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INTRODUCCION

Actualmente, la telefonia movil celular ha tenido un gran avance, en cuanto a
diferentes tecnologias que se han desarrollado para satisfacer las necesidades de
las personas por comunicarse con otros o conectarse (Voz y datos), el numero de
usuarios que tienen los diferentes operadores de comunicaciones moviles en
Colombia crece cada vez mas. Asi mismo las exigencias por parte de entes
reguladores en el pais se van incrementando para garantizar que se preste
adecuadamente el servicio que se le ofrece a los usuarios, si se incumplen estas

exigencias, los operadores seran multados o sancionados.

Las exigencias por parte de entes reguladores no solo se enfocan en garantizar que
se preste un buen servicio a los usuarios, también se enfocan en la exigencia de
contribucion por parte de los operadores para el desarrollo de proyectos como el de
localizacion de personas por medio de informacion de bases de datos de los
operadores. Especificamente movistar debe brindar para esto informacion sin
errores de la BND (Base de datos nacional) de la jefatura de RF.

A nivel de control de fallos en Movistar especificamente en la ciudad de Bogota, a
finales del afio 2014 y comienzos del 2015 se presentaron fallas relevantes en la
red movil de voz. Estas fallas conllevaron a que movistar estuviera a poco de ser
sancionada por la comision de regulacién de comunicaciones, esto se debe a que
no se tenia un mecanismo adecuado para la deteccidén de las fallas, y si no se
detectaban a tiempo no se lograrian optimizar de forma rapida previniendo
sanciones (CRC, 2015).

Se debe desarrollar dos aplicativos, uno de ellos que se encargue de encontrar las
inconsistencias que se presenten en la BND; y el otro, que prevenga posibles multas
0 sanciones por parte del estado debidas a las fallas que se presenten en la red
movil a nivel de voz. Para el desarrollo del aplicativo de fallos de red se deben
conocer los requerimientos a nivel técnico, y para el aplicativo BND los

requerimientos a nivel de informacion.



Teniendo en cuenta los requerimientos exigidos se disefian las posibles soluciones,
buscando inicialmente brindarle a la Jefatura de RF un proceso para detectar
errores en su base de datos nacional e informar el estado de la red mévil de voz en

la ciudad de Bogota.

El aporte que se presenta al finalizar esta monografia es el desarrollo de los
aplicativos en Visual Studio. Ya que de este manera se logra la centralizacion de la
informacion, la facilidad de acceso y analisis de la misma y la velocidad de

ejecucion.
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1 PROYECTO
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Telefénica Moviles Colombia actualmente cuenta aproximadamente con 13 millones
de usuarios de telefonia movil celular en Colombia. Como operador de telefonia
movil es regulada por diferentes entes, de los cuales los mas importantes son la
CRC (Comisiéon de Regulacion de Comunicaciones) y el MinTic (Ministerio de las

Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones).

Los casos de abonado se relacionan directamente con las fallas que se presentan
en la red, y se manifiestan generalmente por las quejas de los usuarios. Estas fallas
se pueden ver como congestion de red por cantidad de usuarios, fallas en acceso
en radio bases, fallas de Software o fallas de Hardware. Esto obliga a realizar un
constante control de la red con el objetivo de realizar correcciones para mejorar la
calidad, y asi brindar al usuario final el servicio ofrecido. En el caso de Bogota y
Cundinamarca el numero de casos de abonado es mayor que en otras regiones,

esto debido a la cantidad de usuarios.

Las fallas que se generan en la Red Mavil afectan directamente la reputacion de la
organizacion, ya que los clientes pierden la confianza en el operador. También
conlleva a sanciones econémicas y disciplinarias por parte de entidades del estado
como la CRC, que entre sus objetivos esta vigilar que los operadores presten un

excelente servicio a los usuarios.

Una de las sanciones que plantea la CRC es retirar el derecho a la comercializacién
en la ciudad donde se presente una falla por tres meses seguidos. En el caso de
Bogota las medidas se hacen por Localidad, sin embargo, la sancién es para toda
la cuidad. En ciudades pequefias esta falla se analiza en la extensiéon del territorio
de la misma. A finales del afio pasado movistar estuvo a poco de ser sancionado
por una falla en la localidad “Martires”, que duré aproximadamente dos meses y

medio.



Por esto, en la Jefatura de RF, se necesita implementar un aplicativo que informe a
los ingenieros responsables el estado del servicio de sus respectivas localidades.
Presentando informacién de manera resumida y peridédica, basada en el
comportamiento de las diferentes fallas, con el fin de permitir las optimizaciones

necesarias para controlarlas.

A partir de esta situacién se plantea la primera pregunta problema de esta
monografia: ¢ Como facilitar las consultas de fallas por localidades, para tomarlas

medidas preventivas y evitar posibles sanciones por parte del Estado?

Por otra parte, ya que las comunicaciones moviles han tenido un crecimiento muy
acelerado por los avances de las diferentes tecnologias, las redes de los operadores
han crecido considerablemente. Telefonica Movistar posee una base de datos que
almacena todas las caracteristicas fisicas, técnicas y geograficas de los sitios
(Radio Bases) a nivel Nacional. Esta informacion es de gran relevancia interna para
Movistar, también esté siendo requerida por parte del estado para la realizacion de
proyectos, tales como la localizaciébn de personas desaparecidas mediante una

llamada desde su dispositivo maovil.

La informacién que se consigna en esta Base de datos Nacional (BND) de la jefatura
de RF, posee inconsistencias ya que no se le ha brindado un adecuado control hasta
el momento. Por esta razén, es necesario verificar la informacion existente.
Actualmente, la jefatura de RF cuenta con una Macro en Excel que realiza
comparaciones respecto a la BND, determinando inconsistencias. Sin embargo,
este procedimiento consume tiempo de los ingenieros ya que deben revisar,

actualizar y mejorar la macro.

Es necesario tener un aplicativo para reducir el tiempo en estas consultas de
inconsistencias, y que cualquiera de las personas que trabajen en la Jefatura de RF
tengan acceso al aplicativo de forma rapida y efectiva. Esto ayudaria a tener la BND
sin errores, beneficiando directamente a Movistar y permitiendo el cumplimiento de

los requerimientos exigidos por el estado.



Con respecto a lo anterior, la segunda pregunta problema de esta Monografia es:
¢ Como identificar las inconsistencias de la BND de manera que todos en la jefatura
de RF puedan consultarlas rapidamente para su correccién y actualizacion?

1.2 JUSTIFICACION

Actualmente la telefonia movil es casi una necesidad para la sociedad. Debido al
gran crecimiento del mercado, los entes gubernamentales tienen mas presencia
regulatoria en el sector con el objetivo de garantizar a los usuarios un excelente

servicio.

En Telefonica Moviles Colombia, en la Jefatura de RF como se menciona en el
Planteamiento del problema es necesaria la implementacion de dos aplicativos. El
primero orientado a prevenir posibles sanciones a la organizacion por la presencia
de Fallos. El segundo busca corregir la informacion que en algiin momento presenté

inconsistencias en la base de Datos Nacional.

La jefatura de RF cuenta con una herramienta llamada RFTools, cuyo objetivo es
integrar todos los aplicativos que gestionan los ingenieros para la optimizacién de
la red, actualmente esta herramienta cuenta con 8 aplicativos. Los dos aplicativos a

desarrollar se van a integrar como médulos de dicha herramienta.

El primer modulo a integrar es el Modulo BND. Este hace referencia a la Base de
datos Nacional y cumplird la funcion de encontrar toda inconsistencia que sea
relevante para la organizacion o para entes regulatorios. El segundo Médulo es el
de Fallos, que se enfoca en los diferentes fallos que se pueden presentar en las
localidades de Bogota. Se consideran fallos cuando se superan el 2% del promedio
de las medidas de interés ya sea por sitio o localidad, el nombre técnico de estos
fallos es KPI's (Key Perforancelndicator) y se clasifican en Drop, SetupFailure,
Bock, Access Fail y Fail CSFB como se vera en el apartado 3.

El desarrollo de los modulos BND y Fallos para la jefatura de RF son de gran
importancia, ya que con estos se va tener un control de diferentes exigencias

estatales que si no son cumplidas en su totalidad conllevaria a multas o afectaciones
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mas graves para la compafia. El de fallos especificamente facilita la toma de
decisiones por parte de los Ingenieros, en cuanto a la accion que se deben tener
frente a un fallo para que no sea recurrente y se controle de forma rapida y efectiva.
Mientras el de BND facilita el trabajo de los Ingenieros, ya que acceden a la
informacion actualizada de forma sencilla y no tienen que realizar procesos que les

quitan tiempo.

La BND (Base de datos nacional) controlarq todas las inconsistencias que se
presenten en la base de datos de telefonica, el modulo Fallos brinda un seguimiento
semanal de los diferentes KPI's a nivel de Voz (Drop, Access Fail, Setup Failure,
Block y Fail CSFB (Fail Circuit Switching Fall Back)) para que no sobrepasen el
porcentaje exigido por la Comision de Regulacién de Comunicaciones.

1.3 OBJETIVO

Desarrollar los aplicativos BND y Fallos como modulos dentro de la herramienta
RFTools de la Jefatura de RF Regional Bogota. Utilizando Visual Studio 2013, la

informacion de la Base de datos de la Regional y los reportes de Centro Gestion.

1.3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Identificar los requerimientos técnicos para evitar sanciones relacionadas con
inconsistencias en los datos de la red y los fallos dentro de la operacion de
la misma.

Determinar los fallos de voz mediante los indicadores de desemperio (KPI's).

3. Establecer la informacion critica para la BND y Fallos, como también su
fuente para que se tenga en cuenta la informacién necesaria para el
desarrollo de los moédulos.

4. Implementar en Visual Studio 2013 los aplicativos BND y Fallos como

modulos dentro de la herramienta RFTools y verificar su funcionamiento.



1.4 Metodologia

La Figura 1 muestra la metodologia que se divide en cuatro etapas, cada una de las

cuales es de gran relevancia.

Figura 1. Metodologia Proyecto

Fuente: El Autor

La etapa de requerimientos se basa en las exigencias de calidad y buen servicio
gue movistar debe cumplir segun el estado. Este tipo de requerimientos son
técnicos, legales y de veracidad de informacion. El incumplimiento de estos
requerimientos puede llevar a que movistar incurra en sanciones. En esta
Monografia se van a tener en cuenta los requerimientos técnicos y de veracidad de

informacion.

En cuanto a los requerimientos técnicos, se exige que los sitios de movistar presten
un buen servicio a los usuarios evitando tener fallas que afecten la calidad del
servicio, como lo son el drop, bloqueo, setup failure y Access fail que se miden en
todas las tecnologias, y el Fail CSFB (Fail Circuit Switching Fall Back) que se mide

solo para LTE.

En cuanto a los requerimientos de informacién, se necesita tener actualizada y sin
errores la informacion de la BND, ya que se va a utilizar por el estado. Como es el
caso del proyecto para localizacién de personas, que se basa en la informacién
técnica que esta en la BND.

Para el disefio se utilizan diferentes herramientas como Excel, macros en Excel y
bases de datos en Microsoft Access, para facilitar la identificacion los

procedimientos que se quieren conseguir mediante los aplicativos.
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En el disefio del aplicativo de Fallos se utiliza una base de datos en Access. Esta
base de datos reune la informacion estadistica de los sitios por falla y
posteriormente hace un informe en Excel, que muestra graficamente por semana el
comportamiento de la red en la ciudad de Bogota. Para el disefio del aplicativo BND
se realiza una Macro que compara la informacion de la BND y detecta las

inconsistencias presentes para su correccion.

