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RESUMEN

La presente investigacion estuvo dirigida al andlisis de parametros de desempefio de
cobertura celular outdoor con el uso de un repetidor a diferentes distancias de una BTS
cercana a la zona costera de la provincia de Ascope en la region de La Libertad, Perd. Los
escenarios fueron elegidos de acuerdo a las zonas pobladas existentes en el area de
estudio, capturando datos con mediciones de drive test a diferentes distancias, primero en
el distrito de Santiago de Cao a 1.3 km, luego en la playa El Charco a 1.9 km y finalmente
en el limite Ascope — Truijillo a 2.5 km de distancia. Sin el uso del repetidor, la valoracién de
KPIs mostré degradacion respecto de la distancia, llegando a predominar valores altos y
regulares en zonas cercanas, valores regulares y deficientes en la zona intermedia y valores
deficientes en la zona més alejada. Con el uso del repetidor, los pardmetros tuvieron una
mejora en la zona cercana e intermedia; sin embargo, en la zona mas alejada la mejora era
imperceptible, ya que predominaban valores deficientes. Al evaluarse los parametros a
partir de diferencias significativas favorables y con clasificacion alta respecto de la distancia,
6 de los 7 indicadores, es decir, el 85.7% de KPIs mostr6 degradacion en su valoracion y
promedio al incrementar la distancia BTS a repetidor. Se observaron 2 indicadores con un
comportamiento particular, estos fueron el RSRP, el cual mantuvo su clasificacién de
valores intermedios en todas las distancias y el RSRQ, el cual aument6 su clasificacion de
valores altos en la distancia intermedia. Los resultados son discutidos y a partir de ello se

presentan las conclusiones en la parte final del presente trabajo.

Palabras clave: BTS, repetidor, outdoor, KPI, distancia.



ABSTRACT

The present investigation was focused on the analysis of performance parameters of
outdoor cellular coverage with the use of a repeater at different distances from a BTS near
the coastal area of the province of Ascope in the region of La Libertad, Peru. The scenarios
were chosen according to the existing populated areas in the study area, capturing data with
drive test measurements at different distances, first in the Santiago de Cao district at 1.3
km, then at El Charco beach at 1.9 km and finally at the Ascope - Trujillo border 2.5 km
away. Without the use of the repeater, the assessment of KPIs showed degradation with
respect to distance, with high and regular values predominating in nearby areas, regular and
poor values in the intermediate area and poor values in the furthest area. With the use of
the repeater, the parameters had an improvement in the near and intermediate zone;
However, in the furthest area the improvement was imperceptible, since poor values
predominated. When the parameters were evaluated based on significant favorable
differences and with a high classification with respect to the distance, 6 of the 7 indicators,
that is, 85.7% of KPIs showed degradation in their evaluation and average when increasing
the BTS distance to the repeater. Two indicators with a particular behavior were observed,
these were the RSRP, which maintained its classification of intermediate values at all
distances and the RSRQ, which increased its classification of high values at the intermediate
distance. The results are discussed and from this the conclusions are presented in the final

part of this work.

Keywords: BTS, repeater, outdoor, KPI, distance.
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1.1

INTRODUCCION

Problema de Investigacion

a. Descripcion de la Realidad Problematica

Las telecomunicaciones son esenciales para el desarrollo econémico y social del
Peru, al conectar regiones dispersas y ofrecer acceso a servicios vitales como la
industria, educacion y la salud. Esta infraestructura no solo optimiza la eficiencia
operativa de los negocios y la administracion publica, sino que también impulsa la
inclusion digital al reducir las brechas socioecondmicas. Facilita la integracion
nacional al permitir la comunicacion entre zonas urbanas y rurales, promoviendo
el desarrollo equitativo. Ademas, el acceso a tecnologias digitales y la
comunicacion consolida la educacion a distancia y apoya la innovacion en
sectores clave, contribuyendo asi al crecimiento sostenible del pais (Castillo,
2021).

