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RESUMEN

El presente proyecto evalué la factibilidad de implementacién de la tecnologia LTE en
la banda de 700 MHz para el operador de telefonia mévil CNT E.P en la Zona Norte de
la Ciudad de Quito. Este operador actualmente ofrece el servicio de Internet Inalambrico
movil en la banda de 2100 MHz. Con el fin de mejorar la cobertura en tal zona se
aplicaron pardmetros de disefio de radiofrecuencia para complementar el servicio
actual con la nueva banda de 700 MHz.

Primeramente, se identific6 el estado de cobertura actual dividiendo la zona en 3
clusters. Se aplico la técnica del drive test usando la aplicacion mévil G-NETTRACK
LITE para cada cluster. Se detect6 deficiencias de cobertura manifestadas en
porcentajes bajos de indicador excelente del parAmetro de Potencia de Recepciéon de
Sefial de Referencia (RSRP): 3% para el cluster 1, 2 % para el cluster 2y 5 % para el
cluster 3.

Posteriormente, se evalud el desempefio en la banda actual de 2100 MHz y con el
complemento futuro de 700 MHz utilizando el software de simulacion de redes
inaldmbricas ATOLL. Se aplicaron los modelos de propagacién empiricos Cost- Hata
para la banda de 2100 MHz y Okumura- Hata para la banda de 700 MHz. Este ultimo
modelo determiné la distancia tedrica de cobertura de una celda LTE en 700 MHz y
numero de radiobases necesarias, garantizando un nivel RSRP 6ptimo.

Las simulaciones predijeron notables mejorias de cobertura LTE con niveles de RSRP
en el indicador excelente con el 60.80% para el cluster 1, el 63.21 % para el cluster 2y
del 68.02 % para el cluster 3.

Finalmente, se determiné que la factibilidad econdmica es favorable, permitiendo la
implementacién de la radiobases y reutilizando la infraestructura civil y equipamiento
de las radiobases existente. Esta factibilidad econémica mostr6 un bajo impacto del 7%
comparando con el presupuesto asignado para la implementacion de nuevas
soluciones.

Palabras claves: Banda, 700 MHz, Tecnologia, LTE, Cobertura, Radiobases, CNT E. P
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INTRODUCCION

El avance en las redes mdéviles ha permitido mejorar notablemente la manera de
comunicarnos con internet mévil mediante el uso de aplicaciones o simplemente
realizando llamadas de manera tradicional. Iniciando por las redes de analogas de
primera generacién hasta llegar a las redes digitales de cuarta generacién y las futuras
redes de quinta generacion. De esta manera, las redes moviles siempre van a estar en
constantes actualizaciones y mejora de servicios.

En el Ecuador, al inicio del 2014 la tecnologia LTE empez6 a operar. La Empresa
Estatal CNT E.P. fue el que inaugur6 este servicio. Consecutivamente, para el afio
siguiente las Empresas OTECEL! y CONECEL?, iniciaron las operaciones de la
tecnologia.(Arcotel, 2017).

CNT E.P. a partir del 2012 emprendié el camino a dejar de ser un MVNO (usaban la
red de acceso de OTECEL), para ser duefio de su propia red de acceso. (Molineros,
2016)

Como lineas de negocio la Empresa Estatal ofrece los siguientes servicios de
telecomunicaciones:

e Telefonia mévil: formada por servicios de voz y datos tanto a nivel prepago,
pospago y corporativo.

e Telefonia fija: servicio tradicional de telefonia a nivel residencial y corporativo.

e Internet: nivel corporativo y residencial

e Television Digital: servicio satelital de television por suscripcion. (Molineros,
2016)

CNT E.P. como empresa publica tiene la misibn de proveer los servicios de
telecomunicaciones con ofertas atractivas para que toda la poblaciéon ecuatoriana
pueda acceder a la informacion digital, reduciendo la brecha tecnoldgica que existe en
la sociedad.

Actualmente la empresa Estatal invierte en proyectos de desarrollo tecnolégico, como
la migracion de redes de cobre a fibra Gptica para la mejora del internet Fijo, ampliacion
de cobertura en su red celular 3G y 4G, incrementos de salas en los Data Centers para
los servicios de Cloud, despliegue territorial de Television Satelital, entre otros.

Al mismo tiempo, este estudio muestra los beneficios de realizar la implementacion de
la tecnologia LTE, utilizando la banda de 700 MHz como una de las mejores soluciones
tecnolégicas para incrementar su capacidad de cobertura y ampliacion del portafolio de
servicios de telecomunicaciones de la Empresa CNT E.P.

IOTECEL S.A: subsidiaria de Telefénica Espafia, es una organizacion que presta servicios de
telecomunicaciones con la Marca MOVISTAR en el Ecuador.

2 CONECEL SA: propiedad de América Mévil, es una Empresa de servicios de telecomunicaciones
que opera con la Marca CLARO en el Ecuador.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La red celular de la tecnologia LTE que opera la empresa estatal CNT E.P. en la Zona
Norte de la ciudad de Quito, lo efectia en la banda 2100 MHz para brindar el servicio de
datos moviles.

Por lo tanto, la masificacion de servicios como aplicaciones multimedia, videollamadas,
redes sociales, compras on-line, transferencias bancarias, juegos en linea, email y la
constante demanda por acceso a internet mévil usando en la red LTE ha provocado la
disminucién en la calidad del servicio ofrecida por la CNT E.P.

Otros factores u obstaculos tales como, hospitales, edificios, centros comerciales, entre
otros, han contribuido para la disminucién de la calidad de la sefal. Todo esto sumado a la
presencia de areas donde no se dispone de cobertura LTE, complican el aumento de
abonados de lared LTE.

De esta manera, en la actualidad se requieren nuevas alternativas para satisfacer las
necesidades de los abonados con respecto a los servicios de internet inalambrico en los
dispositivos moviles.



JUSTIFICACION

Considerando el creciente uso de datos moviles dentro de las edificaciones en las zonas
urbanas e inclusive el incremento de demanda en zonas rurales, es necesario implementar
nuevas tecnologias para ofrecer calidad de servicio eficiente.

Para cubrir esta demanda de servicios de internet inalambrico de banda ancha en los
dispositivos moviles de la operadora CNT E.P., es necesario realizar un despliegue de red
celular LTE en la banda de 700 MHz, como complemento de carga de usuarios en la red
existente en la banda 2100 MHz (AWS).

Esto significa, que el operador de la red movil requiere el equipamiento de mas
infraestructura en su red, adquisicion o alquiler de predios para construccion de las radios
bases y la implementacién de estas para cubrir con énfasis las zonas donde la cobertura
es nula o la intensidad de la sefial es deficiente.

En base a la necesidad de mejorar el servicio de internet mévil de la operadora mévil CNT
E.P., se propone el estudio de factibilidad de la implementacién de Tecnologia LTE en la
banda de 700 MHz como complemento a la banda 2100 MHz en la Zona Norte de la ciudad
de Quito.



OBJETIVOS

Objetivo general

Realizar el estudio de factibilidad para la Implementacion de la Tecnologia LTE en la banda
de 700 MHz como complemento a la red existe de 2100 MHz para mejorar el servicio de
Internet Inaldmbrico en la Zona Norte de la ciudad de Quito.

Objetivos especificos

Analizar la red LTE en la banda de 2100 MHz (AWS) de la operadora celular CNT para
obtener los datos de cobertura actual en la Zona Norte de la ciudad de Quito.

Plantear las funcionalidades y los requerimientos técnicos de la Tecnologia LTE en la
banda de 700 MHz para la implementacién en la red de la operadora celular CNT en la
Zona Norte de la ciudad de Quito.

Realizar un andlisis comparativo de la cobertura celular LTE entre la banda de 2100 MHZ
y la banda de 700 MHz para validar la mejora del servicio de Internet Inalambrico en la
Zona Norte de la ciudad de Quito.

Analizar los costos para verificar la factibilidad econémica de la implementacion de la
Tecnologia LTE en la banda de 700 MHz en la Zona Norte de la ciudad de Quito.



CAPITULO |

1. Marco Tebdrico

En el presente capitulo se revisan fundamentos teéricos, necesarios para el desarrollo del
estudio. Se describen conceptos elementales de la tecnologia LTE, bandas de operacion,
técnicas de duplexado, radiobases, celdas, cluster, antenas y el Servicio Movil Avanzado
(SMA) del Ecuador.

1.1. TecnologiaLTE

LTE (Long Term Evolution) es la tecnologia inalambrica de banda ancha, que se emplea
para la transmision de datos a los dispositivos moviles.

Es un estdndar de comunicacién inalambrica de datos de alta velocidad, introducido por
3GPP R83.

En la actualidad la tecnologia LTE soporta una gran cantidad de trafico de servicios méviles
y mantiene un ritmo constante de crecimiento. Aln mas, con la llegada del 5G.

Ademas que es la tecnologia que mejoré el desempefio de red, la eficiencia del espectro
electromagnético, el incremento en la velocidad de transmision de datos y permitié que los
fabricantes y operadores implemente una red menos compleja.

1.1.1. Caracteristicas de la Tecnologia LTE

Como tecnologia predominante en la transmisiéon inalambrica de datos en el area de la
telefonia celular, posee las siguientes caracteristicas relevantes:

e Lalatencia de la Red LTE es menor a 10 ms. (3 GPP, 2019)

e Los anchos de bandas empleados para la trasmision son 5,10, 15 y 20 MHz. (3
GPP, 2019)

e La arquitectura de red mas simple.

e Emplea la conmutacién de paquetes (IP)

e Compatibilidad con las otras tecnologias del estandar 3GPP. (3 GPP, 2019)

e Alta eficiencia y flexibilidad espectral en comparacion a tecnologias anteriores.

e Utiliza antenas MIMO en todas las soluciones de implementacion de LTE.

e Por el tipo de duplexacién es capaz de operar en FDD y TDD.

e Las celdas de tecnologia LTE coordinan de mejor manera la interferencia
intercelular.

e Reduccidon de costos y actualizacion continua en los servicios. (Solérzano Yagual,
2018)

3 3GPP-R8: organizacion internacional que fija los estandares y normativas para la tecnologia LTE.
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e La velocidad de descarga* es de 100 Mbps y la carga® es de 50 Mbps (3 GPP,
2019)

e Las modulaciones empleadas en LTE son: OFDMA® y SC-FDMA’ (3 GPP, 2019)
1.1.2. Arquitectura de la Tecnologia LTE

A diferencia de sistemas celulares como GMS y UMTS que utilizan conmutacion de
circuitos y paquetes, la arquitectura de la red LTE esta disefiada Unicamente para soportar
los servicios de conmutacion de paguetes en base al protocolo IP (Internet Protocol).

La arquitectura de LTE se encuentra dividida en tres componentes principales que son: el
UE, el E-UTRAN y el EPC.

En la Figura 1, se visualiza el esquema general de la arquitectura del sistema LTE.

Servicios
Redes extemas: Servicios del
operador (IMS e Internet)
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~—  S1.MME

LTE
(E-UTRAN)

Equipo de ]
Usuario

Figura 1.- Esquema general de la arquitectura del sistema LTE
Fuente: Sistemas Comunicacion movil: 4g Lte avanzado para banda ancha movil (Naspud, 2014)

4 Descarga (downlink): es el parametro de evaluacion de la cantidad de datos que se descarga de
la red.

5 Carga(uplink): es el parametro de evaluacién de la cantidad de datos que se carga a la red.

6 OFDMA: es la técnica de acceso mdltiple por divisiéon de frecuencia ortogonal que se utiliza para
la comunicacion de datos en el enlace downlink en la red LTE.

7 SC-FDMA: es la técnica de acceso mlltiple de modulacién de portadora Gnica en multiplexacion
por frecuencia ortogonal, que se utiliza para la comunicacion de datos en el enlace uplink en la red
LTE
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1.1.3. Equipo de Usuario UE (User Equipment)

El equipo de usuario es el dispositivo que permite tener acceso a la red, puede ser un
celular, una tablet o un equipo electrénico (médems localizados en dispositivos de rastreo
satelital, cajeros electrénicos, etc.), que permita usar una tarjeta SIM de datos. El equipo
de usuario esta formado por 3 elementos que son:

e Tarjeta SIM: es un chip de identificacion del suscriptor universal, permite identificar
y verificar al usuario.

e Terminal movil (MT): es el dispositivo que permite conectar el equipo terminal a
lared LTE.

e Equipo Terminal (TE): es el dispositivo electrénico que permite la interaccién final
con el usuario.

En la Figura 2, se visualiza el esquema del equipo de usuario (UE)
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k 3

M1

L

Figura 2.- Esquema del equipo de usuario (UE)
Fuente: Andlisis de cobertura de una Red de Banda Ancha Mdvil (Lte) para Canton Chone
mediante Software Atoll (Sol6rzano Yagual, 2018)

1.1.4. Red de Acceso E-UTRAN (Evolved Radio Access Network)

La red de acceso E-UTRAN esta formada por las radiobases LTE llamadas también como
eNodeB, que a través de las interfaces l6gicas Uu®, S1°% X219, establecen la comunicacién
con los diferentes elementos de la red de acceso.

Mediante los eNodeB, los dispositivos moviles ingresan al core EPC utilizando la interfaz
S1. Para la comunicacion entre las radiobases LTE se utiliza la interfaz X2. En la Figura 3,
se visualiza el esquema de la red de Acceso E-UTRAN.

8 Uu: es la interfaz I6gica de radio, que permite la transferencia de informacién con el UE.

9 S1: es una interfaz logica que se divide en 2 interfaces internas que es el plano de control (S1-
MME) y (S1-U) como apoyo al plano de usuario.

10 X2: es una interfaz légica que se conecta a las Radiobases LTE.
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Figura 3.- Esquema de la red de Acceso E-UTRAN
Fuente: Estudio de la Tecnologia Lte en la Banda de 700MHz como Alternativa para brindar
servicio de Internet fijo Inalambrico en Zonas Rurales del Ecuador (Tubon, 2017)

1.1.5. Red Troncal EPC (Evolved Packet Core)

EPC (Evolved Packet Core) es el nucleo de lared de LTE y es la red trocal encargada de
liberar los servicios de IP. Esta conformada por varios elementos que son: Mobile
Management Entity (MME), System Architecture Evolution Gateway (SGW), Packet Data
Network Gateway PDN (PGW), Home Subscriber Server (HSS) y Policy and Charging
Rules Function (PCRF).

En la Figura 4, se visualiza el esquema del EPC (Evolved Packet Core)
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Figura 4.- Esquema del EPC (Evolved Packet Core)
Fuente: Estudio de la Tecnologia Lte en la Banda de 700MHz como Alternativa para brindar
servicio de Internet fijo Inalambrico en Zonas Rurales del Ecuador (Tubon, 2017)




En la Tabla 1, se detallan las funciones de los elementos del nlicleo de red de LTE.

Tabla 1
Entidades de una EPC

Mobility Management
Entity (MME)

Permite la conexion de sefializacion al terminal movil
por medio del eNodeB para controlar el acceso,
autenticacion y movilidad. Su funcion en el
establecimiento de sesiones permite negociar los
recursos en el core para tréfico de usuarios

Service Gateway
(S-GW)

Permite que los UEs, envien paquetes del acceso a la
red EPC y posibilita la de movilidad local cuando el
usuario transita entre varios eNodeB.

Home Subscriber Server
(HSS)

Es la base de datos que contiene el perfil de abonados
suscritos a la red.

Packet Data Network
Gateway (P-GW)

Es el elemento de red que permite la conexién entre el
nacleo de red y las redes de paquetes de datos. Este
elemento asigna las direcciones IP a los moéviles para la
comunicacion.

Packet Data Network
(PDN)

Representan las redes externas de Datos.

Policy and Charging Rules
Function (PCRF)

Maneja las politicas de calidad de servicios y charging
para los flujos de datos.

Fuente: Adaptada de Andlisis de cobertura de una Red de Banda Ancha Mdvil (Lte) para Canton

Chone mediante Software Atoll (Solérzano Yagual, 2018)

1.2.

Bandas de operacion de la tecnologia LTE

Las bandas son rangos de frecuencia del espectro electromagnético que se utilizan en las
comunicaciones por radio. El uso de estas estd regularizado y estandarizado por
organismos de control como la UIT, 3GPP, entre otros.

La tecnologia LTE tiene la capacidad de soportar multiples bandas para su funcionamiento
a lo contrario de las anteriores tecnologias. En la Tabla 2, se muestra las bandas que se
emplean para la tecnologia LTE.



Tabla 2

Bandas de frecuencias para la tecnologia LTE

RANGO ENLACE

RANGO ENLACE

BANDA Dl\l/_llell?ng CARACTERIZACION ASCENDENTE DESCENDENTE
(MH2z) (MHz)

1 FDD Banda -2100 1920 — 1980 2110 - 2170
2 FDD Banda -1900 1850 — 1910 1930 — 1990
3 FDD Banda - 1800 1710-1785 1805 - 1880
4 FDD Banda - AWS 1710 - 1755 2110 - 2155
5 FDD Banda - 850 824 — 849 869 — 894
7 FDD B -Extension - 2600 2500 — 2570 2620 — 2690
8 FDD Banda - 900 880 — 915 925 - 960
12 FDD US 700 Inferior 699 — 716 729 — 746
13 FDD US 700 Superior C 777 —787 746 — 756
14 FDD US 700 Superior D 788 — 798 758 — 768
17 FDD US 700 Inferior B, C 704 - 716 734 — 746
18 FDD Banda 850 (Japon_4) 815 — 830 860 — 875
19 FDD Banda 850 (Japon_5) 830 — 845 875 — 890
20 FDD Banda 800 832 — 862 791 -821
21 FDD B_1500 (Japon_6) 1447.9 — 1462.9 1495.9 - 1510.9
24 FDD US L- Banda - 1600 1626.5 — 1660.5 1525 - 1559
25 FDD Banda 1900 G 1850 — 1915 1930 — 1995
26 FDD Banda E850 Superior 814 — 849 859 — 894
28 FDD Banda APT 700 703 — 748 758 — 803
29 SDL Banda LTE DL FDD N/A 717 - 728
44 TDD US banda APT 700 703 — 803 703 — 803
45 TDD China TDD 1400 1447 - 1467 1447 - 1467
50 TDD TDD L - band 1432 - 1517 1432 - 1517
51 TDD TDD L- band, local 1427 -1432 1427 -1432

Fuente: 3 GPP Spectrum bands — 4G/LTE (3 GPP - ERICSSON , 2019)
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1.2.1. Banda de 700 MHz

La Banda de 700 MHz tiene el esquema de canalizacién Asia-Pacifico (APT 700). Fue
registrado por la UIT como factible para la comercializacién de servicios de telefonia movil
segun la recomendacion M.1036

En la Figura 5, se visualiza segmentaciones de la Banda de 700 MHz, comprendida entre
698 MHz y 806 MHz.
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Figura 5.- Segmentaciones de la Banda de 700 MHz
Fuente: Estudio de la Tecnologia LTE en la Banda de 700MHz como Alternativa para brindar
servicio de Internet fijo Inalambrico en Zonas Rurales del Ecuador (Tubon, 2017)

En América Latina, diversos paises ya disponen de la concesién de la banda en los 700
MHz, para ser utilizada en el area de las telecomunicaciones. Dicha banda puede ser
asignada a los operadores maviles inclusive antes del apagén analégico (sefiales analogas
de television).

A continuacion, en la Tabla 3, se presenta el listado canalizacion APT para América Latina.
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Tabla 3
Canalizacion de la Asia-Pacifico (APT 700) en América Latina

PAIS CANALIZACION ATRNII%l\J/CI:LION ASIGNACION AIGEII_ASGOIEO

Argentina APT Si Si 2021
Bolivia USA Si Si 2024
Brasil APT Si Si 2023
Chile APT Si Sijl(zg‘;?)so 2020
Colombia APT Si No 2019
Costa Rica APT Si No 2019
Ecuador APT Si Si 2023
El Salvador Sin definicion No Sin definicion 2022
Guatemala APT Si No 2022
Honduras APT Si No 2020

Nicaragua USA Si Si A definir
México APT Si Red Mayorista 2015
Panaméa APT Si Si 2020
Paraguay APT Si Si 2020
Peru APT Si Si 2024
Donif]iana APT Si No 2021

Uruguay APT Si Si A definir
Venezuela APT Si No 2020

Fuente: La Banda de 700 MHz en América Latina (5G Americas, 2019)
1.2.2. Caracteristicas de la Banda de 700 MHz

La banda de 700 MHz dispone de particularidades ideales para la transmision de datos
inalambricos considerando su alcance. Al situarse en una frecuencia baja, permite una
propagacion que amplia el rango de cobertura logrando una mayor distancia y mejor
penetracion con poca interferencia hacia ambientes de interior. (ENTEL, 2019)

En la Figura 6, se puede apreciar como el &rea de cobertura en la banda de 700 MHz
proporciona un buen alcance en la propagacion de la sefial.
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Figura 6.- Comparacién de cobertura para diferentes bandas
Fuente: IFT aprueba concesién para red compartida (Milenio, 2014)

Estas caracteristicas, benefician a los operadores moviles para realizar despliegue de red
mas rentables e incrementar la cobertura de servicios moviles. (Americas, 2015)

En la Figura 7, se visualiza el alcance que puede brindar la cobertura en la banda de 700
MHz, en comparaciéon con las diferentes bandas. Logrando descriptivamente que dos
radiobases, puedan llegar a cubrir hasta 10 kildmetros. (Americas, 2015)

<700 MHz

Cell Radius (km.)

Number of Base Stations

" i 48 T 9 e

Figura 7.- Estaciones base de acuerdo con la banda que operan
Fuente: Adjudicacion de espectro radioeléctrico en 700 MHz en América Latina (Americas, 2015)

En especifico, la Banda 700 MHz es primordial para la futura competitividad en la industria
de telecomunicaciones. Al ser una banda de cobertura extensa, permite ser empleada para
servicios de telefonia movil en las areas rurales y urbanas. (Prolnversion, 2016)

Ademas, que la banda de 700 MHz por su naturaleza permite una mejor penetracion de la
sefial en zonas urbanas de alta edificacion poblacional. (Prolnversion, 2016)
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1.3. Técnicas de Duplexado FDD y TDD

FDD (Frequency Division Duplex): es un método de transmision y recepcién sefiales para
establecer una comunicacién full duplex!!, mediante dos frecuencias diferentes, una
dedicada al enlace descendente y la siguiente al ascendente. A través de la banda de
guarda se consigue que dichas frecuencias no se traslapen.

TDD (Time Division Duplex): es un método de multiplexado que solo utiliza una frecuencia
para el enlace de subida y de bajada, trabaja alternando las sefales de transmisién y
recepcion a diferentes intervalos de tiempo bajo un mismo canal. Mediante el periodo de
guarda que esta entre los intervalos de tiempo se consigue que no se interfieran las
sefales.

En la Figura 8, se puede apreciar los métodos TDD y FDD
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Figura 8.- Métodos FDD y TDD
Fuente: Adaptado del estudio TDD Y FDD (Ingetelecom, 2015)

La tecnologia LTE puede operar mediante los dos métodos de duplexacion FDD y TDD. La
eleccion de cualquiera de los dos dependerd de las operadoras moviles. Siendo FDD la
mas usada para largas distancias ofreciendo menor latencia. Sin embargo, la TDD es mas
atractiva por los menores costos de implementacion y es usada en distancias cortas

11 Full daplex: es una técnica de transmisién capaz de enviar y recibir informacion simultdneamente.
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1.4. Multiplexacion en LTE

El interfaz de radio de las redes de LTE estdn basadas en OFDM que es la técnica de
Multiplexacion Multiportadora, la cual brinda una comunicacion fuerte en frente al
desvanecimiento por multiples trayectos y es de facil sincronizacién y ecualizacion en el
receptor. (Madrigal, 2015)

Esta técnica de multiplexacién consiste en dividir una Unica sefial de banda ancha en un
gran conjunto de subportadoras de banda estrecha. Tomando en cuenta la propiedad de
ortogonalidad de las subportadoras es posible transmitir de forma simultdnea. En la Figura
9, se muestra el esquema de la representacion de frecuencia — tiempo del OFDM.
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Figura 9.- Esquema de la Modulacién OFDM
Fuente: Tomado de la Descripcion General de la Interfaz de Radio LTE (Arimas, 2016)

1.4.1. OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple Access)

OFDMA es una técnica de acceso basada en ODFM que se utiliza el enlace downlink en
la red LTE, esta basada en modulacion Multiportadora y en el acceso multiple por divisién
de frecuencia. Las subportadoras pueden ser asignadas a diferentes usuarios que se
tengan agregado y es posible enviar varias transmisiones de datos simultaneas de dichos
usuarios en subportadoras diferentes (Jiménez, 2014). En la figura 10, se presenta el
esquema del OFDMA.

‘EEL LT E

Secuencia de simbolo de datos QPSK para ser transmitidos

Simbolos de datos
modulados con QPSK

F— 15Kz Froquency
OFDMA

Los simbolos de los dalos ocupan 15KH:
para un periodo de un simbolo OFDM

Figura 10.- Esquema del OFDMA representada en el Dominio del Tiempo y Frecuencia
Fuente: Tomado de la Descripcion General de la Interfaz de Radio LTE (Arimas, 2016)
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1.4.2. SC- FDMA (Single Carrier - Frequency Division Multiple Access)

En SC-FDMA el proceso de transmision es similar al OFDMA, pero en este caso se
transmite un simbolo de determinado usuario en un conjunto de subportadoras
simultdneamente. Donde dichas subportadoras son moduladas con el mismo simbolo
(Jiménez, 2014). Este método de multiplexacién se utiliza el enlace uplink de la red LTE.
En la figura 11, se presenta el esquema del SC - FDMA
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Figura 11.- Esquema del SC- FDMA representada en el Dominio del Tiempo y Frecuencia
Fuente: Tomado de la Descripcion General de la Interfaz de Radio LTE (Arimas, 2016)

1.5. Radiobase

Es una estacion de telefonia celular que son empleadas para la transmision y recepcion de
ondas de radio, que pueden ser ubicadas en lugares fijos o temporales.

Las radiobases se utilizan como una central para que todos los dispositivos méviles se
puedan conectar y comunicarse, cubren una determinada area de cobertura conocida
como celda.

Estas radiobases son bidireccionales y multicanales, lo que permite que varios UEs
puedan transmitan y reciban varias sefiales al mismo tiempo. (Arcotel, 2018)

1.5.1. Elementos de una Radiobase

Los elementos que conforman una radiobase son:

Sistema Radiante (Antenas).

Torre, mastiles, monopolos u otro tipo de soporte.
Equipo de comunicacion Tx/Rx

Medio de conexion de la operadora movil

Planta eléctrica y banco de baterias.

Sistema de enfriamiento (Arcotel, 2018)

o0k wpnE
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Las antenas tienen como objetivo transmitir y/o recibir las ondas electromagnéticas y
pertenecen al sistema radiante de la radiobase. Las Torres, Mastiles, Monopolos u otros
tipos de soportes son los diferentes elementos de infraestructura civil donde se instalan los
equipos de telecomunicaciones.

En el area de los equipos Tx/Rx transmiten y reciben sefiales. El medio de conexién es el
enlace de la central telefénica que permite realizar la conexién con otras radiobases o
centrales.

En cuanto a la energia, la planta eléctrica permite tener una alimentacion constante con la
energia proveniente de las centrales de energia publica o banco de baterias como sistema
de respaldo. El sistema de enfriamiento mantiene los equipos sin sobrecalentarse con
ambiente controlado.

En la Figura 12, se visualiza un esquema general de una Radiobase.
-

SISTEMA RADIANTE

1 antenas)

TORRE, MASTIL,
2 MANOQPOSTE U OTRO
TIPO DE SOPORTE

SISTEMADE
REFRIGERACION

EQUIPOS T/Rx

i

PLANTA ELECTRICA
BANCO DE BATERIAS

Figura 12.-Esquema general de una Radiobase
Fuente: Boletin Estadistico (Arcotel, 2018)

ENLACE CENTRAL
TELEFONICA
g

1.5.2. Tipos de Radiobase

Dependiendo de la ubicacién geogréfica, estructura civil y la zona que se desee brindar la
cobertura se situaran las radiobases.

Las cuales se pueden clasificar en:

Macrocélulas: son radiobases que estan conformadas por infraestructura civil como torres,
mastiles, monopolos, entre otros y se emplean para cubrir areas extensas.

Microcélulas: son radiobases que estan conformadas por infraestructura civil de soportes
simples que se instalan en carretas principales o vias interestatales y se emplean solo para
cubrir areas locales.
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Picocélulas: son radiobases que estan formadas solo por antenas pequefias que se
emplean para brindar cobertura a puntos de especificos en &reas internas.

Sistemas Indoor: son radiobases pequefias y compactas o también conocidas como
smallcell que se instalan dentro de edificios, centros comerciales, aeropuertos, etc. Y se
emplean para cubrir areas delimitadas. (Arcotel, 2018)

1.6. Celdas

Una celda de telefonia celular se define como el &rea que cubre un transmisor o varios
trasmisores de una radiobase. La dimension de las celdas dependera de varios factores
como: la ubicacion, altura, condiciones ambientales, densidad de poblacion, sectores a
cubrir, etc. de la radiobase.

Las celdas generalmente son representadas en forma de hexagonos. En la Figura 13, se
visualiza el esquema general de las celdas.
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Figura 13.- Esquema general de las celdas
Fuente: Andlisis de cobertura de una Red de Banda Ancha Mdvil (Lte) para Canton Chone
mediante Software Atoll (Solérzano Yagual, 2018)

En funcion del area que se necesite dar cobertura, se aplicara el tipo de celda segun la
clasificacion como se aprecia en la Tabla 4.

Tabla 4
Clasificacion de las celdas

CATEGORIA DE

LA CELDA ALCANCE COBERTURA
Macro - celda 1.5km—10 Km Area Rural (Aldeas lejanas, autopistas, etc.)
Mini - celdas 0.5Km-1.5Km Area Urbana (Zonas Residenciales)
Micro - celdas 0.2 Km — 0.5 Km Area Urbana (Cluq§de§ con alta densidad de

edificaciones)

. 0.03 Km—-0.2 Km Area Urbana (Plazas Comerciales,

Pico - celdas . . .
Terminales Aeroportuarias, Coliseos, etc.)

Fuente: Adaptado de Sistemas Méviles Celulares (Aguilar, 2018)
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1.7. Cluaster

Se denomina Cluster a la agrupacién de celdas, las cuales disponen de un conjunto de n
canales que estan asociados en funcién de la frecuencia de la tecnologia a cubrir que
puede ser: 2G'?, 3G*3, 4G o la 5G** (actualmente se encuentra en fase de estudios y demos
de implementacion). En la agrupacion de varios clusteres se alcanza la cobertura total de
un sistema celular.

En la Figura 14. Se visualiza el cluster de una red Celular

\ !/

Figura 14.- Cluster de una red Celular
Fuente: Cémo funciona una red movil (Orange , 2019)

1.8. Antenas MIMO LTE

La técnica MIMO (multiples entradas, multiples salidas) es considera como una de las
principales caracteristicas de las antenas que se utilizan en la tecnologia LTE. Al emplear
varias entradas y salidas, tanto en el receptor como en el trasmisor, permiten un mejor
rendimiento de transferencia de datos y eficiencia espectral mediante el fenbmeno
conocido como propagacion multitrayectoria de un canal inalambrico. (Paredes, 2015). En
la Figura 15, se visualiza el esquema de funcionamiento de la técnica MIMO.

12 2G: Es la segunda generacién de telefonia moévil, donde el servicio de voz es predominante sobre
el servicio de datos. Esta red establecié el inicio de la comunicacion digital.
13 3G: Es la tercera generacion de telefonia moévil que ofrece una mejora en la calidad de servicio
de datos, que permiti6é el acceso al internet en los dispositivos mévil.
14 5G: Es la quinta generacion de telefonia movil la que permitira la transmision de datos en alta
velocidad, 10 veces mas rapido que la tecnologia 4G.
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Figura 15.-Funcionamiento de la técnica MIMO

Fuente: Disefio de una red 4G (Long Term Evolution) en el clUster 2 de la ciudad de Quito para el
operador CNT. EP (Paredes, 2015)

1.8.1. Importantes Técnicas MIMO

La tecnologia MIMO tiene diversas ventajas, las cuales van a la par con las técnicas que
necesita para su aplicacion, entre las mas importantes se encuentra las siguientes:

1.8.1.1. Diversidad Espacial

La diversidad Espacial consiste en mejorar las prestaciones en las comunicaciones
inalambricas, utilizando varias antenas que llevan informacién ya sea el caso desde el
transmisor o receptor o entre ambos al mismo tiempo. (Uyaguari, 2019)

Que dependiendo del lugar donde se realice la comunicacién se puede disponer de dos
tipos de diversidad espacial que son:

e Diversidad de Recepcion
e Diversidad de Transmision

Tomar en cuenta que al disponer de varias antenas tanto en el transmisor como en el
receptor nos permitira realizar la multiplexacion espacial. (Uyaguari, 2019)

1.8.1.2. Multiplexacion Espacial

La multiplexacion Espacial consiste en la composicion de varias sefiales de menor ancho
de banda en una sefial de mayor ancho de banda. A esto se encuentra inmerso el proceso
contrario que es la demultiplexacion Espacial que radica en la division de una sefial de
mayor ancho de banda en varias sefales iguales de menor ancho de banda. (Uyaguari,
2019)

El termino espacial hace referencia a la transmision simultanea y por el mismo canal de
frecuencia de cada una de estas sefiales por medio de antenas diferentes. (Uyaguari, 2019)

Estos dos métodos son los que aplican los transmisores y receptores MIMO
correspondientemente para beneficiarse de la propagacién multiproyecto y que son los
encargados del aumento en la capacidad de transmision en estos sistemas.
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1.8.1.3. Beamforming

Es una técnica que se emplea para controlar el patrén de radiacién de un arreglo de las
antenas. Logrando procesar las sefiales que llegan de dicho arreglo de antenas en forma
de un haz direccional. Con Beamforming lo que se tiene es una mayor potencia de la sefial
en un Iébulo de radiacién dirigido. (Uyaguari, 2019) En la Figura 16, presenta el esquema
del Beamforming.