La parte final de la metodologia es el desarrollo y las pruebas. El desarrollo es la
optimizaciéon del disefio mediante la implementacion de los procedimientos
identificados en Visual Studio, teniendo en cuenta los resultados en Excel, para

conseguir aplicativos compactos y rapidos.

El aplicativo de fallos se desarrolla utilizando como fuente de informacion la base
de datos de Access obtenida en el disefio. El codigo del aplicativo y las pruebas se
hacen para un KPI antes de pasar al siguiente. El aplicativo incluye todos KPI's
técnicos requeridos por el estado y genera graficamente la informacion que se
necesita revisar. La verificacion y pruebas se hacen mediante comparacion con los

informes realizados en Excel.

El aplicativo BND se desarrolla optimizando el procedimiento de la Macro de Excel
existente, para lograr una ejecucién mas rapida, de manera que el porcentaje de

fallas o inconsistencias en la informacién sea menor.



2 TELEFONIA MOVIL CELULAR

Las etapas de evolucion que ha tenido la telefonia movil en las Ultimas décadas son
denominadas generaciones. Desde el comienzo de la telefonia celular en 1979, las
comunicaciones moviles se han convertido en un segmento de gran crecimiento e
importancia dentro de las telecomunicaciones debido a la facilidad que brindan al

ser humano contar con comunicacion inalambrica.

La Figura 2 muestra de forma resumida la evolucion que ha tenido la Telefonia
movil, reflejada en las tecnologias actualmente operativas como son: 2G (GSM), 3G
(UMTS) y 4G (LTE).

Evolucion de las redes celulares
N N

2G|l - 3G L) 4G

GPRS UMTS LTE
*Mitad de los 90 *Finales de los 90 +*Principios del 2010
-Servicio de datos +Servicio de datos *Acceso ODFMA
*Conmutacion de *Acceso W-CDMA «Full IP

*Hasta 64QAM
MIMO 2x2 y 4x4
*Beamforming y SON
*Release 8 & 9
*Core EPC
*Velocidad 320Mbps

i

HSPA+
*Finales década 2000
+Acceso W-CDMA
*Release 7 & 8

HSxPA
+*Principios y mitad de
la década del 2000
*Acceso W-CDMA

Figura 2. Evolucion de las comunicaciones moviles

Fuente: Introduccién a las comunicaciones méviles. Profesor Hugo Campos
http://moodle.usta.edu.co/pregrado/20142/pluginfile.php/322068/mod_resource/content/1/2G%20Cap1%20Introduccion%20
comunica%20moviles.pdf

A principios de los 90’s aparece la segunda generacién de telefénica movil celular

(2G), que empez6 a manejar datos en el mercado. Inicialmente con la tecnologia
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GPRS y posteriormente con EDGE. Estas dos tecnologias de datos sirvieron en el

desarrollo de la tercera generacién de telefonia Movil (3G).

A principios del afio 2000 aparece la 3G con beneficios como la diferenciacion de
celdas por medio de cddigos y el aumento de la velocidad en los datos. Este
aumento de velocidad se da por la necesidad de las personas de servicios

multimedia, entonces se desarrollaron las tecnologias de datos HSPA y HSPA+.

Por ultimo, en el 2010 sale a flote la cuarta generacion (4G), una red completamente
diferente a la acostumbrada en las dos generaciones anteriores, puesto que la red
estd basada completamente en el protocolo IP. Los datos alcanzan velocidades de
320 Mbps, permitiendo aplicaciones y servicios nuevos. Actualmente en Colombia,
la red 4G solo maneja datos, y la voz se sigue manejando sobre la red 3G, mientras
se logra implementar Voz LTE (Ramén Agusti, 2010).

2.1 SEGUNDA GENERACION (2G)

La segunda generacion trae reduccion de costos, del tamafio de los equipos y de la
potencia requerida en los dispositivos maoviles, gracias a su caracteristica digital.
También trae servicios nuevos como los mensajes de texto cortos (SMS) y los
mensajes de voz. Otro punto a destacar de los sistemas de segunda generacion
son los avances significativos en seguridad, calidad de voz y de roaming (Cardosa,
2003).

Luego de que en el continente europeo empezard la era de la telefonia celular con
diferentes interfaces incompatibles entre si, surgié la necesidad de estandarizar
todos los sistemas en uno s6lo con un roaming transparente entre los paises. Es
por esto que la CEPT (Conférence Européenme des Postes et Télécommunications)
en 1982 impulsé el desarrollo de un nuevo estandar para las comunicaciones
moviles. Mediante un grupo llamado GroupeSpécial Mobile (GSM), acrénimo que
luego cambid su significado por el de Global Systemfor Mobile Communications,
este grupo se encargdé de especificar un sistema de comunicaciones méviles comudn
para Europa en la banda de 900 MHz (Cardosa, 2003).



Los sistemas GSM usan una combinacion de las técnicas de acceso multiple FDMA
y TDMA, en un espectro total de 25 MHz. FDMA divide esos 25 MHz en 124
frecuencias portadoras de 200 KHz cada una. Cada canal de 200 KHz es entonces
dividido en 8 ranuras de tiempo utilizando TDMA. Bajo este esquema los sistemas
GSM soportan velocidades de hasta 9.6 kbit/s. Los sistemas basados en GSM
operan en la banda de 900 MHz y 1.8 GHz excepto en Estados Unidos donde se
opera en la banda de 1.9 GHz (Zdenek Beevar, 2012).

2.1.1 ARQUITECTURA 2G

La Figura 3 muestra la arquitectura de 2G, que consiste en dos niveles uno acceso

RF y otro de core.

RF ! CORE
- () g
@) é i Q \
R - ' - T™MC
(( )" : MSC/VLR GM .- J)
((é)) BSC é DATOS HLR/EIR/AuC
v 8§ @
é é i SGSN GGSN
BTS E

Figura 3. Arquitectura 2G
Fuente: El Autor
A nivel de core se cuenta con componentes de almacenamiento como el HLR
(Home Location Register), EIR (Equipment Identity Register) y AuC (Authentication
Center) que se encargan de tener las bases de datos de los usuarios, registros,
claves y la parte de informacion de correo. Los equipos de core se dividen en voz y
datos. En la parte de voz esta el MSC (Mobile Switching Center) y el GMSC



(Gateway Mobile Switching Center) que se encargan de la asignacion de recursos
y de la interconexion con otras redes de telefonia, ya sean estas de otro operador
movil o redes de telefonia publica conmutada. En la parte de datos tiene dos
componentes el SGSN (Serving GPRS Support Node) y GGSN (Gateway GPRS

Support Node), que basicamente se encargan del enrutamiento IP.

A nivel de RF estan los dispositivos moviles de los usuarios, las BTS (Base
Transceiver Station) comunmente conocida como sitio o torre, y la BSC (Base
Station Controller) que se encarga de la administracion y control de los diferentes

sitios, y de conectarse con el Core tanto para voz como datos.

En la BTS se encuentran las antenas o sectores de 2G que le brindan cobertura a
los usuarios, es aqui donde se hace especificamente la optimizacion de RF para

corregir fallas, brindar un mejor servicio y conocer los datos de la red.

2.1.2 EVOLUCION A 3G

La generacion 2G en principio solo prestaba servicios de voz en GSM. Gracias al
avance de la tecnologia y la aparicién de internet, surge la necesidad de prestar
servicios de datos en la telefonia mévil celular. Gran parte de los proveedores de
servicios de telecomunicaciones evolucionaron hacia las redes 2.5G antes de entrar

a la tercera generacion.

Con las redes 2.5G aparecen en la arquitectura de 2G los equipos de core para
datos (2.1.1). De modo que se permitia el trafico de datos mediante conmutacién
de paquetes, ofreciendo al principio una velocidad méaxima de transferencia de datos
de 64 kbit/s y llegando a tasas de 384 kbit/s. Permitiendo la compatibilidad con la

infraestructura y sistemas existentes.

Se empieza a utilizar CDMA, ya que ademas ofrece capacidades de seguridad y
privacidad al incorporar un sistema criptografico de autenticacion, ya que no solo
hace uso de codigos pseudoaleatorios sino que agrega una mascara mediante el

proceso de Scrambling para evitar intercepcion de las sefales. Este avance permite
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ofrecer servicios de navegacion por internet (de manera muy limitada, solo texto y

sin formato) y de envio de mensajes de texto (SMS).

A diferencia del ancho de banda de los canales en los sistemas GSM y TDMA, en
CDMA se utiliza un espectro de 1.25 MHz donde cada usuario tiene acceso. De
manera que cada usuario cuenta con un cédigo para poderse diferenciar del resto
de los usuarios y optimizando de esta forma el uso del espectro. Por lo anterior, se
incrementa la capacidad del sistema de 10 a 15 veces comparando con AMPS, y
mas de tres veces comparando con los sistemas basados en TDMA (Cardosa,
2003).

. Funcionalidad
y capacidad IMT - 2000
(UMTS)
WCDMA
EDGE 2 Mbit/s
384 Kbit/s =
Servicios
GPRS GSM ++ multimedia
115 kbit/s
HSCSD Sonmutaiién
57,6 kbit/s,/ ©F PAAUEEs
Patos dConr.nut:a\cién
9,6 kbit/s J/ °° clreuitos GSMH
I ——
1997 1998 1999 2000 2001 2002

Figura 4. Evolucion de GSM hasta UMTS
Fuente: http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lem/tecuanhuehue_r_j/icapitulol.pdf
En la Figura 4 se observa el avance de las tecnologias de datos que permitieron
aumentar la velocidad de datos hasta la llegada de la tercera generacion. En 1997
los datos eran muy limitados ya que no se tenia la suficiente velocidad como para
lograr navegar en internet de una forma adecuada. En 1998 se empez6 a utilizar
HSCSD (High Speed Circuit - Switched Data), aumenta la capacidad de transmision
de GSM agrupando hasta 8 time-slots de un canal con velocidades de N x 9.6 kbit/s
con valores de N desde 1 hasta 8, pudiendo HSCSD transmitir hasta 57.6 kbit/s en
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modo circuito conmutado. EI nimero de time-slots utilizado puede ser variable
dependiendo de la saturacion de la celda donde se encuentre el movil pero el ancho
de banda no se utiliza eficientemente pues se trata de conmutacion de circuitos
(Fernando Lopez, 2002).

En 1999 aparece GPRS (General Packet Radio Service) lo que se denomina como
tal 2.5G. Este servicio aflade conmutacion de paquetes a la red GSM agregando
nuevas entidades funcionales (equipos de core). Con GPRS 8 usuarios pueden
compartir un unico time-slot que antes se asignaba so6lo a uno, ademas cada usuario

puede utilizar hasta 8 time-slots logrando 115 kbit/s tedricos (infotelcom, s.f.).

En el afio 2000, se presenta EDGE (Enhanced Data-ratesfor GSM Evolution) como
el tltimo avance la red 2G a nivel de datos, también llamado 2.75G. EDGE alcanza
una velocidad de transmision de 384 kbit/s y tiene aplicacion en ambientes urbanos

con movimientos lentos o casi estacionarios (Zdenek Beevar, 2012).

2.2 TERCERA GENERACION (3G)

Los diferentes sistemas comprendidos en la segunda generacién de
comunicaciones moviles se caracterizaron por dar soporte principalmente a
comunicaciones de voz. Y a pesar de poder hacer transmision de datos, no
satisfacen los requerimientos de grandes volimenes de informacion a altas
velocidades, para aplicaciones como videoconferencia, conexion a internet, video y

audio.