La cobertura mévil en zonas rurales y algunas zonas periurbanas del Peru
enfrenta desafios significativos debido a la topografia diversa y a la falta de
infraestructura adecuada. Aunque el pais ha avanzado en la expansion de redes
moviles, muchas areas rurales o periurbanas aun carecen de acceso confiable a
servicios de telefonia y datos. La dispersién geografica, el dificil acceso a ciertas
regiones y las limitaciones econdémicas han dificultado la implementacion de torres
de sefal y la expansién de redes en estas localidades. Esto limita el acceso a
servicios esenciales como la industria, educacion a distancia, la telemedicina,
turismo y la comunicacién en emergencias. A pesar de los esfuerzos de entidades
gubernamentales y empresas privadas para mejorar esta situacion, la brecha
digital persiste, subrayando la necesidad de inversiones continuas y estrategias
innovadoras para garantizar que las zonas rurales del Pert puedan disfrutar de
los beneficios de la conectividad movil (Boggio, 2022).

La provincia de Ascope, se en encuentra ubicada en la region de La Libertad en
la costa norte del Perd, cuenta con una poblacion de aproximadamente 116,000
habitantes (INEIl, 2018). Su economia esta principalmente impulsada por la
agricultura, con la produccién de arroz, cafia de azucar y frutas tropicales como
los pilares de su actividad econémica. Ademas, la provincia es conocida por su
cultivo de hortalizas y el desarrollo de la agroindustria, que incluye el
procesamiento de productos agricolas y de papeleria. Ascope también tiene una

creciente importancia en el sector del turismo rural, aprovechando su paisaje



natural y su patrimonio cultural para atraer visitantes (BCRP, 2023). La cobertura
movil en los principales centros poblados de Ascope es aceptable, sin embargo,
en zonas periurbanas muestra una escasez significativa afectando la experiencia
de los usuarios. Zonas como las que estan cerca al mar carecen de un nivel de
sefal optimo, un ejemplo es el distrito de Santiago de Cao que debido a su baja
poblacién poseen solo una estacion base, la cual debe cubrir todos los
requerimientos de red de dicho centro poblado y de zonas aledafias; esto genera
un gran problema ya que las zonas que estén a una distancia mayor de la estacion
base presentardn menor intensidad de sefial (Fernandez & Barreto, 2024).

Ante el problema de escasez de cobertura, una alternativa de solucion es el uso
de repetidores de sefal que mejoran considerablemente la conectividad en zonas
en donde la intensidad de sefal es baja. Este dispositivo capta una sefal celular
débil existente desde una torre de celular cercana a través de una antena externa.
Esta sefial se amplifica mediante un amplificador dentro del repetidor, que luego
la retransmite a través de una antena interna para mejorar la cobertura dentro de
un area especifica. Este proceso permite mejorar la calidad de las llamadas, la
velocidad de datos y la conectividad (Lazo, 2014).

A pesar de que los repetidores de sefal puedan ser una alternativa de solucién al
bajo nivel de cobertura, una de las principales limitaciones es su dependencia de
la proximidad a la estacion base. Sila BTS esta demasiado lejos, la sefial captada
por la antena externa del repetidor sera demasiado débil para ser amplificada de
manera efectiva. Esto se debe a que los repetidores no pueden crear sefial donde
no existe; simplemente amplifican la sefial que ya esta presente. Por lo tanto, en
areas extremadamente lejanas o en lugares con muchos obstaculos geogréficos
como montaflas o edificios altos, la eficacia del repetidor puede verse
significativamente reducida, ya que la sefal inicial que recibe es insuficiente para
proporcionar una cobertura adecuada (OSIPTEL, 2020).

Barreto, J. & Fernandez, J. (2024) identificaron el caso de una red de acceso con
cobertura deficiente en el distrito de Santiago de Cao, dado que solamente posee
una estacion base, de manera que, zonas como las playas aledafias o sectores
de la carretera Libertad (en direccién al distrito de Huanchaco) se ven afectadas
en cobertura de manera significativa ya que se alejan de la Unica BTS que les

provee sefal.