Figura 16.- Esquema del Beamforming
Fuente: Tomado de la Implementacién de un algoritmo RSL para Beamforming en la Banda de 28

GHz (Pérez, 2017)

1.9. Modelos de propagacioén

Los modelos de propagacion permiten determinar el comportamiento de las sefiales de
ondas electromagnéticas cuando estas son transmitidas desde el transmisor hasta el
receptor. Utilizan expresiones matematicas, esquemas Yy algoritmos para representar las
caracteristicas de dicho comportamiento. Estas sefiales pueden presentar perdidas por las
condiciones del ambiente como: entornos urbanos, entornos rurales, bosque, mar, alta
densidad de poblacion, frecuencias de operacion, entre otras caracteristicas. En la figura
17, se presenta la trayectoria de la sefial en un entorno urbano.

Transmisor

Receptor

Figura 17.- Trayectoria de la sefial emitida del Transmisor hacia el Receptor
Fuente: Modelos de Propagaciones a gran Escala (Universidad Carlos 11l de Madrid, 2018)
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1.9.1.Modelo de propagacién Okumura-Hata

El modelo de propagacién Okumura es un método gréafico que consiste en un conjunto de
curvaturas obtenidas de la propagacion de las sefiales transmitidas de los sistemas
moviles, su aplicacion inicio en Japén, es considerado uno de los principales para
determinar las pérdidas de la sefial que es transmitida desde el emisor hasta el receptor
en las areas urbanas y suburbanos en el rango de frecuencias de 100 MHz a 1920 MHz.
Como se presenta Figura 18.
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Figura 18.- Modelo grafico de la Propagacién Okumura
Fuente: Tomando de Modelos y leyes de propagacion (Medina, 2013)

El principal resultado que proporciona el modelo es valor mediano de la perdida bésica de
propagacion aplicando factores como: la frecuencia, la distancia entre transmisor y
receptor, la altura de la radiobase, elevacion del dispositivo mévil entre otros, que permite
tener una precision en los calculos de prediccion del trayecto de la propagacién de la sefial.

Para que el modelo Okumura sea mas simple de aplicar se introdujo relaciones numéricas
gue describen al método grafico en expresiones matematicas consiguiendo asi el uso de
ecuaciones y limites para la aplicacion del modelo. Dichas expresiones matematicas de
caracter ya empirico son conocidas bajo el nombre del modelo de propagacion de Okumura
- Hata.

Las expresiones mateméticas son las siguientes:

(Ecuacién 1)

Lp = 69.55 + 26.16log;(f.) — 13.82log,(hy) — a(hy,) + (44.9 — 6.55log;o(hy))logo(d)

Fuente: Tomado de Comparison of Propagation Model Accuracy for Long Term Evolution (LTE)
Cellular Network (Mawjoud, 2013)
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Donde se tiene:

e Lp (dB) Path loss: sumatoria de las pérdidas de espacio libre.

e fc: frecuencia de operacion medida en MHz.

e hy: Altura promedio de la radiobase en metros.

o h,,: Altura de la UE (dispositivo movil).

¢ d: distancia entre el emisor y el receptor.

e a(h,,): Factor de correccion de la altitud del UE (dispositivo movil) (Mawjoud, 2013)

Para el célculo del factor de correccion de la altitud del UE a(h,,) en areas urbanas, el
modelo de propagacién Okumura -Hata emplea la siguiente ecuacion:

(Ecuacién 2)
a(hy,) = 3.2(log0(11.75 hyy))? — 4.97

Fuente: Tomado de Comparison of Propagation Model Accuracy for Long Term Evolution (LTE)
Cellular Network (Mawjoud, 2013)

El modelo de Okumura — Hata tiene limites especificos para ser empleado, que son los
siguientes:

e fc: 150 a 1500 MHz

e hy,:0.03a0.2Km

e h,:0.001a0.01 Km

e d:1a20Km(UIT-R, 2019)

1.9.2. Modelo de propagacién Cost-Hata

El modelo de propagacion Cost- Hata es una extension del modelo Okumura- Hata, es
empleado para macro células en entornos urbanos y suburbanos. Pero fue incorporado
mas factores de correccion de los ya establecidos como: la ampliacion del rango de
frecuencias desde 800 MHz a 2500 MHz, altura de los edificios, ancho de las calles,
separacion entre los edificios, grado de inclinacion de la direccion de propagacion entre
otros. Como se presenta en la Figura 19.

Descripcion de elementos de la trayectoria de la sefial Modelo Cost- Hata:
EB: Estacion Base

h.: altura media de los edificios (m)

w: anchura de la calle (m)

b: separacion media entre edificios (m)

@: angulo formado por la direccién de propagacion y el eje la calle (grados)
h,: altura de la antena de |a estacién base (m)

h.: altura de la antena del dispositive mévil (m)

Ah. = h. - h. (m)

Ah. = h, - h (m)

Fadtti B \a |: distancia total entre el primer y el Gltimo edificio del trayecto (m)

‘ d: distancia entre estacién base y dispositivo mévil (km)
s - EM: Estacion movil

Figura 19.- Representacion grafica de la Trayectoria de la sefial Modelo Cost — Hata
Fuente: Adaptado de Modelos de Propagacién Empiricos (Xirio, 2017)
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De igual manera, este modelo empirico permite calcular las pérdidas de la sefal que es
transmitida desde el emisor hasta el receptor pero su aplicacion se enfocada en rangos de
frecuencias elevadas. Al ser una extension del anterior modelo, también cuenta con
expresiones matematicas para su representacion y limites para su aplicacion.

En general, los limites que toma en cuenta el modelo para la aplicacion son:

e fc: 800 a 2500 MHz

e hy: 0.04a0.5Km

e h,:0.001a0.04 Km

e d:1a50Km (UIT-R, 2019)

La expresion matemética es la siguiente:

(Ecuacion 3)
Lp = 46.3 4+ 33.9logo(f.) — 13.82log;o(hy) — athy,) + (44.9 — 6.55log;¢(hp))logo(d) + Cpp

Fuente: Tomado de Comparison of Propagation Model Accuracy for Long Term Evolution (LTE)
Cellular Network (Mawjoud, 2013)

Donde se tiene:

e Lp: pérdidas de espacio libre dB

e hy: Altura de la radiobase

e h,,: Altura de la UE (dispositivo movil)

e d: distancia entre la radiobase y UE

e a(h,,): Factor de correccion de la altitud del UE

e fc: frecuencia de operacion

e C,,: 0, para urbes suburbanas y 3 [dB] para metropolis (Zambrano, 2017)
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1.10. Servicio Mévil Avanzado (SMA) en el Ecuador.

En el Ecuador el SMA es el servicio de las telecomunicaciones que autoriza la transmision
y recepcion de simbolos, sefiales, mensajes, sonidos, imagenes, datos, voz o informacion

de cualquier tipo. (Arcotel, 2018)

1.10.1.
Ecuador

Asignacion del espectro del Servicio Movil Avanzado (SMA) en el

En Ecuador, ARCOTEL es la encargada de gestionar el espectro radioeléctrico en el sector
de las telecomunicaciones del Servicio Moévil Avanzado. Establece las normas, atribuciones
de las bandas y canales radioeléctricos para los diferentes tipos de servicios de
telecomunicaciones, segun la Unién Internacional de Telecomunicaciones. En la Figura 20,
se muestra la canalizacion y distribucién del espectro radioeléctrico para el SMA.
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Figura 20.- Canalizacion y asignacion de bandas de frecuencia del SMA
Fuente: Servicio Mévil Avanzado (Arcotel, 2018)
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En base a la Figura 13, se dispone del siguiente detalle en la Tabla 5.

Tabla 5
Ancho de Banda Concesionado
ANCHO DE BANDA (AB) CONCESIONADO (MHZ) DEL SMA
TOTAL DE % DE
700 | oo | 1000 | AWS (AB) POR | ASIGNACION
OPERADORA | MH | /o | o/ | 1700/210 CIA DEL (AB) DEL
y 0MHZ | OPERADOR | SMA POR C/A
A OPERADORA
CONECEL | 25 = 30 40 | 95 33.9 %
OTECEL 25 60 85 30.4 %
CNT 30 30 40 100 35.7 %
TOTAL, DE
ANCHO DE
BANDA DEL 280
SMA (MHZ)

Fuente: Adaptado del Servicio Movil Avanzado (Arcotel, 2018)

De acuerdo con ARCOTEL el espectro radioeléctrico que esté asignado a las operadoras
de telefonia en el Ecuador es el siguiente; el 30,4% le pertenece a OTECEL S.A, el 33,9%
a CONECEL S.Ay 35,7% a CNT EP (Arcotel, 2018).

La mayor parte es concedida a CNT E.P, que al ser un medio publico tiene por objetivo
brindar el servicio mévil en todo el territorio ecuatoriano y de esta manera cubrir areas
donde las operadoras privadas no pueden dar cobertura por temas de rentabilidad.

De esta manera, se obedece con la resolucién expresada por el Consejo Nacional de
Telecomunicaciones en el articulo 49,

El acceso a la conectividad es un compromiso entre el sector publico y
privado, pero es competencia principalmente del Estado de brindar acceso a
aquellos sectores que muestran escaso interés para la empresa privada,;
garantizando el servicio de conectividad a todos los ecuatorianos......
(ARCOTEL,CONATEL, 2012)

Adicionalmente, en la Figura 21, se muestra que Unicamente la operadora CNT E.P
dispone de la autorizacion para el uso de la banda 700 MHz frente a los operadores de
telefonia privados. Esto se debe que el afio 2012 la Operadora Estatal, mediante peticion
directa a la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones (Actualmente ARCOTEL), solicitd
la concesion de la banda de 700 MHz. Esta banda fue concedida con el objetivo de
incrementar la capacidad de cobertura y suplir la demanda del servicio que con el paso del
tiempo pueda necesitarse. De forma que la conectividad estara garantizada y al alcance
de toda la sociedad de manera igualitaria. (ARCOTEL,CONATEL, 2012)
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Figura 21.- Ancho de Banda Concesionado SMA
Fuente: Servicio Mévil Avanzado (Arcotel, 2018)

Con esta asignhacién en la banda de 700 MHz, la Empresa Estatal puede incrementar la
capacidad de cobertura e implementar nuevas soluciones de tecnologia inalambrica para
la mejora del servicio movil de sus clientes.

Una vez que se ha revisado los conceptos principales de la tecnologia LTE y las
asignaciones de bandas de frecuencia del SMA, en el siguiente capitulo se evalla el
desempefio de la cobertura LTE en la banda 2100 MHz del Operador CNT EP y el
eguipamiento necesario para la implementacién de la tecnologia LTE en la banda de 700
MHz.
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CAPITULO Il

En el presente capitulo se analiza la cobertura LTE en la banda 2100 MHz para la zona de
estudio dividida en tres clisters. Se usa la técnica del drive test y se muestra el
equipamiento necesario para la implementacion de la tecnologia LTE en la banda de 700
MHz.

2. Andlisis de coberturade lared LTE en la banda de 2100 MHZ (AWS) de la
operadora CNT en la Zona Norte de la ciudad de Quito.
2.1. Descripcion del escenario de estudio

El estudio del presente trabajo se realiza en la Zona Norte urbana de la Ciudad de Quito,
iniciando desde la parroquia de la Mariscal Sucre hasta la parroquia de Carcelén.

Esta zona consta de varios escenarios los cuales contemplan una alta densidad de
edificios, lugares con alta poblacion, alta demanda de servicios mdéviles, asi como
parroquias rurales con trafico creciente.

En la Figura 22, se muestra el mapa referente a las parroquias urbanas de la Zona Norte
de la cuidad de Quito, donde se enfocara el estudio.
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Figura 22.- Parroquias urbanas de la ciudad de Quito
Fuente: Parroquias de Quito_ Urbanas y Rurales (Ecuadorec, 2020)
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A continuacioén, se muestra la lista de las parroquias que seran analizadas.

Tabla 6
Parroquias de la Zona Norte de Quito
ITEM PROVINCIA CANTON PARROQUIA
1 PICHINCHA QUITO CARCELEN
2 PICHINCHA QUITO EL CONDADO
3 PICHINCHA QUITO PONCEANO
4 PICHINCHA QUITO COTOCOLLAO
5 PICHINCHA QUITO COMITE DEL PUEBLO
6 PICHINCHA QUITO EL INCA
7 PICHINCHA QUITO LA CONCEPCION
8 PICHINCHA QUITO KENNEDY
9 PICHINCHA QUITO COCHAPAMBA
10 PICHINCHA QUITO JIPIJAPA
11 PICHINCHA QUITO RUMIPAMBA
12 PICHINCHA QUITO INAQUITO
13 PICHINCHA QUITO BELISARIO QUEVEDO
14 PICHINCHA QUITO MARISCAL SUCRE

Fuente: Adaptado de las Parroquias de Quito_ Urbanas y Rurales (Ecuadorec, 2020)

2.2.

Radiobases LTE de la operadora CNT en la zona de Estudio.

De acuerdo con la zona de estudio, la cobertura de la Red LTE de la operadora CNT E.P
contempla el siguiente detalle de radiobases de LTE o eNodoBs, los cuales estan
distribuidos por clusters en determinadas parroquias. (ARCOTEL , 2019)

A continuacion, se define el numero de radiobases por clisters de las parroquias de la
Zona Norte de Quito.
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Tabla 7
Numero de radiobases por Clusters de las parroquias de la Zona Norte de Quito

CLUSTERS PARROQUIAS N° DE eNodoB
1 CARCELEN 7
1 EL CONDADO 5
1 PONCEANO 5
1 COTOCOLLAO 9
2 COMITE DEL PUEBLO 5
2 EL INCA 5
2 LA CONCEPCION 7
2 KENNEDY 9
2 COCHAPAMBA 5
3 JIPIJAPA 12
3 RUMIPAMBA 8
3 INAQUITO 25
3 BELISARIO QUEVEDO 10
3 MARISCAL SUCRE 12

TOTAL DE RADIOBASES 124

Fuente: Adaptado de las Estadisticas de Infraestructura del Servicio M6ovil Avanzado (ARCOTEL ,
2019)

En base, a la distribucién por cluster, se ubican los eNodoBs existentes de acuerdo con el
anexo A, cubriendo un area de 14.1 Km2y un poligono de perimetro de 19.6 Km. El mapa
cartogréfico digital que se utilizara para el estudio es Google Earth®®.

La Figura 23, muestra la ubicacion de las radiobases de LTE del clster 1.

15 Google Earth: es un programa informatico geografico que muestra un globo terraqueo basado
en imagenes satelitales.
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Fuente: Adaptado al mapa cartogréfico digital Google Earth (Diego Molina, 2020)

Para el cluster 2, se ubican los eNodoBs existentes de acuerdo con el anexo B, cubriendo
un area de 24.30 Km2y un poligono de perimetro de 21.8 Km. En la Figura 24, se visualizan
las radiobases de LTE del cluster 2.

Figura 24.- Ubicacion de las radiobases de LTE del cluster 2
Fuente: Adaptado al mapa cartogréfico digital Google Earth (Diego Molina, 2020)

De igual manera para el cluster 3, en la Figura 25, se muestran los eNodoBs existentes de
acuerdo con el anexo C, cubriendo un area de 18.10 Km2 y un poligono de perimetro de
18 Km.
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Figura 25.- Ubicacion de las radiobases de LTE del cluster 3
Fuente: Adaptado al mapa cartogréfico digital Google Earth (Diego Molina, 2020)

2.3. Drive Test en la cobertura de la banda de 2100 MHZ (AWS)

El drive test es un procedimiento de monitoreo movil que se realiza a las radiobases de
zonas especificas para determinar huecos de cobertura, niveles en la intensidad de la sefial
recolectando datos sobre el estado de una red celular.

Para realizar estos procedimientos actualmente se aprovecha de aplicaciones moviles que
se pueden instalar en los smartphones?®; tienen la ventaja de tener incorporadas
herramientas digitales como GPS, mapas digitales, parametros de cobertura, indicadores
de la intensidad de la sefial movil, etc. Estas herramientas facilitan los drives test con un
solo equipo movil y a costos accesibles.

Para este estudio en la banda de 2100 MHz (AWS), se utiliza la aplicacion moévil G-
NETTRACK LITE ¥ como se presenta en la Figura 26, la misma que incluye como funcién
principal el parametro RSRP (Sefial de referencia de potencia recibida), el cual permite
medir el nivel de la sefial de las redes LTE actuales y evidenciar problemas de cobertura e
intensidad de la sefial de los dispositivos méviles (UE).

16 Smartphones: son teléfonos Inteligentes con capacidad de realizar tareas similares a un
computador.
17 G-NETTRACK LITE: es una aplicacion mévil que permite monitorea y analizar redes 2G,3G o0 4G
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Figura 26.- Interfaz de la aplicacion G-NETTRACK LITE
Fuente: G-NetTrack Pro - Lite Manual (Gyokov Solutions, 2020)

RSRP es la potencia de la sefial en una celda relacionada cuando un dispositivo movil (UE)
se mueve de una celda a otra en el proceso de seleccion / re-seleccion de celda o
disposiciones de handover!®., RSRP normalmente es expresada en dBm y se utiliza
principalmente para hacer una clasificacion entre las diferentes celdas candidatas de
acuerdo con su intensidad de sefial de un sector especifico. El punto de referencia del
RSRP es la antena del dispositivo mévil (UE) (Arimas, 2020). En la Figura 27, se muestra
en general el proceso de seleccién de radiobases LTE a través del RSRP.
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Figura 27 .- Seleccion de radiobases LTE a través del RSRP
Fuente: LTE RSSI, RSRP a RSRQ Measurement (CableFree, 2020)

18 Handover: transferencia de servicios moéviles de una radiobase a otra cuando la calidad de la sefial
es insuficiente en una de las radiobases.
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Los niveles de la sefial de referencia de potencia recibida varian en el rango de - 60 dBm
cuando estan cerca de una radiobase LTE a -120 dBm en el borde de la cobertura LTE,
como se muestra en la Figura 28.

JI||| JI|||‘ qllw‘ |IHH“ JHHHH JIIVWL,

INTENSIDAD DE LA SENAL CELULAR

Figura 28.- Cobertura del RSRP para LTE
Fuente: Adaptado de Niveles de Potencia para LTE (RSRP) (ARAS Technologies, 2018)

A continuacion, en la Tabla 8, se realiza la clasificacion del RSRP, de acuerdo con sus
intervalos en dBm y la descripcion cualitativa de la intensidad de la sefial. Para evaluar el
estado la cobertura de red LTE de la operadora movil; el uso de colores representativos
permite identificar la calidad de sefial en los mapas.

Tabla 8
Clasificacién descriptiva del RSRP

RSRP (Potencia de Recepcion de Sefial de Referencia)

Indicadores dBm Descripcion Cualitativa

Muestra niveles buenos de intensidad de la
Bueno <-60to>=-70 ~
sefal
Muestra niveles aceptables de intensidad de la
Aceptable <-70to>=-80 P ~
sefal
La intensi | fal ria presentar
Sealer <-801t0 >= -90 a intensidad Qe a s_e a _pod a presenta
intermitencias

Borde de la No se garantiza el servicio, la intensidad de la
<-110 to >= -120 g >
celda sefal es nula

Fuente: Adaptado del Disefio de Cobertura de Telecomunicaciones LTE (Pozo, 2017)

Considerando la zona de estudio establecida, se presenta en la Figura 29, el drive test con
aplicacion G- NETTRACKLITE de los clusters 1,2 y 3 en la banda de 2100 MHz (AWS).
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Figura 29.- Drive Test de la Zona de Estudio: a) Cluster 1 b) Cluster 2 c) Cluster 3
Fuente: Drives Test con la aplicacion G-NETTRACK LITE (Diego Molina, 2020)
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Tabla 9

Porcentajes actuales de los indicadores de la sefial RSRP de cobertura de la red LTE de
la operadora mévil CNT E.P para el area de estudio

Nivel RSRP
Porcentaje
Indicadores dBm - - -
Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
Bueno <-60to>=-70 5% 3% 10%
Aceptable <-70to>=-80 10% 15% 25%
Regular <-80to>=-90 15% 50% 45%

Borde de lacelda | <-110to>=-120 2% 0% 0%

TOTAL 100% 100% 100%
Fuente: Datos tomados de la aplicacion G-NETTRACK LITE (Diego Molina, 2020)

Con los datos obtenidos, del drive test de la Tabla 9, se muestra en la Figura 30, la
representacion estadistica de los porcentajes actuales de los indicadores de la sefial RSRP
de cobertura de la red LTE AWS del cluster 1 de la operadora movil CNT E.P.

% 3%

PORCENTAJE %
5 LK 83 & 8 8 & &

g

60 <70 -80 90 <100 110 -120
WExcelente “Bueno  Aceptable ®Regular inestable MB3o  Bordedela celda dBm

a) Porcentaje de los Indicadores del RSRP Cluster 1 b) Porcentaje de los dBm del RSRP Cluster 1

Figura 30 .- Representacion estadistica de cobertura LTE para clister 1: a) Porcentaje de los
Indicadores b) Porcentaje de los dBm
Fuente: Datos obtenidos de la Tabla 9 (Diego Molina, 2020)
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Para el cluster 2, se utiliza también los datos de la Tabla 9 y se muestra en la Figura 31, la
representacion estadistica de los porcentajes actuales de los indicadores de la sefial RSRP
de cobertura de lared LTE AWS.
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¢) Porcentaje de los Indicadores del RSRP Clister 2 d) Porcentaje de los dBm del RSRP Clister 2

Figura 31.- Representacion estadistica de cobertura LTE para clister 2: ¢) Porcentaje de los
Indicadores d) Porcentaje de los dBm
Fuente: Datos obtenidos de la Tabla 9 (Diego Molina, 2020)

Finalmente, con los datos obtenidos de la Tabla 9, se muestra en la Figura 32, la
representacion estadistica de los porcentajes actuales de los indicadores de la sefial RSRP
de cobertura de lared LTE AWS del clUster 3.
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) Porcentaje de los Indicadores del RSRP Clister 3 fi  Porcentaje de los dBm del RSRP Clister 3

Figura 32.- Representacion estadistica de cobertura LTE para clUster 3: e) Porcentaje de los
Indicadores f) Porcentaje de los dBm
Fuente: Datos obtenidos de la Tabla 9 (Diego Molina, 2020)
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En base a los resultados estadisticos de los indicadores de la sefial RSRP de los clusters
1, 2y 3, se puede evidenciar predominancia de la intensidad de la sefial regular e inestable.
Esto provoca sefiales con intermitencias eventuales que forzan a los dispositivos moviles
a buscar celdas con mejor cobertura.

Por consiguiente, los histogramas de los clusters 1,2 y 3, muestran que los rangos mas
comunes de intensidad de la sefial, esté entre los intervalos < - 80 to >=-90y <- 90 to >=
-100, corroborando la baja calidad de la cobertura en la zona de estudio.

2.4. Funcionalidades y requerimientos técnicos para la implementacion de
la Tecnologia LTE en la banda de 700 MHz

En la ciudad de Quito la operadora de telefonia CNT E.P dispone de radiobases propias,
arrendadas o coubicadas, las cuales pueden ser de infraestructura de varios tipos como
monopolos, torres, torretas y mastiles.

De acuerdo con la Figura 33, se presenta el diagrama general de instalacion de las
radiobases existentes a nivel de conexién de equipos e infraestructura.
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Figura 33.- Diagrama general de la instalacion de las radiobases existentes a nivel de conexion de
equipos e infraestructura
Fuente: Elaboracion del autor (Diego Molina, 2020)

A continuacion, la descripcién de los elementos que conforma el diagrama general de la
instalacion de las radiobases existentes:
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1. Generador: Equipo que genera energia eléctrica en caso de fallas o cortes de la red
principal de energia.

2. Power Plant (Planta de Power): Es la unidad de energia principal que convierte la
corriente alterna AC en corriente continua DC.

3. Breakers: Dispositivo de conmutacion que permite abrir o interrumpir un circuito
eléctrico.

4. Baterias: Dispositivos de almacenamiento de energia eléctrica en forma quimica, que
entrega corriente continua de forma controlada en caso de cortes o fallas de energia.

5. DCDU (Unidad distribucién de corriente continua): Es la unidad que permite la
energizacion de los equipos a través de la corriente continua.

6. RRU (Unidad de Radio Remoto): Es el equipo que realiza el procesamiento de la sefial
que entregan las Antenas.

7. Jumper: Medio de transmision de cobre para la comunicacién de la RRU y la Antena
8. BBU (Unidad de Banda Base): Es la unidad encargada de realizar el procesamiento y
comunicacion de la sefal entregada por la RRU y enviada al equipo de transmision.

9. Feeder: Extensién adicional del jumper para alcanzar largas distancias.

10.Barras de Tierra: Son elementos para disipar las cargas estaticas de los equipos hacia
el suelo.

11. Antenas: Dispositivo para la transmision y recepcion de ondas de radio.

12.Transmisor: Es el equipo que permite transmitir la sefial por la BBU en forma eléctrica,
Optica o de radiofrecuencia, a través del enlace de transmision.

13.Torres: Infraestructuras civiles metdlicas, disefiadas para soportar las antenas y
equipos outdoor.

En base a estas soluciones outdoor la operadora puede acoplarse a la tecnologia LTE 700
MHz, para incrementar la capacidad de las radiobases.

LTE 700 MHz, al ser una tecnologia que se ajusta a las radiobases existentes, se
aprovechara de las siguientes particularidades:

e Lareutilizacion de la infraestructura civil

e Lareutilizaciéon de la unidad de Banda base.

e La escalabilidad en el incremento de tarjeteria (placas electrénicas) en la unidad de
banda base.

e Conservacion de la unidad de energia, si la radiobase no esta sobrecargada a nivel de
consumo de energia.

e Conservacion del enlace de transmision.

En el mercado ecuatoriano existen varios vendors?®, multinacionales como Huawei, Nokia,
ZTE, entre otros. Estos vendors ofrecen soluciones de implementacion en al area de las
telecomunicaciones para las diferentes operadoras moviles que estan presente en el pais.
Estos vendors, son capaces de cumplir los requerimientos técnicos para la implantacion de
la tecnologia LTE 700 MHZ.

19 Vendors: son proveedores de servicios y equipamiento en el area de telecomunicaciones a nivel
mundial.
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Actualmente la operadora CNT E.P, dispone de equipamiento del vendor Huawei®®
Technologies en su gran parte en la infraestructura de lared 3G y en la 4G LTE 2100 MHz
(Contraloria General del Estado , 2018).

Por consiguiente, para esta solucidbn nos enfocamos en el uso del equipamiento,
infraestructura y disefio de soluciones de implementacién de nuevas tecnologias en base
al vendor Huawei Technologies.

En la Figura 34, se presenta un esquema para la implementacién de la solucién de la
tecnologia LTE 700 MHz en las radiobases existes de la operadora movil CNT. EP.

SISTEMA RADLANTE DE 3 EXISTENTE SISTEMA RADIANTE DE AWS EXISTENTE SISTEMA RADIANTE DE APT LTE 700 MHZ NUEVO
ANTEWA  ANTENA  ANTENA ANTENA ANTEMA  ANTEMA ANTENA ANTENA ANTENA
SECTOR1  SECTORZ  SECTOR3 SECTOR1  SECTOR2  SECTOR3 SECTOR 1 SECTORZ  SECTOR3
— L— . — s 2 - L - L1 —-

JUMPER/ FEEDER + JUMPER
RRU-3G JUMPER FEEDER + JUMPER RRL 3268 APT

REU - AWS

FIBRA OPTICA

FIBRA OPTICA
UNIDAD DE ENERGIA DCOU-12B
o CABLE -48 VDC
POWER PLANT pewD-128 |
1 ] FIBRA OPTICA
| | TARJETA DE
BEU [UNIDAD DE BANDA BASE) TARJETALTE 700 /UBBP | ENERGIA | UPEU
PROCESAMIENTO DE SERVICIOS FAN TARIETALTE WS/ UB8P A EQUIPO DETX
COMUNICACION CON MME/ SGW = - TARJETA DE
TARJETA 3G /UBBP_U TARJETA DE COMUMICACION /UMTP | | ENERGIA / UPEU
FIBRA OPTICA

Figura 34.- Esquema general para la implementacion de la solucion de la tecnologia LTE 700
MHZ
Fuente: Elaboracidon del autor (Diego Molina, 2020)

20 Huawei Technologies: compafiia de origen China, que fabrica equipos y proporciona servicios de
telecomunicaciones a nivel mundial.
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En base al escenario del esquema general de la Figura 34, los equipos principales que
podria necesitar la Operadora Mdvil para implementar la tecnologia LTE 700 MHz en las
radiobases existentes, son los siguientes:

e Tarjeta (placa electrénica) UBBP LTE 700: Permitira la comunicacion entre la Unidad
de banda base y las RRUs que trabajan en la banda de 700 Mhz

e Tarjeta (placa electronica) UPEU: Permitira la redundancia de energia y mejora la
capacidad de energia en la unidad de banda base.

o DCDU 12B: Permitira las conexiones DC de nuevas cargas como las RRUSs.

e RRUs en Banda 700 MHz: permitiran el procesamiento de la sefial transmitida de las
antenas.

¢ Antenas sectoriales: permitira trabajar en el rango de frecuencia de 690 a 960 MHz.

e Fibras Opticas: Se utilizara para la conexion de las RRUs de banda 700 MHz hacia la
tarjeta UBBP LTE 700.

e Cable de energia: Se utilizara para la energizacion de los equipos.

e Equipo de Trasmision: permitira transmitir las sefiales de la BBU a las centrales u otras
radiobases.

El acoplamiento de esta solucion en las radiobases existentes, se lo debe realizar en
ventana de mantenimiento, debido a la afectaciébn que puede ocasionar a las tecnologias
existentes de 3G y 4G en la banda de 2100 MHz. Los elementos como la tarjeta electrénica
para la unidad de banda base, cambio en el médulo de distribucion de energia para las
nuevas cargas, conexion a la unidad de transmision y configuraciones de los equipos,
necesariamente necesitan suspender los servicios en la radiobase que va a ser intervenida
para instalar los nuevos elementos.

Los equipos como las RRUS y Antenas al ser equipos exteriores que se instalan en la
infraestructura civil de la radiobase, se podrian implementar sin la necesidad de suspender
los servicios y adelantar la instalacion de la tecnologia.

Una de las principales caracteristicas acerca de los equipos que ofrece el vendor para
implementaciones de nuevas soluciones outdoor, es que sus equipos son fabricados con
la proteccién IP652, lo que permite que disponga de resistencia y durabilidad en ambientes
hostiles donde se pretenda realizar la instalacion de la solucién.

Finalmente, después de haber limitado la zona de estudio, realizado el drive test de la
cobertura en la banda 2100 MHz y revisado el equipamiento necesario para la implantacion
de la tecnologia LTE en la banda de 700 MHz, en el siguiente capitulo se evaluara el
desempeiio de la red en la banda actual de 2100 MHz y con el complemento de la nueva
banda mediante un software de predicciones. También se analizara la factibilidad
economica de la implementacion de la tecnologia LTE en la banda de los 700 MHz.}

21 IP65: nivel de proteccién en la fabricacion de equipos eléctricos y electronicos para ambientes
hostiles.
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CAPITULO Il

En el presente capitulo, se analiza el desempefio de la cobertura celular LTE actual en la
banda de 2100 MHz y con el complemento de la banda de 700 MHz, mediante la aplicacion
del software de predicciones de cobertura ATOLL. También se muestra el andlisis de
factibilidad econémica de la implantacion de la tecnologia LTE en la banda de 700 MHz.

3. Analisis comparativo de la cobertura entre la implementacion actual LTE
en la banda de 2100 MHz y con el complemento en la banda de 700 MHz en
la Zona Norte de la ciudad de Quito

En base a la zona geografica determinada en el capitulo anterior y como se muestra en la
Figura 35, la operadora CNT E.P actualmente brinda el servicio LTE en la banda de 2100
MHz. (Contraloria General del Estado , 2018). En esta zona, se analiza la cobertura LTE
en la banda mencionada para la comparacion con los datos obtenidos del drive test y la
prediccién de cobertura con el complemento en la banda de 700 MHz. Esto se realizara
mediante la aplicacién del software Atoll version trial.