El crecimiento de los usuarios que buscan un servicio eficiente, no sélo de telefonia
celular sino de acceso a servicios multimedia y transferencia de informaciéon, ha
provocado la saturacién en la capacidad de los sistemas. Es decir, puede llegarse
a rechazar conexiones por que la cantidad de usuarios sobrepasan el ancho de
banda disponible. Para atacar este problema de capacidad en un sistema se debe
hacer uso de otras bandas del espectro, con el fin de alojar a un mayor nimero de
usuarios. Este uso se hace mediante la division de las celdas existentes en otras

mas pequefias, posibilitando el retso de frecuencias. Dado que el espectro de radio
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es un recurso limitado y la separacion de celdas es costosa por la infraestructura

que se necesita, la Unica opcion viable es el desarrollo de nuevas tecnologias.

De esta forma, los sistemas de tercera generacion buscan aumentar la capacidad
de los sistemas respecto a las redes moviles de 2G, y el incremento de trafico. Por
lo que se necesita mayor espectro y optimizacion del mismo con el objetivo de dar
servicio a mas usuarios, y permitir la aparicién de nuevos servicios. Servicios donde
el internet y el aumento de aplicaciones multimedia generan un aumento

significativo del trafico.

UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) es un estandar europeo
desarrollado para redes moviles de tercera generacion. Este estandar constituye la
visibn europea de sistemas con capacidades 3G, como parte de la familia de
estandares IMT-2000. UMTS es la evolucion l6gica de la comunicad GSM a tercera

generacion (Garcia, 2005).

UMTS tiene una estructura jerarquica en su composicion de celdas, identificado por
tres tipos de celdas: Macro Celda, Micro Celda y Pico Celda, con un minimo de 5

MHz de ancho de banda por celda.

2.2.1 ARQUITECTURA 3G

La arquitectura de 3G fisicamente es muy similar a la de 2G, se diferencian por
algunos componentes que cambian algunas funciones en la parte de RF. Se divide
en dos partes a nivel de Core, la de voz y la de datos. En la parte de voz esta el 3G-
MSC (3G - Mobile Switching Center) y el 3G-GMSC (3G — Gateway Mobile
Switching Center), que se encargan de la asignacién de recursos, la interconexion
con otras redes de telefonia ya sea cualquier operador o la red de telefonia publica
conmutada. En la parte de datos tiene dos componentes el 3G-SGSN (3G - Service
GPRS Suport Node) y 3G-GGSN (3G — Gateway GPRS Suport Node) que al igual
gue en 2G se encargan del enrutamiento IP en la parte de datos. Para ambas partes

el HLR (Home Location Register), EIR (Equipment Identity Register) y AuC
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(Authentication Center), se encargan de tener las bases de datos de los usuarios,

registros, claves y la parte de informacion de correo.

En esta tecnologia la parte de RF esta compuesta por los dispositivos moviles de
los usuarios, la RNC (Radio Network Controller) y el nodo B. La RNC (Radio Network
Controller) se encarga de la administracion y control de los diferentes sitios 0 Nodos
B, al igual del control del Handover, y se conecta con el Core de la red en voz y
datos. El Handover es cuando un usuario se encuentra en movimiento y necesita
conectarse a otro sitio o Nodo B. En UMTS el nodo B es equivalente a la BTS (Base
Transceiver Station) de GSM, y puede dar servicio a una o mas celdas. Este se
encuentra en la capa fisica de la interfaz aérea. Dentro de las funciones ejecutadas

por el nodo B estan:

e El mapeo de los recursos légicos del nodo B en los recursos de hardware.

e La transmision de los mensajes de informacion del sistema de acuerdo con
el horario determinado por la RNC (Radio Network Controller).

e Reportar las mediciones de la interferencia en el enlace de subida y la
informacion de la potencia en el enlace de bajada.

e Permitir la optimizacion de RF para corregir fallas y brindar un mejor servicio.

RF

«»
I » A

Nodo B

(( ) Nodo B

CORE

G v
3G MSC/VLR GM ~
Nodo B

(é)) i HLR/EIR/AuC
RNC !

W O @

SGSN GGSN

Figura 5. Arquitectura 3G

Fuente: EI Autor
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La Figura 5 muestra graficamente la arquitectura de 3G.
2.2.2 EVOLUCION A 4G

A nivel de mejoras en 3G para la posterior evolucion a 4G se desarrollaron
tecnologias de datos como HSDPA, HSUPA y HSPA+ Figura 6. HSDPA (High
Speed Downlink Packet Access) es una tecnologia movil conocida como 3.5G que
viene a ser una mejora de la tecnologia UMTS de tercera generacion.
Esencialmente esta tecnologia provee velocidades altas en el canal de bajada
(Downlink), en teoria hasta 14.4 Mbps superando ampliamente los 384 kbps de
UMTS, la velocidad de subida (Uplink) se mantuvo en 384Kbps (Zdenek Beevar,
2012).

14.4Mbps DL 14.4Mbps DL 21Mbps DL
385Kbps UL 5.8Mbps UL 11.5Mbps UL

Figura 6. Evolucion de las tecnologias de datos de UMTS a LTE
Fuente: El Autor
HSUPA (High Speed Uplink Packet Access) es una tecnologia mévil conocida como
3.7G, esencialmente esta tecnologia provee velocidades altas en el canal de subida
(Uplink) de hasta 5.8 Mbps, y en bajada (Downlink) se mantuvo los 14.4Mbps de
HSDPA. HSUPA permite que los servicios en tiempo real en los dispositivos

moviles, como VolP, funcionaban perfectamente (Zdenek Beevar, 2012).

HSPA+ (High Speed Packet Access) es una tecnologia movil conocida como la
tecnologia de datos antecesora a LTE. Provee velocidades altas en el canal de
subida (Uplink) de hasta 11.5 Mbps, y en el de bajada (Downlink) de 21Mbps. Estas
velocidades de datos se consiguen gracias a la utilizacion de MIMO (Multiple Imput
Multiple Output), que utiliza varias antenas tanto en el los dispositivos moviles como
en los sitios para conexién de datos, aumentando la velocidad y mejorando la QoS

(calidad de servicio).
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2.3 CUARTA GENERACION (4G)

La cuarta generacion es completamente diferente a las dos anteriores, ya que se
basa exclusivamente en datos. En cuanto a los niveles de trafico, este siempre en
las dos generaciones anteriores era mas alto en voz que en datos. Sin embargo, en
la altima década los usuarios han prefiriendo el uso de datos, esto lleva al desarrollo
de la cuarta generacion de la telefonia movil. A nivel de datos se tendran
velocidades muy altas alcanzando hasta 10 veces mas velocidad que en 3G y a
nivel de voz se implementa la voz sobre LTE que es voz sobre IP.

Actualmente en Colombia, 4G esta desplegado a nivel de datos Unicamente y estan
en proceso de implementar la voz sobre LTE, en el momento la voz se realiza

mediante la tercera generacion.

2.3.1 ARQUITECTURA 4G

La arquitectura de 4G es completamente diferente a sus predecesoras, es mas
simplificada y esta enfocada Unicamente en los datos. Todos los componentes de
la red son diferentes a los de 2G y 3G, esta nueva arquitectura reduce ampliamente

los costos ya que tiene una poca cantidad de equipos.

La RNC en 3G desaparece y las funciones de esta se incluyen en el eNodeB, los
eNodeB se comunican entre ellos como lo hacian las RNC en 3G. La tecnologia
MIMO (Multiple Imput- Multiple Output) se utiliza para que los usuarios por medio
de su dispositivo mévil empleen varias antenas a la vez, aumentando la cantidad de

datos que se van a enviar o a recibir.

A nivel de Core, la arquitectura 4G se compone por todos los equipos que estén
después de los eNodeB, como son MME, PGW, SGW y HSS. Se encuentra el MME
(Mobility Management Element) donde se conectan todos los eNodeB, es un equipo
con una gran capacidad y en el caso de Movistar solo hay 3 en Colombia. Entre sus
funciones esta dar la autenticacion de usuarios, establecer portadoras y controlar la
movilidad entre las redes 2G y 3G. También se encuentra el PGW (Packet Data

Network Gateway) y SGW (Serving Gateway) son gateways que cumplen funciones
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como la movilidad de los handovers entre los eNodeB, asignacion de IP, conexion
a las redes externas y filtrado de paquetes. Por ultimo, el HSS (Home Subscriber
Service) que es la base de datos donde se encuentra toda la informacion de los

abonados.

En LTE la parte de RF se compone de los dispositivos méviles de los usuarios y los
eNodeB. El eNodeB se encarga de la administracion de los recursos de RF, el
control de potencia, y el cifrado de los datos de usuario. El control de potencia

permite permite el Handover gracias a la comunicacion entre diferentes eNodeB.

La Figura 7 muestra graficamente la arquitectura de 4G.

RF
'fla o
) M S

T
EA

eNodo B

PGW

Figura 7. Arquitectura 4G

Fuente: El Autor
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3 MEDICION DE DESEMPENO DE UN SITIO

Actualmente la telefonia movil celular esta muy regulada por entidades del estado,
esto se debe a que es un negocio que ha crecido enormemente en muy poco tiempo.
Por esta regulacion los operadores estan teniendo un mayor control sobre el

desemperio de la red movil para asegurar la calidad del servicio.

El desempefio de la red movil para esta monografia se analiza en funcién del
comportamiento de indicadores de desempefio o KPI's en un rango de tiempo. Este
desempefio indica que tan 6ptimamente funcionan los sitios de la red, localidades y

la red movil a nivel de voz en la ciudad de Bogota.

Un indicador de desempefio o KPI, son valores estadisticos de diferentes factores
que se miden en los sitios de la red mavil, estos valores relacionan la cantidad de
intentos fallidos que puede llegar a tener un sitio en un dia determinado, con el
objetivo de mantener los sitios de la red mévil con un nivel de fallas controlado segun

lo que se exige por parte de los entes reguladores.

Una falla se define como el mal funcionamiento de algun indicador de desempefio,
se presenta cuando algun KPI supera el 2% por mas de 2 dias, cuando no supera
los dos dias se consideran fallas que no necesitan de optimizacion o que son datos

atipicos.

Los equipos de los Vendor (Nokia o Huawei) indican el valor de los indicadores de
desempefio o KPI's dado por cada sector de un sitio. El 2% que se establece como
valor para que exista una falla para todos los indicadores de desempefio (KPI's) lo
calculan de la siguiente forma:

KPI — cantidad de llamadas con (Access Fail o Bloqueo o SF o Drop)

cantidad de llamadas o intentos de llamadas en 1 dia
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Los KPI's hacen referencia a los factores que tienen un impacto directo con la
calidad que perciben los clientes. Son de vital importancia para la determinacién de

fallas y la posterior optimizacion de la red Movil.

Al momento de realizar una optimizacion o un mejoramiento en el servicio que se le
brinda al cliente, es necesario determinar qué tipo de fallas son las que se presentan
para posteriormente enfocar los esfuerzos en mejorarlas. Estas fallas varian
dependiendo del terreno, cantidad de usuarios, interferencias y tipo de edificaciones

gue se encuentran alrededor.

Existen distintas maneras de determinar los inconvenientes y fallas que se estan
presentando en la prestacion del servicio, la mas utilizada es por medio de

estadisticas.

Se debe realizar un seguimiento de los indicadores de desempefio (KPIs), con el fin
de determinar cuales son las fallas presentadas en las BTS en 2G y nodos B en
3G, que afectan la percepcion del servicio por parte del usuario. Existen distintos
indicadores de desempefio los cuales determinan el proceso de optimizacion a
realizar dependiendo de en cual se presenten las fallas, con el fin de mejorar este
indicador. Dentro de los indicadores de desempeiio que determinan las fallas de
una red se resaltan: bloqueo de voz, Drop de voz, Setup Failure de voz y Access
Fail de voz, estos cuatro como los mas relevantes en 2G y 3G; para 4G esta el

indicador de desempefio Fail CSFB (Fail Circuit Switching Fall Back).