1.2.

b. Identificacion del problema

De acuerdo a este contexto, surge la necesidad de realizar los estudios
correspondientes a los pardmetros sobre el uso de un repetidor celular en funcion
de la distancia a la estacidén en una zona costera de la provincia de Ascope, en la
cual se pueden tomar como referencia tres puntos geograficos: Plaza de Armas
del distrito de Santiago de Cao, Playa El Charco y el limite Ascope-Trujillo.

Por consiguiente, en la presente investigacion se propuso realizar pruebas de los
parametros de cobertura recolectados por la aplicacién drive test en los puntos
geograficos antes mencionados con el objetivo de apreciar el comportamiento de
la sefial repetida cuando se aleja de la estacién. Con esto se busco6 un aporte al
estudio académico de este tipo de soluciones que buscan mejorar el desempefio
de las redes moviles en sitios alejados.

c. Formulacién del problema
¢, Como se comportan los parametros de cobertura outdoor al variar la distancia
entre la estacion base y el repetidor de sefial celular en zonas cercanas a la franja

costera de Ascope, La Libertad?

Objetivos de la investigacion

a. Objetivo General
- Describir el comportamiento de los pardmetros de cobertura celular
outdoor al variar la distancia entre una estacién base celular y repetidor

de sefal en zonas aledafias a la franja costera de la provincia de Ascope.

b. Objetivos Especificos
- Establecer un método de medicion aplicado a parametros de cobertura
movil en entornos outdoor cercanos a zona costera en la provincia de
Ascope.
- Obtener parametros de cobertura outdoor sin el uso de repetidor de sefal
a partir de mediciones en tres puntos cercanos a zona costera en la

provincia de Ascope.



1.3.

- Obtener parametros de cobertura outdoor con el uso de repetidor de sefial
a partir de mediciones en tres puntos cercanos a zona costera en la
provincia de Ascope.

- Comparar los indicadores obtenidos en funcion a la distancia de la estacién

base celular, identificando condiciones favorables y desfavorables.

Justificacion de la Investigacion

La investigacion es justificada académicamente debido que busca analizar una
problematica que surge en el uso de un repetidor de sefial celular como alternativa
de solucidén a la escasez de cobertura en zonas outdoor de la provincia de Ascope.
A través de herramientas accesibles, es posible medir los parametros de cobertura
para diagnosticar patrones en el comportamiento de la sefal repetida al variar su
distancia con la estacibn base. Esta investigacion también es justificada
técnicamente porque sirve como aporte para profundizar en este tipo de
soluciones que se basan en el uso de repetidores de sefal celular en futuros
proyectos, que mediante los datos recolectados sirvan de referencia como
parametros obtenidos en zonas outdoor de la provincia de Ascope, asi mismo el
conocimiento de estos parametros pueden ser proyectados en investigaciones en

zonas similares en el Perd.
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MARCO DE REFERENCIA

Antecedentes de la Investigacién

a.

Gajardo, J. (2023) en su tesis “Determinacion de los principales parametros
de un sistema de comunicacion movil, para la ampliacion de la red de telefonia
movil de la empresa Bitel, para las asociaciones de vivienda San Antonio y la
union en el sector de Vifani, ciudad de Tacna, afio 2022”, se enfocd en
determinar los principales parametros como RSRP, RSRQ Y RSSI para una
red de telefonia movil. El aporte proporcionado es el andlisis de los valores
obtenidos de las mediciones realizadas y que sirven como referencia para

considerar los rangos aceptables y de validacion.