\ i pr.

Figura 35.- Area geogréfica de la Zona Nrte de la ciudad-de Quito
Fuente: Tomado del mapa cartogréfico digital Google Earth (Diego Molina, 2020)

3.1. Software de disefio, optimizaciéon y predicciéon Atoll
El software de simulacion ATOLL fue creado por la compafiia Fokrs en Estados Unidos. Es

una plataforma de simulacion, optimizacion y disefio de redes inaldmbricas de largo
alcance para distintas tecnologias como GSM, UMTS, LTE y entre otras. (Zambrano, 2017)

En la Figura 36, se muestra la interfaz grafica de usuario del software de simulacion ATOLL
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Figura 36.- Interfaz grafica de usuario del Software Atoll
Fuente: Elaboracion del autor (Diego Molina, 2020)

Este software permite que los operadores de telefonia celular realicen predicciones,
planificaciones y estimaciones de sus redes mdviles, para encontrar mejoras en la
cobertura y optimizar recursos en la red.

El presente estudio, utiliza el software para analizar la cobertura existente en la banda de
2100 MHz y realizar las predicciones de cobertura con el complemento en la banda de 700
MHz.

Antes de emplear el software ATOLL es necesario considerar:

1. Informacién del relieve de la zona de estudio:
Se utilizara mapas cartograficos digitales de Google Earth y Global Mapper, por la
compatibilidad con el software.

2. Creacion de los sitios o radiobases:
Con la asignacion de nombre, ubicacion de cada radiobase a través de coordenadas
de longitud, latitud y altitud se conformarén los clisters

3. Creacion de los transmisores:
Se determinara el nimero de celdas que van a estar asociados a las radiobases. Se
seleccionara el tipo de antena, parametros de orientaciéon como el Azimuth??, el TM 2
y él TE*

4. Seleccién del modelo de propagacion:
Modelos que usan expresiones matematicas, esquemas y algoritmos para representar
las caracteristicas del comportamiento de la sefial que es transmitida. Esta sefial puede
presentar perdidas por las condiciones del ambiente como: entornos urbanos, entornos

22 Azimut: es el grado de giro que se aplica a la antena para cubrir un area determinada.
B (TM): el tilt mecénico es el cambio en la inclinacién mecanica de una antena, que se realiza para
la modificacion en la propagacion de la sefial sin interferir en la fase de esta.
24 (TE): el tilt eléctrico es el cambio que se realiza en la direccion de la fase de la sefial que se
propaga de la antena sin modificar la posicion fisica de esta.
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rurales, bosque, mar, alta densidad de poblacién, frecuencias de operacion, entre otras
caracteristicas.

5. Creacion de las celdas:
Se relaciona con los transmisores creados. Se definird la banda de frecuencia a operar
con el respectivo ancho de banda, la potencia de cada celda, los valores de descarga,
y carga de cada celda.

A continuacion, la Figura 37, muestra el diagrama de flujo para la creacion de un proyecto
en el software ATOLL.

Crear o Abrir un Proyecto

l

Seleccionar la tecnologia de estudio (GSM, UMTS, LTE)

Agregar mapas trafico, alturas, clister Heights, clister classes de las
zonas de estudio

l

Configurar y agregar elementos de la Red (sitios, Frecuencia, Cell ID,
transmisores, antenas, feeder)

&--.____._____._____.____________.______________

Configuracion de modelos de propagacidn

Simulacion Valores determinados por el usuario

Mediante algoritmo Monte - Carlo

Condiciones de
carga de la
Radiobase *

Predicciones de cobertura, Throughput, segun la calidad
de la sefial efectiva

Y ¥
Analisis de resultados de predicciones Andlisis de resultado de cobertura de
de cobertura las Frecuencias de uso

Figura 37.- Flujo del proceso de creacion de un proyecto en el software ATOLL
Fuente: Adaptado del Dimensionamiento de un cllster de Red LTE para brindar cobertura en la
zona comercial de la ciudad de Loja (Cuenca, 2017)
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En base a la informacién planteada en el apartado 3.1, se cre0 el proyecto en el software
Atoll, con los pasos del flujograma de la Figura 38, que son los siguientes:

Crear el proyecto

Seleccionar la tecnologia a estudiar

Agregar la informacion de mapas cartograficos de la zona de estudio
Agregar la informacion de los sitios

Agregar la informacion de los transmisores

Seleccion del modelo de propagacion.

Agregar la informacion de las celdas

Simulacion de la prediccion de cobertura de la zona de estudio
Andlisis de los resultados de las predicciones de cobertura.

El software Atoll, evalGa el nivel de intensidad de la sefial mediante predicciones de
zonas de cobertura en funcién de la sefial (Zambrano, 2017).

Legend

. Covesage by Signal Level 0
I Eost Sigral Laved (B > =60
Best Signal Lavel {8 >»-50
I Best Signal Level {dBm) >=-100
1 Best Signal Level {dBmj 5 =110
[ Bext Sigrad Loved (B > =120

Figura 38.- Prediccion de cobertura del nivel de la sefial en el software Atoll de una red existente

Fuente: Desarrollo del planning de la red LTE en la banda 28 (Zambrano, 2017)

La configuraciéon de prediccion por nivel de la sefial en software Atoll de la Figura 38,
permite visualizar el estado de cobertura por niveles de intensidad en el mapa cartografico.
Ademas, se valida si existen areas geograficas que no tienen sefial o en las que ésta es
insuficiente.
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3.2. Parametros para la cobertura de LTE en la banda 2100 MHz en la Zona
Norte de la ciudad de Quito

Para empezar el andlisis de cobertura con el software Atoll, se utilizan los pardmetros
iniciales mencionados en el apartado 3.1. En base al area geografica delimitada en la
Figura 35, se realizan aproximaciones de mapas cartograficos de la zona de estudio como
se presenta en la Figura 39.
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Figura 39.- Mapa Cartogréfico de Zona Norte de la Cuidad de Quito
Fuente: Google Earth adaptado al Software Atoll, elaboracion del autor (Diego Molina, 2020)

Para la creacion de los sitios del cluster 1 en el software Atoll, se emplea el listado de sitios
del anexo A, como se presenta en la Figura 40.

46



Altitude

Mame Longitude | Latitude imi Comments
i i
RBE_AGUA_CLARA_AWE -T8.4832 [2.825]  RBESCLUSTER 1
RBS_BUSTAMANTE_AWS -T8.A5645 [2.757] RBS CLUSTER i
RBS_CARCELEMN_AWS -TEBATIT [2.778]1  RES CLUSTER 1
RBE_CARCELEM_EAJD_AWS -TBAGEET [2.702] | RES CLUSTER 1
REE_CARCELEM_INDUSTRIAL_AWS -TEATEDE [2.872]  RESCLUSTER 1
RBS_CARCELEN_MISEFINGS_AWS -TBA6346 [2.618] RBS CLUSTER i
RBS_CC_COMNDADO_AWS -T8.45274 [2.700] = RBS CLUSTER i
RBE_CEMTRAL_CARCELEM_AWS -TBATEEE [2.843]  RES CLUSTER 1
REE_COL_EINSTEIN_AWS -TEAB1EET [3.842]  RES CLUSTER 1
RBS_COTOCOLLAC_AWS -T840712 [2781]  RBESCLUSTER 1
RBS_DIEGO_DE_WASQUEZ_AWS -TBABITE [2.754] RBS CLUSTER i
RBS_EL_PORVEMIR_AWS -T8501880 [2.865] = RES CLUSTER 1
RBZ_EMTRADA_ESTADIO_AWSE -TEAGIE63 [2.745] RES CLUSTER 1
RES_FLORIDA_AWS -TEABEE6 [2.838] RESCLUSTER 1
RBS_HOSP_SAMN_FRANCISCO_AWS -TEATETTE [2.731] A RBS CLUSTER i
RBS_LA_PREMSA_AWS -T8.491850 [2.793] RBS CLUSTER i
REZ_LDU_AWS -TEAET13 [2.750] | RES CLUSTER 1
REZ_LEGARDA_AWS ~TE.S0107 [2.823]  RESCLUSTER 1
RES_MASTODOMTES_AWS -TBAGTOE [2.736]  RBESCLUSTER 1
RBS_MEMNA_DEL_HIERRO_AWS [2.822]  RBS CLUSTER i
REE_MNAZACOTA_AWS -T8.45003 [27771  RBS CLUSTER 1
REE_PATROMATO_SAMN_MISE_AWS -T8AT13E [2.767]  RES CLUSTER 1
RES_PEDRO_ALVARADD_AWS -T8.501 [2.851]  RESCLUSTER 1
RBS_PONCEANO_AWS -78.48613 [2.731] A RBS CLUSTER i
RES_REAL_AUDIENCIA_AWS -TBABITS [2.783]  RES CLUSTER 1
RES_WALCA DE_CASTRO_AWE -TEAD33TE [2.812] | RES CLUSTER 1

Figura 40.- Ubicacion de sitios del Cluster 1 en el Software Atoll
Fuente: Software Atoll, elaboracion del autor (Diego Molina, 2020)

Prosiguiendo con el orden, para la creacion de los sitios de clister 2 en software Atoll, se
usa el listado de sitios del anexo B, como se presenta en la Figura 41.

Name Longitude  Latitude “'t{":}""’ Comments
i
RES_AMAGAS]_DEL_INCA_AWS _7E.A504TE [2.899] RES CLUSTER 2 LTE 2100 MHZ
RES_ARELLANO_AWS 7EA62630 [2.861] RES CLUSTER 2 LTE 2100 MHZ
RES_BICENTEMARIO_AWS -78.49201 [2817]  RBS CLUSTER 2 LTE 2100 MHZ
RES_BRASIL_AWS 7849302 [2823] RBS CLUSTER 2 LTE 2100 MHZ
RES_BUGAMEILLAS_AWS -7BATI960 [2608] RBS CLUSTER 2 LTE 2100 MHZ
RES_CIPRESES_AWS -TEATEIET [2.506] RBS CLUSTER 2 LTE 2100 MHZ
RES_COMITE_DEL_PUEBLO_AWS -TEAB3BAS [2871] RES CLUSTER 2 LTE 2100 MHZ
RES_CORDILLERA_AWS -TEABS0BL [2802] RES CLUSTER 2 LTE 2100 MHZ
RES_DE_LOS_PINOS_AWS -TEABA4TS [2.008] RES CLUSTER 2 LTE 2100 MHZ
RES_EL_EDEN_AWS -78.461003 [2.003] RES CLUSTER 2LTE 2100 MHZ
RES_EL_INCA_AWS TEATEAAL [2795] RES CLUSTER 2LTE 2100 MHZ
RES_EL_LABRADOR_AWS -78.401685 [2831] RES CLUSTER 2LTE 2100 MHZ
RES_ISAAC_ALEENI_AWS 7848232 [2797] RES CLUSTER 2LTE 2100 MHZ
RES_MOSE_BARREIRO_AWS FEATAIT [2847] RES CLUSTER 2LTE 2100 MHZ
RES_KENNEDY_AWS TEATEEST [2,892] RES CLUSTER 2LTE 2100 MHZ
RES_LA_EOTA_AW _TEAGTTIE [2,847] RES CLUSTER 2LTE 2100 MHZ
RES_LA_LUT_AWS 784773 [2,821]  RES CLUSTER 2LTE 2100 MHZ
RES_LITARTABURO_AWS -78ATS2T [2,807]  RES CLUSTER 2 LTE 2100 MHZ
RES_MACHALA_AWS _7B.A40T222 [2833] RES CLUSTER 2 LTE 2100 MHZ
RES_MANUEL_VALDIVIESO_AWS 7849761 [2.868] RES CLUSTER 2 LTE 2100 MHZ
RES_MURLALDO_AWS _TEAGETAL [2918] RES CLUSTER 2 LTE 2100 MHZ

RES_PARGUE_INGLES_AWS [2.864] RES CLUSTERZLTEZ MHZ
RES_RAFAEL_AULESTIA_AWS -TBABTSE [2.816] RES CLUSTERZLTE MHZ
RES_RAFAEL_RAMOE_AWE -TEABI044 [2.798] RES CLUSTERZILTEZ MHZ
RES_REPUELICA_COUE_AWE -TEAD54TY [2.844] RES CLUSTERZLTE MHZ
RES_RUMIPAMEBA_AWS ~TEATHIED [2.783] RESCLUSTERZILTEZ MHZ
RES_SABAMILLA_A -TEATEA3D [2.895] RESCLUSTERZLTE MHZ
RES_SAN_CARLOS_AWS -T8.A9327 [2.822] RES CLUSTER ZLTE Z100 MHZ
RES_TECDORO_SALEM_AWS -TEABT124 [2814] RESCLUSTERZLTE MHZ
RES_TUFINO(PI_AWS -TBABID05 [2.858] RESCLUSTERZLTEZ MHZ
RES_VILLALENGUA_AWS -T8A94593  -0LITOEB1E [2.818] RES CLUSTER ZLTE Z100 MHZ

Figura 41.- Ubicacion de sitios del Claster 2 en el Software Atoll
Fuente: Software Atoll, elaboracién del autor (Diego Molina, 2020)

De la misma forma, para la creacion de los sitios de cluster 3 en software Atoll, se utiliza
el listado de sitios del anexo C, como se presenta en la Figura 42.
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Name Longitude Latitude  Altitude (m) Comments
RES_AMAZONAS_AWS .78.4847 017271 {2,777] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ .
RES_ATAHUALPA_AWS -78.4935734 .0.18362388 [2,830] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RES_AV_AMAZONAS_TRR_AWS -78.5021596 -0.20804915 {2,801] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_BATAN_ALTO_AWS -78.4723949 -0.18321263 [2,880] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_BELISARIO_AWS -78.49777 -0.191024 [2,829] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_BELLAVISTA_AWS -78.476904  -0.188548 [2,819] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_BELLO_HORIZONTE_TRR_AWS -78,4826510 -0.19506817 [2,796] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_BENALCAZAR_AWS -78.47866 -0.18302 [2,779] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_CAROLINA_AWS -78.48404 -0.1858 [2,767) RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_CHECOSLOVAQUIA_AWS -78.477611 -0.185083 [2,794) RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_CINEMARK_AWS -78,4915801 -0.17360053 (2,802) RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_CIRCULO_MILITAR_COUB_AWS -78.48687 -0.197531 {2,782] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_COL_CENTRAL_TECNICO_AWS -78.4800792 .0.16588157 [2,782) RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RES_CORDERO_AWS -78.4849044 .0.20793561 {2,806) RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBES_CUERO_CAICEDO_AWS 7849325  .0.190278 {2,803) RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RES_DORAL_AWS -78,4939169 -0.19678108 [2,790] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_DROIRAL_AWS -78.49442 -0.20008 [2,786] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_ECHEVERRIA_AWS -76.4391%4 -0.1845 [2,802] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_ECUAVISA_AWS -78.473139 -0.187167 [2,876] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_ESTACION_NORTE_AWS -78.48641 -0.1637 [2,788] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_FISCAUA_GENERAL_AWS -78.49355 -0.20953 [2,798] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_FLACSO_TRR_AWS -78.486525  -0.194167 [2,777) RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_FLORON_TRR_AWS -78.4910253 -0.18081593 [2,808] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MMZ
RBS_GASPAR_DE_VILLAROEL_AWS -78.4684997 -0.17152776 [2,879) RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_GONZALES_SUAREZ_AWS -78.4744599 -0.19262209 [2,818] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_GRANADOS_AWS 784744 .0.1661 [2,792) RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_GUANGUILTAHUA_AWS -78.4703038 .0.17752376 [2,665] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_INAQUITO_AWS -78.4839725 .0.16769601 [2,782] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RES_ISLA_SAN_CRISTOBAL_AWS -78.4719415 .0.15575971 [2,800] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_JARDIN_AWS -78.435583 -0.191083 [2,773] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_LA_COMUNA_AWS -78,5116038 -0.18865015 [2,962] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_LA_GASCA_AWS -78.5103501 -0.19844820 [2,891] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RES_LA_GRANJA_AWS -78.4987408 .0.18732530 [2,854] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RES_LA_INMACULADA_AWS -78,4766230 -0.19864502 [2,715] RES CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RES_LA_PRADERA_AWS -78.48972 -0.16956 [2,780] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_LAS_CASAS_AWS -78,5056031 -0.18889519 [2,889] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RES_LIZARAZU_AWS -78,5107078 -0.19337314 [2.911] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MMZ
RES_LOS_CABILDOS_AWS 7849265 0.16813 [2,823] R8BS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
REBS_MANOSCA_AWS -78,4989721 017770795 [2,883] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MM2Z
RES_MARISCAL_SUCRE_AWS 7849313 40.20447 [2,790] RES CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RES_MEDITROPOLI_AWS -78.5009916 .0.18397460 [2,892] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MMZ
RES_MEGAMAXI_AWS «78.4729147 .0.18053045 [2,850] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RES_MINISTERIO_DEPORTES_AWS -78.4738368 .0.17097592 [2,798] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RES_MINISTERIO_FINANZAS_AWS -78.5028790 -0.20222446 [2,810] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RES_MIRAFLORES AWS -78.5091856 -0.20583518 [2.855]1 RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_MONTESERRIN_BAJO_AWS -78.4645771 -0.15628471 [2,847] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_MOSCU_AWS 78481006  -0.185689 [2.776] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RES_MOSQUERA_AWS -78,5022856 -0.19558731 [2,827] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MMZ
REBS_MTOP_AWS <78.490024 <0.19907 [2,783] R8BS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RES_MULTICENTRO_AWS -78,4814406 .0.20176855 [2,822] RES CLUSTER 3 LTE 2100 MM2Z
RES_NACIONES_UNIDAS_AWS -78.488306 017375 [2,790] RES CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RES_NODO_4_INAQUITO_MONTESERRIN_AWS -78.4654662 .0.16294016 [2,841] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_PATRIA_AWS <78.4991402 .0.20986493 [2,799] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RES_PLAZA_ARGENTINA_AWS 7848222 «0,19011 [2771] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_PLAZA_ARTIGAS_AWS -78.4787324 -0.20520977 [2,802] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RES_PLAZA_FOCH_AWS -78.4854329 -0.20461229 [2,809] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RES_POUT_LASSO_AWS -78,5059151 -0.17919662 [2.971) RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
REBS_QUICENTRO_NORTE_AWS -78,480248 -0,175483 [2,781] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
REBS_REINA_VICTORIA_AWS -78.48976 «0.20182 [2,790] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MMZ
RES_REPUBLICA_DEL_SALVADOR_AWS 7847948 017919 [2,789] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MMZ
RES_RIO_COCA_AWS <78.4714849 .0.16081692 [2,813] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RES_SHYRIS_AWS 7847914 017014 [2,781] RES CLUSTER 3 LTE 2100 MMZ
REBS_TOMAS_DE_BERLANGA_AWS -78.4792533 -0.16258557 [2,783] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RES_TRIBUNA_AWS -78.48144 -0,18113 [2,779] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MMHZ
RES_TRIBUNAL_SUPREMO_AWS J4.47964 J£0.18854 (2700 RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_VIVALDI_AWS -78.48623 017801 {2,787] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ
RBS_WHIMPER_TRR_AWS -78.4765057 -0.19562834 i2,815] RBS CLUSTER 3 LTE 2100 MHZ

Figura 42.- Ubicacion de sitios del Claster 3 en el Software Atoll
Fuente: Software Atoll, elaboracion del autor (Diego Molina, 2020)

Para continuar con el proceso del analisis de cobertura es necesario definir el namero de
celdas asociadas a las radiobases, el tipo de antena, pardmetros de orientacién como el
azimuth, la inclinacién mecanica (TM), inclinacion eléctrica (TE), modelo propagacion, la
banda de frecuencia a la que se va a trabajar, el ancho de banda, la potencia de cada
celda, los valores de descarga y carga de cada celda.
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La operadora estatal CNT E.P, dispone de reportes histéricos de gestion para las
tecnologias que brindan servicios de telefonia celular. Estos reportes permiten obtener
datos generales sobre el sistema radiante de las radiobases. En base a los datos obtenidos
de la red LTE, presentes en el anexo D, se determinard los parametros como el himero
de celdas por radiobase, azimuth, inclinacidn mecanica, inclinacion eléctrica, entre otros.

Para el modelo de propagacion es importante definir la banda de frecuencia en que se va
a analizar la cobertura. Para el caso de las radiobases de LTE existentes se emplea la
banda de 2100 MHz.

Definida la banda se utiliza el modelo de propagacion empirico Cost-Hata que se detallé
en el apartado 1.9.2. Este modelo es ideal para emular estados de cobertura en entornos
urbanos y considera la banda de operacion de 2100 MHz (Trabaja con mejor precision en
las frecuencias desde de 800 MHz hasta 2500 MHz).

Para la creacién de las celdas, en base al anexo E, se tendran los datos del ancho de
banda, la potencia de cada celda y los valores de descarga y carga de cada celda.

Resumiendo, la informacién mas relevante de los anexos D - E, se presentan en la Tabla
10, los parametros generales de analisis de la banda de 2100 MHz en el area de cobertura.

Tabla 10
Datos generales de la Red LTE en la Banda del 2100 MHz

Descripcion Caracteristica
Antena ADU451819
N° de puertos de transmisiones de la Antena 2
N° de puertos de Recepcion de la Antena 2
Feeder (Guia de onda) 1/2" at 2100 MHz
Banda de Frecuencia E-UTRA Band 4 - 20MHz
Modo del Sistema LTE FDD-MIMO
Ancho de banda (MHZ) 20
Throughput de Traffic Load (DL) (Mbps) 100
Throughput de Traffic Load (UL) (Mbps) 50

Fuente: Anexo D - E (Diego Molina, 2020)
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3.2.1. Estado de cobertura del Cluster 1

En base a los parametros de configuraciones de radiofrecuencia de las radiobases de la
banda 2100 MHz y la Tabla 10, se emplea el modelo de propagacion Cost -Hata para
analizar predicciones de cobertura. Con la informacién de los datos de transmisores y
celdas del anexo G, en el software se realiza la simulacion del estado de la cobertura del
Cluster 1, en base de prediccion por nivel de la sefial RSRP que se muestra la Figura 43.

Figura 43.- Predicciones de cobertura del clister 1, en la banda 2100 MHZ, mediante el software
Atoll
Fuente: Software Atoll, elaboracion del autor (Diego Molina, 2020)

Con el mapa de cobertura mostrado en de la Figura 43, se obtienen los valores
representativos de RSRP (usando Atoll), que se muestran en la Tabla 11. El histograma de
cobertura del clister 1, se muestra en la Figura 44. Se verifica, en esta area de
infraestructura urbana e inicio de zonas rural, que solo el 7.66 % tiene el nivel de sefial de
referencia de potencia recibida en el indicador de excelente y que el valor mas elevado con
31,96 % es el indicador inestable. Ademas, se presentan areas donde los niveles de RSRP
se encuentran en indicadores bajo y borde celda provocando un bajo nivel de cobertura en
general.
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Tabla 11
Datos de cobertura Cluster 1 Banda 2100 MHz

: P j | & .
Niveles de RSRP [dBm] greciggaéftjrz ;/:]Ea Area [Km?]

7.66 1.08
Bueno <-60to>=-70 7.88 1.11

Aceptable <-70to>=-80 11.55 1.63
28.88 4.07

31.96 451

8.04 1.13

Borde de la celda <-110to>=-120 4.03 0.57
TOTAL 100 14.10

Fuente: Software Atoll, elaboracién del autor (Diego Molina, 2020)
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Figura 44.- Histograma de la cobertura del Claster 1
Fuente: Software Atoll,(Diego Molina, 2020)
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Con los datos obtenidos de la Figura 43, se utiliza el mapa cartografico de Google Earth,
tal como se observa en la Figura 45, para representar las evidencias de la degradacion del
servicio LTE en la zona de estudio del clister 1. Ademas, las falencias en la cobertura son
similares a lo realizado con el driver test en el apartador 2.3.
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igura 45.- Cobertura del Claster 1 adaptado al mapa cartografico de Google Earth

Fuente: Mapa cartografico digital de Google Earth (Diego Molina, 2020)

F

51



| Pontificia Universidad
' Catoélica del Ecuador

3.2.2. Estado de cobertura del Cluster 2

Para el cluster 2, se realiza el mismo procedimiento del apartado 3.2.1, con la informacién
gue se presenta en el anexo H. La simulacion del estado de la cobertura del Cluster 2 se

presenta en la Figura 46.
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Figura 46.- Predicciones de cobertura del clister 2, en la banda 2100 MHZ, mediante el software
Atoll
Fuente: Software Atoll, elaboracién del autor (Diego Molina, 2020)

De acuerdo con el mapa de cobertura de la figura 46, se presentan los niveles de RSRP
en la Tabla 12. El histograma de cobertura del clister 2, se muestra en la Figura 47. Se
verifica que en esta zona urbana con incremento empresarial, Gnicamente el 7.25 % tiene
el nivel de sefial de referencia de potencia recibida con el indicador de excelente. El valor
mas elevado es 34.39 % con el indicador regular. Ademas, se presentan areas donde hay
indicadores inestables, bajos y al borde de la celda que provocan deficiencia del servicio
LTE.
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Tabla 12
Datos de cobertura Cluster 2 Banda 2100 MHz

_ P j I "
Niveles de RSRP [dBm] greciggaéftjrz ;/:]Ea Area [Km?]

7.25 1.76
Bueno <-60to>=-70 8.36 2.03

Aceptable <-70to>=-80 12.18 2.96
34.39 8.36

20.84 5.06

16.06 3.90

Borde de la celda <-110to>=-120 0.92 0.22
TOTAL 100 24.30

Fuente: Software Atoll, elaboracién del autor (Diego Molina, 2020)
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Figura 47.- Histograma de la cobertura del Cluster 2
Fuente: Software Atoll,(Diego Molina, 2020)

En base la Figura 46, se evidencia en el mapa cartogréafico de Google Earth, tal como se
observa en la Figura 48, la degradacion del servicio LTE en la zona de estudio del cluster
2. Ademas, las falencias en la cobertura son similares a lo realizado con el driver test en el
apartador 2.3.

A s 3 NG
Figura 48.- Cobertura del Cluster 2 adaptado al mapa cartografico de Google Earth
Fuente: Mapa cartografico digital de Google Earth (Diego Molina, 2020)
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3.2.3. Estado de cobertura del Cluster 3

Prosiguiendo con el cluster 3, que se caracteriza por ser una zona urbana con areas de
alta densidad de infraestructura empresarial, vivienda e incremento poblacional, se simula
el estado de la cobertura mostrado en la Figura 49, con la informacién del anexo I.

i e L e W 140 4
R3 03 <L NG 4 "ﬁ’ S 1k R3 34 7/ LI R3.25
2 R3 16 .__] s S 8 Pl 1S g R3 54 ~|—————% R3. 66
g, SO C
R3 17 < 3 22« R3 07 “—— R3.55

R3 53 <+—— R3_12 <« R3_50

= R3 40 «—
R3 49 < ||pa—30 R3_09
R3 59 «—| - R3 30
R3 21«
Figura 49.- Predicciones de cobertura del clister 3, en la banda 2100 MHZ, mediante el software

Atoll
Fuente: Software Atoll, elaboracion del autor (Diego Molina, 2020)

Finalmente, con el mapa de cobertura del clister 3 que se presenta en la figura 49, se
muestran los niveles de RSRP en la Tabla 13. El histograma de cobertura del clister 3, en
la Figura 50, muestra que solo el 13.45 % tiene el nivel de sefal de referencia de potencia
recibida en el indicador de excelente y que el valor mas sobresaliente con 34.7 % es el
indicador regular, lo que provoca consideradamente afectacion en la cobertura LTE en la
zona.
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Tabla 13
Datos de cobertura Clister 3 Banda 2100 MHz

. Porcentaje del area de .
Niveles de RSRP [dBm] cobefrtura (%] Area [Km?]

13.45 2.43

Bueno <-60to>=-70 15.74 2.85
Aceptable <-70to>=-80 16.42 2.97
Regular <-80to>=-90 34.7 6.28
10.13 1.83

9.16 1.66

Borde de la celda <-110to>=-120 0.4 0.07
TOTAL 100 18.10

Fuente: Software Atoll, elaboracién del autor (Diego Molina, 2020)
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Figura 50.- Histograma de la cobertura del Claster 3
Fuente: Software Atoll,(Diego Molina, 2020)

Igualmente, con el mapa cartogréfico de Google Earth, tal como se observa en la Figura
51; se comprueba la insuficiencia del servicio LTE en la zona de estudio del cluster 3,
siendo las falencias de cobertura similares a lo realizado con el driver test en el apartador
2.3.

(= e ©,

Figura 51.- Cobertura del Cluster 3 adaptado al mapa cartografico de Google Earth
Fuente: Mapa cartografico digital de Google Earth(Diego Molina, 2020)
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3.3. Paradmetros paralas predicciones de cobertura en la Banda de 700 MHZ
en la Zona Norte de la ciudad de Quito.

Mediante las predicciones, se determina tedricamente la cobertura requerida para mejorar
y asegurar, la calidad de la sefial RSRP que proporcionara la banda de 700 MHZ en la
zona de estudio.

Antes de empezar con las predicciones, se fijardn parametros y célculos para determinar
tedricamente el nimero de sitios existentes, que van a hacer intervenidos para implementar
la tecnologia APT de la banda 700 MHZ.

Es importante mencionar, que el uso del espectro de la banda de 700 MHz que fue
determinado por el CONATEL (hoy ARCOTEL), en la resolucion TEL-804-29 del articulo
cuatro, indica lo siguiente:

Facultar a la empresa publica CNT E.P., la banda de 700 MHz en los bloques
G-G',H-Hel-Ipertenecientes ala segmentacion de 733 - 748 MHz (uplink)
y 788 - 803 MHz (downlink) en todo el territorio nacional, tomando en cuenta,
gue se podra utilizar la banda una vez que se haya finiquitado los contratos
de adjudicacion de los servicios de Television Terrestre de los blogues en
mencioén, ..... (ARCOTEL,CONATEL, 2012)

Adicionalmente la banda 700 MHz guarda relacién con la migracion de la sefial analégica
de TV abierta a formato digital. Esta migracién del espectro por las sefiales de las
televisoras permitira que la banda sea empleada por servicios moviles. Segun el
cronograma del apagoén analdgico propuesto por la ARCOTEL en la resolucién No-0002-
ARCOTEL-2017, se esperaba para el 2018 la terminacion de transmisiones analégicas en
el Ecuador, como se muestra en la Figura 52.

| Fases LOCALIDADES APAGON ANALOGICO

Areas de cobertura de las sstaciones que al manas cubran
Fase 1 | una caplfal de provincla, cabecera canfonal o pamogula 31 da diclembra 2016
con pobacian mayor a 500,000 habitanfes [

Araas de coberfura de las estaciones que al menos cubran
Fasa 2 | una capital de provingia, cabecera cantonal o pamogufa 31 de diciembre 2017
con poblacién entre 500,000 v 200,000 habitantss |

Areas de cobertura de las estacionss qus al mencs cubran
Fase d | una capifal de provingia, cabscera canfonsl o parroquia M de diciembre 2018
con poblacidn menor a 200,000 habitanfes

Figura 52.- Cronograma del Apagén Analdgico en el Ecuador
Fuente: (Resolucion-0002-ARCOTEL, 2017)

Sin embargo, esta migracion de la sefial analdgica de TV abierta a formato digital se ha
postergado y ampliado el cronograma del apagén anal6gico. Segun lo informado por otro
de los entes reguladores de las telecomunicaciones en el Ecuador, como el Ministerio de
Telecomunicaciones (MINTEL) remite que la transicion sera progresiva y en etapas. La
primera etapa se realizaria en el primer semestre del afio 2020 con las principales ciudades
de Quito y Guayaquil, hasta el diciembre 2023 se tendria el plazo para realizar el apagon
analdgico en el resto de las ciudades del pais (MINTEL, 2019).
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En base a la resoluciéon del ARCOTEL se presenta en forma resumida el rango de
frecuencia en la banda de 700 MHz, en la Tabla 14.

Tabla 14
Distribucién de frecuencias de la Banda de 700 MHz

Banda de Rango de Frecuencia Ancho de
Frecuencia Banda
(MHZ) Uplink (MHZ) Downlink (MHZ) (MHZ)
APT 700 733-748 788-803 15+15

Fuente: (ARCOTEL,CONATEL, 2012)

Con los datos de la Tabla 14, se selecciona un modelo de propagacion, que describa el
comportamiento de la sefial mientras es transmitida desde el transmisor hasta el receptor
en dicha banda y que sea aplicable para simulacion en el software Atoll.

Por consiguiente, al definir la frecuencia de operacién de la banda de 700 MHz, se emplea
el modelo de propagacién empirico de Okumura-Hata que se describe en apartado 1.9.1.

Este modelo permite realizar calculos y simulaciones en segmentaciones de frecuencia
desde los 150 a 1500 MHz. Por lo tanto, es ideal para predecir teéricamente la mejora de
cobertura en la zona de estudio.