3.1 REQUERIMIENTOS TECNICOS POR PARTE DE LA CRC

El aplicativo Fallos se enfoca en algunas exigencias por parte de la CRC que se
deben cumplir para evitar sanciones graves, los requerimientos técnicos que se

exigen por parte de esta entidad son a nivel de sector y de localidad.
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1. REQUERIMIENTOS A NIVEL SECTOR

Los operadores de telefonia movil deben cumplir una serie de requerimientos
por cada sector de un sitio, con el objetivo de prevenir posibles sanciones por
parte de la CRC. Para garantizar un buen servicio a los usuarios el
requerimiento de la CRC es no superar el 2% del valor porcentual de
llamadas en cada uno de los sectores de un sitio 2G y 3G, para lo siguientes
KPI's: Drop de Voz, Setup Failure de Voz, Bloqueo de Voz y Access Fail de
Voz. En cuanto a LTE se debe bajar a 3G para cursar una llamada de voz,
en este caso el KPI que no debe superar el 2% es Fail CSFB (Fail Circuit
Switching Fall Back) de Voz.

2. REQUERIMIENTOS A NIVEL LOCALIDAD

Para garantizar los requerimientos a nivel localidad por parte de Movistar, se
debe controlar en gran parte los requerimientos a nivel sector, ya que en
general estos requerimientos son el promedio de todos los valores que se
generan por KPI en cada uno de los sectores de una localidad especifica. El
valor porcentual en el mes de todos los sectores de una localidad no debe
superar el 2% para los siguiente KPI'S: Drop de Voz, Setup Failure de Voz,
Bloqueo de Voz y Access Fail de Voz. En caso que se supere este valor por
3 meses consecutivos se quitara la comercializacion en la ciudad de Bogota,
por 6 meses. En cuanto a LTE, se exige la misma condicion para Fail CSFB

(Fail Circuit Switching Fall Back), sin embargo, no conlleva la misma sancion.

Teniendo en cuenta estos requerimientos, movistar deben mantener optimizados
los siguientes indicadores de desempefo: Bloqueo de Voz, Access Fail de Voz,
Setup Failure de Voz, Drop de Voz y Fail CSFB (Fail Circuit Switching Fall Back)
para LTE. Cuando uno de estos valores supera el 2% durante menos de 3 dias y se
normaliza posteriormente, se considera un valor atipico debido a causas temporales

no relacionadas con el servicio. Para que se reporte una falla que debe ser atendida
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por el area de RF, debe presentarse un valor del indicador superior a 2% por al

menos 3 dias.

De manera general en 3G se puede decir que un sitio que tiene varias portadoras,
cada una de ella tendra asignada tres sectores identificados de manera ascendente,
es decir, en un sitio con tres portadores. La primera portadora tiene los sectores 1,
2y 3, ala segunda portadora les corresponden los sectores 4, 5, y 6, de modo que

los sectores 7, 8 y 9 son de la tercera portadora.

3.2 BLOQUEO DE VOZzZ

Este KPI se representa como la falta de recursos en un sitio, cuando se presenta
aun no hay una conexién de voz establecida. Se presenta por tres razones: Falta
de licencias de software en datos, falta de recursos de hardware que son recursos
de radio o RF (Radiofrecuencia), y sobrecarga a nivel de potencia que es cuando
hay una cantidad alta de usuarios y consumen toda la potencia del sitio. El bloqueo

se puede presentar tanto en el nodo B de 3G como la BTS de 2G,

En la Figura 8 se aprecia la grafica estadistica de un sitio 3G que esta optimizado,
es decir, no presenta fallas de bloqueo en ninguno de sus sectores. Este tipo de
graficas representan el valor promedio del KPI en un dia, frente a al periodo de
tiempo de observacion. Este sitio tiene 2 portadoras y el valor maximo presentado
de Bloqueo es de 0.13% para los sectores 1y 2 en el rango de tiempo mostrado.
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Figura 8. Estadistica de bloqueo de voz para un sitio optimizado

Fuente: Herramienta de estadisticas Ingenieria RF Movistar

La Figura 9 muestra un sitio que posee tres portadoras de 3G. Este sitio presenta

un bloqueo de voz de 33% en el sector 9, durante los cuatro dias en que los

bloqueadores de sefial de la carcel picota de Bogota estuvieron encendidos, una

vez estos fueron apagados la estadistica del nodo B se normalizo.
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Figura 9. Estadistica de bloqueo de voz para un sitio que presenta fallas.

Fuente: Herramienta de estadisticas Ingenieria RF Movistar
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3.3 ACCESS FAIL DE VOZ

Este indicador se presenta cuando existe una falta de acceso en el momento en que
se intenta establecer una conexion de voz, esta falta de acceso se establece en la
comunicacion inicial que se da entre el UE (Equipo Terminal del usuario) y el sitio.
Existen tres tipos de fallas de acceso: Fallas en el dispositivo movil celular del
usuario para establecer comunicacion con el sitio por medio de los canales l4gicos,
fallas de acceso a causa de interferencias (Radio) de cualquier tipo y fallas en el
sitio. El Access Fail de voz se puede presentar tanto en el nodo B de 3G como la

BTS de 2G, y en los dispositivos moviles.

Un ejemplo de un sitio de 3G que no presenta Access fail en ninguno de sus
sectores se observa en la Figura 10. Este sitio tiene 2 portadoras y el valor maximo
presentado de Access Fail es de 0.46% para el sector 1 en el rango de tiempo
mostrado.

| 9%ACCESS FAIL RAB VOICE « | | Eﬂ
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(=]
o

20-05-2015 25.05-2015 30-05-2015 04-D5-2015 09-06-2015 14-D6-2015
Tiempo, Dias

Figura 10. Estadistica de access fail de voz para un sitio optimizado

Fuente: Herramienta de estadisticas Ingenieria RF Movistar

La Figura 11 muestra un sitio que posee tres portadoras de 3G. Este sitio presenta
un Access Fail de voz de 4% en el sector 1 de la primera portadora y del 3% en el

sector 4 de la segunda portadora. Se observa que la falla duro 1 dia, al ser un dato
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atipico podria afirmarse que se debe a una posible reconfiguracion del sitio, puesto

que los niveles de Access Fail se normalizaron al dia siguiente.

[ %ACCESS FAIL RAB VOICE (100-rnc30a) * | | ﬁ
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Figura 11. Estadistica de access fail de voz para un sitio que presenta fallas

Fuente: Herramienta de estadisticas Ingenieria RF Movistar

3.4 SETUP FAILURE DE VOZ

Este KPI indica el porcentaje por cada sector de un Sitio de las conexiones no
exitosas al momento de intentar realizar una llamada. Se relaciona directamente
con el Blogueo de voz y el Access Fail de voz, ya que el Bloqueo de voz es una falla
por falta de recursos, el Access Fail una falla de acceso y ambas se presentan antes
de establecer la conexion. El Setup Failure de voz se puede definir como:
SetupFailure = Access Fail + Bloqueo

El Setup Failure de voz se puede presentar tanto en el nodo B de 3G como la BTS
de 2G. Un ejemplo de un sitio de 3G que no presenta Setup Failure de voz en
ninguno de sus sectores se muestra en la Figura 12. Especificamente, este sitio
tiene 2 portadoras y el valor maximo presentado de Access Fail es de 0.46% para
el sector 1 en el periodo de tiempo mostrado. Este sitio es el mismo que se observo
en la Figura 10 para el Access Fail de voz, al comparar las dos figuras se encuentra

gran similitud en el comportamiento, evidenciando la relacién existente entre el
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Access Fail de voz y el Setup Failure, de manera que se puede afirmar que el

blogueo de voz de este sitio debe ser muy bajo.
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Figura 12. Estadistica de setup failure de voz para un sitio optimizado
Fuente: Herramienta de estadisticas Ingenieria RF Movistar
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Figura 13. Estadistica de setup failure de voz para un sitio que presenta fallas

Fuente: Herramienta de estadisticas Ingenieria RF Movistar

La Figura 13 muestra un sitio que posee tres portadoras de 3G. Este sitio presenta
un Setup Failure de voz de 8.2% en el sector 4 de la segunda portadora, falla que
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duro 1 dia y podria deberse a una falla a nivel de Hardware por falta de recursos de
potencia que es un factor de Bloqueo de voz, ya que al dia siguiente la falla se

normalizo.
3.5 DROP DE VOZ

Este es el KPI's mas importante puesto que es perceptible para los usuarios,
presentando mayor nimero de quejas. Para que se presente esta falla no puede
haberse presentado Setup Failure, Access Fail o Bloqueo, ya que se presenta
cuando el recurso se asigna, es decir, el sitio posee recursos estableciendo una

conexién de voz.

La falla se presenta cuando de forma repentina una llamada ya establecida se cae,
y su control busca evitar la caida de llamadas en la zona. Se debe principalmente a
la alta congestion del sitio, la falta de capacidad del mismo, interferencias o la falta
de configuracion de adyacencias que impiden la realizacion de handover. Las
adyacencias son los sitios vecinos a los que se debe pasar el dispositivo movil

cuando estad en movimiento.
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Figura 14. Estadistica optimizada de drop de voz

Fuente: Herramienta de estadisticas Ingenieria RF Movistar
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La Figura 14 detalla el comportamiento del Drop en un sitio en 3G que presenta

niveles estadisticos controlados, posee 6 sectores y dos portadoras.

Un ejemplo claro de dificil control de Drop de voz se evidencia en el sector de San
Victorino en el centro de Bogot4, que presenta una gran cantidad de tréfico de voz.
Las estadisticas de este sitio muestran en el sector 4 un valor de Drop de Voz por
encima del 2% durante casi un mes (Figura 15). Este caso se presenta
principalmente por falta de capacidad debida a la gran cantidad de usuarios, una de
las posibles soluciones de optimizacion es colocar sitios nuevos cercanos que
ayuden a disminuir el trafico del sitio, permitiendo la normalizacion de los valores
del KPI.

[%DROP RAB VOICE » | | ﬁ

%DROP RAB VOICE
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Figura 15. Estadistica sin optimizar de drop de voz

Fuente: Herramienta de estadisticas Ingenieria RF Movistar

Un ejemplo claro de este tipo de solucién puede observarse en la Figura 16, donde
los sectores 1 y 3 presentan un Drop de voz por casi 3 semanas. Para solucionar
esta falla, el 6 de junio se coloca al aire un sitio huevo que apunta a la misma zona
de los sectores afectados, con lo cual el trafico de voz se redistribuye y por lo tanto

los niveles de Drop disminuyen.
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Figura 16. Optimizacion en sitio con fallas en drop de voz

Fuente: Herramienta de estadisticas Ingenieria RF Movistar

3.6 FAIL CSFB (Fail Circuit Switching Fall Back) DE VOZ EN 4G

Este KPI se observa Unicamente en 4G, es similar al Setup Failure de voz ya que
se mide para conexiones no establecidas. Ocurre cuando un mévil que se encuentra
en 4G utilizando datos desea hacer una llamada de voz por 3G y no es posible hacer
el cambio de tecnologia. En Colombia para establecer una llamada de voz el
dispositivo mévil celular debe pasarse a 3G, puesto que no esta implementada la
VOLTE (Voz sobre LTE).