Emagbetere, J., Endurance, O., & Oisamoje, V. (2020) en su investigacion
denominada “Investigating the Received Signal Strength and Electromagnetic
Radiation from 2G, 3G and 4G Mobile Architectures” mencionan que la
intensidad de sefal que se recibe y la radiacidbn electromagnética de
arquitecturas de redes de cobertura, es determinada por dos factores, los
cuales son la distancia existente entre la BTS y la interferencia. Para la
recoleccion de datos utilizaron la aplicacion Cell Tower Info and Signal App en
un dispositivo Android y un medidor para la intensidad de campo tomando los
parametros de cobertura para establecer la relacion entre la intensidad de
sefial que se recibe, el nivel de radiacion y la distancia de la BTS.
Considerando como principal aporte los rangos de aceptacion de los

pardmetros de cobertura para las tecnologias de red movil.

Barreto, J. & Fernandez, J. (2024) en su tesis “Estudio de KPIs 3G - 4G de un
repetidor celular mediante mediciones en zonas Indoor, Santiago de Cao,
Trujillo - 2023” concluyeron que los indicadores KPI de las redes 3G y 4G
mostraron una mejora en el desempefio con el uso de un repetidor en zonas
periurbanas del distrito Santiago de Cao. El aporte de su trabajo fue brindar
datos de los parametros KPI antes y después del uso de un repetidor de sefial
celular, aunque las mediciones que realizaron fueron indoor, los datos que
recolectaron sirven para contrastar el comportamiento de la intensidad de

sefal cuando se usa un repetidor de sefial celular y cuando no se usa.
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Oyebamiji, H., Olamide, I., Babajude, M., & Micheal, O. (2024) en su
investigacion denominada “Comparative analysis of the performance of 3G
networks voice service in Ibadan Metropolis” se enfocan en describir un analisis
comparativo de los principales proveedores de servicios de red mévil de Nigeria
con referencia al servicio de voz 3G. Se realizaron pruebas de manejo en la
metropolis de Ibadan para adquirir algunos parametros KPI utilizados para su
estudio. El aporte de este trabajo fue la metodologia utilizada en el andlisis para
comparar el desempefio de los proveedores de red mediante los parametros

KPI para de esta forma conocer la calidad brindada en el servicio movil.

Vélez, J (2015) en su tesis “Evaluacion de la calidad de experiencia (QoE) como
criterio para handover vertical” concluyé que para poder evaluar diversos
pardmetros de la calidad de red se debe construir un modelo que determine el
nivel de satisfaccion del usuario en términos de MOS, para cual empleo
encuestas en las cuales asigno valores en un rango de 1 a 5. La tesis aporta
en la problematica de QoE, empleada como referencia para iniciar un handover

vertical, generando un modelo para calcular el MOS.

Marco Teérico

Funcionamiento de red celular

Se basa en una estructura jerarquica de estaciones base distribuidas en areas
geograficas llamadas celdas. Cada celda es equipada con una antena que
transmite y recibe sefiales de los dispositivos moviles dentro de su alcance.
Cuando un usuario realiza una llamada o usa datos, la sefial se envia a la estacion
base mas cercana, que la transmite a través de una red de conmutacién y
procesamiento hasta llegar al destino, ya sea otro dispositivo movil o a Internet. A
medida que el usuario se desplaza, el sistema de la red celular realiza
transferencias continuas entre celdas para mantener la conexién sin
interrupciones. Ademas, la red esta disefiada para manejar la interferencia,
gestionar el trafico de llamadas y datos, y ofrecer servicios adicionales como
mensajeria y acceso a aplicaciones. La colaboracion entre las BTS y los centros
de conmutacién garantiza una comunicacion fluida y una cobertura amplia,

permitiendo la movilidad y la conectividad en todo momento (Arriaga, 2015).