Con las ecuaciones del modelo de propagacion Okumura-Hata planteadas en el apartado
1.9.1, se calcula la distancia tedérica que puede tener una buena sefial de cobertura entre
transmisor y receptor, con la frecuencia de operacion en los 700 MHz. Para esto se
emplean parametros de la zona de estudio y de la operadora mévil.

Para la variable hy, se usa el valor medio de la altura de las radiobases del anexo D. Para
la altura h,,, se emplea el valor maximo de la caracteristica del modelo de propagacion de
Okumura — Hata que es de 10 m (Zambrano, 2017). El valor del Path Loss para la zona de
estudio se empleara del anexo F.

Resumiendo, en la Tabla 15 se presentan los parametros a utilizar en el modelo de
propagacion en la zona de estudio.

Tabla 15
Parametros para el modelo de propagacion en la Zona de Estudio

Parametros Valor Unidad
(hy) Altura promedio de las
. . 21.51
radiobases de los clusters 1-2-3 m
(Lp) Path Loss en.zonas urbana 128.79 dB
de Quito
(hy,) Altura de la UE 10 m

Fuente: Anexos A-B-C-F

Considerando los parametros propuestos para la zona de estudio, se determina la distancia
tedrica entre transmisor y el receptor para la frecuencia de operacién en los 700 MHz:
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En base a la ecuaciéon 2 del apartado 1.9.1, obtuvimos el factor de correccién a(hy,) =
8.74 m.

Y a partir de la ecuacion 1, se determina la distancia entre la radiobase y UE de acuerdo
en la ecuacion 4, con los parametros fijados en la zona de estudio en la frecuencia de
operacién de 700 MHz:

(Ecuacién 4)
Lp—69.55—26.16log1((f.)—13.92log(hp))+athy)
d=10 (44.9- 6.55)log1o(hp))

Para el caso analizado:

a(h,,) = 8.74 m = 0.00874 Km

h, =10m =0.01 Km

h, =21.51 m =0.022 Km

Lp =128.79 dB

Fc= 700 MHz

La distancia tedrica obtenida es: d =1.37 Km

En base a la distancia te6rica entre la radiobase y UE, se calcula el area de cobertura de
la radiobase para los tres sectores mediante la siguiente ecuacion:

(Ecuacion 5)

943
AeNodeB = T R?

Fuente: Tomado de Dimensionamiento de un clister de Red LTE (Cuenca, 2017)

Donde:
A .Nodep : Area de cobertura del eNode B de tres celdas (Cuenca, 2017)

R = 1.37 Km: radio o distancia entre la radiobase y UE (Cuenca, 2017)

El &rea tedrica de cobertura de la radiobase con la frecuencia de operaciéon de 700 MHz
es AgNodes = 3-65 Km?.

Con la sumatoria de las areas de los clisteres 1,2,3, se determina el nimero de nodos
necesario para cubrir la zona con la tecnologia propuesta.
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Tabla 16
Area Total de la Zona de Estudio

Area Total de la Zona de Estudio
Descripcion Area [ Km?]
Claster 1 14.10
Claster 2 24.30
Claster 3 18.10
TOTAL 56.50

Fuente: Elaboracion del autor (Diego Molina, 2020)

Se plantea la siguiente ecuacién para determinar el nimero de radiobases necesarias para
brindar la cobertura en la zona propuesta. (Cuenca, 2017)

(Ecuacién 6)

AT

eNodeB

#eNodeB =

Fuente: Tomado de Dimensionamiento de un cllster de Red LTE (Cuenca, 2017)

Donde:

#eNodeB: Cantidad de nodos a implementarse

AT =56.50 Km2 Area total de la zona de estudio.

AeNodeB = 3.65 Km2: Area de cobertura del eNode B para tres celdas

El nimero tedrico de Radiobases en la banda de 700 MHz para mejorar la cobertura en la
Zona Norte de Quito es #eNodeB ~ 16

Con el numero de radiobases teéricas al ser intervenidas, la distribucion de estas en los
clusteres planificados se realiza de acuerdo con el area de cada uno de los clusteres. En
la Tabla 17, se presenta la distribucion de las radiobases.

Tabla 17
Distribucion de Radiobases en la Banda en la banda de 700 MHz

Distribucion de Radiobases en la Banda en la
banda de 700 MHz
item Area [ Km?] #eNodeB
Claster 1 14.1 4
Claster 2 24.3 7
Claster 3 18.1 5
TOTAL 56.5 16

Fuente: Elaboracién del autor (Diego Molina, 2020)
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De acuerdo con la informacion de los anexos A-B-C, la Tabla 17 y resultado del area de
cobertura de la ecuacion 5, se realiz6 la distribucion las radiobases cubriendo la zona de
los 3 clusters de manera uniforme, como se presenta en la Tabla 18.

Tabla 18

Radiobases a implementar en banda de 700 MHz

Numero
# Sitios: Longitud Latitud | Claster de
sectore

S
1 RBS_CARCELEN_JS)SEFINOS_APT_?O 28.46 0.07 1 3
2 RBS MENA_DEL_HIERRO_APT_700 -78.51 -0.11 1 3
3 RBS REAL_AUDIENCIA_APT_700 -78.48 -0.10 1 3
4 RBS VACA_DE_CASTRO_APT_700 -78.49 -0.13 1 3
5 RBS AMAGASI_DEL_INCA_APT_700 -78.46 -0.15 2 3
6 RBS EL_EDEN_APT_700 -78.46 -0.13 2 3
7 RBS _ISAAC_ALBENIZ_APT 700 -78.48 -0.15 2 3
8 RBS LA BOTA_APT_700 -78.47 -0.11 2 3
9 RBS MANUEL_VALDIVIESO_APT 700 -78.50 -0.15 2 3
10 RBS TEODORO_SALEM_APT_700 -78.48 -0.14 2 3
11 RBS VILLALENGUA_APT 700 -78.50 -0.17 2 3
12 RBS LAS_CASAS_APT_700 -78.51 -0.19 3 3
13 RBS MEGAMAXI_APT_700 -78.48 -0.18 3 3

RBS
14 _MINISTERIO_FINANZAS_APT_700 -78.50 0.20 3 3
RBS
15 | NODO_4 INAQUITO_MONTESERRIN_ | -78.47 -0.16 3 3
APT_700

16 RBS WHIMPER_TRR_APT_700 -78.48 -0.20 3 3

Fuente: Elaboracién del autor (Diego Molina, 2020)
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Determinados los sitios donde se implementara la tecnologia en la banda 700 MHz, se fijan
parametros de radiofrecuencias necesarios para realizar las predicciones de cobertura en
la Banda de 700 MHz usando el software Atoll.

Considerando la compatibilidad de la techologia LTE en la banda de 700 MHz con la
tecnologia LTE AWS existente de la operadora CNT E.P, se conservaran los pardmetros
de radiofrecuencia como azimuth, inclinacibn mecanica e inclinacién eléctrica de las
radiobases existentes en la banda 2100 MHz y se variara la antena a utilizar en la banda
700 MHz (Ayala, 2018).

Tomando el ejemplo los inicios de implementacién de otros paises (Peru, Brasil, México
entre otros), se tomaran los siguientes parametros técnicos importantes para evaluar el
comportamiento de la cobertura en las radiobases planteadas de la zona de estudio,
empleados en el software Atoll.

Tabla 19
Parametros Técnicos para la implementacion del LTE en banda de 700 MHZ

Descripcion Caracteristica
Banda de Frecuencia E-UTRA Band 28
Modo del Sistema LTE FDD-MIMO
Ancho de banda (MHZ) 15
Potencia maxima de
la antena transmisora [dBm] 43
Potencia de la antena
del receptor [dBm] 23
Fuente: Adaptado del Despliegue de lared 4G LTE en la banda de 700MHz en Lima (Ayala,
2018)
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3.3.1. Prediccion de cobertura LTE en el Claster 1 con complemento de la
nueva Banda de 700 MHz

A continuacion se muestra en la Figura 54, las predicciones de cobertura a nivel de la sefial
RSRP mediante el software Atoll con los parametros establecidos en los anexos G, J y K,
complementando la cobertura existe en la banda de 2100 MHz con la banda de 700MHz.

. R1_03

RBS_CARCELEN_JOSEFINOS_APT 700 <
R1_02
R1_07

RBS +
_REAL_AUDIENCIA_APT 700 R1 14

—> RBS R1_17
_MENA_DEL HIERRO 'Ry 18

R1_10

Figura 53.- Predicciones de cobertura del clister 1, en la banda 700 MHZ, mediante el software
Atoll
Fuente: Software Atoll, (Diego Molina, 2020)

Esta prediccion mostrada en la figura 54, tiene un comportamiento notable de la mejora en
los valores de RSRP, obteniendo los datos que se muestra en la Tabla 20 y el histograma
de cobertura de la Figura 55. Se determin6 que la cobertura aument6 a 60.08 % con el
indicador excelente en un area de 8.47 Kmz2 del total del clister 1. También, se disminuy6
considerablemente los indicadores inestables, bajo y borde de celda.
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Tabla 20
Datos de cobertura Cluster 1 con el complemento en la Banda 700 MHz

_ P j | a 0
Niveles de RSRP [dBm] grecigtbaéftjrz ;/:]aa Area [Km?]

60.08 8.47
Bueno <-60to>=-70 14.9 2.10

Aceptable <-70to>=-80 12.48 1.76
8.76 1.24

2.57 0.36

1.19 0.17

Borde de la celda <-110to>=-120 0.02 0.00
TOTAL 100 14.10

Fuente: Software Atoll, (Diego Molina, 2020)
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Figura 54.- Histograma de la cobertura del Cluster 1, en complemento con la Banda de 700 MHz
Fuente: Software Atoll, (Diego Molina, 2020)

Con los datos de la prediccion de cobertura de la Figura 56, se utiliza de igual manera el
mapa cartogréfico en Google Earth del cluster 1 para evidenciar la mejora del servicio de
LTE en la zona de estudio.

Figura 55.- Cobertura del Cluster 1, en complemento con la Banda de 700 MHz, en Google Earth

Fuente: Mapa cartografico digital de Google Earth (Diego Molina, 2020)
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3.3.2. Prediccion de cobertura LTE en el Claster 2 con complemento de la
nueva Banda de 700 MHz

Para el cluster 2 se observa en la Figura 57, las predicciones de cobertura a nivel de la
sefial RSRP con el software Atoll. Se emplearon los pardmetros de los anexos H, Jy L,
de la cobertura existente en la banda de 2100 MHz con la de 700MHz.

R2 05.
R2 26R2_01 RBS LA _BOTA APT_700
R a e o IR2C 1S e R2_02
I R2_25 <Al [ S s |
. R224 =k A L o\ R2_10
] 'lﬂ"“: iy | -/ L R2_09
R2_12 - RBS
R2_17 p : =\ _EL_EDEN
RBS M3 V= e - _APT_700
TEODORO_SA[E_ : e =5 L = R2_04
M APT 700 ; i TN R2_03
R2_11 . =& : R2_08
R2_31 b R2_20
RBS | . ¥ RBS
—MANUEL_VALDI"" Bl [} - AMAGASI_DEL INCA
VIESO_APT_700 < L APt 700
) e »R2_21
R2_14 e AN = S N7 o Iy
AR 4 I : { —
R2_30 Nt { } / ISy AN
: — L R2_07
R2.15 +— : Tl / 7 R2_18
-‘-’_ = '] — f. / |
R2_29 ,, _ 5 y 4615
/ : i A
2\, | il f > R2_28
a ¥ iy P
" - 7 ' RBS_ISAAC_ALBENIZ_APT_700
R2 27 U
7 R2.23
b RBS VILLALENGUA APT_700 TR

Figura 56.- Predicciones de cobertura del clister 2, en la banda 700 MHZ, mediante el software

Atoll

Fuente: Software Atoll, (Diego Molina, 2020)

En la figura 57 se observa que los valores RSRP del clister 2 mejoraron, obteniendo los
datos que se muestran en la Tabla 21 y el histograma de cobertura de la Figura 58. Se
observa que la cobertura en el area llego al 63.01 % con el indicador excelente en un area
de 15.36 Kmz del total del cluster 2. Por lo tanto, se consigue una reduccion total del nivel

de borde de celda.

64



| Pontificia Universidad
' Catoélica del Ecuador

Tabla 21
Datos de cobertura del Cluster 2 con el complemento en la Banda 700 MHz

Niveles de RSRP [dBm] Porcicr)\;agt:ujirzl ;/Z?a de Area [Km?]

63.21 15.36
Bueno <-60to>=-70 13.33 3.24

Aceptable <-70to>=-80 11.71 2.85
7.87 1.91

2.15 0.52

1.67 0.41

Borde de la celda <-110to>=-120 0.06 0.01
TOTAL 100 24.30

Fuente: Software Atoll, (Diego Molina, 2020)

PORCENTAJE %
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AREA [ Km=]

Figura 57 .- Histograma de la cobertura del Cluster 2, en complemento con la Banda de 700 MHz
Fuente: Software Atoll, (Diego Molina, 2020)

Con la prediccion de cobertura de la Figura 57, se utiliza el mapa cartografico en Google
Earth del cluster 2, para demostrar la mejora en cobertura del clister en mencion. De
acuerdo con la Figura 59.

Figura 58.- Cobertura del Cluster 2, en complemento con la Banda de 700 MHz, en Google Earth
Fuente: Mapa cartografico digital de Google Earth (Diego Molina, 2020)

65



| Pontificia Universidad
' Catoélica del Ecuador

3.3.3. Prediccion de cobertura LTE en el Claster 3 con complemento de la
nueva Banda de 700 MHz

Finalmente, para el clister 3 se observa en la Figura 60, las predicciones de cobertura a
nivel de RSRP de la banda existente de 2100 MHz con el complemento de la 700 MHz, se
utilizé el software Atoll con los parametros de los anexos |, J y M.

RBS_NODO_4_INAQUITO_MONTESERRIN_APT_700 <+——
R3_18 ';2-12:‘:“3—29 J v : R3_46
Bx ) LA A N
R3 38 o R3 61 W /
R3 20 R3_63 N £
. 1 LR3 52
Z 3\ TP 5
& Al 0 *
J g LS < " ! A’ -
) . . 1
R3_01 i R 26
B LR R3 43
R3_11 - \t‘ é({ < 4 - - i
R3 51 e i R3_24
R3_39 — = L= i JLPET
R3 57 - SSAGIT Ty IR R 7 i3 62
R3 23 S ok 5o s R3 58
R3_02 : = e R3 27
RBS R3 41 - R3 42
_LAS_CASAS_APT_ ' - RBS
Zop %, i y _MEGAMAXI
R3 33 Fids ) : _APT_700
R3 35 =734 /A R3 04
R3_15 4 —> 81 10(
R3 05 > & 558 ' ——— R3 67
R3 37 s Lo v - ——> R3 60
R3_36 e an » R3 64
R3 31 : »R3_19
R3 32 » R3 08
R3_48 < : » R3 47
R3 44 % g _ ——» R3 06
L A4~ L > RBS
e A R3 34 > WHIMPER_TRR_
/ ~ ) - = APT 700
R3 45 < : : i b
R3_16 +— R3 22 R3_07 P s
R3 03 < R3_12 R3 S50 | —> Po-
R3_17+— 40 o e
= - R3_56 R3_09 5
RBS «— R3 53% R3.49
_MINISTERIO_FINANZAS  R3 59| R3_14 -~ R3_30

APT 700 R3_21

Figura 59.- Predicciones de cobertura del clister 3, en la banda 700 MHZ, mediante el software
Atoll
Fuente: Software Atoll, (Diego Molina, 2020)

Con la prediccion grafica mostrada en la Figura 60, la mejora es considerable con respecto
a los valores de RSRP. Se obtuvieron los datos que se muestra en la Tabla 22 y el
histograma de cobertura de la Figura 61. Se observa que la cobertura en el area alcanzé
un 68.02 % con el indicador excelente en un area de 12.31 Kmz del total del claster 3. En
forma similar a los clisters anteriores se consiguié una disminucién considerable en
indicador bajo y total en el borde de celda.
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Tabla 22
Datos de cobertura Cluster 3, con el complemento en la Banda 700 MHz

Niveles de RSRP [dBm] ngciggagifs [z:;/:)(]aa Area [Km?]

68.02 12.31
Bueno <-60to>=-70 11.83 2.14

Aceptable <-70to>=-80 9.35 1.69
7.07 1.28

2.62 0.47

1.10 0.20

Borde de la celda <-110to>=-120 0.01 0.00
TOTAL 100 18.10

Fuente: Software Atoll, (Diego Molina, 2020)
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Figura 60.- Histograma de la cobertura del Cluster 3, en complemento con la Banda de 700 MHz
Fuente: Software Atoll, (Diego Molina, 2020)

De la Figura 60, se utiliza el mapa cartografico en Google Earth del cluster 3 en la Figura
62; donde evidencia el incremento de cobertura en la zona de estudio.

Figura 61.- Cobertura del Cluster 3, en complemento con la Banda de 700 MHz, en Google Earth
Fuente: Mapa cartogréfico digital de Google Earth, exportado del Atoll. (Diego Molina, 2020)
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3.4. Evaluacion del estado de cobertura de laimplementacion actual LTE en
la banda de 2100 MHz vs la prediccién de cobertura con el complemento
en la banda de 700 MHz en la Zona Norte de la ciudad de Quito

A continuacion, se evalla el nivel de impacto de la sefial RSRP en toda la zona de estudio,
del estado de cobertura actual basado en la banda de 2100 MHz, como se representa en
la Figura 63, en comparacion con la prediccion de cobertura con el complemento en la
banda de 700 MHz que se muestra en la Figura 64.
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Fuente: Mapa cartografico digital de Google Earth,(Diego Molina, 2020)
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Figura 63.- Prediccion de Cobertura de la banda de 2100 MHz en complemento con la Banda de
700 MHz en la Zona Norte de la Ciudad de la Quito
Fuente: Mapa cartografico digital de Google Earth,(Diego Molina, 2020)
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Comparando los mapas cartogréaficos digitales de Google Earth se evidencia graficamente
el incremento, impacto y mejora del estado de cobertura de la zona de estudio (indicador
excelente predominante en el mapa). Con los datos de las Tablas 11 y 20 del estado de
cobertura y prediccién se comparan en la Tabla 23, los porcentajes obtenidos en la banda
2100 MHz y con el complemento con la banda 700 MHz del cluster 1.

Tabla 23

Porcentajes de Cobertura en la banda 2100 MHz versus con el complemento en la banda
700 MHz Cluster 1

Porcentaje Area Porcentaje )
del area del area de Area [KmZ],
d [KmZ],
e en la cobertura con el
Niveles de RSRP [dBm] cobertura [%], con el | complemento
banda
[%], en la 2100 complemento | de la banda
banda MHz de la banda 700 MHz
2100 MHz 700 MHz
IECEEHCNESTCON 7o [ 108 60.08 8.47
Bueno <-60to>=-70 7.88 1.11 14.9 2.1
Aceptable <-70to>=-80 11.55 1.63 12.48 1.76
Regular <-80to>=-90 28.88 4.07 8.76 1.24
31.96 4.51 2.57 0.36
8.04 1.13 1.19 0.17
Borde de la <-110t0>=-120 |  4.03 0.57 0.02 0.00
celda
TOTAL 100 14.1 100 14.1

Fuente: Elaborador por el autor (Diego Molina, 2020)

De acuerdo con la Tabla 23, se muestra en la Figura 65, el histograma comparativo de los
niveles de RSRP en la banda 2100 MHz y con el complemento en la banda 700 MHz del
cluster 1, observando una mejora importante en el porcentaje de cobertura del area total
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Figura 64.- Histograma comparativo de las bandas 2100 MHz y con el complemento en la banda
700 MHz del cluster 1
Fuente: Elaborador por el autor (Diego Molina, 2020)
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Para el clster 2, se realiza el mismo procedimiento, con los valores de las Tablas 12 y 20.
Tabla 24, muestra la comparacion en los porcentajes en la banda 2100 MHz y con el
complemento de la banda 700 MHz del cluster 2.

Tabla 24

Porcentajes de Cobertura en la banda 2100 MHz, versus el complemento en la banda

700 MHz Cluster 2
Porcentaje Area Porcentaje )
del area del &rea de Area [Km?],
d [Km?],
e en la cobertura con el
Niveles de RSRP [dBm] cobertura [%], en complemento
banda
[%], en la 2100 complemento | de la banda
banda MHz | €on la banda 700 MHz
2100 MHz 700 MHz
IECEETC GO (>5[ 176 | 6321 15.36
Bueno <-60to>=-70 8.36 2.03 13.33 3.24
Aceptable <-70to>=-80 12.18 2.96 11.71 2.85
Regular <-80to>=-90 34.39 8.36 7.87 1.91
20.84 5.06 2.15 0.52
16.06 3.90 1.67 0.41
Borde de |a <-110t0>=-120 | 092 | 0.22 0.06 0.01
celda
TOTAL 100 24.30 100 24.30

Fuente: Elaborador por el autor (Diego Molina, 2020)

En base a la Tabla 24, se muestra en la Figura 66, el histograma comparativo de las bandas
2100 MHz y con el complemento de la banda 700 MHz del claster 2, evidenciando

incremento en los niveles de cobertura en area total del clister de 24.30 Kmz.
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Figura 65 .- Histograma comparativo de las bandas 2100 MHz y con el complemento en la banda
700 MHz del cluster 2
Fuente: Elaborador por el autor (Diego Molina, 2020)
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Para finalizar, en el cluster 3 se toman los valores de la Tabla 13 y 22 del estado de
cobertura para realizar la comparacion. Tabla 25 muestra, los porcentajes en la banda 2100
MHz y con el complemento con la banda 700 MHz del cllster 3.

Tabla 25

Porcentajes de Cobertura en la banda 2100 MHz con el complemento en la banda 700

MHz Cluster 3

Porcentaje Area Porcentaje )
del area [Km2] del &rea de Area [Km?],
_ de en Ia’ cobertura [%], con el
Niveles de RSRP [dBm] cobertura b en complemento
0 anda
[%], en la 2100 complemento | de la banda
banda MHz | €on la banda 700 MHz
2100 MHz 700 MHz
IECEERCN SO 1345 [ 243 68.02 12.31
Bueno <-60to>=-70 15.74 2.85 11.83 2.14
Aceptable <-70to >=-80 16.42 2.97 9.35 1.69
Regular <-80to>=-90 34.7 6.28 7.07 1.28
10.13 1.83 2.62 0.47
9.16 1.66 1.10 0.20
Borde de la <-110t0>=-120 | 0.4 0.07 0.01 0.00
celda
TOTAL 100 18.10 100 18.10

Fuente: Elaborador por el autor (Diego Molina, 2020)

Con la Tabla 24, se muestra en la Figura 67, el histograma comparativo de las bandas 2100
MHz y con el complemento en la banda 700 MHz del cluster 3, evidenciado una mejora
notable en los niveles de cobertura en el &rea total del cluster 3.
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Figura 66 .- Histograma comparativo de las bandas 2100 MHz y con el complemento en la banda
700 MHz del cluster 3
Fuente: Elaborador por el autor (Diego Molina, 2020)
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A igual que todas las tecnologias de telefonia movil, la cobertura es un indicador de
probabilidad de un buen nivel de servicio y rendimiento de una red.

Con los histogramas comparativos de los clusters 1,2 y 3 se evidencié la mejora en la
cobertura, mostrando un incremento del indicador excelente con el 60.80% para el clister
1,63.21 % para el cluster 2y 68.02 % para el cluster 3, al emplear la banda complementaria
de 700 MHz.

En vista que el estudio se efectud sobre la cobertura, el aumento del Throughput?® que se
genere por la implementacion de la tecnologia LTE en la banda 700 MHz, no tendria en
gran impacto en el Mobile Backhaul ?¢ de la Operadora CNT, ya que actualmente utiliza
como medio de transmision la fibra éptica?’.

Por lo tanto podria coexistir con el trafico de la transmision de la red de 3G y de 4G, como
se presenta en la Figura 68.

FIBRA OPTICA
¥
&
LY
eModeB 4G EPC
i
L 4 M L 4 p—
—_—
A e =
Models s RRC

Figura 67.- Esquema general del Mobile Backhaul
Fuente: Adaptado de la Propuesta de disefio de Backhaul para la red de la CNT EP. (Segarra,
2018)

25 Throughput: es la cantidad maxima de datos permitidos a través de un canal que puede ser
transferida por la unidad de tiempo.
26 Mobile Backhaul: es la red de transporte que conecta las estaciones base con las redes
troncalizadas.
27 Fibra Optica: es un canal fisico de transmision, que esta formando por hilos de fibra de vidrio o
plastico, que a través de los cuales viajan pulsos de luz que contiene los bits de informacién.
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3.5. Andlisis de factibilidad econ6mica de la implementacion de la
Tecnologia LTE en la banda de 700 MHZ en la Zona Norte de la ciudad de
Quito.

Realizada la propuesta de cobertura y determinado el nimero de radiobases para la
implementacion de LTE en la banda de 700 MHz, se establece un presupuesto referencial
del costo del despliegue de la tecnologia a implementarse. Para lo cual se debe tener en
cuenta los siguientes puntos:

o El despliegue de tecnologia se realizar4d en las radiobases existentes de la
operadora movil, donde se aprovechara la reutilizacion de la infraestructura civil con
varias adecuaciones.

e Al tener una red de alta capacidad, se utilizara la fibra existente como medio de
transmisiéon para la tecnologia LTE en la banda 700 MHz.

Para el analisis del presupuesto se enfocara en los costos de infraestructura civil y de
equipamiento (CAPEX) para la nueva tecnologia a implementar en la red existente. Se
toma en cuenta estos dos costos por ser los que representan un gran impacto econémico
en la puesta en marcha y despliegue de la red inalambrica.

En la tabla 26, se muestra el primer presupuesto referencial de las adecuaciones de
infraestructura civil a precio de mercado local para el despliegue de la tecnologia en la
banda 700 MHz. Este presupuesto considera las 16 radiobases que van a ser intervenidas.

Tabla 26
Presupuesto referencial de la infraestructura civil para el despliegue la tecnologia LTE en
la banda de 700 MHz

L " . Precio/ Total, de c/u de los
- Descripcion de servicios a | Cantidad . o -
Item . . Unidad Unitario Item
utilizar por sitio total , .
(Dolares) (Dolares)

1 Adecuaciones de_ obra civil 16 U $200,00 $3.200.00
(tramos de escarillas)

Adecuaciones de obra civil
2 (polos - simples) 3 U- 48 U $600,00 $28.800,00
sectores -Antenas

Adecuaciones de obra civil
3 (polos - simples) 3 U- 48 U $300,00 $14.400,00
sectores - RRUS

4 Adecuamo_nes de obra civil 16 U $100,00 $1.600,00
(barra de tierra)

TOTAL $ 48.000,00

Fuente: Elaborado por el Autor, (Diego Molina, 2020)

La operadora CNT E.P dispone de equipamiento del vendor Huawei Technologies en su
gran parte de la infraestructura de la red 4G LTE, segun lo informado por el proceso
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precontractual del contrato principal 4300000340 de Contraloria. (Contraloria General del
Estado , 2018). De esta manera, se presenta en la Tabla 27, el segundo presupuesto
referencial del equipamiento (CAPEX) para la tecnologia LTE en la banda de 700 MHZ,
basados en costos internacionales.

Tabla 27

Presupuesto referencial del equipamiento para la tecnologia LTE en la banda de 700MHz

L Precio/
o Des'crlpmon de Cantidad Tecnologi | Unitario/Int Total, d,e c/u de los
Iltem materiales a utilizar Marca . ltem
or sitio total a ernacional (Délares)
P (Ddlares)
1 1U -Tarjeta UBBPd4 16 Huawei APT700 $1.000,00 $16.000,00
2 1U- Tarjeta UPEU 16 Huawei APT700 $120,00 $1.920,00
1U- DCDU 12B - DC
3 Power Distribution 16 Huawei APT700 $46,35 $741,60
Unit
3 U - RRU3268 for
4 LTE APT.7OOM C/ 48 Huawei APT700 $2.000,00 $96.000,00
Incluye Kit de
energizacién
3 U- Directional
5 Antenna, DX-690-960 48 Huawei APT700 $100,00 $4.800,00
MHZ
6 U- Jumpers
6 Superflexible RF 1/2 - 96 Huawei | APT700 $5,00 $480,00
6m
3 U-Fibra Optica para
la interconexién entre
7 tarjeta UBBP y RRUs 48 Huawei | APT700 $10,00 $480,00
(Conectores LC - LC)
-20m
6U- SFP
g | 850nm.4.25G muld- 96 Huawei | APT700 $12,95 $1.243,20
mode Opticas
Transceiver
3 U- DBS Antenna
g | Feederinstallation 48 Huawei | APT700 $50,00 $2.400,00
Auxiliary Kit Per
Sector
TOTAL $124.064,80

Fuente: (Hangzhou Technology - Huawei, 2020)
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Enlo que se refiere a la parte de la implementacién de los equipos en los sitios proyectados,
la Operadora Estatal, oferta el servicio de instalacion a las empresas contratistas mediante
procesos de contratacién a precios del mercado local. Estos contratos son variables
dependiendo del proveedor que gana el concurso.

No obstante, estos rubros son adicionales a los dos presupuestos referenciales generados
de adecuaciones de infraestructura civil con un valor de $ 48.000,00 y de equipamiento
(CAPEX) con un valor de $ 124.064,80, los cuales completan un monto total de inversion
proyectada de $ 172.064,80 sin tomar en cuenta la instalacién y configuracién de los
equipos en la red.

En efecto el valor proyectado estaria dentro de los presupuestos de la Operadora Estatal
para la inversion en el area de telefonia mévil, que de acuerdo con los boletines
informativos trimestrales que presenta la operadora estan bordeando los $ 2.569.882,00
( CNT E.P, 2020).

En la Figura 69, se presenta el porcentaje del presupuesto proyectado para la
Implementacion de la Tecnologia LTE en la banda 700 MHz frente al presupuesto que
dispone la Operadora Estatal en el area de telefonia.

En consecuencia, el monto de inversién proyectado tendria un impacto minimo del 7% del
presupuesto que dispone para el area de la telefonia movil la Operadora Estatal.
Considerando que la inversion mejoraria la cobertura LTE en la zona propuesta y los
abonados obtendran un mejor servicio, se podra atraer mas clientes. Esta implementacion
en la banda de 700MHz, de igual manera, se podra efectuar en las otras ciudades.

5172,064.80 , 7%

M Presupuests proyectado parala
Implementacidn de la Tecnologia LTE
en |a Banda 700 MHZ

W impactoen el Presupuestn Aprobado
2020 Telefonia Celular CNT EP

$2,3597,817.20 , 93%

Figura 68.- Impacto del presupuesto proyectado de la implementacion LTE en la banda 700 MHz
vs Presupuesto aprobado CNT E.P
Fuente: Presupuesto Fiscal, (CNT E.P, 2020)

Adicionalmente, se consideré otro presupuesto referencial de equipamiento (CAPEX), que
se presenta en la Tabla 28. En ese caso se consideré al vendor ZTE Corporation®. Se
puede evidenciar, que los montos de presupuestos referenciales también estan dentro de
un rango aceptable para realizar una inversion en el mejoramiento del servicio de la red de
LTE de la Operadora Estatal CNT E.P.

28 ZTE Corporation: empresa internacional de origen chino que provee de equipos y soluciones de
telecomunicaciones a nivel global.
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Tabla 28
Presupuesto referencial del equipamiento para la tecnologia LTE vendor ZTE en la banda

de 700 MHz.
o . Canti . L
. Descripcién de materiales .| Precio/Unitario TOTAL
Item . - dad Marca | Tecnhologia , .
a utilizar por sitio (Dolares) (Dolares)
total
1U - ZTE ZXSDR BBU LTE-700
1 B8200 (Unidad de banda 16 ZTE MHZ $ 500.00 $ 8,000.00
Base)
1U - ZTE BBU B8200 LTE-700
2 B8300 CC17 para GSM, 16 ZTE MHZ $ 200.00 $ 3,200.00
UMTSy LTE
1U - Fuente de
3 alimentacion conmutada 16 ZTE LLEl__';OO $50.00 $ 800.00
DCDU ZTE DCPD6
3U - ZTE ZXSDR R8862A
S900 S9000 unidad de LTE-700
4 Radio remota UniRAN 48 ZTE MHZ $ 2,900.00 $ 139,200.00
16/GUL Multimodo RRU
Incluye Kit de energizacion
1U - Sistema de energia
integrado fuente de LTE-700
5 alimentacion ZTE ZXDUG68 16 ZTE MHZ $100.00 $1,600.00
B201
3U - Sector antena, 2x COM
790-960 and 2x 1710— LTE-700
6 2690 MHz, 65° HPBW. 48 MiCE:O MHZ $ 100.00 $4,800.00
RET compatible
Jumpers Superflexible RF . LTE-700
7 12-6m 96 Varios MHZ $5.00 $ 480.00
3U - Cable optico
Asamblea DLC/PC - LTE-700
8 Multimodo GYFJH 2Ala 48 Varios MHZ $50.00 $ 2,400.00
(LSZH) 40M 7,0mm 0,03
m/0,34 m Cable 14130644
6U - ZTE mddulo 6ptico
9 SM-15km- 96 ZTE LLEA;OO $20.00 $1,920.00
1270Rx/1330Tx-6G-I
3U - DB.S Anterma Fe(_eder _ LTE-700
10 | Installation Auxiliary Kit 48 | Varios $50.00 $2,400.00
MHZ
Per Sector
TOTAL $ 164,800.00

Fuente: (Hangzhou Technology - ZTE, 2020)
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CAPITULO IV

4.1. Conclusiones

La Tecnologia LTE constituy6 un avance importante en el area de telefonia movil de cuarta
generacién, con nuevas soluciones de internet de banda ancha. Comparado con las redes
de segunda y tercera generacion, ofrece una mejor calidad del servicio tanto en zonas
urbanas como en las rurales.