Esta falla puede presentarse a nivel de core o RF. A nivel de core se presenta
cuando el MME (Mobility Management Element) de 4G por su configuraciéon no
permite pasar la llamada a 3G. A nivel de RF se presenta por problemas de acceso
del dispositivo moévil al eNodeB de 4G.

Aunque esta falla no conlleva a sanciones de la magnitud de los otros KPI's
descritos, el operador debe garantizar a los usuarios de 4G establecer una llamada
de la voz mediante las otras tecnologias. Es importante resaltar que una vez

establecida la llamada en 3G, el KPI que se puede afectar es el Drop de voz.
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La Figura 17 muestra un sitio de 4G, que presenta un Fail CSFB de voz de 3.7% en
el sector 2 y de 3.5% en el sector 3. Se ha establecido que esta falla se debe a
problemas de acceso y no de core, es decir, el dispositivo 4G no ha podido
establecer la conexidn con el eNodeB. Actualmente la prioridad de este KPI es baja,
debido a que no conlleva a sanciones y puede decirse que los valores no generan
una percepcion mala de la red por parte del usuario. Esta es la razon por la que la

falla no ha sido normalizada.
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Figura 17. Estadistica sin optimizar de fail CSFB de voz en LTE

Fuente: Herramienta de estadisticas Ingenieria RF Movistar
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4 PROCESO DE IDENTIFICACION DE FALLOS EN MOVISTAR

La CRC establece una serie de requerimientos técnicos para garantizar un servicio
de calidad a los usuarios a nivel de voz. Para cumplir con dichos requerimientos se
necesita de un control adecuado de los KPI's tratados en el capitulo 3. Capitulo en
el que los indicadores de desempefio o KPI's se miraban Unicamente desde los
sitios, en el capitulo 4 se busca controlar el desempefo de los KPI's a nivel de
localidades. Para esto se desarrollé una base de datos con la informacién de todos

los KPI's en la ciudad de Bogota.

Esta base de datos proporciona informacion detallada que caracteriza semana a
semana, el comportamiento de todas las localidades de la ciudad. Esta desarrollada
en Access y realiza un cruce mediante el cédigo del sector entre la BND de la
jefatura de RF y los la informacion detallada obtenida, como se observa en la Figura
18.

Mapper 2G_TV_HW
* - -
MT Site ID BSC
Sitio _\ SO
Sector SECTOR
numera antena FECHA
Mombre TIPO
Abreviatura DIsP
Direccion - PER_BLOCK_VOI +
1
Campo: |BSC « | SECTOR MNombre Id Regional Localidad/Comuna PER_BLOCK_VOICE responsable| SEMANA: ParcFecha(™W FECHA
Tabla: | 2G_TV_HW 2G_TV_HW Mapper Mapper Mapper 2G6_TV_HW Mapper 2G_TV_HW
Total: |Agrupar por Agrupar por | Agrupar por | Agrupar por Agrupar por Agrupar por Agrupar por| Agrupar por Agrupar por
Orden: Descendente
Mostrar:
Criterios: "REGIONAL BOGOTA'

[+H

Figura 18. Vista en disefio de una consulta en Access para bloqueo de voz de Huawei en 2G
Fuente: Ingenieria RF Movistar
La informacion generada por la consulta de la figura 19 se almacena en la base de
datos como se muestra en la Figura 19. De manera que, posteriormente se realice
un informe grafico en Excel que muestre el comportamiento de la red en

determinada semana.
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=3 HW_BLOCK_VOICE

BSC - | SECTOR ~| MNombre - IdRegional - Localidad/C - PER_BLOCK_ - responsable - | SEMAMNA -
GB4763 FUNZA CENTR( REGIONAL BOC UNICA 13,610 HIVELANDIAPY 16

BSCO4SB3 GBOOB1 AEROPUERTCO REGIONAL BOC ENGATIVA 9,810 HIVELANDIAPRY 26
BSCO45E3 GB4761 FUMNZA CENTR( REGIONAL BOC UNICA 9,700 HIVELANDIAPY 11
BSCO45B3 GB4732 EL RADAR BOG REGIONAL BOC FONTIBON 9,220 HIVELANDIAP! 2]
BSCO45B3 GB3391 MOSQUERA REGIONAL BOC UNICA 8,250 HIVELANDIAPY 24
BSCO45BE3 GB3945 SAMN MARCOS | REGIONAL BOC ENGATIVA 2,020 HIVELANDIAP 25
BSCO4SB3 GBO0423 KENMNEDY REGIONAL BOC KENMEDY 7,200 HIVELANDIAP! 24
BSCO45E3 GB3393 MOSQUERA REGIONAL BOC UNICA 7,010 HIVELANDIAPY 11

Figura 19. Informacion en base de datos
Fuente: Ingenieria RF Movistar
Una vez se han realizado las consultas disefiadas, esta informacién se pasa a un
archivo Excel. En donde con base a los valores de KPI’s registrado semanalmente
por el vendor para cada uno de los sectores de los diferentes sitios de una localidad,
se calcula el promedio semanal de los KPI's de una localidad y se muestra la

totalidad de las localidades de manera grafica para el analisis.

En total se maneja una base de datos por tecnologia (2G, 3G y 4G), cada una de
ellas se consulta por KPI y vendor, para 2G y 3G se hace un total de 8 consultas,
ya que movistar cuenta solo con dos vendors y los KPI a consultar son 4. Mientras
gue en 4G todos los equipos son Huawei y solo se mide un KPI, por lo tanto solo se

hace una consulta.

La consulta por vendor es necesaria ya que las estadisticas de los sitios son
generadas en diferentes formatos de informacion, y es importante apreciar cual

vendor tiene mas afectaciones a nivel de fallas.

Las figuras que se mostraran a continuacion reflejan la presentacion de un infrome
de Excel, creado para cada tecnologia y en donde se ve el comportamiento de los
diferentes KPI's semanalmente en el afio 2015. Cada informe tiene una gréafica por
KP1y por vendor. El tiempo en el que se ve el comportamiento de los KPI's va desde

la semana 9 (Febrero 23 - Marzol) hasta la semana 27 (Junio 29 - Julio 5)
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En la Figura 20 se observa el informe de Bloqueo de voz en 3G de Nokia, se aprecia
que a lo largo de las 18 semanas transcurridas el promedio de bloqueo semanal por
encima del 2% en las localidades nunca se presenta durante dos semanas
consecutivas, lo que refleja un control de red deseado, ya que se observa que se
tiene un control semanal y las semanas en las que se presentd un bloqueo por

encima del 2% se normalizaron a la semana siguiente.

Promedio de %BLOCK RAB VOICE (100-rnc348b)
Localidad/Comuna x
3
3

ANTQ!VIO
NARINO
@=BARRIOS UNIDOS
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=@=CIUDAD BOLIVAR
ENGATIVA
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KENNEDY
LA CANDELARIA
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PUENTE ARANDA
RAFAEL URIBE
SAN CRISTOBAL
=@=SANTA FE
=8=S5SUBA
=@=TEUSAQUILLO

=@=TUNJUELITO

z

unica

=@=USAQUEN

|
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USME

Figura 20. Informe Bloqueo de voz Nokia para 3G
Fuente: Ingenieria RF Movistar
Uno de los valores mas altos de bloqueo en el afio se presentaron en la localidad
de Suba en la semana 20, el promedio de Bloqueo fue de 2.55% esta semana, la
Figura 21 muestra los sectores que incidieron mas en el promedio total de la
localidad y basicamente es por solamente un sitio llamado CAFAM LA FLORESTA
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en el sector 3 que presento un bloqueo de 32.64%. En la Figura 20 se observa que
después de la semana 20 no hay datos de bloqueo para la localidad de Suba, esto
se debe a que Suba cambio de Vendor en la semana 20 y en la semana 21 los
equipos ya eran Huawei. El cambio de Vendor de Nokia a Huawei se le denomina
SWAP y en telefonica a nivel de 3G en Bogota se realiz6 este afio SWAP en el 60%

de la ciudad.

RNC ~| wBTS ~| Nombre - |1d Region - lalidad/Co -T| %BLOCK - bspons ~| SEMAN/.T)

UE35883_CAF
AN LA
FLORESTA |CAFAM LA REGIOMAL EBRAVO
RMCO95B4  |UMTS_3 FLORESTA | BOGOTA SUBA 32.64 LE 20
UE3582 CAF
AM LA
FLORESTA CAFAM LA REGIOMAL EBRAVO
EMCO95B4 |UMTS_2 FLORESTA | BOGOTA SUBA 1.68 LE 20

Figura 21. Sectores incidentes en Bloqueo de voz semana 20 localidad Suba

Fuente: Ingenieria RF Movistar

La otra localidad que presento Bloqueo por encima del 2% en alguna semana fue
Barrios Unidos con un valor de 2.14% en la semana 21. Como se observa en la
Figura 22 el sitio incidente en este valor de Bloqueo fue ICBF en los sectores 2, 4,
8 y 7 que presentaron niveles de hasta 38.83% en la semana 21. En la semana 22
este sitio ya se ha optimizado por parte del ingeniero responsable y el valor semanal

de la localidad baja hasta 0.4% en la semana 22.

En cuanto a los vendor, es muy importante que los informes se generen por aparte
ya que los archivos donde se encuentra la informacion de los sitios es diferente para
cada uno de ellos (Huawei y Nokia) y asi mismo es importante para comparar el
rendimiento de cada uno de ellos a nivel de KPI's, observando cual tiene mas fallas

y dandoles un control por aparte.
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RNC ~| WBTS ~| Nombre - | 1d Region - |alidad/Co-T| %BLOCK - bspons ~| SEMANI.T|

UC2558_ICB
F ICBF REGIOMAL |BARRIOS EERAVO

RMNCO95B4 BOGOTA_E& BOGOTA BOGOTA UNIDOS 38.83 LE 21
UC2557_ICB
F ICBF REGIOMNAL BARRIOS EBRAVO

EMCO95B4 | BOGOTA_7 BOGOTA BOGOTA UNIDOS 33.533 LE 21
UC2552_ICB
F ICBF REGIOMAL |BARRIOS EBRAVO

EMCO95B4 | BOGOTA_2 BOGOTA BOGOTA UNIDOS 3243 LE 21
UC2554 ICB
F ICBF REGIOMAL |BARRIOS EERAVO

RMNCO95B4 BOGOTA_4 BOGOTA BOGOTA UNIDOS 31.10 LE 21

Figura 22.Sectores incidentes en Bloqueo de voz semana 21 localidad Barrios Unidos
Fuente: Ingenieria RF Movistar
Nokia es el vendor que se ha utilizado por mas tiempo en Movistar, los datos
estadisticos que brindan sus equipos hasta el momento han sido de confianza para
la empresa y gracias a estos es facil solucionar problemas técnicos que se puedan
llegar a presentar en los diferentes sitios de la red en Bogota. Huawei es
relativamente un vendor joven que utiliza equipos que tienen un mas bajo costo a
comparacion de Nokia, uno de los problemas de este vendor es la veracidad de la

informacion que brindan sus equipos.

