICIONES FINALES EXTERNAS

7.9.1. Mediciones 3G

7.9.1.1.

Outdoor, RSCP
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Fig. 339: Plot de RSCP en

los alrédedore; de la
Elaboracién Propia

Lima, Perad

2021

Clinica Delgado. Fuente:



330

7.9.1.2, Outdoor, Ec/No
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Fi ig. 340: Plot de Ec/No en los alrededores de la Clinica Delgado. Fuente:
Elaboracién Propia

7.9.1.3. Outdoor, Scrambling Code
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Fig. 341: Plot de Scrambling Code en los alrededores de la Chmca Delgado. Fuente:
Elaboracién Propia
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7.9.1.4. Outdoor, RSCP filtrado por Scrambling Code 0
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Fig. 342: Plot de RSCP filtrado por PSC 0 en los alrededores de la Clinica Delgado.

Fuente: Elaboracion Propia

7.9.1.5. Outdoor, RSCP filtrado por Scrambling Code 1
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Fi zg 343 Plot de RSCP filtrado por PSC 1 en 1os alrededores de la Clinica Delgado.

Fuente: Elaboracion Propia
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7.9.1.6. Outdoor, RSCP filtrado por Scrambling Code 5
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Fi zg 344: Plot de RSCP filtrado por PSC 5 en los alrededores de la Clinica Delgado.
Fuente: Elaboracién Propia

7.9.1.7. Outdoor, RSCP filtrado por Scrambling Code 6
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F zg 345: Plot de RSCP filtrado por PSC 6 en los alrededores de la Clinica Delgado.
Fuente: Elaboracién Propia
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Outdoor, RSCP filtrado por Scrambling Code 7
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Fig. 346: Plot de RSCP filtrado por PSC 7 en los alrededores de la Clinica Delgado.
Fuente: Elaboracién Propia
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7.9.2.1. Outdoor, RSRP
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Fig. 347: Plot de RSRP en los alrededores de la Chmca Delgado. Fuente:
Elaboracién Propia
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Fig. 348: Plot de SNIR en los alrededores de la Clinica Delgado. Fuente:
Elaboracién Propia
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7.9.24. Outdoor, RSRP filtrado por PCI 498
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Fig. 350: Plot de RSRP filtrado por PCI 498 en los alrededores de la Clinica
Delgado. Fuente: Elaboracion Propia

7.9.2.5. Outdoor, RSRP filtrado por PCI 499
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Fig. 351: Plot de RSRP filtrado pof‘ PCI 499 en los alrededores de la Clinica
Delgado. Fuente: Elaboracion Propia
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7.9.2.6. Outdoor, RSRP filtrado por PCI 500
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Fig. 352: Plot de RSRP filtrado por "PCI 500 en los alrededores de la Clinica
Delgado. Fuente: Elaboracién Propia

7.9.2.7. Outdoor, RSRP filtrado por PCI 501
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F ig. 353: Plot de RSRP filtrado por PCI 501 en los alrededores de la Clinica
Delgado. Fuente: Elaboracion Propia
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7.9.2.8. Outdoor, RSRP filtrado por PCI 502

oer

Al CD out 1 _18Mar01 155753.1 Route

s ' . Fronc &RSRP selected PCI scanner (RSRP (d
§ 23 Physncal cellid 502
@ 3 = ¢ = e
i Q t
s RSP (dBm)-CLARO [Time]
>=-553nd < 0 0
7 Ll>=-60and<-55 0
>=-65 and < -60 0
‘;)5’ Calle Tarapaca e - >=-70 and < -65 0
i ; o R >=80and<70 0
A g wyFrends >=85and<80 0
4 >=-90 3and < -85 0
X ) L. 8 4 >=95and<-90 0
lerrera - " Calle Victor Larco Herre Belgad ! >=-100and<-95 0
£ foroe 164 >=-105and <-100 0
F ® " il >=-110and <-105 0
@t % byl ol | &31“/' Ww'ﬁmﬁ >=-140and <-110 0
i ?Y_‘/—.l ’:ﬁg@"‘“ e S ——— Wi Angamos Demte __  ——
y — < g, Bem om0
piblica- 3" Hote terus 5 ‘ " A - . \
a n;(auau“ y cesp 2 s, g %
yunda ala justicia 8 Z © OpenSireet) mcm\umms

Fig. 354: Plot de RSRP filtrado por PCI 502 en los alrededores de la Clinica
Delgado. Fuente: Elaboracién Propia