La Empresa Estatal implement6 la red LTE, para buscar soluciones de mejora de cobertura
y calidad de servicio. Esta red es el principal componente del negocio mévil considerando
que ofrecera un 6ptimo servicio de conectividad y ademas es un punto de partida para las
redes de quinta generacion.

Una solucién para aumentar la calidad en el servicio de la red LTE, es utilizar bandas
complementares para auxiliar la cobertura. En este trabajo se analizé la banda de 700 Mhz,
verificando que dada su propagacion de largo alcance permite una buena penetracion en
zonas urbanas de alta densidad de edificaciones. De igual manera esta banda es ideal
para areas rurales ya que se necesitan menos radiobases para cubrir las zonas con
naturaleza poblacion baja.

La Tecnologia LTE en la banda de los 700 MHz, comparte similitudes de equipamiento y
funcionamiento con la tecnologia en la banda de 2100 MHz. De este modo su despliegue
se simplifica dado que se puede aprovechar la infraestructura existente.

Aplicando la técnica del drive test, se consiguié evaluar el desempefio de la red LTE
existente en la banda de 2100 MHz. Se evidencié la deficiencia y problemas del estado de
cobertura actual, sobresaliendo los indicadores bajo e inestable del parametro RSRP.
Estos datos fueron corroborados con la simulacién de los estados de cobertura actual
utilizado el Software Atoll. Este Software constato que el indicador excelente obtuvo valores
de cobertura bajos: con el 7.66 % para el clister 1, el 7.25 % para el clister 2y el 13.45 %
para el cluster 3.

Las predicciones de cobertura mévil en la red de LTE con el completo en la banda de 700
MHz evidencian los beneficios de la implementacién de la propuesta. Se conseguiran altos
valores con el indicador excelente: 60.80% para el clister 1, 63.21 % para el clister 2 y
68.02 % para el clster 3.

En factibilidad econémica, la implementacién de la Tecnologia LTE en banda de 700 MHz
tendria un impacto minimo del 7% del presupuesto planificado por la Empresa Estatal para
la inversion de nuevos proyectos en el area de Telefonia Mévil, tomando en cuenta las
mejorias en cobertura que se obtendria para todos sus abonados.
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4.2. Recomendacion

Se recomienda que la Empresa Estatal CNT E.P realice mas estudios que permitan
comparar beneficios econémicos que proporciona implementar la tecnologia LTE en la
banda de 700 MHz en zonas urbanas y rurales.

Se recomienda usar software de simulacion ATOLL, en sus versiones trial o licenciada,
para evaluar tedricamente los estados de las redes mdviles y realizar predicciones de
cobertura con pardmetros elementales como el RSRP, con el que se consigue
aproximaciones reales de cobertura moévil en las zonas de interés.

Las Compafiias de Telecomunicaciones deberian solicitar al Gobierno del Ecuador mas
recursos del espectro radioeléctrico en forma equitativa, para que todos los operadores
moviles brinden mejor cobertura y aumenten su capacidad en los servicios moviles. Se
considera muy importante reducir la brecha digital que existe en la sociedad ecuatoriana.

La Empresa Estatal deberia solicitar a las entidades de control de las Telecomunicaciones
como la ARCOTEL y MINTEL, mas control respecto a retrasos en la migracion de las
transmisiones analdgicas a digitales de las televisoras de sefal abierta, para que las
soluciones moviles puedan hacer uso completo del espectro en la banda 700 MHz.
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Anexo A.- Radiobase Cluster 1

Anexos

CLUSTER | CIUDAD | PARROQUIA ESTACION BASE LONGITUD | LATITUD
R1_01 QUITO CARCELEN RBS_MASTODONTES_AWS 78.467 -0.088
R1 02 QUITO CARCELEN RBS_CARCELEN_BAJO_AWS 78.469 10.083
R1 03 QUITO CARCELEN | RBS_CARCELEN JOSEFINOS_AWS | -78.463 -0.075
R1_04 QUITO CARCELEN RBS_CARCELEN_AWS 78.473 -0.093
R1_05 QUITO CARCELEN | RBS_CENTRAL CARCELEN_AWS | -78.479 0.101
R1_06 QUITO CARCELEN RBS_COL_EINSTEIN_AWS 78.482 -0.902
R1 07 QUITO CARCELEN RBS—HOSP—iﬁngRANC”SCO -78.477 -0.087
R1 08 QUITO CONDADO RBS_BUSTAMANTE_AWS -78.496 -0.118
R1_09 QUITO | COTOCOLLAO RBS_COTOCOLLAO_AWS 78.497 0.112
R1_10 QUITO CONDADO RBS_ENTRADA_ESTADIO_AWS 78.493 -0.109
R1 11 QUITO CONDADO RBS_CC_CONDADO_AWS 78.493 -0.103
R1 12 QUITO CONDADO RBS_MENA_DEL_HIERRO_AWS -78.507 -0.108
R1 13 QUITO CONDADO RBS_LDU_AWS 78.487 -0.109
R1 14 QUITO PONCEANO RBS_REAL_AUDIENCIA_AWS -78.482 -0.097
R1_15 QUITO PONCEANO RBS_NAZACOTA_AWS -78.490 0.118
R1 16 QUITO PONCEANO | RBS_CARCELEN_INDUSTRIAL_AWS | -78.478 -0.107
R1 17 QUITO PONCEANO | RBS_DIEGO DE VASQUEZ AWS | -78.483 -0.101
R1 18 QUITO PONCEANO RBS_PONCEANO_AWS -78.486 0.105
R1_19 QUITO | COTOCOLLAO RBS_AGUA_CLARA_AWS 78.483 0.115
R1 20 QUITO | COTOCOLLAO RBS_EL_PORVENIR_AWS -78.502 -0.124
R1 21 QUITO | COTOCOLLAO RBS_FLORIDA_AWS -78.497 -0.145
R1 22 QUITO | COTOCOLLAO | RBS_PEDRO_ALVARADO AWS -78.501 -0.126
R1 23 QUITO | COTOCOLLAO | RBS_VACA DE CASTRO_AWS 78.494 -0.130
R1_24 QUITO | COTOCOLLAO RBS_LA_PRENSA_AWS -78.493 0.123
R1 25 QUITO | COTOCOLLAO RBS_LEGARDA_AWS -78.501 0.116
R1 26 QUITO | COTOCOLLAO | RBS_PATRONATO_SAN_JOSE AWS | -78.491 0.115

TOTAL 26

Fuente: Adaptado de las Estadisticas de Infraestructura del Servicio Movil Avanzado (ARCOTEL ,

2019)
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Anexo B .- Radiobase Cluster 2

CLUSTER | CIUDAD PARROQUIA ESTACION BASE LONGITUD | LATITUD
COMITE DEL
R2_01 QUITO SUEBLO RBS_CIPRESES_AWS -78.478 -0.116
R2_02 QUITO C%'\S'ETBEL%EL RBS_COMITE_DEL_PUEBLO_AWS | -78.468 -0.126
COMITE DEL
R2_03 QUITO SUEBLO RBS_DE_LOS_PINOS_AWS -78.473 -0.137
COMITE DEL
R2_04 QUITO SUEBLO RBS_JOSE_BARREIRO_AWS -78.474 -0.141
COMITE DEL
R2_05 QUITO SUEBLO RBS_LA_BOTA_AWS -78.468 -0.112
R2_06 QUITO EL INCA RBS_EL_INCA_AWS -78.476 -0.156
R2_07 QUITO EL INCA RBS_ARELLANO_AWS -78.464 -0.156
R2_08 QUITO EL INCA RBS_AMAGASI_DEL_INCA_AWS | -78.460 -0.145
R2_09 QUITO EL INCA RBS_EL_EDEN_AWS -78.468 -0.133
R2_10 QUITO EL INCA RBS_MURIALDO_AWS -78.475 -0.132
LA
R2_11 QUITO CONCEPCION RBS_BICENTENARIO_AWS -78.492 -0.147
LA
R2_12 QUITO CONCEPCION RBS_MACHALA_AWS -78.497 -0.135
LA
R2_13 QUITO CONCEPCION RBS_TUFINO(PI)_AWS -78.487 -0.128
LA
R2_14 QUITO CONCEPCION RBS_BRASIL_AWS -78.493 -0.150
LA
R2_15 QUITO CONCEPCION RBS_EL_LABRADOR_AWS -78.488 -0.160
LA
R2_16 QUITO CONCEPCION RBS_PARQUE_INGLES_AWS -78.501 -0.133
LA
R2_17 QUITO CONCEPCION RBS_SAN_CARLOS_AWS -78.493 -0.139
R2_18 QUITO KENNEDY RBS_BUGAMBILLAS_AWS -78.473 -0.158
R2_19 QUITO KENNEDY RBS_ISAAC_ALBENIZ_AWS -78.482 -0.153
R2_20 QUITO KENNEDY RBS_LA_LUZ_AWS -78.477 -0.146
R2_21 QUITO KENNEDY RBS_LIZARZABURO_AWS -78.475 -0.149
R2_22 QUITO KENNEDY RBS_RAFAEL_AULESTIA_AWS -78.488 -0.134
R2_23 QUITO KENNEDY RBS_RAFAEL_RAMOS_AWS -78.484 -0.151
R2_24 QUITO KENNEDY RBS_TEODORO_SALEM_AWS -78.481 -0.142
R2_25 QUITO KENNEDY RBS_KENNEDY_AWS -78.476 -0.138
R2_26 QUITO KENNEDY RBS_SABANILLA_AWS -78.485 -0.122
R2_27 QUITO COCHAPAMBA | RBS_REPUBLICA_COUB_AWS -78.492 -0.177
R2_28 QUITO COCHAPAMBA RBS_RUMIPAMBAL20_AWS -78.492 -0.187
R2_29 QUITO COCHAPAMBA RBS_VILLALENGUA_AWS -78.495 -0.172
R2_30 QUITO COCHAPAMBA RBS_CORDILLERA_AWS -78.489 -0.152
R2_31 QUITO COCHAPAMBA | RBS_MANUEL_VALDIVIESO_AWS | -78.498 -0.150
| TOTAL | 31

Fuente: Adaptado de las Estadisticas de Infraestructura del Servicio Movil Avanzado (ARCOTEL ,

2019)
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Anexo C .- Radiobase Cluster 3

CLUSTER | CIUDAD | PARROQUIA ESTACION BASE LONGITUD | LATITUD
R3.0L | QUITO | INAQUITO RBS_AMAZONAS_AWS -78.485 0173
R3.02 | QUITO | RUMIPAMBA RBS_ATAHUALPA_AWS -78.490 -0.184
R3.03 | QuITo | MERSCAL RBS_AV_AMAZONAS_TRR_AWS -78.496 -0.206
R3.04 | QUITO | JIPIJAPA RBS_BATAN_ALTO_AWS 78.475 -0.184

BELISARIO
R3.05 | QUITO | Olontis RBS_BELISARIO_AWS -78.498 -0.191
R3.06 | QUITO | JIPIJAPA RBS_BELLAVISTA_AWS 78477 -0.189
R3.07 | Quito | MERSCAL | RBS BELLO_HORIZONTE TRR_AWS | -78.485 -0.199
R3.08 | QUITO | INAQUITO RBS_BENALCAZAR_AWS 78.479 -0.183
R3.09 | QUITO | INAQUITO RBS_CAROLINA_AWS 78.484 20.186
R3_10 | QUITO | INAQUITO RBS_CHECOSLOVAQUIA_AWS 78.478 20.185
R3_11 | QUITO | RUMIPAMBA RBS_CINEMARK_AWS 78.493 0173
R3 12 | QUITO | INAQUITO | RBS CIRCULO_MILITAR_COUB_AWS | -78.487 20.198
R3 13 | QUITO | JIPJAPA | RBS_COL_CENTRAL TECNICO_AWS | -78.481 -0.167
R3_14 | QuITo | MERSCAL RBS_CORDERO_AWS -78.484 -0.207
R3_15 | QUITO | RUMIPAMBA RBS_CUERO_CAICEDO_AWS 78.493 -0.190
R3_16 | QUITO | INAQUITO RBS_DORAL_AWS 78.493 10.195
MARISCAL
rR3_17 | Quito | MARESS RBS_DROIRA_AWS -78.494 -0.200
R3_18 | QUITO | RUMIPAMBA RBS_ECHEVERRIA_AWS -78.489 -0.165
R3_19 | QUITO | INAQUITO RBS_ECUAVISAL_AWS 78.473 -0.187
R3.20 | QUITO | JIPIJAPA RBS_ESTACION_NORTE_AWS -78.486 -0.164
rR3 21 | Quito | MARSCAL RBS_FISCALIA_GENERAL_AWS -78.494 -0.210
R3.22 | QUITO | INAQUITO RBS_FLACSO_TRR_AWS 78.487 0.194
R3.23 | QUITO | INAQUITO RBS_FLORON_TRR_AWS -78.489 -0.180
R3.24 | QUITO | INAQUITO | RBS GASPAR_DE VILLAROEL AWS | -78.471 0172
R3.25 | QUITO | INAQUITO RBS_GONZALES_SUAREZ_AWS 78.476 -0.194
R3.26 | QUITO | JIPIJAPA RBS_GRANADOS_AWS 78.474 -0.166
R3.27 | QUITO | INAQUITO RBS_GUANGUILTAHUA_AWS 78.473 0178
R3.28 | QUITO | INAQUITO RBS_INAQUITO_AWS 78.484 -0.169
R329 | QUITO | JIPIJAPA RBS_ISLA_SAN_CRISTOBAL_AWS 78.478 -0.160
R3.30 | QUITO | INAQUITO RBS_JARDIN_AWS -78.486 -0.191
BELISARIO
R3.31 | QUITO | Olonts RBS_LA_COMUNA_AWS 78,510 -0.189
R332 | QUITO | RUMIPAMBA RBS_LA_GASCA_AWS -78.506 0197
BELISARIO
R3.33 | QUITO | Olonts RBS_LA_GRANJA_AWS -78.496 -0.188
R334 | QUITO | JIPIJAPA RBS_LA_INMACULADA_AWS 78.479 -0.198
BELISARIO
R3.35 | QUITO | Olontis RBS_LA_PRADERA_AWS -78.490 -0.190
R3.36 | QUITO | RUMIPAMBA RBS_LAS_CASAS_AWS -78.503 -0.189
BELISARIO
R3.37 | Quito | oAt RBS_LIZARAZU_AWS -78.508 0.192
BELISARIO
R3.38 | QUITO | iiveic RBS_LOS_CABILDOS_AWS -78.493 -0.168
R3.39 | QUITO | RUMIPAMBA RBS_MANOSCA_AWS -78.495 0176
R340 | QuiTo | MERISCAL RBS_MARISCAL_SUCRE_AWS 78.493 -0.204
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BELISARIO
R3.4L | QUITO | Jhivens RBS_MEDITROPOLI_AWS -78.503 -0.185
R3_42 | QUITO | INAQUITO RBS_MEGAMAXI_AWS 78.477 -0.181
R3.43 | QUITO | JIPIJAPA | RBS_MINISTERIO_DEPORTES_AWS | -78.477 0173
BELISARIO
R3.44 | QuUITO | Auloils | RBS_MINISTERIO_FINANZAS_AWS -78.499 -0.204
R3_45 | QUITO | RUMIPAMBA RBS_MIRAFLORES_AWS -78.507 -0.205
R3_46 | QUITO | JIPIJAPA RBS_MONTESERRIN_BAJO_AWS -78.466 20.157
R3_47 | QUITO | INAQUITO RBS_MOSCU_AWS -78.481 20.186
BELISARIO
R348 | QuITO | SRt RBS_MOSQUERA_AWS -78.498 -0.195
MARISCAL
rR3 49 | Quito | MRS RBS_MTOP_AWS -78.490 -0.199
R350 | Quito | MARSCAL RBS_MULTICENTRO_AWS -78.486 -0.202
R3.51 | QUITO | INAQUITO RBS_NACIONES_UNIDAS_AWS -78.488 0.174
R352 | QUITO | JIPIJAPA | RBS_INAQUITO_MONTESERRIN_AWS | -78.466 10.163
R3 53 | Quito | MARSCAL RBS_PATRIA_AWS -78.497 -0.207
R3.54 | QUITO | INAQUITO RBS_PLAZA_ARGENTINA_AWS 78.482 20,190
R3.55 | QUITO | INAQUITO RBS_PLAZA_ARTIGAS_AWS -78.483 20.203
R3 56 | QuITo | MARSCAL RBS_PLAZA_FOCH_AWS -78.490 -0.203
BELISARIO
R3.57 | QUITO | JUivens RBS_POLIT_LASSO_AWS -78.509 -0.184
R3.58 | QUITO | INAQUITO RBS_QUICENTRO_NORTE_AWS -78.480 0175
R3 59 | QuITo | MERSCAL RBS_REINA_VICTORIA_AWS -78.490 -0.202
R3.60 | QUITO | INAQUITO | RBS_REPUBLICA_DEL_SALVADOR_AWS | -78.479 0179
R3_61 | QUITO | JIPIJAPA RBS_RIO_COCA_AWS 78.474 20.162
R3.62 | QUITO | INAQUITO RBS_SHYRIS_AWS 78.479 20.170
R3.63 | QUITO | JIPIJAPA RBS_TOMAS_DE_BERLANGA_AWS -78.482 10.163
R3_ 64 | QUITO | INAQUITO RBS_TRIBUNA_AWS -78.481 -0.181
R3.65 | QUITO | INAQUITO RBS_VIVALDI_AWS -78.486 0178
MARISCAL
R3 66 | QuiTo | VA RBS_WHIMPER_TRR_AWS -78.481 -0.196
R3.67 | QUITO | INAQUITO RBS_TRIBUNAL_SUPREMO_AWS -74.480 -0.189
| TOTAL | 67

Fuente: Adaptado de las Estadisticas de Infraestructura del Servicio Mévil Avanzado (ARCOTEL ,

2019)
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Catolica del Ecuador

Anexo D.- Reportes estadisticos Radiobases 1 LTE CNT E.P

Humberof

. A ol Mumber of
Sectorss LTE acve  Antenne  Heigm(m] Asiman(f] oo Becwical |y Reception  Feeder Equipment
U ownsin ) S arterra Pors
Fors
RES_AGLA_CLARA 1 True ADUMS1EIS 0 an - 3 z 2 407 ok 2200 MHz
RES_AGLA_CLARA I True ADUMNIELS i 130 -4 3 z 2 177k 2200 MHz
RES_AMASAS DEL INCA 1 True ADUMSIEIS i o o 7 z 2 407k 2000 MHz
RES_AMAGAS DEL INCA 2 True ADUESAEIS 0 Fr o 3 2 2 472" ot 200 MHz
RES_AMAZOMAS 1 Trus ADUS1EIS 15 10 z & z 2 4/ at 2100 MHz
RES AMAZOMAS 2 True ADUAESIEIS 43 140 2 a 2 2 4/ ak 2900 MHz
RES_AMAZONAS 3 True ADUMS1EIS = 223 z 7 z 2 1/ ak 2200 MHz
RES_ARELLAND 1 True ADUARLIEIS 15 ™o 2 5 z 2 1/7 sk 2200 MHz
RES_ARELLAND 2 True ADUARLIEIS 15 130 2 5 z 2 1/ ak 2200 MHz
RES ATAHUALFA 1 True ADUMS1EIS 4 w 3 o z 2 1/ ak 2200 MHz
RES_ATAHUALFA 2 True ADUMS1EIS 4 160 2 10 z 2 1/ ak 2200 MHz
RES_ATAHUALFA 3 True ADUMS1EIS 21 273 a 5 z 2 1/ ak 2200 MHz
RES AV AMATONAS TRR L True ADUMSIEIS = 30 2 B z 2 177" ok 2000 MHz
RBS_AW AMAZOMAS TRR 2 Trus ADUSS1E19 50 1 ] 2 2 472" Bt 2900 MHE
RES_AV_AMUZONAS TRR 3 Trus ADUSS1E19 202 2 ] 2 2 4/2" b 2000 MHE
RES BATAN AITO 1 True ADUMSIEIS 1 13 o 5 z 2 1/ ak 2200 MHz
RBS BATAN ALTO 2 Trus ADUSS1E19 n 130 - 3 2 2 4/2" Bt 2900 MH:
RES_BATAN ALTO 3 Trus ADUMS1EIS 18 1m0 0 3 z 2 4/ ot 2100 MHz
RES BELISARIC 1 True ADUSS1E1S z 0 1 & z 2 177k 2200 MHz
RES_BELISARIO 2 True ADUMS1EIS 24 220 2 5 z 2 477 ok 2200 MHz
RES_BELISARIO 3 True ADUSS1E1S il 300 2 & z 2 47k 2200 MHz
RES_BELLAVISTA 1 True ADUARIEIS 31 ™o - a z 2 1/ ak 2200 MHz
RES BELLAVISTA 2 True ADUANIELS 31 130 -z F z 2 177k 200 MHz
RES_BELLD HORDONTE TRR 1 True ADUMSIEIS Pl an =1 7 z 2 477 ot 2000 MHz
RES_BELLD HORDONTE TRR 2 True ADUESAEIS bl 10 2 5 2 2 472" mk 200 MHz
RES_BELLD HORDONTE TRR 3 True ADUMSIEIS Pl 200 o B z 2 177" ak 2000 MHz
RES BEMALCAZAR 1 True ADUMRIEIS 32 130 o 7 2 2 4/ ak 2900 MHz
RES_BEMALCATAR 2 True ADUMSIEIS 32 230 o 3 z 2 1/ ak 2200 MHz
RES BEMALCAZAR 3 True ADUMSIEIS 32 330 o 3 z 2 1/ ak 2200 MHz
RES_BICENTEMARID 1 True ADUMS1EIS 13 ™o 1 7 z 2 1/ ak 2200 MHz
RES_BICENTEMARID 2 True ADUMS1EIS 15 180 =1 3 z 2 477 ok 2200 MHz
RES EICENTEMARIO 3 True ADUMS1EIS 13 30 o 5 z 2 477 ok 2200 MHz
RES BRASIL 1 True ADUARLIEIS Pl 130 3 7 z 2 1/ ak 2200 MHz
RES_BRATL 2 Trus ADUAS1EIS 24 230 1 7 2 2 4/27 Bt 2900 MHz
RES BRASIL 3 True ADUARLIEIS = 300 3 7 z 2 1/ ak 2200 MHz
RES BUGAMBILLAS 1 True ADUMSIEIS 14 13 o a z 2 4/ ot 2200 MHz
RES_BUGAMBILLAS 2 True ADUMSIEIS 14 120 2 a z 2 477 ak 2200 MHz
RES BUGAMBILLES 3 Trus ADUSSLELS 14 230 3 3 z 2 4k 2200 MHz
RES_BUSTAMANTE 1 True ADUMS1EIS 11 200 2 3 z 2 1/ ak 2200 MHz
RES BUSTAMANTE Z Trus ADUSSLE1S 11 280 -z & z 2 4/ k2200 MHz
RES_CARCELEN 1 True ADUMSIEIS 1 ENY 3 7 z 2 1/ ak 2200 MHz
RES CARCELEN 2 True ADUMSIELS 3 130 o & z 2 177k 2200 MHz
RES_CARCELEN 3 True ADUMSIEIS PEY 230 =1 7 z 2 1/ ak 2200 MHz
RES_CARCELEN BAND 1 True ADUMSIELS 1z 140 -4 5 z 2 177" ak 200 MHz
RES_CARCELEN BAND 2 True ADUMSIEIS 13 FIT 2 7 z 2 177" ak 2000 MHz
RES_CARCELEW INDUSTRIAL 1 True ADUESAEIS 15 o o 5 2 2 472" ak 200 MHz
RES_CARCELEN MDUSTRIAL 2 Trus ADUMS1EIS = 160 o & z 2 4/2" ot 100 MHz
RES CARCELEW JOSEFINDS 1 True ADUMRIEIS 1= 139 2 5 2 2 473" ok 200 MHz
RES_CARCELEN JDSEFINDS 2 Trus ADUMS1EIS m 180 2 & z 2 1/2" ot 100 MHz
RES_CARCELEN JOSEFINGS 3 True ADUMSIEIS FrY 230 o 5 z 2 172" ok 2000 MHz
RES_CARCLINA L True ADUARLIEIS = 0 o 7 z 2 1/ ak 2200 MHz
RES CARDLINA 2 True ADUARLIEIS = 1m0 o 5 z 2 1/ ak 2200 MHz
RES_CARCLINA 3 True ADUARLIEIS = 300 o 5 z 2 1/ ak 2200 MHz
RES CC CONDADO L True ADUST1E1S 17 B0 =) B z 2 1/ ot 2200 MHz
RES_CC_CONDADO 2 True ADUST1513 17 160 - ] 2 2 4/2° Bt 2900 MHz
RES_CC_CONDADO 3 True ADUST1513 17 240 1 5 2 2 4/2° Bt 2900 MHz
RES_CENTRAL CARCELEM AWS 1 True ADU4T1E1S E o El 7 z 2 4/2° t 2400 MHz
RES CENTRAL CARCELEM AWS 2 True ADUSTIEIS 30 117 o 5 z 2 L/2" ot 2800 MHz
RES_CENTRAL CARCELEM &WS5 3 True ADUST1E13 30 233 - 7 2 2 4/2° at 2000 MHE
RES_CHECOSLOVAQUIA & True ADUST1E13 F=] 0 -1 7 2 2 4/2° Bt 2900 MHz
RES CHECDSLOVAQUIA 2 True ADUSTIEIS FL 130 3 5 z 2 477" ot 2900 MHz
RES CNEMARK 1 True ADUATLIEIS 17 123 o 3 z 2 1/7 ot 2200 MHz
RES_CINEMARK 2 True ADUATLIEIS 17 290 3 z z 2 1/7" ot 2200 MHz
RES CONEMIARK 3 True ADUATLIEIS 17 o 2 3 z 2 1/ =k 2200 MHz
RES COPRESES 1 True ADUAB1E1S 11 w0 3 3 z 2 1/ =k 2200 MHz
RES_CIFRESES T True ADUAB1E1S 11 130 -3 3 z 2 1/7" ot 2200 MHz
RES ORCULD MIUTAR COUE 1 True ADUSTISIS .1} 340 o L] z 2 42" ot 2800 MHz
RBS_ORCULD MILTAR COUE 2 True ADUST1E13 0 120 o 5 2 2 4/2° ot 2400 MHz
RES_ORCULD MIUTAR COUE 3 True ADU4T1E1S 13 230 o 4 z 2 1/2" at 2000 MHz
RES COL CENTRAL TECHICD AWS 1True ADUATLELS 30 o 0 5 z 2 1/ =k 2200 MHz
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RES COL CENTRAL TECMICD AWS ITrue
RBS COL CENTRAL TECMICD AWS =Trus

RES_COL_EINSTEIN 1
RES_COL_EINSTEIN 2

RBS COMITE DEL PUESLD 1
RES_OOMITE_DEL_PUESLD 2
RES_COMITE_DEL_FUESLD 3
%ES CORDERD 1

RES CORDERD 2
REZ_OOADERD 3
RES_CORDILLERA 1

%ES CORDILLERA 2

RES CORDILLERA 3
RES_COTOCDLLAD 1
RES_COTOCOLLAC 2

RES COTOCOLLAD 3
RES_CUERO CAICEDO 1

RES CUERO CANEDO 2
RES_OUERD_CAICEDO 3
RES_DE_LOS FINOS 1

RES DE LOS PINOS 2
RES_DIEGD_DE_WASOUEZ 1
RES_DIEGO_DE_WASOUEZ 2
%ES DORAL 1

RES DORAL 2

RES_DORAL 3
RES_DROIRAL AWS 1

RES DROIRAL AWS 2

RES DROIRAL AWS 3
RES_ECHEVERAIA L
RES_ECHEVERRIA 2

RES ECUANTSA 1
RES_ECUAVIEA 2

RES EL EDEM 1
RES_EL_EDEW 2
RES_EL_EDEN 3

RBS EL WNCA 1
RES_EL_WNCA_2
RES_EL_WNCA 3

RES EL LABRADOR 1

RES EL LAERADOR 2
RES_EL_LAERADOR 3
RES_EL_PORNENIF_L

%ES EL_PORVENIR 2

RES ENTRADA ESTADKD 1
RES_EMTRADA_ESTADID 2
RES_ENTRADA_ESTADIO 3
RES ESTACQON WORTE 1
RES_ESTAOON MORTE 2
RBS ESTACON MORTE 3
RES_FISCALI GEMERAL 1
RES_FISCALL GEMERAL 2
RBS FISCALLL GENERAL 3
RES FLACSO TRR 1
RES_FLACSO TRR I
RES_FLACSO TAA 3

RES FLORIDA 1
RES_FLORIDA_Z

RES FLORIDA 3

RES FLORON TRR L

RES FLORON TRR 2
RES_FLORON_TRR_3

RES GASPAR DE VILLARDEL 1
RES GASPAR DE VILLARDEL 2
RES_GONZALES SUAREZ 1
RES GOMZALES SUAREZ 2
RES GONZALES SUAREZ 3
RES GRANADDS &
RES GRAMADOS 2
RES_GUANGUILTAHLA 1
RES_GUANGUILTAHUA 2
RES WIOSF SAN FRANCSCO 1
RES WOGF SAN FRAMCSCO 2
RES_WOIF AN FRANCECD 3
RES_INAQUITO 1

A e e T R R R A R F R

ADUATLELS
ADUARLELS
ADUSTIELD
ADUSTLELS
ADUSZIEID
ADUSzIEID
ADUST1ELS
ADUATLELS
ADUARLEID
ADUARIEID
ADUSTIELD
ADUSTLELS
ADUSZIEID
ADUSzIEID
ADUSTIELD
ADUSTLELS
ADUSZ1EID
ADUSS129
ADUST1EID
ADUSTLELS
ADUSZIEID
ADUSzIEID
ADUST1ELS
ADUATLELS
ADUARLEID
ADUARIEID
ADUAT1EIS
ADUATLE1S
ADUARLEID
ADUARIEID
ADUARIELS
ADUATLE1S
ADUARLEID
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Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

2 47 =t FA00 MHz
2 47 =t P00 MH2
2 407" at 2100 MHz
2 472" ot 2100 MHz
2 42" at F100 MHz
2 47 mt 200 MHz2
2 1/2" ot 2100 MHz
2 1/ ot 2100 MHz
2 42" at F100 MHz
2 47 mt 2400 MHz
2 47"t 2100 MHz
2 1/2" ot 2100 MHz
2 42" at F100 MHz
2 477 mt 21040 MHz
2 477" at 2100 MHz
2 472" ot 2100 MHz
2 472" at FA00 MHz
2 477 mt 2400 MHz2
2 407t 2100 MHz
2 47" at 2100 MHz
2 42" mt F100 MHz
2 47 mt 2400 MHz
2 472" ot 2100 MHz
2 1/ ot 2100 MHz
2 42" at F100 MHz
2 47 mt 2400 MHz
2 47 mt P00 MHz
2 42" at 2100 MHz
2 42" at F100 MHz
2 47 mt 2400 MHz
2 47"t 2100 MHz
2 47" at 2100 MHz
2 47 at FA00 MHz
2 47 at FA00 MHz
2 47"t 2100 MHz
2 42" at 2100 MHz
2 42" at F100 MHz
2 47 mt 2400 MHz
2 47"t 2100 MHz
2 1/ at 2100 MHz
2 42" at F100 MHz
2 47 mt 2400 MHz
2 47" at 2100 MHz
2 17" ot 2100 MHz
2 42" at HO00 MHz
2 472 mt 2400 MHz
2 407t 2100 MHz
2 42"t 2100 MHz
2 412 at 2400 MHz
2 472 at 2400 MHz
2 42" ot H00 MHz
2 42" ot 2000 MHz
2 412" at F100 MHz
2 47 =t P00 MH2
2 47" at 2100 MHz
2 17" ot 2100 MHz

2 4/F" at 2100 MHz
2 47" at 2100 MHz
2 47" mt 2100 MHz
2 42" at 2400 MHz
2 42" at 2100 MHz
2 12" at 2100 MHz
2 42" mt MO0 MHz2
2 42" at M0 MHz
2 42" at 2100 MHz
2 472" at 2100 MHz
2 472" at 2400 MHz
2 42" at 2100 MHz
2 42" at 2100 MHz
2 12" mt 00 MHz
2 AfF mt 2900 MHz
Z 42" ot 2100 MHz
2 12" ot 2400 MHz
2 42" at 2400 MHz
2 47" at 2100 MHz
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RES INAOUITD 2
RES INAQUITD 3