Para resaltar esta situacion, en las siguientes figuras se muestra una comparacion
de Nokia y Huawei respecto al informe que se da de cada uno de los KPI's que se
necesitan mantener controlados. En la Figura 23 esta el informe a lo largo del afio
de Access Fail de voz de Nokia para 3G, se observa que las semanas que alguna
localidad ha superado el 2%, se ha controlado la semana siguiente. Esto se corrige
optimizando los sitios que mas tienen influencia en el promedio de la localidad

teniendo en cuenta la informacion brindada por los equipos de Nokia.
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Promedio de %ACCESS FAIL RAB VOICE (100-rc30a)

Localidad/Comuna 54
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USAQUEN

Figura 23. Informe Access Fail de voz de Nokia para 3G
Fuente: Ingenieria RF Movistar
En la Figura 24 se observa el comportamiento del Access Fail de Huawei para 3G
a lo largo del afio 2015, el valor promedio en las localidades de este KPI nunca ha
superado el 2% para realizar posteriores optimizaciones para controlar las fallas, el
promedio en general en las localidades esta por debajo del 0.4% semanal. A simple
vista Huawei presenta un mejor rendimiento que Nokia a nivel de Access Fail pero
los usuarios presentan por lo general quejas en cuanto a la falta de acceso en zonas
de la ciudad donde el vendor es Huawei y por esta razén los datos estadisticos que

generan los equipos de Huawei no son fiables.

Este tipo de graficas son las que se generan en el informe en Excel para presentar
la informacion. El informe estd compuesto por tres archivos, uno por cada
tecnologia, para 2G y 3G hay un total de 8 graficas por archivo ya que son 4 KPI's

y 2 vendors. Para 4G hay un total de 5 graficas ya que se muestran 5 KPI's del
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vendor Huawei pero solo se tendra en cuenta el KPI Fail CSFB (Fail Circuit
Switching Fall Back).

Promedio de %ACCESS FAIL RAB VOICE

Localidad/Comuna X
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Figura 24. Informe Access Fail de voz de Huawei para 3G

Fuente: Ingenieria RF Movistar
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5 BND

En Telefénica Movistar la BND es un archivo en Excel que posee todos los datos
fisicos, geogréficos y técnicos de los sitios de la red a nivel nacional. Actualmente
posee 54 columnas de diferente informacion que clasifica cada uno de los sitios
sector a sector. Esta informacion es diligenciada por los diferentes Ingenieros y
Técnicos en el momento en que: se ponen en servicio sitios nuevos; se hacen
optimizaciones para mejora de calidad, cobertura o capacidad; y se implementan
nuevas portadoras a sitios que ya estan en servicio. La informacién no se ha
diligenciado correctamente o en su totalidad como para fiarnos de su veracidad, lo

cual ha generado inconsistencias.

Debe tenerse en cuenta la informacion critica segun los requerimientos de tipo
informativos por parte de la CRC para implementar el aplicativo BND. De manera
gue se identifiguen mas claramente las inconsistencias de la BND de Movistar en la

regional de Bogota y de forma mas rapida.

5.1 INFORMACION CRITICA

Los requerimientos para el aplicativo BND se basan en informacion necesaria para
llevar a cabo el proyecto de localizacion de personas por medio del establecimiento

de una llamada que el estado exigio con la Gltima subasta de espectro radioeléctrico.

El proyecto consiste en que por medio de datos internos de los operadores (BND)
que contienen especificaciones geograficas, técnicas y fisicas de los sitios que
poseen, permitan encontrar a una persona con los datos almacenados en el Core
de la red cuando se realiza un intento de llamada desde su Dispositivo Movil Celular
sin necesidad de establecer conexion con otro individuo. Para que no se presente
un error en la localizacion al momento de poner en practica el proyecto planteado,
la CRC exige a los operadores tener la informacion de sus bases de datos en

perfecto estado, en caso de errores, se aplicara una sancién o multa al operador.
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Después de analizar la base de datos nacional de las 54 columnas se identificaron
los siguientes datos como informacion critica para el desarrollo del aplicativo, ya

gue tienen informacion influyente para el proyecto de localizacién de personas:

e LOCALIDAD: Hay sectores o sitios que no poseen Localidad en la BND, son
las localidades que componen la ciudad de Bogota, es muy importante
saberla al momento de tratar de ubicar a la persona ya que se puede tomar
como la primera informacién de ubicacion.

e DIRECCION: Los sectores o sitios deben tener su respectiva direccion en la
ciudad de Bogot4, se relaciona directamente con la localidad como fuentes
de informacién primaria de ubicacion.

e TIPO DE ESTRUCTURA: El tipo de estructura da la informacion fisica en la
gue se encuentra el sitio, puede ser un edificio, una casa, un mastil,
diferentes tipos de torre, vallas, entre otros.

e ANTENA: La referencia de la antena que se tiene en cada uno de los
sectores siempre debe estar en la BND ya que determina caracteristicas
técnicas que son importantes al momento de hacer una ubicacion.

e CENTRO DE RADIACION: Es la altura que tiene la antena o sector respecto
al suelo. Si se encuentra en un edificio el sitio también se cuenta la altura del
edificio para determinar este dato. En el caso en que en la BND el centro de
radiacion sea 0 metros se debe corregir revisando el sitio.

e EQUIPO: Todo sitio, en cada uno de sus sectores, se le debe especificar el
tipo de equipo que se utiliza, cuando el tipo de equipo no esta en la BND, se
necesita realizar una visita técnica al sitio y especificarlo.

e COORDENADAS: Las coordenadas en los sitios dan la ubicacion geografica
exacta del mismo, sin estas la BND tendria una grave inconsistencia o vacio
gue debera ser corregido inmediatamente.

e OPERADOR: Informa cudl es el duefio del sitio ya que Movistar no es una

empresa de construccion de sitios. Los operadores pueden ser: Telefonica
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Mdéviles Colombia, Claro, ATC, Avantel, Tigo, TOWERCO, TORRES
ANDINA, entre otros.

e SIN SECTORES: Muestra el numero de sector del sitio, si no se tiene este,
la direccion a la que apunta el mismo es dificil determinarla y puede concurrir
a errores.

e ZONA REGIONAL: La Zona Regional indica en que parte de Colombia se
encuentra el sitio en el caso de la Jefatura de RF regional Bogot4, se van a
tener en cuenta las zonas regionales Bogota y Cundinamarca.

e TILTS INCOHERENTES: Las antenas poseen en sus especificaciones un
determinado limite para asignar el Tilt eléctrico, este determina que tan
grande va a ser el I6bulo de radiacion del sector del sitio. Cuando el Tilt
eléctrico supera el que se especifica en las caracteristicas de la antena, es
una inconsistencia en la BND que se debe revisar.

e AZIMUTS INCOHERENTES: Este es muy importante que este sin errores
ya que indica en grados (de 0 a 360) la ubicacion de los sectores de un sitio,
los sectores deben tener el mismo azimuth de la siguiente manera: 1, 4, 7
con el mismo azimut, 2, 5, 8 igual y por ultimo los sectores 3, 6 y 9; si no son
iguales hay una inconsistencia en la BND que deberia ser corregida
inmediatamente.

e TRAFICO LTE: Movistar esta desplegando LTE fuertemente en Bogota, por
esto los sitios que ya estén en la base de datos nacional deben estar al aire
y asi mismo tienen que tener trafico. Los que aparezcan sin trafico puede
gue tengan algun tipo de falla que debe ser corregida.

¢ POR CREAR LTE: Generalmente a diario salen sitios nuevos de LTE los
cuales se deben crear en la BND, lo que se busca es detectar los sitios que

estan al aire pero en la BND no aparecen.

5.2 DISENO INICIAL BND

Al tener la informacion critica a la que se le van a buscar inconsistencias, es

necesario implementar algun programa que cumpla con esa funcion. Inicialmente
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se hizo una Macro que lo que busca mostrar las diferentes inconsistencias que se

quieren encontrar para corregirlas de forma inmediata y tener una BND sin errores.

En la Macro en general la estructura del cédigo es parecida para realizar las
consultas para encontrar inconsistencias. En la Figura 25, se muestra el diagrama
de flujo que muestra el funcionamiento basico de la Macro para encontrar las
inconsistencias en la BND, cuando se ejecuta la Macro, se establece una conexion
con el archivo de Excel de la BND que posee la informacion critica que se debe
revisar, posteriormente se ejecutan operaciones de comparacion entre los datos
que hay en la BND (Informacién critica establecida anteriormente) con el objetivo
de encontrar inconsistencias, por ultimo se muestran en diferentes hojas de Excel

los datos que presentaron inconsistencias para posteriormente ser corregidas y se

finaliza la ejecucion de la Macro al terminar la revision de los datos criticos de la
BND.

\ncoﬂs"s.ten'c"a'

e
ay lnconsistenci;-
Figura 25. Diagrama de Flujo funcionamiento Macro para aplicativo BND
Fuente: El Autor
Un ejemplo de cdmo se ven los resultados después de la ejecucion de la Macro, se

aprecia en la Figura 26, esta inconsistencia es del dato critico Centro de radiacion:

MTXSiteID Sitio  SectorNombre Depto Munic Cp Latitud Longitud ~ Estructura  Referencia Ant Centro Radiacio
HEI43 12 HEI431 2 CARACOLTVIIBOGOTADCB 469402 -740729|EDIFICIO  [DTY19-12

Figura 26. Resultado inconsistencias de centros de radiacion

Fuente: Ingenieria RF Movistar
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En la Figura 26, se observa que el sitio de codigo HE1143 en el sector 2 no posee
Centro de Radiacion por lo que es necesario ir al sitio por parte de un Técnico y

determinar cual es el valor del mismo.

Este procedimiento se realiza con toda la informacién critica que se establecio
anteriormente, pero este procedimiento requiere de mucho trabajo por lo que la
Macro se debe modificar por parte de los ingenieros y a la vez ejecutar, esto hace
gue se pierda tiempo de trabajo y realmente no es a lo que los Ingenieros de RF se

dedican.
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6 IMPLEMENTACION

Después de cumplir con los tres primeros objetivos especificos de esta monografia,
ya se van a implementar los aplicativos BND y Fallos como sub aplicativos de la
herramienta utilizada en la jefatura de RF llamada RFTools, esto se va a realizar
Visual Studio 2013.

RFTools es una herramienta que se encarga de facilitarle a los ingenieros que
trabajan en la jefatura de RF su trabajo, ya que posee varios sub aplicativos que
cumplen con funciones muy especificas y que optimizan la forma en que los
ingenieros realizan su trabajo. Anteriormente a implementar los aplicativos BND y
Fallos en RFTools, ya se tenian 9 sub aplicativos. A continuacion se detalla un poco

de algunos de estos.

La Figura 27 muestra el aplicativo “Resumen Regional’, este accede a bases de
datos de la jefatura de RF que poseen informacion sobre toda la infraestructura de
red movil en la regional de Bogota y Cundinamarca. Muestra la cantidad de sitios y
sectores que hay en toda la regional, los clasifica por tecnologia y por vendor,
también informa la distribucién de estos en las RNC y BSC que se tienen, incluye a
su vez el estado de todos ya que hay sitios que aun son proyectos y no estan en
servicio. Basicamente este aplicativo es muy importante para tener control de toda

la infraestructura de red mévil en la regional.