2.2.2. Estacion Base Celular
Denominada como BTS (Base Transceiver Station), es un componente
fundamental de las redes de telecomunicaciones moviles. Su funcion principal es
proporcionar cobertura y conectar los dispositivos moviles con la red de
telecomunicaciones mediante la transmision y recepcion de sefales de radio. La
estacion celular se encarga de manejar las comunicaciones en un area especifica,
facilitando servicios como llamadas, mensajes y acceso a datos. Cada estacion
base esta compuesta por varias antenas y equipos de comunicaciébn que
gestionan la conexion con los teléfonos moviles y otros dispositivos, asegurando
la calidad y continuidad del servicio. Ademas, las estaciones celulares se
interconectan entre si para formar una red continua que permite la movilidad de

los usuarios a medida que se desplazan (OSIPTEL, 2020).
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Figura 1: Estacion base celular (BTS)

Fuente: Genius (2021)
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Antena GSM

Es un componente en la transmision y recepcion de sefiales en redes de
comunicacion moévil basadas en el estandar Global System for Mobile
Communications (GSM). Su principal funcién es transmitir sefiales de radio hacia
los dispositivos moviles dentro de su area de cobertura y recibir las sefiales de
vuelta para facilitar la comunicacion bidireccional. Estas antenas estan disefiadas
para operar en frecuencias especificas asignadas para redes GSM, como las
bandas de 900 MHz y 1800 MHz, y suelen estar instaladas en torres elevadas o
estructuras estratégicas para maximizar el alcance. La antena dirige la sefal a
través de sectores, permitiendo que la estacion base administre el trafico de
multiples usuarios de manera eficiente. Su disefio y ubicacion juegan un papel
fundamental en la calidad de la sefial, la capacidad de la red y la cobertura general

del servicio mévil en una determinada region (Wimo, 2024).

Antena microondas

Es un componente para la transmisién de datos de alta velocidad entre estaciones
base y otros puntos de la red. Estas antenas utilizan sefiales de microondas en
frecuencias muy elevadas (generalmente en el rango de GHz) para establecer
enlaces de comunicacién punto a punto con otras estaciones base o con el nicleo
de la red. A diferencia de las antenas de radiofrecuencia que se comunican con
dispositivos moviles, las antenas de microondas suelen ser utilizadas para el
backhaul, es decir, la conexion entre la estacion base y la infraestructura de la red
principal, permitiendo el transporte de grandes volumenes de datos. Estas
antenas estan alineadas con precision hacia sus estaciones receptoras para
asegurar una transmisién de sefial fiable, y su uso es comun en areas donde no
es factible o rentable desplegar fibra Optica. Debido a que operan en lineas de
vision directa, suelen estar instaladas en ubicaciones elevadas, como torres o
edificios altos, para evitar obstrucciones que interfieran con la sefal (Bismark,
2020).
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Cable RF

El cable RF (Radiofrecuencia) en una estacion base es un componente esencial
gue conecta las antenas con los equipos transmisores y receptores de sefal. Este
tipo de cable estd disefiado para transportar seflales de alta frecuencia,
permitiendo que la energia de radiofrecuencia generada en el transceptor llegue
a las antenas con la minima pérdida de sefial posible. Los cables RF son cruciales
en la eficiencia de una estacion base, ya que cualquier degradacién en la calidad
de la sefial durante su transmision puede afectar el rendimiento de la red y la
calidad del servicio movil. Estos cables estan construidos con materiales
especificos para asegurar una baja atenuacién, proteccion contra interferencias
electromagnéticas y durabilidad frente a condiciones climéticas adversas,
especialmente cuando estan instalados en exteriores. La calidad del cable RF y
Su correcta instalacion son factores determinantes para mantener la estabilidad y

fiabilidad de las comunicaciones en la red mévil (Silex, 2023).

Repetidor de sefal celular

Es un dispositivo que amplifica y redistribuye la sefial de la red moévil para
optimizar la cobertura en areas con recepcion deficiente. Funcionando en dos
partes, el repetidor cuenta con una antena externa que capta la sefal débil desde
una torre de telecomunicaciones y una antena interna que transmite la sefial
amplificada dentro del area deseada, como una casa o una oficina. El amplificador
interno refuerza la sefial captada y la redistribuye, mejorando la calidad de las
llamadas, la velocidad de datos y la conectividad en lugares donde la sefial original
es insuficiente. Este proceso permite superar obstaculos geograficos y estructuras
gue puedan interferir con la recepcion, ofreciendo una experiencia de usuario mas

consistente y confiable (Lazo, 2014).