ABS_GAAC ALEENIZ 1
RES_[GAAC_ALBENIZ 2
AT GAAC_ALEEWIZ 3

RES_[ELA_SAN CRISTOSAL 1
RES_[GLA_SAM CRISTOSAL 2
RES_[5LA SAM_CRISTOSAL 3

%ES JARDIN 1
RBS_IARDAN 2

%ES JARDIN 3

RES JOSE BARREIRD 1
RES JOSE BARREIRD 2
RES WEMMEDY 1
AT KEMMEDY 2

%ES LA BOTA 1

RBS L4 BOTA 2

%ES LA BOTA 3

RES LA COMUMA 1
RES LA COMUMA_2
RES LA COMUNA 3
RES LA GASCA 1
RES LA GASCA T

RBS LA GASCA 3

ABS LA GRAMIA 1
RES LA GRAMIS 2

RES LA INMACULADA 1
RES LA INMACULADS 2

RBS LA LUT 1
RES LA LT 2

%ES LA LUZ 3

AT L4 FRADERA 1
AES L4 FRADERA 2
RES LA FRADERA 3
RES LA FREMSA 1
AES L4 FREMGA 2
AES LA FRENSA 3
RES LAS CASAS 1
RBS A5 CASAS 2
RES LOU 1

RES LDU 2
ABS_LOU 3

%ES LESARDA 1

RES LESARDS 2

AES LEGARDA 3

RES LEARATU 1
RES_LZARATU 2

%ES LARZAEUAD 1
RBS_LZARZAEURD 2
%ES LARZAEUAD 3
RES LOS CABILDOS 1
RES_LOS CABILDOS 2
%ES MACHALA 1
RBS_MACHALA 2
RES_MANOSCA_1
RES MANOSCH 2

RES_MANUEL VALDIIESD 4
RES_MANUEL_VALDIVIESD 2
RES_MARISCAL SUCRE 1
RES_MARISCAL SUCRE 2
RES_MARISCAL SUCRE 3

RES_MASTODONTES 1
RES_MASTODONTES 2
RES_MEDTAOFOU 1
RES_MEDTAOFOU 2
RES_MEGAMAX] 1
RES_MEGAMAN I
RES_MEGAMAN 3

RBS MEMA DEL HIERRD 1
AES MENA DEL HIERRD I

RES_MINISTERIO DEFDATES 1
RBS MINISTERIO DEPORTES 2
RES MINISTERMD DEFORTES 3
RES_MINISTERID_FINANZAS 1
RES_MINISTERID_FINANZAS 2

R R R R R e R e R R R P PR R R E R EE R R T

ADLS31E13
ADLMEI121S
ADLE31212
ADLE31E12
ADLEI1z1S
ADLS31E13
ADLMEI121S
ADLE31212
ADLE31E1S
ADLEI1212
ADLST1E13
ADLMEI121S
ADLS31E1S
ADLMEI121S
ADLEI1z1S
ADUS31R1S
ADLIAN1BIS
ADLUAN1RIS
ADLMEI121S
ADLE31212
ADLS31E13
ADLEI1z1S
ADLS31E13
ADLMEI121S
ADLEI1212
ADLE31E1S
ADLEI1z1S
ADLST1E13
ADLMEI121S
ADLET1E19
ADLE31E1S
ADLEI1212
ADLST1E13
ADLMEI121S
ADLS31E1S
ADLMEI121S
ADLEI1z1S
ADLST1E13
ADLEI1z1S
ADLUAN1RIS
ADUAN1BIS
ADLIA31RIS
ADUS31R1S
ADLIAN1BIS
ADUS31R1S
ADLMEI121S
ADLEI1212
ADUA31R1S
ADLIA31RIS
ADUS31R1S
ADLMEI121S
ADLET1E19
ADUA31R1S
ADLIAN1BIS
ADUS31R1S
ADUAN1BIS

ADLMEL21S
ADLMN LS
ADLEFLELS
ADLSHLELS
ADLMELELS
ADLMN LS
ADLSS1E1S
ADLAELZ1S
ADLANLES
ADLESLE1S
ADLES1E1S
ADLMELEIS
ADLMNLELS
ADUSTLE1S
ADLMELZIS
ADLMNLELS
ADLEFLELS
ADLSHLELS
ADLMNLELS
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Pontificia Universidad
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2 42" at 2100 MHz
2 47" at 2100 MHz
2 42" b HO00 MHz
2 42" ot 200 MHz
2 42" st HOO MHz
2 42" at 200 MHz
2 12" ot MO0 MHz
2 42" mt HO00 MHz
2 4/ mt 2200 MHz
2 47 mt 2100 MHz
2 42" at 2200 MHz
2 4/2" at 2100 MHz
2 477" at 2100 MHz
2 47" at 2200 MHz
2 472" mt 2100 MHz
2 4/ at 2200 MHz
2 4/7" mt 2100 MHz
2 47 at 2100 MHz
2 47" at 2200 MHz
2 47 at 2100 MHz
2 42" at 2100 MHz
2 4/7" mt 2100 MHz
2 42" at 2100 MHz
2 47" at 2100 MHz
2 477 at 2100 MHz
2 472" at 2100 MHz
2 42 at 2100 MHz
2 4/ at 2200 MHz
2 /7 =k 2100 MHz
2 42" at 2100 MHz
2 4/2"at 2200 MHz
2 47 mt 2100 MHz
2 472" at 2200 MHz
2 472 at 2100 MHz
2 47" at 2100 MHz
2 47" at 2200 MHz
2 42" mt 2100 MHz
2 472" at 2200 MHz
2 417 at 2100 MHz
2 47t 2100 MHz
2 47" =t 2200 MHz
2 47 =t 2100 MHz
2 4/ at 2200 MHz
2 4/7" mt 2100 MHz
2 4/ at 2200 MHz
2 /7 at 2100 MHz
2 47 mt 2100 MHz
2 412" at 2200 MHz
2 47 mt 2100 MHz
2 4/ at 2200 MHz
2 4/ at 2100 MHz
2 47" at 2100 MHz
2 4/ mt 2200 MHz
2 4/7" mt 2100 MHz
2 4/ at 2200 MHz
2 4/2" at 2100 MHz

2 477 mt 21040 MHz
2 /7 b 21040 MHz
2 42" at 2100 MHz
2 17" at 2100 MHz
2 47 ot F400 MHz
2 4/7" at 2100 MHz
2 12" ot 2100 MHz
2 47 mt 2400 MHz
2 17 bt 2100 MHz
2 42" at 2100 MHz
2 47"t 2100 MHz
2 47 at FA00 MHz
2 47" at 2100 MHz
2 172" ot 2100 MHz
2 477 mt 200 MH2
2 417" at 2100 MHz
2 472" ot 2100 MHz
2 407" at 2100 MHz
2 12" at MO0 MHz
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RES MIMISTERID FINAMZAS 3

RES_MIFAFLOAES 1
RES_MIFAFLORES 2
RES_MONTESERRIN_BAND L
RES_MONTESERRIN_BAKD 2
RES_MOSCU 1
RES_MOSCU 2

RES MOSOUERA 1

RES MOSOUERA 2
RES_MTOF 1

RES MTOF 2

RES MTOF 3

RES MULTICENTRO 1
RES_MULTICENTRO 2
RES_MULTICENTRO 3
RES_MURIALDC 1
RES_MURIALDC 2
RES_MACIOMES_UNIDAS 1
RES MACIONES UNIDAS 2
RES_MACONES UNIDAS 3
RES MAZACOTA 1

RES WAZACOTA 2
RES_MAZACOTA 3

RARRRAARRRARRRARARAAANA

RES MODD 4 INAOUITO MONTESEF Trus
RES WODD 4 INAQUITD MONTESEF Trus
RES WODD 4 INAQUITD MONTESEF Trus

RES_FAROQUE INELES 1
AES_FARGUE INELES 2
RES_PARQUE INGLES 3
RES_PATAIA L
RES_PATRIA 2
RES_FATRIA3

RES_PATRONATO_SAN JOSE 1
RES_PATROMATO_SAN JOGE 2
RES_PATROMATO SAN JOZE 3

RES_FEDAD ALVARADD 1
RES_FEDRO_ALWARADO 2
RES_PEDADL ALVARADD 3
RES_FLATA ARSENTINA_L
RES_PLAZA_ARGENTINA 2
RES_FLATA_AREENTINA 3
AT FLATA_ARTIGAS 1
RES_FLATA ARTIGAS 2
RES_PLATA ARTIGAS 3
RES_PLATA_FOCH_1
RES_FLAZA_FOCH 2
RES_FLAZA FOCH 3
RES_POUT LAS3O 1
RES_POUT LASSD 2
RES_POMCEAMO 1
RES_POMCEAMD I
RES_POMCEAND 3
RES_OUICENTRO_NORTE 1
RES_QUICENTRO_NORTE 2
REZ_OUICENTRO_NORTE 3

RES_RAFAEL AULESTIA 1
RES_RAFAEL ALLESTIA 2
RES_RAFAEL ALILESTIA 3
RES RAFAEL RAMDS 1
RES_RAFAEL RAMOS 2
RES_RAFAEL RAMOS 3
RES_REAL ALIDIENOE 1
RES_AEAL AUDIENCA 2
RES_REINA_VICTORA 1
RES_REINA_VICTORIA 2
RES_REINA_VICTORL 3
RES_REFUSLICA COUE &
RES_REPUBLICA_COUE 2
RES_REFUBLICA COUE 3

RE R.EPLIBIJE.-. oEL SAL\-.-.DCIH 1
HE R.EPL'BIJE.- I}E. SAL\-.-J}CIH z

RES_RID_COCA 4
RES_RSD_COCA_2
REZ_F0_COCA 3
RES_RUMIPAMES 1

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE RARRRAARE RN AR AR RAEREAE

ADUMILEIS
ADUITIELS
ADUMYIEIS
ADLLILEIS
ADUMILEIS
ADUTLEIS
ADLA¥IBIS
ADUMILE1S
ADUETLE1D
ADUMTIEIS
ADUMTLIELS
ADUMTLIELS
ADUST1E1S
ADUMEEL212
ADUMILE1S
ADUITIELS
ADUMYIEIS
ADUMILEIS
ADUMILEIS
ADUSILE1S
ADLMEEL21S
ADUMILE1S
ADUETLE1D
ADUMATIBELS
ADUATLIELS
ADUATLIELS
ADUSILEIS
ADLLILEIS
ADUMILEIS
ADUITIELS
ADLA¥IBIS
ADUMILBEIS
ADUMILEIS
ADUSILEIS
ADLLILEIS
ADUMILEIS
ADUSILE1S
ADUMLIL2IS
ADUMILEIS
ADUETLELD
ADUSILEIS
ADLLILEIS
ADUMILEIS
ADUSILE1S
ADUMEEL212
ADUMILE1S
ADUETLE1D
ADUSI1E1S
ADLMEEL21S
ADUMILE1S
ADUST1E1S
ADUMEEL212
ADUMILEIS
ADUETLELD
ADUSILEIS

ADUMILEIS
ADUETLELD
ADUSILEIS
ADUMILEIS
ADUMILEIS
ADUSILE1S
ADUMLIL2IS
ADUMILEIS
ADUETLELD
ADUSILEIS
ADUMILEIS
ADUMILEIS
ADUSILE1S
ADLLILEIS
ADUMILEIS
ADUETLELD
ADUa¥L2IS
ADUMILEIS
ADUMILEIS
ADUSI1E1S
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2 12" at MO0 MHz
2 42" at 2100 MHz
2 47" mt 2100 MHz
2 42" at MO0 MHz
2 42" at 200 MHz
2 47" =t 2100 MHz
2 4/ mt 2400 MHz
2 4/2" at 2100 MHz
2 472" at 2100 MHz
2 47" =t 2100 MHz
2 47 mk 2900 MHz
2 47" =t 2100 MHz
2 47" =t 2100 MHz
2 4/ mt 2400 MHz
2 47" at 2100 MHz
2 42" =t 2100 MHz
2 47" mt 2100 MHz
2 4/F at 2900 MHz
2 42" at 2100 MHz
2 472" at 2100 MHz
2 42" at 2400 MHz
2 472" at 2100 MHz
2 472" at 2100 MHz
2 47 =t 2100 MHz2
2 47 mk 2900 MHz
2 47" =t 2100 MHz
2 472" at 2100 MHz
2 472" at 2400 MHz
2 42" mt 2400 MHz
2 42" =t 2100 MHz
2 4/ mt 2400 MHz
2 4/F" at 2100 MHz
2 42" mt 2400 MHz
2 12" at 00 MHz
2 42" at MO0 MHz
2 42" at 2100 MHz
2 1/2" at 2100 MHz
2 42" mt 2400 MHz
2 AP at MO0 MHz
2 472" ot 200 MHz
2 477"t 00 MHz
2 42" at 2400 MHz
2 42" at 2100 MHz
2 472" at 2100 MHz
2 4/ mt 2400 MHz
2 4/F" at 2100 MHz
2 42" at 2100 MHz
2 47" mt 2100 MHz
2 47" at 200 MHz
2 47" at 2100 MHz
2 1/ at 2100 MHz
2 4/ mt 2400 MHz
2 47" at 2100 MHz
2 42" at 2100 MHz
2 4/ at 2100 MHz

2 47" at 2100 MHz
2 42" ot 2000 MHz
2 472" at 2100 MHz
2 12" at 2100 MHz
2 42" At 2100 MHz
2 42" ot 2100 MHz
2 42" mt 2400 MHz
2 472" at 2100 MHz
2 12" at 2100 MHz
2 4/ at 00 MHz
2 47" at MO0 MHz
2 42" at 2100 MHz
2 1/2" at 2100 MHz
2 47" at 2400 MHz
2 42" at 2400 MHz
2 42" ot 2000 MHz
2 42" mt 2400 MHz
2 4/F" at 2100 MHz
2 47" at 2100 MHz
2 47" mt 2100 MHz
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RS FUIMIFAREA 2 Trus ADUMS1E1S n 230 4 2 z 2 1/2 2t 2100 MHz
RES_AUMIFAMEA 3 Trus ADU4S1513 z R o 7 z 2 42 Bt 2100 MHz
RES_SABAMILLA 1 True ADLM431215 z ™ 0 o z 2 4/2" mt 2100 MHz
RES_SABANILLA_2 Tru= ADU4S1E19 = 183 o 0 z 2 47 Bt 2100 MHz
RES_SAN_CARLOS 1 Trus ADU431513 17 ® 1 & z 2 47 Bt 2100 MHz
RES_ZAN_CARLDS 2 True ADU4T1Z1S 17 15 1 § z 2 /2" mt 2200 MHz
RES_SAN_CARAOS 3 Trus ADUMT1E1S 1= 2 o z z 2 47 Bt 2100 MHz
RES_SHYRIS L Trus ADUA31E1S 3 10 z 7 z 2 1/7 Bt 2100 MHz
RES_SHYRIS 2 Trus ADUA31E1S 3 100 a g z 2 47 Bt 2100 MHz
RES_SHYRIZ 3 True ADUAS1E1S 34 159 z 8 z 2 41 Bt 2100 MHz
AES_TECODOAD SALEM 1 Trus ADUMS1E1S m 30 o o z 2 42" ot H00 Mz
RES_TEOODORD SALEM 2 Trus ADU431513 o & o 0 z 2 T Bt 2100 Mz
RES_TEODORD SALEM 3 True ADU4T1Z1S m 159 o o z 2 /2" mt 2100 MHz
RES_TOMAS DE SERLEWEA 1 True ADUMT1E1S 7 m 4 7 z 2 41 mt 00 MH
RES_TOMAS DE_SERLAWGA 2 Trus ADU431513 7 130 o g z 2 42" ot 00 Mz
RES TOMAS DE SERLANGA 3 Trus ADUMT1E1S 17 260 -4 B 2 2 42" mt 200 MHz
RES_TRIBUNA 1 N True ADLM4T1213 13 o 0 o z 2 4/2" mt 2100 MHz
AES_TRIELMA_2 Trus ADUMS1E1S 13 150 o o z 2 1/2 2t 2100 MHz
RES_TRIEUMA_3 Trus ADU4S1513 13 250 o 0 z 2 47 Bt 2100 MHz
RES_TRIBUNAL SUFREMO_L True ADU4T1219 o o z § z 2 /I Bt 2100 MHz
RES_TRIBUMAL SUFREMO_2 Tru= ADU4S1219 o 190 4 5 z 2 47 Bt 2100 MHz
AES_TRISUNAL SUFREMO_3 Trus ADU4S1513 a7 230 3 7 z 2 1/7 ot 2100 MHz
RES_TUFAND[FI] 1 - Trus ADUATIE1S 15 327 o o 2 2 47 mt 2100 MHz
REZ_TUFIND(FI|_2 Trus ADUAS1E1S 13 S0 0 0 z 2 47 = 2100 MHz
REZ_TURING(FI] 3 Trus ADUAS1E13 13 s a o z 2 1/7 2t 2100 MHz
RES_VACA DE CASTRO 1 Trus ADU4S1513 1= 134 o 0 z 2 7 Bt 2100 MHz
RES_VACA DE CASTRO 2 True ADU4S1219 1= 237 o 0 z 2 L1 at 2100 MHz
RES_VACA DE_CASTRO 3 Tru= ADU4S1219 12 1 0 0 z 2 47 at 2100 MHz
RES_VILLALENZUA 1 Trus ADUA31E1S 14 220 =] & z 2 1/7 Bt 00 Mz
RES_VILLALENGUA 2 Trus ADUA31E1S 14 300 =] & z 2 47 Bt 00 Mz
RES_VIVALDI 1 Trus ADUAS181S 5 & 0 0 z 2 47 = 2100 MHz
RES_VIVALDI 2 Trus ADUAS1813 5 190 a o z 2 1/2 2t 2100 MHz
RES_VIVALDI 3 Trus ADUAS1813 5 250 a 0 z 2 47 Bt 2100 MHz
REI_WHIMPER_TRR_2 True ADUAS1E1S 20 137 1 7 z 2 477 Bt 2100 MHz
RES_WHIMPER_TRA_3 Tru= ADUAS1E1S 20 m 1 7 z 2 477 Bt 2100 MHz
RES_WHIMPER_TRR_1 Trus ADUA31E1S = w0 2 3 z 2 1/7 Bt 2100 MHz

Fuente: Adaptado del reporte de parametros técnicos estadisticos histéricos de las Radiobases LTE
CNTE.P
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Anexo E.- Reportes estadisticos Radiobases 2 LTE CNT E.P

Sectores LTE

BES_AGUA_CLARA_1
BIES_AGUIA_CLARA_2
BES_AMAGASI DEL_INCA_1
BIBS_AMAGAS] DEL_INCA_2
RES_AMAZONAS 1
BES_AMAZONAS 2
RBS_AMAZONAS_3
BES_ARELLANG 1
BES_ARELLANG 2
BES_ATAHUALPS 1
BBS_ATAHLALPA_2
RBS_ATAHUALPA 3
BIBS_AV_AMAZOMAS TRR_1
RBS_AW_AMAZOMAS_TRR_2
BES_AV_AMAZOMAS TRR_3
BES_BATAN_ALTO_1
BES_BATAN_ALTO 2
BES_BATAN_ALTO_3
RES_BELISARIO 1
BES_BELSARIO 2
RBS_BELSARIO 3
BES_BELLAVISTA_1
BES_BELLAVISTA_2
BES_BELLO_MORIZONTE_TRA_1
BBES_BELLO MORIZONTE_TRA_2
BES_BELLO HORIZONTE_TRA_3
BES_BEMALCATAR_1
RES_BEMALCATAR 3
BES_BENALCATAR_3
RES_BICENTENARIO_1
BES_BICENTENARIO_Z
BES_BICENTENARIO_S
BES_BRASIL 1

BIES_BRASIL D

RBS_BRASHL 3
BES_BUGAMBILLAS 1
RBS_BUGAMBILLAS_D
BES_BUGAMBILLAS 3
BES_BLSTAMANTE_i
BES_BUSTAMANTE_2
BBS_CARCELEN_1
RBS_CARCELEN 2
BES_CARCELEN_ 3
RBS_CARCELEN_BAIO_1
BES_CARCELEN_BAIO_2
BEES_CARCELEN_INDUSTRIAL_1
RBS_CARCELEN_INDUSTRIAL_2
BES_CARCELEN_JOSEFINGS 1
RS _CARCELEN_JOSEFINGS_2
RS _CARCELEN_JIOSEFINGS_3
BES_CAROLING_1
BES_CAROLING_2
BES_CAROLING,_3

RES OC CONDADO 1
RES_CC_CONDADO_2
BBS_CC_CONDADO_3
RBS_CENTRAL_CARCELEN_AWS_1
BES_CENTRAL CARCELEN_AWS 2
BES_CENTRAL CARCELEN_AWS 3
BES_CHECOSLOVACIULA 1
BES_CHECOSLOVAGILLA_2
BES_CINEMARK_1

RIS _CINEMARK_Z
RBS_CINEMARK_3
BES_CIPRESES 1

RES CIPRESES 2

Max Power (dBm)

cEbStbotooObbbLobbEeEabbObE0EEROOOOOECEEE0OROLEOEEEREEOOOOBEEREEEES

Freguency Band

E-UTRA Band 4 - 200dHz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - ZOMHz
E-UTRA Band 4 - HIkHz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 200dHz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 2004Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 2004Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 2004Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 2004Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 2004Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 200Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 2004Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 2004Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 200dHz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 2004Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 2004Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 200dHz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 2004Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 2004Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 20MHz
E-UTRA Band 4 - 2IRHz
E-UTRA Band 4 - X)MHz
E-UTRA Band 4 - 2004Hz
E-UTRA Band 4 - 200dHz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 2004Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 20MHz
E-UTRA Band 4 - HIMHz
E-UTRA Band 4 - 2004Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz
E-UTRA Band 4 - 2004Hz
E-UTRA Band 4 - 2084Hz

Traffic Load  Traffic Load
D4) {MBRs) (L) (Mbps)
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
130
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

L B B B B B E B B B B BB B B B B B B BB B e BB 888 B8 EEE8 8888888888888 8888

LTE systemn
mode

FDO-MIRSD
FDO-MIRSD
FDO-MIRD
FDD-MIRSD
FDO-MIRSD
FDD-MIRD
FDO-MIRSD
FDO-MIRSD
FDO-MIRD
FDO-MIRD
FDO-MIRSD
FDO-MIRSD
FDD-MIRSD
FDO-MIRSD
FDD-MIRD
FDO-MIRD
FDO-MIRD
FDO-MIRSD
FDO-MIRSD
FDD-MIRSD
FDO-MIRSD
FDD-MIRD
FDO-MIRD
FDO-MIRSD
FDO-MIRSD
FDO-MIRD
FDD-MIRSD
FDO-MIRSD
FDD-MIRD
FDO-MIRSD
FDO-MIRSD
FDO-MIRD
FDO-MIRD
FDO-MIRSD
FDO-MIRSD
FDD-MIRD
FDO-MIRSD
FDO-MIRSD
FDO-MIRD
FDO-MIRD
FDO-MIRSD
FDO-MIRSD
FDD-MIRSD
FDO-MIRSD
FDD-MIRD
FDD-#AIRAD
FDO-MIND
FOO-MIRD
FDD-MIRA0
FDO-MIRD
FDO-MIRSD
FDO-MIRD
FDO-MIRD
FDO-MIND
FDO-MIRSD
FDD-MIRSD
FDO-MIRSD
FDD-MIRD
FDO-MIRD
FDO-MIRSD
FDO-MIRSD
FDO-MIRD
FDD-MIRSD
FDO-MIRSD
FDD-MIRD
FDO-MIRSD

Pontificia Universidad
Catoélica del Ecuador
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BIBS_CIRCUILO_MILITAR_COUB_1
RBS_CIRCULO_MILITAR_COUB_2
BES_CIRCLILO_MILITAR_COUB_3
BES_COL_CENTRAL_TECHICO_AWS i
BES_COL_CENTRAL_TECNICD_AWS 2
BBS_COL_CENTRAL_TECNICD_AWS 1

RES COL_EIMSTEIN_1

RES COL_EINSTEIN_2
RES_COMITE_DEL_PUEBLO 1
RES_CORAITE_DEL_PUEBLD 2
RES_COMITE_DEL_PUEBLO 3
RES_CORDERD 1

RES CORDERD 2
RES_CORDERD 3

BES CORDILLERA 1
RES_CORDILLERA F

REL CORDILLERA 2
RES_COTOCOLLAD 1
RES_COTOCOLLAD_2

RES COTOCOLLAD_3
RES_CUERO_CAICEDO_1
RES CUERO_CAICEDO_Z
RES_CUERD CAICEDO 3
RES DE_LOS_PIMNOS_1
BBS_DE_LOS_PINGS_2
RES_DHEGO_DE_WASOUEZ_1
RES DIEGO_DE_WASOUEE 2
RES_DORAL_1

BES DORAL 2
RES_DORAL_3
RES_DROIRAL_AWS_1
RES_DROIRAL_AWS 2
RES_DROIRAL_AWS_3
BES_ECHEWERRIA_1
RES_ECHEVERRIA_Z

BES ECLANISA 1

RES ECUANISA 2

BES EL_EDEN_1
RBS_EL_EDEM 2

RES EL_EDEN_3
RBS_EL_IMCA_1

RES EL_IMCA_2

RBES_EL IMNCA 3

RES EL_LABRADOR 1

BES EL_LABRADOR 2
BES_EL_LABRADGE 3
RES_EL_PORVEMIR_1

BES EL_PORVEMIR_2

RES _ENTRADA_ESTADIO_1
RES EMTRADA_ESTADIO 2
RES ENTRADA_ESTADIO 3
RES ESTACION_MORTE_1
BBS_ESTACION_NORTE_2
RES ESTACION_MORTE_3
HBS_FISCALLA_GEMERAL 1
RES_FISCALA_ GEMERAL 2
BES FISCALA GEMERAL 3
RES_FLACSO TRR_1

REL FLACSO_TRR_2
BBS_FLACSD TRR_3
RES_FLORIDA_1
RES_FLORIDA_2
RES_FLORIDA_3

BES FLOROMN_TRR_1
RES_FLORON_TRR_2

BES FLOROMN_TRR_3

BES_GASEAR_DE_VILLARDEL 1
BES_GASEAR_DE_VILLARCEL_2

BES_GOMIALES_SUAREZ_1
RES_GOMIALES_SUAREZ 2
BBS_GOMIALES_SUAREE 3
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BBS_GRAMADDS i
BBS_GRANADDS 2
BBS_GUANGLILTAMLA_1
BES_GUANGLILTAMLA 2
BBS_HOISP_SAN_FRANCISCO 1
BBS_HOSP_SAN_FRANCISCO I
RES_HOSP_SAN_FRANCISCO 3
BBS_INAQUITE 1
BBS_IMAGUITD 2
BEBS_IMAGUITE 3
BES_|SAAC_ALBENIZ 1
BES_|SAAC_ALBENIZ 2
BBS_|SAAC_ALBENIZ_3
RES_|SLA_SAN_CRISTORAL 1
BBS_|SLA_SAN_CRISTORAL 2
BBS_|SLA_SAN_CRISTORAL 3
BBS_LARDIN_1

BEBS_MARDIN_2

BES_LARDIN_3
BBS_SOSE_BARREIRG 1
RES_SOSE_BARREIRG 2
BBS_KEMMEDY_1
BBS_KENMEDY 2
BBS_LA_BOTA_1
BES_LA_BOTA 2
BES_LA_BOTA_3
BES_LA_COMUMA_1
RES_LA_COMUNA_2
BBS_LA_COMUNA_3
BBS_LA_GASCA_1
BES_LA_GASCA_D

BES_LA_GASCA_3
BES LA GRANIA 1
BES_LA_GRANIA_2
BES_LA_INMACULADA_1
BES_LA_INMACULADA_2
BES_LA_LUZ_1
RES_LA_LUZ 2
BES_LA_LUZ_3
RES_LA_PRADERA_1
BES_LA_PRADERA_Z
BES_LA_PRADERA_I
BES_LA_PREMSA_1
BIES_LA_PRENSA_2
RES_LA_PREMSA 1
BES_LAS CASAS 1
RES_LAS_CASAS 2
BES_LDU_1

BES_LDL_2

BES_LDU_3
BES_LEGARDA_1
BES_LEGARDA_2
BES_LEGARDA_3
RES_LEARATU 1
BES_LIEARATU_2
RES_LZARZABLIRD_1
BES_LZARZABLIRD 2
BES_LZARZABLIRD 3
BES_LOS_CABILDDS 1
BES_LOS_CABILDOS 2
RES_MACHALA_1
BES_MACHALA_2
RES_MANOSCA_L
BES_MANDSCA_2
BBS_MANLIEL_VALDIVIESD_1
BES_MANUEL VALDIVIESD 2
BES_MARISCAL_SUCRE_1
BES_MARISCAL SUCRE_2
BES_MARISCAL_SUCRE_3
RES_MASTODONTES_1
BES_MASTODONTES_2
BES_MEDITROPOLI_1
BES MEDITROPOL 2
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BBS_MEGAMAXI_1
BES_MEGAMAX| 2
RES_MEGAMAXI_3
RES_MEMA_DEL_HIERRAD 1
BES_MEMA_DEL_HIERRD_2
RES_MINSTERIO_DEPORTES 1
BES_MINISTERIO_DEPORTES 2
BES_MINISTERIO_DEPORTES 3
BES_MINISTERIO_FINANZAS 1
RES_MINISTERIO_FINANZAS_2
RES_MINISTERIO_FINANZAS 3
RES_MIRAFLORES 1
RES_MIRAFLORES 3
BES_MONTESERRIN_BAID_1
BBS_MONTESERRIN_BAID_2
BES_MOSCU_1

BES_MOSEL_2
RES_MOSOUERA_1
BES_MOSOUERA_2
RES_MTOP_1

BES_MTOR 2

BES_MTOR 3
BES_MULTICENTRO_1
BES_MULTICENTRO_2
BES_MULTICENTRO_2
BES_MURIALDD_1
RES_MURIALDOD 3
BES_NACIOMES_LINIDAS_1
BBS_MACICIMES_LiNIDAS 2
BES_MACICIMES_UNIDAS_3
BES_MAZACOTA_1
BES_MAZACOTA_2
BIES_MAZACOTA_3
RES_NODO_4_INACQUITO_MONTESERI
BES_NODO_4_INACUITO_MONTESER]
RES_NODO_4_INACQUITO_MONTESERI
BES_PARCUE_INGLES_1
BES_PARCUE_MGLES_3
BES_PARCUE_INGLES 3
BES_PATRLA_1

RES_PATRLA 2

BES_PATALA_1
RES_PATROMATO_SAN_IOSE_1
BES_PATROMATO_SAN_IOSE 2
BES_PATROMATO_SAN_IOSE_3
BES_PEDRD_ALVARADO 1
BES_PEDRD_ALVARADO 2
BES_PEDRD_ALVARADO 3
BES_PLAZA_ARGENTINA_1
RES_PLAZA_ARGENTINA_2
BES_PLAZA_ARGENTINA_3
BES_PLAZA_ARTIGAS i
BES_PLAZA_ARTIGAS 2
BIES_PLAZA_ARTIGAS_3
BES_PLAZA_FOCH_1
BES_PLAZA_FOCH_2
RES_PLAZA FOCH_3
BES_POLIT_LASSD 1
RES_POLIT_LASSD 2
BES_POMOEAND_1
BES_POMOEAND_3
BES_POMCEAND 3
RES_OUICENTRO_NORTE_1
BBS_OUICENTRO_NOBTE_2
BES_OUICENTRO_NORTE_3
BBS_RAFAEL_AULESTIA_1
BEBS_RAFAEL AULESTIA_2
RBS_RAFAEL_AULESTIA_3
RES_RAFAEL_RAMOS_1
BES_RAFAEL_RAMOS_2
BES_RAFAEL_RAMOS 3
BBS_REAL_AUDIEMCIA_1
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RES_REAL_AUDIEMCIA_2
BES_REINA_VICTORIA_1
BBS_REINA_VICTORIA_2
BBS_REINA_VICTORIA_I
BBS_REPUBLICA_COUE 1
BES_REPUBLICA_COLE_2
BES_REPUBLICA_COLE 3

BES_REPUBLICA_DEL SALVADOR_1
BBS_REPUBLICA_DEL_SALVADOR_2

BES_RID_COCA_1
BES_RIO_COCA_T
BES_RID_COCA_3
BES_RUMIPAMEA_1
RES_RUBIPARARA 2
BIBS_RUMIPARARA_3
RBS_SABANILLA_1
BES_SABANILLA 2
BES_SAN_CARLOS_i
BES_SAN_CARLOS 2
BIBS_SAN_CARLOS_3
BES_SHYRIS_1
BIBS_SHYRIS_2
RBS_SHYRIS 3
BES_TEODORD_SALEM_1
RBS_TEQDORD_SALEM_2
BES_TEODORD_SALEM_3