Otro aplicativo practico en la jefatura de RF es “KML”, la Figura 28 muestra este
aplicativo, basicamente lo que hace es generar archivos .kml que son archivos que
se abren en google Earth, grafican los puntos donde se encuentran todos los sitios
de la regional, si se necesitan archivos .kml con menos informacion, es decir con
una ciudad de Cundinamarca solamente o alguna tecnologia en especifica se puede

filtrar también.
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& RF Tools Beta Version - o x

EDIFICIO + ESTR. BARRIOS UNIDOS
EDIFICIO + MASTIL BOSA

FAST SITE CHAFPINERO
INDOOR ADOSA... CIUDAD BOLIVAR
MASTIL ENGATIVA
MONOFOLO FONTIEON

OTRO KENNEDY
POSTE LA CANDELARIA
SIN TIPC TORRE LOS MARTIRES
TORRE PUENTE ARANDA
TORRE CUADRA RAFAEL URIBE
TORRE MOVIL SAN CRISTOBAL
TORRE RIENDADA SANTAFE

BUSQUEDA CUNDINAMARCA-CHIACHIA
CONSTRUCCION CUNDINAMARCA-SOACHA. ..
CONSTRUIDO P., CUNDINAMARCA-COTACL. .
EN DISEROS CUNDINAMARCA-FUNZA-F.
EN INSTALACION CUNDINAMARCACAJICAC.
EN INTEGRACION CUNDINAMARCA-GIRARD.
EN SERVICIO CUNDINAMARCA-ZIPAQUI
EN TRAMITE CO. CUNDINAMARCA-FUSAGA.
EN VT2 CUNDINAMARCA-MADRID-...
NEGOCIACION CUNDINAMARCA-GUADUA...
PENDIENTE CUNDINAMARCA-FACATA...
PRINCIPALEN P.. CUNDINAMARCA-ANAFOQL..

SUSPENDIDO CUNDINAMARCALACALE.

Figura 27. Aplicativo resumen regional
Fuente: Herramienta RFTools

€ RF Tools Beta Version
ResumenRegional KML  Datafil TAC  Proyectos VerficadG Verfica?3  Adyacencias?3  Adyacencias23  BND

Figura 28. Aplicativo KML

Fuente: Herramienta RFTools
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El aplicativo “Datafill” que se puede observar en la Figura 29, se encarga de generar
archivos de Excel llamados Datafill, estos se hacen cuando se quiere construir un
sitio nuevo 3G, cuando se quiere colocar mas infraestructura de red en un sitio 3G
ya existente o cuando un operador diferente a movistar quiere colocar de su
infraestructura 3G en un sitio movistar. Este archivo contiene las especificaciones
técnicas de los sectores nuevos que se van a instalar, esta informacion es muy
relevante ya que de esta depende que los sitios a nivel de Core queden bien

configurados y no presenten problemas al momento de ponerlos al aire.

Como se observa se pueden crear Datafill dependiendo de la banda ya sea 850MHz
0 1900 MHz, Datafill para metroceldas que son sitios que basicamente tienen un

solo sector o sectores adicionales.

ﬁ RF Tools Beta Version

ResumenRegional KML  Datafil TAC  Proyectos VerficalG Verfica?G  AdyacenciasdS  Adyacencias?G BND  Falos  Corfiguracion

Funciones Datos basicos Opciones
(®) 850 “Ingrese &l codigo del sitio para crear DF [] 2da Portadora
() 1900 U-=U I:I (] 3ra Portadors
“Ingrese el nombre del stio para crear DF . . »
() 1900 U->W | | ‘Seleccione un sitio cercano para crear DF
O Metroceda
() Sector Adicional Crear Datafill

Seleccién de Scrambling Code

*Sugerencias de SC

“Regional

| ™ |

Verifiqgue Scrambling
Code

Sugiere Scrambling
Code

Figura 29. Aplicativo Datafill

Fuente: Herramienta RFTools

Otro de sus aplicativos es “TAC”, en la Figura 30 se observa este, se encarga de

convertir el LAC (Location Area Code) que se utiliza en GSM y UMTS por TAC
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(Tracking Area Code) que es el que se utiliza en LTE, estos cédigos son importantes
a nivel de configuracion porque determina ubicacion, para LTE este cddigo es

diferente y por esto se realizo este aplicativo con el objetivo de hacer tal conversion.

'0' RF Tools Beta Version
ResumenRegional KML  Datafil TAC Proyectos VerficadG Verfica2G  AdyacenciasdG  Adyacencias2G END  Fallos  Configuracion

Funciones

() Sitio Cercano
Get TAC
(®) Single LAC
LAC — TAC

Figura 30. Aplicativo TAC

Fuente: Herramienta RFTools

Los anteriores son sub aplicativos que estan integrados en RFTools, por ser la
herramienta principal de trabajo en la jefatura de RF, se implementan los aplicativos
BND y Fallos en este. El objetivo de la herramienta RFTools es proporcionar la
informacion necesaria a los ingenieros de RF para la realizacidén de sus tareas de

forma eficiente y rapida.

6.1 BND

Este aplicativo se implementé en RFTools basandose en consultas, utiliza una
metodologia similar de ejecucion a la mostrada en la Figura 25, lo que hace es
mostrar la informacion que tiene inconsistencias en la BND de la jefatura de RF
basandose en ciertas condiciones que se establecieron desde la creacion de la

Macro en Excel en el capitulo 5.

Como valor agregado, esta la forma como va mostrar la informacion ya que la macro
en Excel mostraba la informacion de una forma mas compleja, utilizando una hoja
de resultados por consulta de columna de la BND que se realizaba; el aplicativo

BND en RFTools muestra toda esta informaciéon en solo un ambiente grafico.
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Adicionalmente tiene un menu de opciones para seleccionar especificamente lo que
se quiere revisar, la macro solo tenia la opcion de ejecutar todas las consultas.
Posee también una jerarquizacion de informacion, ya que muestra un cuadro con
inconsistencias generales y dos cuadros individuales con las inconsistencias que

mas relevancia tienen para la Jefatura de RF.

La centralizacion de la informacion es otro valor agregado, el aplicativo es el mismo
para todas las personas que lo utilizan, en el caso de la macro, se podian presentar
modificaciones por parte de los ingenieros haciendo que la informacion consultada

no fuera la misma.

La Figura 31 muestra las diferentes consultas que se pueden hacer en el aplicativo,
dependiendo de lo que necesite consultar cada uno de los ingenieros al momento

de hacer una revision de la BND.

Campos a revisar
Seleccionar todo
TraficolL TE

Por Crear LTE
Localidad

Direccion

Tipo de estructura
Artena

Centro de Radiacion
Equipo
Coordenadas
Operador

Sin sectores

Fona Regional

Tilts Incoherentes
Azimuths Incoherentes

MERE R RS EEEE

Figura 31. Opciones de revision aplicativo BND
Fuente: Herramienta RFTools / El Autor
Un ejemplo de ejecucion del aplicativo BND implementado en RFTolls se observa
en la Figura 32, se escogieron todas las consultas posibles a excepcion de Trafico
LTE y por crear LTE, esto ya que se necesita tener acceso a servidores en movistar

gue poseen la informacion estadistica de los sitios de LTE.
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4 — m] x
ResumenRegional KML | Datefil TAC | Proyectos VeticadG | Vefica?G AdyscenciasdG | Adyacencias?G | BND | Fallos | Corfiguracion
Trafice  Parametros Fisices
Inconsistencias en la BND!

MTX Site ID Sitio Nombre Responsable Inconsistencia ~ Revisar

v GB35 UNIVERSIDAD TADEO LOZANO | MASALGADOMA SINCENTRO RAD BND!
TBOG_MLC_D00123001 TBOG_MLC_D0D123 BOGO0129 - SAN DIEGO [TIGO LTE] | MASALGADOMA SIN CENTRO RAD
TBOG_MLC_000125002 TBOG_MLC_000123 BOGD123 - SAN DIEGO [TIGO LTE] | MASALGADOMA SINCENTRO RAD -
TBOG_MLC_D00125003 TBOG_MLC_D0D123 BOGOD123 - SAN DIEGO [TIGO LTE] | MASALGADOMA SIN CENTRO RAD “Regional
TBOG_MLC_D00129101 TBOG_MLC_D0D123 BOGO0129 - SAN DIEGO [TIGO LTE] | MASALGADOMA SIN CENTRO RAD
TBOG_MLC_000125102 TBOG_MLC_000123 BOGD123 - SAN DIEGO [TIGO LTE] | MASALGADOMA SINCENTRO RAD )
TBOG_MLC_DD0129103 TBOG_MLC_D0D123 BOGO0129 - SAN DIEGO [TIGO LTE] | MASALGADOMA SIN CENTRO RAD e H-IEHI!I
TBOG_MLC_D00353001 TBOG_MLC_D00353 BOGO353 - INTERBOLSA [TIGO LTE] | EBRAVOLE SIN CENTRO RAD Selecoionartod
TBOG_MLC_D0D0353002 TBOG_MLC_D00353 BOGD353 - INTERBOLSA [TIGO LTE] | EBRAVOLE SIN CENTRO RAD © [ Ree=RE

Sectores con Tits Blécticos incoherentes! x :;‘:LTE

Sector Nombre Responsable RefAntena iE TEmax Falla ~

[ Te0G_MLC_001272.. BOG1272-QUINTA... EBRAVOLE [} T Revision finalizada! (Fz=is
TEOG_MLC_001272.. | BOG1272-QUINTA .. EBRAVOLE 0 0 0 Artena no existerte Tipo de estructura
TBOG_MLC_001272. BOG1272 - QUINTA EBRAVOLE 0 0 0 Artena no existerte Antena
TBOG_MLC_001272.. |BOG1272-QUINTA... | EBRAVOLE 0 [) 0 Artena no exsterte Centro de Radiacion
TBOG_MLC_001272. BOG1272 - QUINTA EBRAVOLE 0 0 TOUr 0 Antena no existente Equipo
TBOG_MLC_001272.. |BOG1272-QUINTA.. EBRAVOLE 0 0 2100 0 Antena no existerte ‘Coordenadas
TBOG_MLC_000353. BOGD353 - INTERE. EBRAVOLE 0 1] 2100 0 Antena no existente v ‘Operador

Sectores con Azimuths incoharentes! Sin sectores

Sactor Normbre: Responsable RefArtss Tecrologia Bands Aaimith ~ Zona Regionsl

» UE4156 TRES ELEFANTES MDIAZDI C-BXH-65406540-M-FP umMTS 1900 180 Tits m
UE4153 TRES ELEFANTES MDIAZDI C-BXH-65406540-M-FP umMTS 850 210 e AT s
UE3S MORATO INDOOR MDIAZDI IWH-065VOSND unTS 1500 30
UE3316 MORATO INDOOR MDIAZDI IWH-065VOIND umMTS 1900 60
UETs1e INGEOMINAS EBRAVOLE 742265 unTS 1900 120
UE1915 INGEOMINAS EBRAVOLE 742266 uUMTS 1300 180 .

Figura 32. Ejecucion del aplicativo BND
Fuente: Herramienta RFTools / El Autor
Se aprecia que el resultado de la ejecucion de este aplicativo se resume en tres
grandes cuadros informativos. El primero de ellos es el de la Figura 33, en este se
consignan todas las inconsistencias a excepcion de los Tilts eléctricos incoherentes
y azimuths incoherentes. Se aprecia que hay incoherencias por no tener centros de
radiacion establecidos y porque hay sectores que no poseen operador. Esta
informacion se debe revisar y corregir para que cuando se ejecute de nuevo el

aplicativo se evidencia que la BND posee menos inconsistencias.

Inconsistencias en la BND!