Antena Donadora

Es un componente crucial en los sistemas de repetidores de sefal celular,
disefiada para captar sefales de la estacion base (BTS) y transmitirlas al
amplificador. Ubicada generalmente en un punto elevado y orientada hacia la torre
de telecomunicaciones, la antena donadora maximiza la recepciéon de la sefal,

incluso en areas con cobertura débil. Esta sefial recibida es luego amplificada y
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redistribuida por el repetidor para mejorar la cobertura dentro de edificios, tuneles
0 zonas rurales. La eficiencia de una antena donadora es fundamental para el
rendimiento del sistema, ya que su capacidad para captar una sefal clara y fuerte
directamente impacta la calidad de la sefial amplificada y finalmente la experiencia

del usuario (Fmuser, 2020).

Antena de cobertura

Es un dispositivo esencial en las redes de telecomunicaciones moviles, disefiado
para ampliar y mejorar la sefial en un area especifica. A diferencia de las antenas
direccionales, que estan orientadas hacia una estacion base o una zona particular,
las antenas de cobertura suelen ser omnidireccionales, lo que les permite distribuir
la sefial de manera uniforme en todas direcciones. Esto asegura una cobertura
mas amplia dentro de un edificio, una zona urbana o un area rural. La instalacion
de una antena de cobertura bien posicionada puede mejorar significativamente la
calidad de la sefial, disminuyendo la interferencia y garantizando una
comunicacién mas estable y confiable para los usuarios moviles en su proximidad
(Cano, 2024).
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Figura 2: Funcionamiento repetidor de sefial celular
Fuente: Telecom (2023)

Redes de cobertura

a. Red 3G

Esta tecnologia de tercera generacién, representé un avance significativo en la
tecnologia movil, introduciendo velocidades de datos mas rapidas y mejorando
la capacidad para servicios como navegadores web, correo electrénico y la
transmision de audio y video. A diferencia de sus predecesoras, la red 3G utiliza
tecnologias como UMTS y HSPA para brindar una experiencia mas eficiente,
permitiendo velocidades de descarga de hasta 2 Mbps en condiciones ideales.
Esto abrio la puerta a aplicaciones mas avanzadas y a una mayor conectividad
global (Blasco, 2016).

b. Red 4G
Esta tecnologia de cuarta generacion, marcé un gran avance en las
telecomunicaciones moviles al ofrecer velocidades de datos significativamente

mas rapidas y mayor eficiencia en comparacién con la red 3G. Basada en
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tecnologias como LTE (Long Term Evolution), la red 4G permite velocidades de
descarga que pueden alcanzar hasta 100 Mbps en movimiento y hasta 1 Gbps
en condiciones estacionarias ideales, lo que facilita una experiencia de usuario
mejorada para aplicaciones de alta demanda de datos como la transmisién de
video en alta calidad, videoconferencias y juegos en linea. Ademas, la red 4G
proporciona una latencia reducida y una capacidad de red ampliada, permitiendo
una conectividad més robusta y confiable para un namero creciente de

dispositivos maviles y aplicaciones avanzadas (Movistar, 2024).

Parametros de cobertura

Los KPI o indicadores clave de desempefio, son métricas empleadas para
evaluar y monitorear la efectividad de diferentes aspectos de una organizacion o
proyecto. En telecomunicaciones, los KPI son esenciales para medir el
rendimiento de la red y garantizar que se cumplan los objetivos de calidad y
eficiencia. Algunos ejemplos de KPI en este sector incluyen la tasa de caida de
llamadas, la calidad de voz, la velocidad de transferencia de datos y la
disponibilidad de la red. Analizar estos indicadores permite a los operadores
identificar areas de mejora, tomar decisiones informadas y garantizar una
experiencia de usuario Optima. En resumen, los KPI son herramientas
fundamentales para la gestion y optimizacion continua de las operaciones
(Victor, Joy & Endurance, 2020).