BES_TOMAS_DE_BERLANGA_1
BES_TOMAS_DE_BERLANGA_2
BES_TOMAS_DE_BERLANGA 3

BES_TRIBUNA_1
BES_TRIBUNA_2
BES_TRIBUNA_3

BES_TRIBLUMAL SUPREMO_1
BES_TRIBLINAL SUPREMO_Z
BES_TRIBUNAL SUPREMO 3

BBS_ TUFING(PY_1
BBS_TUFING(PY]_2
BBS_TUFINGI(PI]_3
BBS_VACA_DE_CASTRO_1
RES_VACA_DE_CASTRO 2
BES_VACA_DE_CASTROD 3
BBS_ VILLALENGLA_1
BBS_ VILLALENGLA_2
BES_WIVALDI_1
BES_WIVALDI 2
BBS_VIVALDI 3
RBS_WHIMPER_TRR_1
BBS_WHIMPER_TRR_2
BBS_WHIMPER_TRR_3
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Anexo F.-Link Budget LTE CNT E.P
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de Quito para la CNT E.P (LEON, 2014)
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Anexo G.- Configuracién de transmisores y celdas Claster 1

Pontificia Universidad
Catoélica del Ecuador

Fuente: Software Atoll (Diego Molina, 2020)

) § ) Machanical Additional
Site Transmitter M:' 1'r'r)p- R s o
bt o
RUS_AGUA CLARA_AWS RES_AGUA CLARN 1 [[] man  aDussiare a a E P 4 3
RES_AGUA CLARA_AWS RUS_AGUA CLARA 2 [ mtran ADussiare o a E 130 4 3
RES_BUSTAMANTE AWS RUS_BLISTAMANTE 1 [l imtran  aDusstare a a 1 20 2 5
RES_BUSTAMANTE AWS RES_BLISTAMANTE 2 [l imtran  aDusstare a a 1 0 2 6
RUS_CARCELEN AVS RES_CARCELEN 1 [l imtran  aDusstare a a 2 0 3 7
RUS_CARCELEN AVS RUS_CARCELEN 2 [l imtran  aDusstare a a a 150 a 6
RUS_CARCELEN AVS RUS_CARCELEN 3 [l imtran  aDusstare a a a 0 1 7
RUS_CARCELEN BAIOAWS RUS_CARCELEN BAIC_1 [l wtmn apussan o a 1 120 1 5
RUS_CARCELEN BAIOAWS RUS_CARCELEN BAIC 2 [l wtmn  apussan o a 1 10 2 7
RUS_CARCELEN INDUSTRIA_AWS RUS_CARCELEN INDUSTRIAL 1 [l wtmn  apussan o a 1 0 0 6
RUS_CARCELEN INDUSTRIML AWS RES_CARCELEN INDUSTRIAL 2 [l wtmn  apussan o a A 160 0 6
RUS_CARCELEN ICISEFINGSS_AWS RUS_CARCELEN JOSEFINGS 1 [l wtmn  apussan o a 1 125 2 6
RUS_CARCELEN ICSEFINGS WS RUS_CARCELEN JOSEFINGS 2 [l wimn  apussan a a 2 180 2 6
RUS_CARCELEN ICSEFINGS WS RUS_CARCELEN JOSEFINGS 3 [l wimn  apussan a a 2 250 0 6
RUS_CC CONDADO_AWS RES_CC CONDADO 1 [l wimn  apussan a a 7 8 1 a
RUS_CC CONDADO_AWS RES_CC CONDADO 2 [l wimn  apussan a a 7 160 1 6
RUS_CC CONDADO_AWS RES_CC CONDADO3 [l wimn  apussan a a 7 240 1 5
RUS_CENTRAL CARCELEN_AWS RUS_CENTRAL CARCELEN_AWS 1 [l wimn  apussan a a E ] 3 7
RUS_CENTRAL CARCELEN_AWS RUS_CENTRAL CARCELEN_AWS 2 [l wimn  apussan a a E 17 0 6
RUS_CENTRAL CARCELEN_AWS RUS_CENTRAL CARCELEN_AWS 3 [l wimn  apussan a a E m 1 7
RES_COL EINSTEIN AWS RUS_COL EINSTEN_1 [l wimn  apussan a a 19 100 5 3
RUS_COL EINSTEIN AWS RUS_COL EINSTEN 2 [l wimn  apussan a a 19 170 2 3
RES_COTOCOLLAD WS RES_COTOCOLLAO Y [l wimn  apussan a a 7 120 0 2
RUS_COTOCOLLAD WS RES_COTOCOLLAO 2 [l wimn  apussan a a 7 250 1 4
RUS_COTOCOLLAD WS RES_COTOCOLLAO 3 [l wimn  apussan a a 7 50 1 3
RUS_DIEGO DE VASQUEZ_AWS RES_DIEGD_DE VASQUEZ 1 [l wimn  apussan a a 15 P 2 6
RUS_DIEGO DE VASQUEZ_AWS RUS_DIEGO_DE VASQUEZ 2 [l wimn  apussan a a 15 130 3 7
RES_EL PORVENIR WS RES_EL PORVENIR_T [[] man  apussian 0 0 i 260 5 a
RES_EL PORVENIR WS RUS_EL PORVENIR 2 [[] man  apussian 0 0 a 30 a 7
RES_ENTRADA ESTADIO_AWS RES_ENTRADA ESTADIO1 [[] man  apussian 0 0 15 a0 0 a
RES_ENTRADA ESTADIO_AWS RES_ENTRADA ESTADIO 2 [[] man  apussian 0 0 15 1m0 4 5
RES_ENTRADA ESTADIO_AWS RES_ENTRADA ESTADIO3 [[] mmn  apussian 0 0 15 260 0 5
RES_FLORIDA WS RES_FLORIDA 1 [[] man  apussian 0 0 15 350 0 3
RES_FLORIDA WS RES_FLORIDA 2 [[] man  apussian 0 0 1 180 0 a
RES_FLORIDA WS RES_FLORIDA S [[] man  apussian 0 0 1 260 4 3
RES_HOSP SAN FRANCISCO WS RES_HOSP SAM FRANCISCO T [[] man  apussian 0 0 n % 0 6
RUS_HOSP SAN FRANCISCO AWS RES HOSP SAM FRANCISCO 2 [[] mran  apussan 0 0 5 180 a 6
RUS_HOSP SAN FRANCISCO AWS RES HOSP SAM FRANCISCO 3 [[] mran  apussan 0 0 2 20 2 7
RES LA PAENSA AWS RES LA PRENGA 1 [] mman | apussias ] 0 F ) 0 3
RES LA PRENSA AWS RES LA PRENGA 2 [ mtan apussians i 0 0 20 ] 3
RDS LA PRENEA AWS RDS LA PAENGA 3 [ e apussias ] 0 K 0 0 4
RES LOU_AWS RES LOU 1 [l mtran  apussiang i 0 0 E] 2 6
RDS LOU_AWS RDS LOU 2 [ mtan aADussin ] 0 3 15 0 3
RES_LOU_AWS RESLOU3 [/l mtran  apussian 0 0 16 m o 8
RDS LEGARDA AWS ADS LEGARDA 1 [ mtan aADussin ] 0 15 110 4 4
RES LEGARDA AWS RES LEGARDA 2 [] mman | apussias ] 0 1 20 2 3
RES_LEGARDA AWS RES LEGARDA 3 [ mtan apussians i 0 1 i 2 2
RDS MASTODONTES AWS RDS MASTODONTES 1 [ e apussias ] 0 1 0 4 3
RES_MASTODONTES AWS RUS MASTODONTES 2 [l mtran  apussiang i 0 1 m ] 7
RDS_MENA DEL HIERRO AWS RDS_MENA DEL HIERRD 1 [ mtan aADussin ] 0 0 120 2 5
RES_MENN, DEL HIERRO AWS RES_MENA_ DEL HIERRC 2 [/l mtran  apussian 0 0 0 20 2 5
RES_NAZACOTA AWS RES MAZACCTA 1 [ mtan apussins 0 0 12 b 2 3
RES NAZACOTA AWS RES MAZACCTA 2 [] mman | apussias ] 0 12 1% 2 5
RES_NAZACOTA AWS RES_MAZACCITA 3 [ mtan apussians i 0 12 T ] 7
RES PATRONATO, SAN JOSE AWS RDS_ PATRONATO SAN JOSE_1 [ mtan apussias ] 0 2 2 0 1
RUS_AATACKATO, SAN_JOSE AWS RUS_PATAONATO SAN_JOSE 2 [] mtran  apussiang i 0 o 180 0 2
RES PATAONATO SAN JOSE AWS RES_PATRONATO SAN JOSE 3 [ mtan aADussin ] 0 u m 0 4
RES_PEDAO_ ALVARNDO_AWS RES_PEDRQALVARADO 1 [/l mtran  apussian 0 0 12 17 o 2
RUS_PEDRO ALVARADD AWS RES_PEDRO ALVARADO 2 [ mtan apussins 0 0 12 m 5 2
RES PEDRO ALVARADD AWS RES PEDRO ALVARADOL3 [] mman | apussias ] 0 12 ] 0 2
RES_PONCEAND_AWS RES_AONCEAND.1 [ mtan apussians i 0 1 @ 5 3
RDS_PONCEAND AWS RDS PONCEAND 2 [ mtan apussias ] 0 1 110 5 3
RUS_PONCEAND_AWS RES_AONCEAND 3 [] mtran  apussiang i 0 1 m 2 7
RDS_REAL MIDIENCIA AWS RDS REAL AUDIERCU 1 [ mtan aADussin ] 0 0 % 0 0
RES_AEAL MIDIENCIA AWS RBS AEAL AUDIERCIA 2 [] mman | apussias ] 0 F 120 0 0
RES VACA DE CASTRO AWS RES VACA DE_CASTRC 1 [ mtan apussians i 0 1 154 ] 0
RUS VACA DE CASTRO AWS RUS VACA DE CASTAD 2 [ e apussias ] 0 11 57 0 0
RES VACA DE CASTRO AWS RES VACA DE CASTAC 3 [l mtran  apussiang i 0 1 1 ] 0
]
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Anexo H.- Configuracion de transmisores y celdas Cluster 2

B

Pontificia Universidad
Catoélica del Ecuador

i ) . Mechanical Additienal
Stz Trmei e ":l',";" DK(ml | DY(m) | Height(ml "";"" bv;rﬂ e
(v}

RS AMAGAS DEL INCA_AWS RBS_AMAGAS| DEL INCA_1 [F] mtan  ADuzstEn a a 10 o a 7
RES AMAGASI DEL INCA AWS RDS AMAGASLDEL INCA 2 [F] ntan | Apussisis a o 1 0 a 3
RBS_ARELLANG AWS RES_ARELLANG 1 Z intra-n ADULS1819 a a 16 70 -2 13
RES ARELLANG AWS RES ARELLANG 2 [F] wr=n  ADussizi 0 a 16 150 2 6
RES BICENTENARIO_AWS RES_BICENTENARIO_T [F] wrmn Apussiais a a 15 70 1 7
RES BICENTENARID_AWS RBS_BICENTENARIO 2 [F] wrmn Apussiais a a 16 180 A 5
RES BICENTENARIO_AWS RES_BICENTENARIO_3 [F] wtrsn apussisis 0 o 15 30 a 6
RES BRASIL AWS RES BRASIL 1 [F] s ADussiais a o 7 150 3 7
RAS BRASIL AWS RES BAASIL 2 [F] mtan  ADussiana o o z,q 50 1 7
RAS BRASIL AWS RES_BRASIL 3 R ] a [ E 30 3 7
RES BLGAMBILLAS AWS RES_BUGAMBILLAS 1 R ] a [ 12 1 a s
RES_ BUGAMBILLAS AWS RDS_BUGAMBILLAS 2 [] imtmn | ADUSiEI a o i 120 2 s
RES BUGAMBILLAS AWS RDS_BUGAMBILLAS 3 mtran | ADU4S1E1D a o i 50 3 s
RES CIPRESES AWS RES CIPRESES 1 intran | ADU4S1819 a a n % a 5
RES CIPRESES AVWS RES CIPRESES 2 intran | ADU4S1819 0 a n 130 a 5
RES_ COMITE D/EL PUEBLO_AWS RBS_COMITE_ DEL PUEBLO 1 intran | ADU4S1819 a a = 120 A 6
RES_ COMITE DEL PUEBLO_AWS RES_COMITE DEL PUEBLO 2 ntran | ADUS1819 0 o = 10 a 6
RES_ COMITE DEL PUEBLO_AWS RES_COMITE DEL PUEBLO_3 ntran | ADUS1819 0 o S 300 2 5
RES CORDILLERA AWS RES CORDILLERA 1 intran | ADUS1819 o o 15 o 1 7
RES CORDILLERA AWS RES CORDILLERA 2 intran | ADUS1819 0 o 15 180 a 6
RES CORDILLERA AWS RES_ CORDILLERA 3 R ] a [ 15 260 A 6
RES.DE_LOS BNOS_AWS RBS_DE_LOS NS A [F] mtan | ADussiais a o i F 3 3
RES.DE_LOS BNOS_AWS RDS_BE LS NS 2 [F] ntan | Apussisis a o i 120 3 s
RES EL EDEN_ AWS RES_EL EDEN_1 [F] wr=n  ADussizi a a 15 E o 6
RES EL EDEN_ AWS RES EL EDEN 2 [F] wr=n  ADussizi 0 a 15 100 o 6
RES EL EDEN_AWS RBS_EL EDEN_3 [F] wrmn Apussiais a a 15 10 a 7
RES EL INCAAWS RES ELINCA1 [F] s Apussiais a a 1 5 a 6
RES ELINCAAWS RES_ELINCA 2 [F] wtrsn apussisis 0 o 1 00 1 7
RES ELINCA WS RES_ELINCA 3 [F] mtrsn  Apussisi 0 o 1 280 a 7
RAS EL LABRADOR AWS RES_EL LABRADOR 1 [F] mtan  ADussiana o o 1 @ ] 6
ROS.EL LABRADOR AWS RES_EL LABRADOR 2 R ] a [ 12 E 2 s
ROS.EL LABRADOR AWS RES_EL LABRADOR 3 R ] a [ 12 120 1 6
RES SAAC ALDENT AWS RDS ISAMC_ALDENT 4 [F] ntan | Apussisis a o 1 5 a :
RES [SANC_ ALBENZ_AWS RES [SANC_ALBENZ. 2 [F] wr=n  ADussizi 0 a 1 130 o F
RES [SANC_ ALBENZ_AWS RES [SANC ALBENE. 3 [F] wr=n  ADussizi 0 a 1 27 o ]
RES_JOSE BARREIRD_AWS RES_JOSE BARREIRO_1 [F] wrmn Apussiais a a 7 70 A ]
RES_JOSE BARREIRD_AWS RES_JOSE BARREIRO_2 [F] s Apussiais a a 7 160 a ]
RES KENNEDY_AWS RES KENNEDY1 [F] s apussiais a a 16 E a 5
RES LA BOTAAWS RES LA BOTA 1 [F] wtmn | Apussian [ a ES 120 o 6
RES LA BOTAAWS RBS LA BOTA 2 ] mtr=n  apussins 0 o E3 0 a 6
RES LA BOTAAWS RBS LA BOTA 3 ] mtr=n  apussine i o E3 320 o 7
RDS LA LUZ_AWS RBS LALUZ 1 ] = ADussins [ a E = [ 5
RDS LA LUZ_AWS RBS LALUZ 2 ] = ADussins [ a E 150 [ 6
RDS LA LUZ_AWS RBS LALUZ 3 ] = ADussins [ a E 70 1 7
ADS LZARZABLIRO AWS RDS LEARZABLAG 1 [F] intan  ADussizie a0 a S % o o
ADS LZARZABLIRO AWS RDS LZARZABLAG 2 intran | ADU4SIEH9 a0 a S 130 o o
RES LEZARZABURD AWS RES LEZARZABURO 3 intran ADUL51819 a a 25 250 a a
RES MACHALA AWS RES MACHALA 1 intran | ADU4S1E19 ] a 1 167 - 6
RES MACHALA AWS RES MACHALA 2 intran | ADU4S1E19 [ a 1 30 a 5
RBS MANUEL VALDVIESO_AWS RBS MANUEL VALDMVIESO 1 intan | ADU4S1819 ] a i 10 2 6
RBS MANUEL VALDVIESO_AWS RES MANUEL VALDIVIESD 2 intan | ADU4S1819 0 a i 0 a 6
RES MURIALDO AWS RES MURALDO 1 intan | ADU4S1819 ] a 3 E a 3
RES MURLALDO AWS RES MURLALDO 2 intan | ADUS1819 i o S 120 o 3
RBS_PARQUE INGLES MWS RBS PARQUE INGLES 1 [F] wtmn | Apussian i a El 155 o 6
RBS PARQUE INGLES AWS RBS PARQUE INGLES 2 [F s DUt i a El 70 2 ]
RBS PARQUE INGLES AWS RBS PARQUE INGLES 3 ] mtr=n  apussins 0 o ] n o 3
RES RAFAEL AULESTIA AWS RDS RAFAEL AULESTIA 1 ] = ADussins [ a E o [ o
RES RAFAEL ALILESTIA AWS RUS RAFAEL AULESTIA 2 ] = ADussins [ a E @ [ o
RES RAFAEL ALILESTIA AWS RUS RAFAEL AULESTIA ] = ADussins [ a E 160 [ o
ADS RAFAEL RAMOS AWS RBS_RAFAEL AAMCS 1 ] = ADussiss a0 a 1 = o P
ADS RAFAEL RAMOS AWS ADS RAFAEL RAMCS 2 [F] tan | ADussms a0 a 1 @ 4 7
RES RAFAEL RAMOS_AWS RES RAFAEL RAMOS 3 [ | ntran ADUA51813 a a 18 120 a &
RES RERLIBLICA COLID_AWS RES REPLIBLICA COUE 1 [F] wt=n | Apussias ] a 1 10 A 6
RES RERLIBLICA COLID_AWS RDS REPUBLICA COUD_2 [F] wt=n | Apussias [ a 1 20 a z
RES AERIBLICA COLID_AWS RES REPUBLICA COLIB.3 [F] wtmn Apussians 0 a El 20 2 3
RES ALMBAMBA WS RES AUMIPAMEA_T intan | ADU4S1819 ] a 7 100 2 a
RES ALMBAMBA WS RES AUMIPAMEA 2 intan | ADU4S1819 0 a 2 20 A a
RES RUMBAMBA WS RES AUMIPAMEA_3 intan | ADUS1819 [ a E 310 o 7
RBS_SABANILLA AWS RES SABANILLA 1 intan | ADUS1819 [ o 2 0 o o
ABS_SABANILLA AWS RDS SALANILLA 2 intram | ADUSS1819 i a E 195 o o
RBS_SAN CARLOS AWS RBS SAN CARLOS 1 intram | ADUS1819 [ o 7 3 1 6
ABS_SAN CARLOS AWS RDS SAN CARLOS 2 intram | ADUS1819 i o 7 161 1 6
RBS_SAN_ CARLOS AWS RDS SAN CARLOS 3 intam | ADUZS181 [ a 1 F a 2
RES TEQDORO SALEM AWS RBS TEODORO _SALEM 1 intra-n ADUS51819 a a 20 320 a a
RES TEQDORO SALEM AWS RBS TEODORO _SALEM 2 intra-n ADUS51819 a a 20 a0 a a
RES TEQDORO SALEM AWS RBS TEQDORO _SALEM 3 intra-n ADUS51819 a a 20 199 a a
RES_TU FINOPI_AWS RBS TUANOPI_1 intra-n ADUS51819 a a 15 327 a a
RES_TU FINOP)_AWS RBS TURANOP_2 intra-n ADUS51819 a a 15 aa a a
RES_TU FINOPI_AWS RBS TURANOPN_3 intra-n ADUS51819 a a 15 219 a a
RBS VILLALENGUA_AWS RES VILLALENGUA 1 intra-n ADUS51819 a a 14 220 -3 L3
RBS VILLALENGUA_AWS RES VILLALENGUA 2 intra-n ADUS51819 a a 14 300 -3 L3

Fuente: Software Atoll (Diego Molina, 2020)
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Anexo |.- Configuracién de transmisores y celdas Cluster 3

B

Pontificia Universidad

Catolica del Ecuador

Transmitte Azimuth e Blectrical
Site Transmitter Type DX (m} | DY(m | Height (m} Dv-;ﬂ fe—
[§]
RES_AMAZOMAS AWS RBS_AMAZONAS 1 intra-n ADL45181E a a 44 ia 2 &
RES AMAZONAS AWS RIS AMAZONAS 2 intra-n ADU4L51E19 Q a 43 110 2 4
RES AMAZONAS AWS RIS AMAZONAS 3 intra-n ADU4L51E19 Q a 43 225 2 7
RES_ATAHUALPA_NWS RES_ATAHUALRA 1 intra-n ADU451819 a a 34 20 3 L]
RES_ATAHUALPA_NWS RBS_ ATAHUMPA 2 intra-n ADU451819 a a 34 160 2 10
RES_ATAHUALRA WG RBS_ ATAHUAMPA 3 intra-n ADU451819 a a 41 75 4 6
RBS_AV_AMOTONAS TRR_AWS RES_AV_AMAZOMNAS TRR 1 intra-n ADL451819 a a ] 220 2 a
RBS_AV_AMATONAS TRR_AWS RBE AV AMAZOMAS TRA 2 intra-n ADL451819 a a Pl £ 1 a
RBE_AV_AMATONAS TRR_AWS RBE AV AMAZOMAS TRA 3 intra-n ADU451819 a a ] 202 2 a
RBS_BATAN_ALTO AWS RBS BATAN ALTO1 intra-n ADL451819 a a 2 15 a &
RBS_BATAN_ALTO AWS RBS BATAN ALTO 2 intra-n ADL451819 a a 2 13 5 4
RDS_DATAM_ALTO AWS RO BATAN_ALTO 3 2 Intran ADUAS181D a a 16 170 a 3
RBS_DELISARID_AWS RBS_BELISARID 1 [] | intran ADL45181E a a 2 ia i &
RES_BELISARID AWS RIS BELISARID 2 [+ | Intran ADU4L51E19 Q a 24 220 2 [
RES_BELISARID AWS RIS BELISARID 3 Z intra-n ADU4L51E19 Q a 25 300 -2 [
RES_BELLAVISTA AWS RES_BELLAVISTA 1 Z intra-n ADU451819 a a £l a 4 4
RES_BELLAVISTA AWS RBS BELLAVISTA 2 [x/ | intran ADU451819 a a £l 120 -2 4
RES_BELLO HORZONTE TRR_AWS RBS_BELLO HOREONTE_ TRR_1 Z intra-n ADL451819 a a r &0 -1 7
RES_BELLO HORZONTE TRR_AWS RES_BELLO HORZONTE TRR 2 Z intra-n ADL451819 a a r 120 -2 6
RES_BELLO HORZONTE TRR_AWS RBS_BELLO HOREZONTE TRR_3 Z intra-n ADU451819 a a ) 200 a a
RES BENALCAZAR NWS RBS BEMALCAZAR 1 Z intra-n ADU451819 a a e 120 a 7
RES BENALCAZAR AWS RBS BEMALCAZAR 2 Z intra-n ADL451819 a a iz 230 a El
RES BENALCAZAR AWS RBS BEMALCAZAR 3 Z intra-n ADL451819 a a iz e a El
RDS_ CAROLINA_AWS RDS CAROLIMA, 1 2 Intran ADUAS181D a a ] 50 a 7
RDS_ CAROLINA_AWS ROS CAROLIMA 2 2 Intran ADUAS181D a a ] 170 a &
RES_CAROLINA_AWS RIS CAROUINA 3 Z intra-n ADU4L51E19 Q a 28 300 ] [
RES CHECOSLOVAQUIA AWS RES CHECOSLOVAQUIA 1 Z intra-n ADU4L51E19 Q a 25 ) -1 7
RBS_OH ECOSLOVAQLILA NWS RBS CHECOSLOMAGILILA 2 [+] | wtran ADU451819 a a 25 120 -3 [
RES_CINEMARK_AWS RBS_CINEMARK 1 intra-n ADU451819 a a 17 123 a 5
RES_CIMEMARK_NWS RBS CINEMARK 2 intra-n ADL451819 a a 17 250 3 2
RES_CIMEMARK_NWS RBS CINEMARK 3 intra-n ADL451819 a a 17 a -2 3
RES_CIRCULO MILITAR_COUR_AWS RBS_CIRCULO MILITAR COUB 1 intra-n ADU451819 a a n 240 a 5
RES_CIRCULO MILITAR_COUR_AWS RBS_CIRCULO MILITAR COUB 2 intra-n ADU451819 a a 10 120 a 5
RES_CIRCULD MILITAR_COUR_AWS RBS_CIRCULO MILITAR COUB 3 intra-n ADL451819 a a 13 230 a 4
RES_COL_ CENTRAL TECMICO AWS RBS_COL CENTRAL TECHICO AWS 1 intra-n ADL451819 a a e a a &
RDS_COL_CENTRAL TECHICO AWS ROS_COL_ CENTRAL TECHICO_AWS 2 Intran ADUAS181D a a k] 09 a 7
RBS_COL_ CENTRAL TECHICO_AWS RBS_COL CENTRAL TECRIKCO AWS_3 intra-n ADUA5181E ] a 30 223 a T
RES_CORDERD AWS REB5 CORDERD 1 intran ADUL51E19 Q a 2 2 a [
RES CORDERD AWS RBS CORDEROD 2 intra-n ADUL51E19 a a il 70 a 4
RES CORDERD AWS RBS CORDEROD 3 intra-n ADUL51E19 a a il 182 a &
RBS_ JUERD_CAKCEDD AWS RBS_ CUERO CANEDO 1 intra-n ADU451ATS a a 22 130 2 &
RBS JUERD_CAKCEDD AWS RBS CUERD CAWEDD 2 intra-n ADU451ATS a a 24 250 -1 &
RBS JUERD_CAKCEDD AWS RBS CUERD CAWEDO 3 intra-n ADU451ATS a a 24 330 -1 7
RES DORALAWS RBS DORAL 1 intra-n ADUA51E19 a a 34 60 a 10
RES DORAL AWS RES DORAL 2 intra-n ADUL51E19 L] ] ) 2 2 10
RES DORAL AWS RES DORAL 3 intra-n ADUL51E19 L] ] ) 350 4 9
RES DROIRAL AWS RES DROIRAL AWS 1 intra-n ADUL51E19 L] ] Ed ] 1 10
RES DROIRAL MWS RBS DROIRAL_AWS 2 intra-n ADUL51ET a a 3 1a 1 10
RES DROIRAL MWS RBS DROILAL_AWS 3 intra-n ADUL51ET a a 3 235 1 10
RBS ECHEVERRLA_AWS RBS_ECHEVERRLA 1 [«  intra-n ADUL51ET a a 24 220 3 5
RES ECHEVERRLA_AWS RBS_ECHEVERRLA 2 Z intra-n ADU4L51ET a a 24 300 -3 5
RES_ ECLLAVISA_AWS RBS ECUAVIEA 1 [=*] | intra-n ADUL51ETY a a 14 0 3 5
RES_ ECLLAVISA_AWS RES ECUAVISA 2 Z intra-n ADUL51ETY a a 14 170 a ¥
RES ESTACION NORTE AWS RBS_ESTACKOM MORTE 1 Z intra-n ADU4L51ETS a a 16 0 a a
RBS ESTACION NORTE AWS RBS_ESTACKOM MORTE 2 z intra-n ADU4L51ETS a a 16 120 1 1]
RBS ESTACION NORTE AWS RBS_ESTACKOM MORTE 3 z intra-n ADU4L51ETS a a 16 230 3 1]
RES FISCALIA GEMERAL AWS RBS_FISCALLA GEMERAL 1 Z intra-n ADUL51E19 a a 16 100 a 5
RES FISCALIA GEMERAL AWS RBS_FISCALLA GEMERAL 2 Z intra-n ADUL51E19 a a 16 20 1 4
RES FISCALIA GEMERAL AWS RBS_FISCALLA GEMERAL 3 Z intra-n ADUL51E19 a a 16 20 a 5
RBS FLACSO TRR_AWS RBS_FLACSO TRR_1 2 intra-n ADU451ATS a a 16 &5 -1 7
ROS FLACSO TRA_AWS RBS FLACSO TRR 2 2 intra-n ADUAS1E1D a a 16 Fa] a 7
ROS FLACSO TRA_AWS RBS FLACSO TRA_3 2 intra-n ADUAS1E1D a a 16 35 a &
RBS_FLORON_TRR_AWS RES_FLORON TRA 1 [v]  ntran ADUL5TATS 0 a 2% a a &
RES FLOROM_TRR_AWS RES_FLORON_TRR 2 intra-n ADUL51E19 L] ] 26 140 a &
RES FLOROM_TRR_AWS RES_FLORON_TRR 3 intra-n ADUL51E19 L] ] 26 250 -1 5
RES_ GASPAR DE VILLARCEL AWS RES_GASPAR DE VILLARDEL 1 intra-n ADUL51E19 L] ] 24 70 2 4
RES GASPAR DE VILLARCIEL AWS RES_GASPAR DE VILLARDEL 2 intra-n ADUL51ET a a 24 180 7 a
RBS GONZALES SUARET_AWS RBS GONZALES SUAMRET 1 intra-n ADUL51ET a a a2 346 2 5
RBS GONZALES SUARET_AWS RBS GONFALES SUARET 2 intra-n ADUL51ET a a Bl 108 a a
RBS GONZALES SUARET NWS RES GONZALES SUARET 3 intra-n ADU4L51ET a a 43 240 a 2
RES GRANADOS AWE RBS GRANADOS 1 intra-n ADUL51ETY a a 25 0 -5 El
RES GRANADOS AWE RES GRANADOS 2 [=*] | intra-n ADUL51ETY a a 25 170 1 a
RES GUANGUILTAHUA_AWS RBS GUANGUILTAHUA 1 Z intra-n ADU4L51ETS a a 32 &0 3 5
RES GUANGUILTAHUA_AWS RBS GUAMGUILTAHUA 2 z intra-n ADU4L51ETS a a 32 170 4 [
RBS INACQUITO_AWS RES INAQUITO 1 =]  intran ADU4L51ETS a a 2 £ a ¥
RBS INACQUITO_AWS RES INAQUITO 2 [ | intran ADUL51E1S a a 24 240 -2 &
RBS INAQUITO_AWS RS INAQUITO 3 [ | intra-n ADUL5181S a a 2 310 a 6
RBS ISLA SAN CRISTORAL AWS RES ISLA_SAN CRISTORAL 1 Z intra-n ADUL5181S a a 15 £ a 7
RBS ISLA SAN CRISTORAL AWS RBS LA SAN CRISTORAL 2 [=f] | Intran ADUL51819 a a 12 185 a &
RBS_ISLA_SAN_CRISTORAL AWS DS S04 SAN_CRISTODAL 3 2 intra-n ADUASIEID a a 15 0 a &
RES IARDHN_AWS RES_JARDIN_1 Z intra-n ADUL51E19 ] a 21 50 3 4
RBS_IARDIN_AWS RBS_JARDIN_ 2 Z intra-n ADUL51E1 a a 2 240 3 5
RES_IARDHN_AWS RES JARDIN 3 Z intra-n ADUL5181S a a H 3 3 5
RES LA COMUNMA_AWS RES LA COMUMA_1 Z intra-n ADUL5181S a a 16 & 2 4
RES LA COMUMA_AWS RBS LA COMUMA 2 Z intra-n ADUL5181S a a 16 206 4 5
RES LA COMUNA_AWS RBS LA COMUMA 3 [ | intran ADUL51819 a a 16 i a &
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RBS LA GASCA_AWS RBS LA GASCA 1 [ [ intran ADUL51819 a a 4 10 1 4
RBS LA GASCA_AWS RBS LA GASCA 2 [] | intran ADUL51819 a a 15 200 H 4
RBS LA GASCA_AWS RBS LA GASCA 3 [] | intran ADUL51819 a a 0 =0 a 5
RBS LA GRANIA_AWS RBS LA GRANIN 1 [] | intran ADUL51819 a a 6 260 3 a
RBS LA GRANIA_AWS RBS LA GRANIA 2 [] | intran ADULE1819 a a E 340 3 7
RBS LA INMACUILADA_AWS RBS LA INMACUILAA 1 [] | intran ADULE1819 a a 18 10 a 5
RBS LA INMACUILADA_AWS RBS LA INMACLILADA 2 [] | intran ADULE1819 a a 18 20 a 5
RBS LA PRADERA AWS RBS LA PRADERA 1 [l | intran ADU 51819 a a E] ] 2 7
RBS LA PRADERA AWS RBS LA PRADERA 2 [l | intran ADU 51819 a a E] 180 1 7
RBS LA PRADERA AWS RBS LA PRADERA 3 [l | intran ADU 51819 a a E] 0 a a
RBS LAS CASAS AWS RBS LAS CASAS 1 [l | intran ADU 51819 a a 13 0 3 a
RBS LAS CASAS AWS RBS LAS CASAS 2 E ADU&51819 a a E a0 2 7
RES LEARAZL_AWS RBS LZARAZU 1 E ADU&51819 a a 14 50 2 [
RES LEARAZL_AWS RBS LZARAZU 2 E ADU&51819 a a 14 330 3 [
RES LOS CABILDOS AWS RBS LOS CABILDOS 1 [] | tran ADU 51819 a a 18 340 2 2
RES LOS CABILDOS AWS RBS LOS CABILDOS 2 [] | tran ADU 51819 a a 18 260 2 4
RES MANOSCA AWS RBS MANOSCA 1 [] | tran ADU 51819 a a 20 240 1 2
RES MANOSCA AWS RBS MANOSCA 2 [] | tran ADU 51819 a a 20 310 1 2
ABS_ MARISCAL SUCRE AWS ABS MARISCAL SUCRE 1 [] | tran ADU 51819 a a E] 5 a 5
ABS_ MARISCAL SUCRE AWS ABS MARISCAL SUCRE 2 [] | tran ADU 51819 a a E] 140 A 7
ABS_ MARISCAL SUCRE AWS ABS MARISCAL SUCRE 3 [] | tran ADU 51819 a a E] 260 a [
RES MEDITROPOLLAWS RES MECHTROPOL 1 [l  tran ADU 51819 a a 5 a H 4
RES MEDITROPOLLAWS RBS MECHTROPOL 2 [l  tran ADU 51819 a a 5 E a 7
RBS MEGAMAXIAWS RBS MEGAMAXL_1 [l | tran ADU 51819 a a ] 50 A 5
RES MEGAMAXIAWS RBS MEGAMAXI 2 [] intran ADU 51819 a a % 150 3 [
RES MEGAMAXIAWS RBS_ MEGAMAXI 3 [] intran ADU 51819 a a % 330 a [
RES MINISTERID DEPCRTES AWS RBS MINISTERID DEPCRTES 1 [] intran ADU 51819 a a El 344 a 7
RES MINISTERID DEPCRTES AWS RBS MINISTERID DEPORTES 2 [] | wtran ADU 51819 a a El 12 Rl [
RES MINISTERID DEPCRTES AWS RBS MINISTERID DEPORTES 3 [] | wtran ADU 51819 a a El 228 H [
RES MINISTERID FINANZAS AWS RBS MINISTERID FINANZAS 1 [] | wtran ADU 51819 a a 22 40 a [
RES MINISTERID FINANZAS AWS RBS_ MINISTERID FINANEAS 2 [] | ntran ADU 51819 a a 22 170 a 5
RES MINISTERID FINANZAS AWS RBS_ MINISTERID FINANEAS 3 [] | ntran ADU 51819 a a 22 260 a 5
RES MIRAFLORES AWS RBS MIRAFLORES 1 [] | ntran ADU 51819 a a 16 177 a a
RES MIRAFLORES AWS RBS MIRAFLORES 2 [] | ntran ADU 51819 a a 16 320 a a
RES MONTESERRIN BAKD_AWS RBS_MONTESERRIN BAID_1 [] | ntran ADU 51819 a a 14 & H [
RES MONTESERRIN BAKD_AWS RES_ MONTESERRIN BAJD 2 [] | ntran ADU 51819 a a 14 140 a 4
RES MOSCU_AWS RBS MOSCU_1 [] | ntran ADU 51819 a a EH] 20 2 [
RBS MOSCU_AWS RBS MOSCU 2 [ | intran ADUL51819 0 0 EH] 230 0 4
R85 MOSQUIERA_AWS RES MOSQUERA 1 [] mtran ADUS1813 [ [ 16 250 -z 3
R85 MOSGUIERA_AWS RBS MOSOUERA 2 [] | intran ADU£51819 a a 16 E -z 3
RES MTCP AWS RES MTOP1 [] | mtran ADU&51819 a [ 5 20 a a
RBS MTOP AWS RBS MTOP 2 [] | intran ADULS1E19 [ [ 5 17 a a
RBS MTOP AWS RBS MTOP 3 intra-n ADU 51819 [ a 5 Y a a
RES MULTICENTRO AWS RES MULTICENTRO 1 intra-n ADU&51819 a [ E] a5 -4 a
RBS MULTICENTRO AWS RBS MULTICENTRO 2 intra-n ADULS1E19 [ [ 7 230 a [
RBS MULTICENTRO AWS RBS MULTICENTRO 3 intra-n ADU 51819 [ a Erl 340 a 7
RES MACIONES UNIDAS AWS RES NACKINES LINIDAS 1 intra-n ADU&51819 a [ 24 20 1 7
RBS MACIONES UNIDAS AWS RES NACKONES UNIDAS 2 intra-n ADUL51819 [ 0 4 12 [ 0
RBS MACIONES UNIDAS AWS RBS NACKINES UNIDAS 3 intra-n ADULE1819 a [ 24 25 [ 6
RBS_ NODO._4 INAQUITO MONTESE RES NODO_& INAQLITO_MONTESERRIN 1 intra-n ADU&51819 a [ 14 349 a 3
RBS_NODO_4_INAQUITO_MONTESE RES_NODO_4 INAQUITO_MONTESERRIN 2 intra-n ADU 51813 a a 14 a0 Bl 2
RBS_ NODO 4 INACIITO MONTESE RBS NODO_4 INAQUITO_ MONTESERRIN 3 intra-n ADULS1813 a [ 1 27 a 7
RES PATRIA_AWS RES PATRIA 1 intra-n ADU£51819 a a 13 2 a a
RES PATALA_AWS RES PATAIA 2 intra-n ADU&51819 a [ 13 155 a a
RBS PATALL AWS RBS PATALN 3 intra-n ADULS1E19 [ [ i3 244 a a
A0S PLAZA_ARGENTING_AWS RES PLAZA_ARGENTINA 1 intra-n ADU 51819 [ a % 3% a a
ABS_PLAZA ARGENTING_AWS RBS PLAZA ARGENTING 2 [] | ntran ADU&51819 a [ % 130 a [
RBS_PLAZA ARGENTINA_ VWS RES_PLATA ARGENTINA 3 [] | intran ADULS1E19 [ [ 2% 230 a a
RBS_PLAZA ARTIGAS AWS RES PLAZA ARTIGAS 1 [] | intran ADU 51819 [ a 2 ] 2 5
RBS_PLAZA ARTIGAS_AWS RBS PLAZA ARTIGAS 2 intra-n ADU&51819 a [ 20 150 H 5
RES_PLAZA ARTIGAS AWS RES PLAZA ARTIGAS 3 intra-n ADUL51819 [ 0 20 230 H 5
RBS PLAZA FOCH_AWS RBS PLAZA FOCH 1 intra-n ADULE1819 a [ B 10 a a
RES PLAZA FOCH_AWS RES PLAZA FOCH 2 intra-n ADU&51819 a [ 15 180 a a
RES_PLAZA FOCH_AWS RES PLAZA FOCH_3 intra-n ADU 51813 a a 15 E a a
RBS POLIT_LASSO AWS RBS POLIT LASSO 1 intra-n ADULS1813 a [ 10 E] -3 a
RES POLIT LASSO AWS RES POLIT LASSO 2 intra-n ADU£51819 a a 10 % 3 7
RES_ QUIENTRO_ NORTE AWS RES QUICENTRO NORTE 1 intra-n ADU&51819 a [ % 130 a a
RBS_ QUICENTRO_NORTE AWS RBS QUICENTRO NORTE 2 intra-n ADULS1813 a [ % 250 a o
RES_ QUIENTRO_ NORTE AWS RES QUICENTRO NORTE 3 intra-n ADU£51819 a a % E a a
RES_REINA VICTORI AWS RES RENA VICTORLA 1 intra-n ADU&51819 a [ 14 6 a a
RBS REINA VICTORL AWS RBS REINA VICTORLA 2 intra-n ADULS1E19 [ [ 14 160 a a
RBS REINA MICTORL AWS RBS REINA VICTORLA 3 intra-n ADU 51819 [ a 15 300 a a
RES REPUBLICA DEL SALVADOR_A RES REPUBLICA DEL SALVADOR 1 intra-n ADU&51819 a [ 43 345 H a
RBS REPUBLICA DEL SALVADOR A RES REPUBLICA DEL SALVADOR 2 [] | intran ADUL51819 [ 0 43 200 3 4
RBS RIO_COCA_AWS RBS RID.COCA 1 [4] | intran ADULE1819 a [ 2] 10 1 6
RES RIO_COCA_ AWS RES RIDCOCA 2 [#] | intran ADU 51819 a a 5 100 a a
RES RKD COCA AWS RES RIDCOCA 3 [] intran ADUSS1E13 a a E] 240 3 a
RES_SHYRIS AWS RBS_SHYRIS 1 [] intran ADUSS1E13 a a 34 10 z 7
RES_SHYRIS AWS DS SHYRIS 2 [] intran ADUSS1E13 a a 34 100 [ a
RES_SHYRIS AWS DS SHYRIS 3 [] intran ADUSS1E13 a a 34 195 z 6
RES TOMAS DE BERLANGA AWS RES TOMAS DE BERLANGA 1 [] intran ADUSS1E13 a a 17 E - 7
RES TOMAS DE BERLANGA AWS RES TOMAS DE BERLANGA 2 [] intran ADUSS1E13 a a 17 130 [ a
RES TOMAS DEBERLANGA AWS RES TOMAS DE BERLANGA 3 [] intran ADUSS1E13 a a 17 250 - a
RES TRIBLINA_AWS RES TRIBLINA 1 [] intran ADUSS1E13 a a 15 a [ 0
RBS TRIBUINA_AWS REBS_TRIBUNA 2 Z intra-n ADULS1819 a a 15 190 a a
RES TRIBLINA_AWS RES TRIBLINA 3 [] intran ADUSS1E13 a a 15 280 [ 0
RBS TRIBUMNAL_SUPREMO_AWS RES_TRIBUNAL SUPREMO 1 Z intran ADU451819 a a 7 a 2 6
RES TRIBLINAL SUPREMO_AWS RBS TRIBLNAL SUPREMO 2 [] intran ADUSS1E13 a a 7 150 - H
RBS TRIBUMNAL_SUPREMO_AWS RES_TRIBUNAL SUPREMO 3 Z intra-n ADU451819 a a &7 250 3 7
RES VIVALDLAWS RES VIVALDI_1 [] intran ADUSS1E13 a a 4 & [ 0
RES VIVALDM AWS RES_ VIVALDI 2 Z intra-n ADUAS1819 a a 6 150 a a
RES VIVALDLAWS RES VIVALDI 3 [] intran ADUSS1E13 a a 4 280 [ 0
RES WHIMPER_TRR_AWS RES WHIMPER_TRA 2 [] intran ADUSS1E13 a a 40 157 1 7
RES WHIMPER_TRR_AWS RES WHIMPER_TRA 3 [] intran ADUSS1E13 a a 40 2 1 7
RES WHIMPER_TRR_AWS RES WHIMPER TRA 1 [] intran ADUSS1E13 a a E] 50 -z H
1