MTX Site ID Sitio Nombre Responsable Inconsistencia -
TBOG_MLC_D01272003 TBOG_MLC_001272 BOG1272 - QUINTACAMACHO 4 [T... | EBRAVOLE SIN CENTRO RAD
TBOG_MLC_0D01272101 TBOG_MLC_001272 BOG1272 - QUINTACAMACHO 4 [T... | EBRAVOLE SIN CENTRO RAD
TBOG_MLC_D0NZ272102 TBOG_MLC_001272 BOG1272 - QUINTA CAMACHO 4 [T... | EBRAVOLE SIN CENTRO RAD
TBOG_MLC_D0M272103 TBOG_MLC_001272 BOG1272 - QUINTACAMACHO 4 [T... | EBRAVOLE SIN CENTRO RAD
ucz247 uca47 ESCUELA MILITAR 80 EBRAVOLE SIN OPERADOR
ucz4r2 uca47 ESCUELA MILITAR 80 EBRAVOLE SIN OPERADOR
Uc2473 uc247 ESCUELA MILITAR 8D EBRAVOLE SIN OPERADOR
uC2474 uca47 ESCUELA MILITAR 80 EBRAVOLE SIN OPERADOR
UC2475 uca47 ESCUELA MILITAR 80 EBRAVOLE SIN OPERADOR v

Figura 33. Inconsistencias BND generales

Fuente: Herramienta RFTools / El Autor
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La Figura 34 muestra los otros dos cuadros informativos de inconsistencias, en el
primero, se encuentran los sectores que poseen Tilts eléctricos incoherentes, se
debe a que las antenas de estos sitios no estan creadas en la BND y por lo tanto no
tienen Tilts eléctricos asignados, también los sitios Skandia y Morato presentan
inconsistencias ya que poseen un Tilt electico establecido que es mayor al que se
permite por las especificaciones de la antena. El tilt eléctrico es un valor que
determina cobertura a nivel de sector y que si esta mal asignado puede concurrir a

interferencias con otros sitios cercanos.

El segundo cuadro muestra los sitios que poseen Azimuths incoherentes, en este
caso se observan 3 sitios en los que el Azimuth deberia ser el mismo para cada par
de sectores, por ejemplo el sitio tres elefantes en los sectores 6 y 3 poseen azimuths
de 180 grados y 210 grados respectivamente y por ser sectores que se encuentran
apuntando hacia la misma direccion, el azimuth debe ser el mismo. A razén de esto

se deben hacer visitas técnicas en los sitios y confirmar los azimuths reales que

poseen.
Sectores con Tits Eléctricos incoherentes!

Sector Mombre Responsable RefAntena TE act Banda TE max Fall= L
TBOG_MLC_D00129... |BOGO123-SANDIE... |MASALGADOMA ] ] 2100 0 PAntena no existente
TBOG_MLC_D00129... |BOGO129-SANDIE... |MASALGADOMA ] ] 2100 0 Pntena no existente
TBOG_MLC_D00129... |BOGO129-SANDIE... |MASALGADOMA ] ] 2100 1] Pntena no existente

UNIVERSIDAD TAD... |MASALGADOMA ] ] ] 0 Antena no existente
UE2563 SKANDIA - BOGDO45... | MDIAZDI 742266 ] 250 7 TILT SUPERIOR
UET141 MORATO MDIAZDI ODP-DE5R18BV/ 18KV |9 250 7 TILT SUPERIOR
v
Sectores con Azimuths incoherentes!

Sector Mombre Responsable RefAntena Tecnologia Banda Azimuth ~
UE4156 TRES ELEFANTES MDIAZDI C-BXH-65406540-M-FP UMTS 1900 180
UE4153 TRES ELEFANTES MDIAZDI C-BXH-65406540-M-FP UMTS 250 210
UE3319 MORATO INDOOR MDIAZDI IWH-DESVOIND UMTS 1300 300
UE3316 MORATO INDOOR MDIAZDI IWH-DESVOSND UMTS 1500 60
UE1318 INGEOMINAS EBRAVOLE 742266 UMTS 1500 130
UE1315 INGEOMINAS EBRAVOLE 742266 UMTS 1500 180 "

L e e B B T = |

Figura 34. Tilts y Azimuths incoherentes BND

Fuente: Herramienta RFTools / El Autor

Este es el funcionamiento basico del aplicativo BND implementado en RFTools, con

esta informacion generada por el aplicativo, se corregiran las inconsistencias que
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tenga la BND y se cumple con los requisitos de informacidén que se exigen por parte
del estado,

6.2 FALLOS

Este aplicativo se implementdé en RFTools basandose en las consultas que se
realizaron en Access en el Capitulo 4, se consigue personalizar el aplicativo, para
que la informacién que se brinda a cada uno de los ingenieros sea lo mas especifica
posible, anteriormente se realizaba un informe, eran 3 archivos en Excel que se
creaban semanalmente para lograr observar el comportamiento de los diferentes
KPI's en las localidades de Bogota, para la realizacion de estos informes se
necesitaba de al menos 1 hora de trabajo para la construccién de graficas en cada
uno de los KPI’s, el aplicativo Fallos en RFTools genera las gréficas en el mismo

ambiente grafico del aplicativo.

El valor agregado se da a nivel de visualizacion, ya que el aplicativo muestra toda
la informacién que se resaltaba en los 3 informes realizados en el capitulo 4, en un
solo sitio, esto se debe a la gran cantidad de filtros y opciones de ejecucién que
tiene el aplicativo en RFTools, haciendo que la gréfica del KPI que se quiere
observar sea lo mas especifica posible, dependiendo de las necesidades del
ingeniero teniendo en cuenta la localidad que desee consultar, la tecnologia y el

vendor.

En la Figura 35 se observa el ambiente grafico del aplicativo fallos en RFTools al
ser ejecutado, en este caso se ejecuta para la localidad Rafael Uribe en la
tecnologia 2G para observar el comportamiento del Setup Failure de voz. En la parte
derecha se observa la gréfica de la consulta realizada, tiene las mismas
caracteristicas de las graficas generadas en el capitulo 4, en el eje “Y” se da el valor

porcentual del KPI y en el eje “X” la semana del afo.
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4 RF Tools Beta Version -
Resumenfegional KML  Datafil TAC  Proyectos VerficalG

“.SetupFaiure.
1.2759574463085104
1.3582978723404256
1 6548076323076522
16243589743589741
3.0888679245283011

SEMANA

GB1611
GB1613 DIANA TURBAY
GB4806 MORALES BOG.
GB3005 PALERMO SUR..
GB3763 GRANJAS SAN ..
GB1615 DIANA TURBAY
GB3956 MARCO FIDEL
GB1612 DIANA TURBAY
GB3001 PALERMO SUR.

EERSTECRESRESHERECRR= AR &

Figura 35. Ejecucion aplicativo fallos

Fuente: Herramienta RFTools / El Autor

Uno de los valores agregados de este aplicativo esta en el disefio de ejecucién por
medio de filtros como se muestra en la Figura 36, cada ingeniero dependiendo de
la zona de la ciudad que tenga a cargo buscara la informacién de la localidad que
les interesa optimizar y mantener controlada, a la vez escoger el KPI de su interés,

la tecnologia y vendor.

Figura 36. Filtros aplicativo fallos

Fuente: Herramienta RFTools / El Autor
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Se reduce el tiempo al consultar informacion por los ingenieros, esto se debe a que
ya no tienen tres informes diferentes que deben mirar individualmente, buscar la
hoja especifica del KPI y filtrar la localidad de su interés, esto para tener acceso los

datos del desempefio de red.

Este aplicativo implementado en RFTools brinda también la informacion que es
relevante al momento de realizar la consulta, primero como se observa en la Figura
37, da la informacioén especifica del valor promedio en este caso del Setup Failure
de Nokia para 2G en cada una de las semanas, esta informacion indica si se esta

incumpliendo semana a semana y que tanto se ha optimizado la localidad a lo largo

del afo.

SEMAMNA Y5etupFailure ~

17 1.2759574468085104

18 1.3682978723404256

19 1.6648076923076922

20 1.6243589743585741

21 3.0888679245283011

» 2 9603676470588263

7 2 8526086956521732

24 2.9454301960784312

25 2. 137TTTITITTITITT

26 2.144468085106324

> 2.2314893617021276

L

Figura 37. Valores por semana para Setup Failure de Nokia en 2G

Fuente: Herramienta RFTools / El Autor

Asi mismo se muestra la informacion de los datos que tienen influencia en el valor
del KPI en la ultima semana que se consulte. En la Figura 38, se muestran los
sectores que tienen incidencia en el Setup Failure de voz en Nolia de 2G para la
localidad Rafael Uribe en la semana 27, datos que para mostrarla por medio de los

informes que se realizaban en el capitulo 5, se necesitaba de mas tiempo ya que se
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deberia buscar manualmente en el archivo la informacién de este KPI realizando los

filtros necesarios por medio de Excel.

SEMANA “5etupFailure 2 G Network Mombre

3 . PALERMO SUR...
27 853 GB1611 DIANA TURBAY
27 7.05 GB1613 DIANA TURBAY
27 376 GB480& MORALES BOG...
27 37 GB3005 PALERMO SUR..
27 34 GB37E3 GRANJAS SAN .
27 333 GB1615 DIANA TURBAY
27 335 GB3956 MARCO FIDEL ...
27 254 GB1612 DIANA TURBAY
27 275 GB3001 PALERMO SUR...

Figura 38. Sectores incidentes en la semana 27 para Setup Failure de Nokia en 2G

Fuente: Herramienta RFTools / El Autor

Este aplicativo actualmente se utiliza en la Jefatura de RF por las prestaciones que
brinda a las personas que lo utilizan, desde su implementacion, movistar no se ha
visto reportada por la CRC para aplicarle una posible sancion a nivel de fallos de
voz por localidad en la ciudad de Bogota.
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7 CONCLUSIONES

El aplicativo Fallos muestra las fallas presentadas en la red de Movistar en la ciudad
de Bogota identificando localidades. De manera que para cada localidad se muestra
de forma gréfica el promedio de todos sus sectores por KPI, permitiendo al ingeniero
responsable identificar de forma rapida y eficiente, los sectores que deben ser
optimizados para evitar posibles sanciones o multas, por parte de la Comision de

Regulacion de Comunicaciones, relacionadas con la calidad del servicio de voz.

El aplicativo BND identifica facilmente las inconsistencias que se presentan en los
datos almacenados en la Base de Datos Nacional de la Jefatura de RF, permitiendo
identificar al ingeniero responsable de subsanarlas. El objetivo de este aplicativo es
contar con todos los datos criticos de la BND actualizados, para facilitar el proyecto

de localizacion de personas.

En la Resolucién 4734/2015 de la CRC se especifica que los indicadores de
desempefio (KPI's) de voz, no deben superar el 2% mensualmente en ninguna
localidad de Bogota. El aplicativo Fallos permite hacer un seguimiento semanal de

los KPI's, para garantizar este requerimiento.

Se identificaron 12 datos criticos de la BND para el proyecto de localizacion de
personas. Estos datos son: Referencia de la Antena, Coordenadas, Centro de
Radiacion, Direccion, Tipo de estructura, Referencia Equipo de Radio, Localidad,
Azimut, Operador, Sectores, Tilts y Zona Regional.

El aplicativo Fallos permite que cada ingeniero consulte solamente la informacion
relacionada con su localidad, elimina el informe semanal con los datos de los
indicadores de desempefio por vendor y tecnologia, y reduce considerablemente el
namero de filtros y tablas que debe consultar el ingeniero para la identificacion de

los fallos en su localidad.

La optimizacion de la red movil es una tarea constante dentro de la Jefatura de RF

de la empresa Movistar. Teniendo en cuenta que hay desplegadas tres tecnologias
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diferentes (2G, 3G y 4G), se trabaja con 2 vendor distintos (Nokia y Huawei), se
cuenta con aproximadamente 500 sitios que brindan cobertura a 20 localidades de
la ciudad de Bogota, y que la Jefatura de RF cuenta con 8 Ingenieros para hacer la
optimizacién de la red; la cantidad de datos que se deben manejar para realizar esta
tarea hacen necesario que los procesos de manejo de informacién sean eficientes,
facilitando la identificacion de fallos y la toma de decisiones para tener una

capacidad de respuesta y prestar un buen servicio a los usuarios.
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