RSSI

El RSSI (Received Signal Strength Indicator) es una medida clave en
telecomunicaciones que cuantifica la potencia de la sefal recibida por un
dispositivo, como un celular o una estacion base. Expresado en decibelios
(dBm), el RSSI brinda un indicador de la calidad de sefial en términos de su
intensidad al llegar al receptor. Un RSSI alto sugiere una sefal fuerte y clara, lo
gue generalmente resulta en una mejor calidad de las llamadas y un aumento de
la velocidad en la transferencia de datos. En contraste, un RSSI bajo indica una
sefal débil, que afecta de forma negativa la calidad de la comunicacién y la
estabilidad de la conexion. ElI monitoreo y la gestion del RSSI son esenciales
para mejorar la cobertura de red, identificar problemas de sefial y optimizar la

experiencia del usuario en las redes moviles (Gajardo, 2023).
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RSRP

El RSRP (Reference Signal Received Power) es una métrica empleada en redes
LTE y 5G para medir la potencia de la sefial de referencia recibida por un
dispositivo moévil desde una estacion base. Expresado en decibelios miliwatt
(dBm), el RSRP se centra en la potencia de las sefiales de referencia especificas
que el dispositivo usa para definir la calidad de sefial en una celda. A diferencia
del RSSI, que mide la potencia total recibida incluyendo todas las sefiales, el
RSRP proporciona una medida mas precisa de la potencia de la sefal util que
influye en la calidad de la conexion y la cobertura. Un RSRP alto indica una sefial
fuerte y de alta calidad, lo que favorece una mejor experiencia de usuario con
velocidades de datos més altas y una mayor estabilidad en la conexion. Su
monitoreo es crucial para la estructuracion y optimizacion de redes moviles, ya
que permite identificar areas de cobertura débil y ajustar la infraestructura para

mejorar el rendimiento general de la red (Jaramillo , 2017).

RSCP

EI RSCP (Received Signal Code Power) es una medida utilizada en redes UMTS
(3G) para cuantificar la potencia de la sefial recibida desde una estacion base
por un celular. Expresado en decibelios miliwatt (dBm), el RSCP refleja la
potencia total de la sefial de referencia en un canal determinado, proporcionando
una indicacién de la calidad de la sefial en la red. A diferencia del RSSI, que
mide la potencia de todas las sefiales recibidas, el RSCP se enfoca en la sefial
de referencia en particular, siendo crucial para la revision de la cobertura y la
calidad de la conexion en redes 3G. Un RSCP alto indica una sefial fuerte y clara,
lo que generalmente resulta en una mejor calidad de llamada y una conexion de
datos mas estable. La monitorizacion del RSCP permite a los operadores de red
identificar areas con baja cobertura y realizar ajustes en la infraestructura para
optimizar la experiencia del usuario y el desempefio de la red (Villarreal & Pérez,
2015).

RSRQ
EI RSRQ (Reference Signal Received Quality) es una métrica empleada en redes
LTE y 5G para evaluar la calidad de la sefial recibida en comparacion con la

potencia de la misma. Expresado en decibelios (dB), el RSRQ mide la relacion
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entre la potencia de la sefial de referencia y la potencia total de la sefial recibida,
incluyendo el ruido y las interferencias. Un RSRQ alto indica una sefial de
referencia clara con un bajo nivel de interferencia, lo que generalmente resulta
en una mejor calidad de la conexién y un rendimiento mas estable. Por otro lado,
un RSRQ bajo sugiere una sefial con alta interferencia o ruido, lo que puede
afectar negativamente la velocidad de transferencia de datos y la estabilidad de
la red. La monitorizacion del RSRQ es esencial para los operadores de red para
identificar problemas de calidad de sefal y optimizar la cobertura y el desempefio

de la red, asegurando una experiencia de usuario optima (Kazmierczyk, 2020).