Fuente: Software Atoll (Diego Molina, 2020)
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Anexo J.- Parametros de la antena Andrew LNX-6515DS-VTM

Product Specifications COMMSCOPE’

Andrew Solutions

LHX-6515D5-\V'TM

DualPol® Antenna, 588-896 MHz, 65° horizontal beamwidth, RET compatible
Excellent cholce to maximize both coverage and capadty in suburban and rural applications
Fully compatible with Ardrew remobe eectrical tilt System for grester OpEx savings
Exceptional horizontal pattern rell-off and strong from-te-back ratic

Extended bandwidth allows one anmtenna to serve multiple frequency allocations

Great solution to maximize network coverage and capacity

The AF connectors are [PE7 rated and the radome i$ IPSE rated

Eleetrical Spesificatiens

Fregquency Band, MHz 698806 806836
Zain, dBi 167 17.6
Bearmwidth, Horizontal, degrees @5 i)
Bearmwidth, Horizontal Tolerance, degress 12 12
Bearmwidth, Vertical, degrees P Ns] 86
Bzamn Tilt, degrees 8 &
USLS, typical, dB 17 i7
Front-to-Back Ratio at 180%, dB 2 )
CPR at Boresight, dB et 4
CPR at Sector, dB 10 10
Isolation, dB 30 1]
WEWR | Return Loss, dB 141|158 141|158
PIM, 3rd Order, 2 x 20'W, dBc -150 -150
Input Power per Port, masdmum, watts 400 400
Polarization +45° 45+
Impedance 50 ohim 50 ohim
Lightning Protection dc Ground dc Ground

Mechanical Specifications
Color | Radome Material Light gray | Fiberglass, LV resistant
Connector Intarface | Location | Cuantity 7-16 DIM Femnale | Bottom | 2

8780 M @ 150 kmih
1874 Ibf i@ 150 km'h

Wind Speed, maximum 241.0kmh | 148.8 mph

Wind Loading, maximum

Dimensiens

Depth 181.0mm | 7.1in
Length 244000 mm | 96.42in
Width 301.00mm | 1185in
Net Weight 2280kg | 5027 b

Fuente: Andrew LNX-6515DS-VTM (CommScope, 2020)
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Anexo K.- RBS LTE 700 Cluster 1

*

Name

RBS_CARCELEN_IOSEFINGS_APT_T00

RBS_MENA_DEL_HIERRO_APT_700
RES_REAL_AUDIENCIA_APT_T0D
RBS_VACA_DE_CASTRO_APT_TOD

Site

RBS_CARCELEN_JOSEFINOS_APT_T
RBS_CARCELEN_JOSEFINOS_APT_T
RBS_CARCELEN_JOSEFINOS_APT_T
RBS_MEMA_DEL_HIERRO_APT_T00
RBS_MEMA_DEL_HIERROL_APT_
RBS_MEMA_DEL_HIERROL_APT_
RBS_REAL_AUDIENCIA_APT_T00
RBS_REAL_AUDIENCIA_APT_T00
RBS_REAL_AUDIENCIA_APT
RBE_WACA_DE_CASTRO_APT.
RBE_WACA_DE_CASTRO_APT.
RBS_VACA_DE_CASTRO_APT_70D

Transmitter

RBS_CARCELEN_JOSEFINOS_APT_1
RBS_CARCELEN_JOSEFINOGS_APT 2
RBS_CARCELEN_JOSEFINGS APT_ 3

RBS_MENA_DEL_HIERRO_APT_1
RBS_MENA_DEL_HIERRO_APT_2
RBS_MENA_DEL_HIERRO_APT 3
RBS_REAL_AUDIENCIA_APT_1
RBS_REAL_AUDIENCIA_APT 2
RBS_REAL_AUDIENCIA_APT_ 3
RBS_VACA_DE_CASTRO_APT_I
RBS_VACA_DE_CASTRO_APT 2
RBS_VACA _DE_CASTRO_APT 3

Longitude  Latitude
TBAB32TS
-7B.506603
TBABITO
78403214

00745934
1078303
DoG1658
01282496

Transmitter

RBS_CARCELEM_JOSEFINOS_APT_1
RBS_ CARCELEM_JOSEFINOS_APT 2
RBS_ CARCELEM_JOSEFINOS_APT_ 3
RBS_MENA_DEL_HIERRO_APT_1
RBS_MENA_DEL_HIERRO_APT_2
RBS_MENA_DEL_HIERRO_APT_2
RBS_REAL_AUDIENCIA_APT_1
RBS_REAL_AUDIENCIA_APT 2
RBS_REAL_AUDIENCIA_APT 3
RBS_WACA_DE_CASTRO_APT_1
RBS_VACA DE_CASTRO_APT 2
RBS_WACA_DE_CASTRO_APT 2

Name

Altitude

Comments

(m)

2613
Rez]
[2.760)
|

EEEREEIEEEEEE

Intrz-ne

RBS_CARCELEN_JOSEFINOGS_APT_1
RBS_CARCELEN_JOSEFINDS_APT 2
RBS_CARCELEN_JOSEFINGS APT_ 3

RBS_MENA_DEL_HIERRO_APT_1
RBS_MENA_DEL_HIERRO_APT_2
RBS_MENA_DEL_HIERRO_APT 3
RBS_REAL_AUDIENCIA_APT_1
RBS_REAL_AUDIENCIA_APT 2
RBS_REAL_AUDIENCIA_APT_ 3
RBS_VACA_DE_CASTRO_APT_I
RBS_VACA _DE_CASTRO_APT 2
RBS_VACA _DE_CASTRO_APT 3

Fuente: Software Atoll (Diego Molina, 2020)

LMX-651
LMX-651
LMX-651
LMX-651
LMX-651
LMX-651
LMX-651
LMX-651
LMX-651
LMX-651
LMX-651
LMX-651

RBS PLANIFICADA EN BANDA DE 700 MHZ _CL1
RBS PLANIFICADA EN BANDA DE 700 MHZ _CL1
RBS PLANIFICADA EN BANDA DE 700 MHZ _CL1
RBS PLANIFICADA EN BANDA DE 700 MHZ _CL1

Antenna

SDE-WTh_Port 2 - -
SDE-WTh_Port 2 - -
SDE-WTh_Port 2 - -
SDE-WTh_Port 2 - -A5
SDE-WTh_Port 2 - -A5
SDE-WTh_Port 2 - -
SDE-VTH_Port 2 - -
SDE-VTH_Port 2 - -
SDE-VTH_Port 2 - -
SDE-VTH_Port 2 - -
SDE-VTH_Port 2 - -
SDE-VTM_Port 2 - -45

ERIREEEEEREREIE

Support
Height
(m)

50
50
50
50

DX {m)

=)

=)

=)

=)

=)

=)

=)

=)

=)

=)

=)

0

Support Type

T He(':}m Azi;!;.lth Me‘::"'“
0 1 7 ]

[ 2 180 2

[ 2 224 o

[ 0 17 2

[ 0 280 2

[ 0 & 3

[} 20 18 ]

[} 20 141 ]

[} 20 264 F]

[} 1 153 ]

[} 1 am 5

[} 1 & ]
Cell Type Frequency Band
LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz

Max 51

interface

950,000

Max 51

interface

t{uy

throughpu throughpu
(oL

850000

| Downtile | Electrical

Downdtilt

(]
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Anexo L.-RBS LTE 700 Cluster 2

Mame

i

P | RES_AMAGASI_DEL_INCA_APT_T00
RBS_EL_EDEM_APT_700
RBS_ISAAC_ALBEMIZ_APT_TOO
RBS_LA_BOTA_APT_TOD
RBS_MANUEL VALDIVIESO _APT_T0D
RBS_TEQDORO_SALEM_APT_TDD
RBS_VILLALENGUA_APT_TOD

Longitude

-TEABDTI
-TEAB1200
-TEABIIAE
-TEABEATI
-TBADTTEE
-FEAEI1S
-TE44E00

Site

RES_AMAGAS_DEL_INCA_APT_T00
RES_AMAGAS_DEL_INCA_APT_T00
RES_AMAGAS_DEL_INCA_APT_T00
RES_EL_EDEN_APT_TOO
RES_EL_EDEN_APT_TOO
RES_EL_EDEN_APT_TOO
RES_ISAAC_ALBENZ_APT_TOD
RES_ISAAC_ALBENZ_APT_TOD
RES_ISAAC_ALBENZ_APT_TOD
RES_LA_BOTA_APT_T0O
RES_LA_BOTA_APT_T0O
RES_LA_BOTA_APT_T0O
RES_MANUEL_VALDIVIESO_APT_T00
RES_MANUEL_VALDIVIESO_APT_T00
RES_MANUEL_VALDIVIESO_APT_T00
RES_TECDORO_SALEM_APT_TOD
RES_TECDORO_SALEM_APT_TOD
RES_TECDORO_SALEM_APT_TOD
RES_VILLALENGUA_APT_TDD
RES_VILLALENGUA_APT_TDD
RES_VILLALENGUA_APT_TDD

Transmitter

RES_AMAGASI_DEL_INCA_APT_1
RES_AMAGASI_DEL_INCA_APT_2
RES_AMAGASI_DEL_INCA_APT 3
RES_EL_EDEN_APT_1
RBZ_EL_EDEN_APT_2
RES_EL_EDEN_APT_3
RES_ISAAC_ALBEMIZ_APT_1
RES_ISAAC_ALBEMIZ_APT_2
RES_ISAAC_ALBENIZ_APT_3
RES_LA BOTA_APT_1
RES_LA_BOTA_APT_2
RES_LA_BOTA_APT 3
RES_MANUEL_VALDIVIESO_APT_1
RES_MANUEL_VALDIVIESO_APT_2
RES_MANUEL_VALDIVIESO_APT_3
REZ_TECQDORO_SALEM_APT_1
RES_TEODORO_SALEM_APT_2
RES_TECDORO_SALEM_APT_3
RES_VILLALENGUA_APT_1
RBS_VILLALENGUA_APT_2
RES_VILLALENGUA_APT 2

Transmitter

RES_AMAGAS|_DEL_INCA_AFT_1
RES_AMAGAS|DELINCA_AFT_Z
RES_AMAGAS|DELINCA_AFT 2
RES_EL_EDEN_APT_1
RES_EL_EDEN_APT_Z
RES_EL_EDEN_APT_3
RES_ISAAC_ALBENIZ_APT_1
RES_ISAAC_ALBENIZ_APT 2
RES_ISAAC_ALBENE_APT 3
RES_LA_BOTA_APT_1
RES_LA_BOTA_APT_2
RES_LA_BOTA_APT_3
RES_MAMUEL_VALDIVIESO_APT_1
RES_MAMUEL_VALDIVIESO_APT_2
RES_MAMUEL_VALDIVIESO_APT_3
RES_TEODORO_SALEM_APT_1
RES_TEODORO_SALEM_APT_2
RES_TEODCORO_SALEM_APT_3
RES_VILLALENGUA_APT_1
RES_VILLALENGUA_APT_Z
RES_VILLALEMGUA_APT_3

MName

RES_AMAGASI_DEL_INCA_APT_1
RES_AMAGASI_DEL_INCA_APT_2
RES_AMAGASI_DEL_INCA_APT 3
RES_EL_EDEN_APT_1
RBZ_EL_EDEN_APT_2
RES_EL_EDEN_APT_3
RES_ISAAC_ALBEMIZ_APT_1
RES_ISAAC_ALBEMIZ_APT_2
RES_ISAAC_ALBEMIZ_APT_3
RES_L& BOTA_APT_1

RES_LA BOTA_APT_2
RES_LA_BOTA_APT 3
RES_MANUEL_VALDIVIESO_APT_1
RES_MANUEL_VALDIVIESO_APT_2
RES_MANUEL_VALDIVIESO_APT 3
RES_TEQDORO_SALEM_APT_1
RES_TEODORO_SALEM_APT_2
RES_TECDORO_SALEM_APT_3
RES_VILLALENGUA_APT_1
RBS_VILLALENGUA_APT_2
RES_VILLALENGUA_APT 2

Latitude

-0 1472006
-0.1336272
-015307ED
-0.1137588
-0.1490570
-0.1420950
-01719022

Transmitte
rType

5

ntra-net
ntra-net
ntra-net
ntra-net
ntra-net
ntra-net
ntra-net
ntra-net
ntra-net
ntra-net
ntra-net
ntra-net
ntra-net
ntra-net
ntra-net
ntra-net
ntra-net
ntrz-net
ntra-net
ntrz-net
ntra-net

HEEEEREEEREREREREEEEEEIEE

Fuente: Software Atoll (Diego Molina, 2020)

- Support
(HEzs Comments Height
{m} (m)
[2800] RES PLANIFICADA EN BANDA DE 700 MHZ_CL2 50
[2803] RES PLANIFICADA EN BANDA DE 700 MHZ_CL2 50
[2704] RES PLANIFICADA EN BANDA DE 700 MHZ_CL2 50
[2885] RES PLAMIFICADA EM BANDA DE 700 MHZ_CL2 0
[2870] RES PLAMIFICADA EM BANDA DE 700 MHZ_CL2 0
[2816] RES PLAMIFICADA EM BANDA DE 700 MHZ_CL2 0
[2818] RES PLAMIFICADA EM BANDA DE 700 MHZ_CL2 0
| Additional
Antenna DX(m)  D¥(m} | Height(m) Azimuth() m;?r; Electrical
Dawntilt 7]
LNX-6515DS- VT _Port 2 - -45_00DT_ 0 0 0 0 0 7
LNX-6515DS- VT _Port 2 - -45_00DT_ 0 0 0 159 0 9
LNX-6515DS- VT _Port 2 - -45_00DT_ 0 0 0 264 0 5
LNX-6515DS- VT _Port 2 - -45_00DT_ 0 0 15 0 0 5
LNX-6515DS- VT _Port 2 - -45_00DT_ 0 0 i 100 0 5
LNX-6515DS- VT _Port 2 - -45_00DT_ 0 0 15 310 0 7
LNX-6515DS- VT _Port 2 - -45_00DT_ 0 0 18 318 0 2
LNX-6515DS- VT _Port 2 - -45_00DT_ 0 0 18 8 0 2
LNX-6515DS- VT _Port 2 - -45_00DT_ 0 0 18 213 0 4
LNX-6515DS- VT _Port 2 - -45_00DT_ 0 0 3 m 0 5
LNX-6515DS- VT _Port 2 - -45_00DT_ 0 0 3 17 3 5
LNX-6515DS- VT _Port 2 - -45_00DT_ 0 0 3 5 0 7
LNX-6515DS- VT _Port 2 - -45_00DT_ 0 0 13 55 2 5
LNX-6515DS- VT _Port 2 - -45_00DT_ 0 0 13 175 3 5
LNX-6515DS- VT _Port 2 - -45_00DT_ 0 0 13 25 3 5
LNX-6515DS- VT _Port 2 - -45_00DT_ 0 2 ) 0 0 0
LNX-6515DS- VT _Port 2 - -45_00DT_ 0 0 2 m 0 0
LNX-6515DS- VT _Port 2 - -45_00DT_ 0 0 2 212 0 0
LNX-6515DS- VT _Port 2 - -45_00DT_ 0 0 i & 3 5
LNX-6515DS- VT _Port 2 - -45_00DT_ 0 0 i n 3 5
LNX-6515DS- VT _Port 2 - -45_00DT_ 0 0 i 20 5 5
D A":"' Order Layer | Cell Type Frequency Band
] 1 Mscro LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
[] 1 Mscro  LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
] 1 Mscro  LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
] 1 Mscro LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
] 1 Moo LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
[] 1 Moo LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
= 1 Mscro  LTE E-UTRA Band 26 - 15 MHz
[~ 1 Mscro LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
[] 1 Mscro  LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
] 1 Mzero LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
= 1 Mscro LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
[ 1 Mscro LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
[] 1 Mscro  LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
] 1 Mscro  LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
] 1 Mscro LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
] 1 Moo LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
[] 1 Moo LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
= 1 Mscro  LTE E-UTRA Band 26 - 15 MHz
[~ 1 Mscro LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
[] 1 Mscro  LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
] 1 Mzero LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
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Anexo M.- RBS LTE 700 Cluster 3

MName

RBES_LAS CASAS APT_TOD
RBS_MEGAMAXI_ART_TO0
RBS_MINISTERIC_FINANZAS_APT_TOD
REE_MODO_4_INAQUITO_MONTESERRIM_APT_
RBS_WHIMPER_TRR_APT_T00

Site

RES_LAS_CASAS_APT_ 700
RES_LAS_CASAS_APT_T0D
RES_LAS_CASAS_APT_T0D
RES_MEGAMAXI_APT_700
RES_MEGAMAXI_APT_700
RES_MEGAMAXI_APT_700
RES_MINISTERIO_FINANIAS_ART_T00
RES_MINISTERIO_FINANIAS_ART_T00
RES_MINISTERIO_FINANZAS_APT_T00
RES_MODO_4_INAQUTO_MONTESER
RES_MODO_4_INAQUITO_MOMNTESER
REE_MODC_4_INACQUITO_MONTESER
RES_WHIMPER_TRR_APT_700
RES_WHIMPER_TRR_APT_700
RES_WHIMPER_TRR_APT_700

Transmitter

RBS_LAS_ CASAS_APT_1

RBS_LAS CASAS APT 2

RBS_LAS CASAS APT 3
RBS_MEGAMAXI_APT_1
RBS_MEGAMAXI_APT_Z
RBS_MEGAMAXI_APT_3
RBS_MINISTERIO_FINANZAS_APT_1
RBS_MINISTERIO_FINANZAS_APT_2
RBS_MINISTERIO_FINANZAS_APT_3
RBS_NODC_4_INAQUITC_MONTES
RBS_NODC_4_INAQUITC_MONTES
RBS_NODC_4_INAQUITC_MONTES
RES_WHIMPER_TRR_APT_1
RBS_WHIMPER_TRR_APT_2
RBS_WHIMPEFR_TRR_APT_3

Longitude Latitude

-TE.505270 | -D.187D530

-TBAT3I390 -01811083

-TB 503022 | -D203T505

-TEAG5520  -D.1631749

-TBATHOTZ -0 1966582

Transmitter Activ  Transmitte
ansmi e rType
RES_LAS_CASAS_APT_1 ntrs-net
RES_LAS_CASAS_AFT_Z ntrz-net
RBS_LAS_CASAS APT_3 intra-net
RES_MEGAMAXI_APT_1 ntra-net
RBS_MEGAMAKI_APT_Z ntra-net
RES_MEGAMAKLAPT_3 ntrz-net
RES_MINISTERIO_FINANZAS_APT_1 ntra-net
RES_MINISTERIO_FINANZAS_APT_Z ntra-net
RBS_MINISTERIO_FINANZAS_APT_3 ntra-net
RES_NODO_4_INAGUITO_MONTESERRIN_APT_1 | [w]  intra-net
RES_NODO_4_INAQUITO_MONTESERRIN_APT_Z | [/]  intra-net
RES_NODO_4_INAGUITO_MONTESERRIN_APT_3 ntrs-net
RES_WHIMPER_TRR_APT_1 ntrz-net
RES_WHIMPER_TRR_AFT_Z ntrz-net
RES_WHIMPER_TRR_APT_2 ntra-net

MName

RBS_LAS_CASAS_APT_1
RBS_LAS_CASAS_APT_Z
RBS_LAS_CASAS_APT 3
RBS_MEGAMAXI_APT_1
RBS_MEGAMAXI_APT_2
RBS_MEGAMAXI_APT_3
RBS_MINISTERIC_FINANZAS_APT_1
RBS_MINISTERIO_FINANZAS_APT_2
RBS_MINISTERIO_FINANZAS_APT_3
RBS_NCDO_4_INAQUITC_MOMNTESER
RBS_NCDO_4_INAQUITC_MOMNTESER
RBS_NCDO_4_INAQUITC_MOMNTESER
RBS_WHIMPER_TRR_APT_1
RBS_WHIMPER_TRR_APT_2
RBS_WHIMPER_TRR_APT_3

Fuente: Software Atoll (Diego Molina, 2020)

- Support
hﬂ[ﬁ;ﬂe Comments Height
{m)
[2810] RBES PLAMIFICADA EM BAMDA DE 700 MHEZ_CL3 =0
[2.855] RBS PLAMIFICADA EN BANDA DE 700 MHZ_CL3 ]
[2.807] RBS PLAMIFICADA EM BANDA DE 700 MHZ_CL3 ]
[2.838] RBES PLAMIFICADA EM BAMDA DE 700 MHEZ_CL3 =0
[2.833] RBS PLAMIFICADA EN BANDA DE 700 MHZ_CL3 ]
. - Mechanical | Additional
Antenns DX(m) | DV(m)  Heightm) | Azimuth() [ SeR ;I:M";IKI{')
LN 6515D5-VTM_Pert 2 - -45_000T_ 0 0 [ 2 E [
LNG-6515D5-VTM_Port o o 2 110 -2 7
LNK-6515D5-VTM_Port - o o E 53 o 5
LNX-6515D5-VTM_Port 2 - -45_000T, ] ] % 7 - 5
LNK-6515D5-VTM_Part 2 0 0 ES 137 3 [
LNG-6515D5-VTM_Pert o o % 257 [ 6
LNX-6515D5-VTM_Port 2 0 0 2z 0 0 6
LNX-6515D5-VTM_Port 0 0 z 128 [ 5
LNK-6515D5-VTM_Part 0 0 2 260 0 5
LNK-6515D5-VTM_Port o o " 322 o 3
LNX-6515D5-VTM_Port 2 - -45_00DT. 0 0 14 88 -1 2
LN 6515D5-VTM_Pert 2 0 0 1 212 [ 7
LNG-6515D5-VTM_Pert o o 20 132 1 7
LNG-6515D5-VTM_Por o o 20 FES 1 7
LNX-6515D5-VTM_Port 2 - ] ] ES & 2 5
A‘:"' Order Layer | Cell Type Frequency Band
= 1 Macro LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
= 1 Macro LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
= 1 Macro LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
= 1 Macro LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
= 1 Macro LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
= 1 Macro LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
= 1 Macro LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
] 1 Macro LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
= 1 Macro LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
= 1 Macro LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
= 1 Macro LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
= 1 Macro LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
= 1 Macro LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
= 1 Macro LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
= 1 Macro LTE E-UTRA Band 28 - 15 MHz
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