SNR

El SNR (Signal-to-Noise Ratio, o Relacion Sefial-Ruido) es una métrica
fundamental en telecomunicaciones que compara la potencia de la sefial util con
el nivel de ruido de fondo presente en una conexion. Expresado en decibelios
(dB), el SNR indica cuén clara es la sefial en relacion con las interferencias y el
ruido que la acompafian. Un SNR alto sugiere que la sefial es mucho mas fuerte
gue el ruido, lo que generalmente resulta en una mejor calidad de comunicacion,
mayor velocidad de transferencia de datos y menos errores en la transmision. En
contraste, un SNR bajo indica que el ruido esta mas presente, lo que puede
degradar la calidad de la sefial, afectar la estabilidad de la conexién y reducir el
rendimiento general de la red. Monitorear el SNR es crucial para mejorar el
disefio y la operabilidad de redes de telecomunicaciones, permitiendo a los
operadores ajustar la infraestructura y los pardmetros de la red para optimizar la

experiencia del usuario y el rendimiento del servicio (Gajardo, 2023).

Velocidad de bajada

Se refiere a la rapidez con la que un dispositivo mévil puede recibir datos desde
la red, lo que impacta directamente en la experiencia del usuario al navegar por
Internet, ver videos en streaming o descargar aplicaciones. Esta velocidad,
medida en megabits por segundo (Mbps), varia segun la tecnologia de red
utilizada, como 4G, 5G o Wi-Fi, asi como la cobertura de sefial y la congestion
de la red en un momento dado. Con el avance de las redes moviles,
especialmente con la implementacion de 5G, los usuarios pueden disfrutar de

velocidades de bajada significativamente mas altas, lo que permite una
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experiencia mas fluida y eficiente en tareas que requieren gran ancho de banda.
Ademas, la velocidad de bajada se convierte en un factor crucial para

aplicaciones que requieren conectividad constante (Verizon, 2023).

Velocidad de subida

La velocidad de subida de la conectividad maovil es la que determina la rapidez
con la que un dispositivo puede enviar datos a la red. Este parametro es
especialmente relevante en actividades que requieren la transmision de
informacioén, como realizar videollamadas, compartir fotos y videos en redes
sociales, o subir archivos a la nube. La velocidad de subida se mide en megabits
por segundo (Mbps) y puede verse afectada por varios factores, incluyendo la
tecnologia de red utilizada (4G, 5G o Wi-Fi), la intensidad de la sefial, la
congestion en la red y la calidad del hardware del dispositivo. Por ejemplo, las
redes 5G ofrecen velocidades de subida significativamente mas altas en
comparacion con 4G, lo que permite la transmision de contenido en alta
definicion y una interaccion mas fluida en aplicaciones en tiempo real. Ademas,
en entornos urbanos, donde la demanda de datos es alta, la capacidad de la red
para gestionar multiples conexiones simultaneas puede influir en la experiencia
del usuario. En resumen, una velocidad de subida eficiente no solo mejora la
calidad de la comunicacion, sino que también impulsa la creatividad y la

productividad en un mundo cada vez mas digital (Vuskoo, 2022).

MOS

El MOS (Mean Opinion Score) es una métrica utilizada para evaluar la calidad
percibida de la voz en las comunicaciones telefonicas y VoIP. Se basa en
opiniones subjetivas de usuarios que califican la calidad de la llamada en una
escala que generalmente va de 1 a 5, donde 1 indica una calidad inaceptable y
5 representa una calidad excelente. El MOS es crucial para los proveedores de
servicios de telecomunicaciones, ya que ofrece una evaluacion directa de la
experiencia del usuario final. Los resultados de MOS se utilizan para identificar
y resolver problemas de calidad, optimizar la red y asegurar que los servicios de
voz cumplan con los estandares de calidad esperados. Al integrar el MOS en los
procesos de monitoreo y mejora continua, las empresas pueden mantener altos

niveles de satisfaccion del cliente y competitividad en el mercado (Vélez, 2015).
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Mediciones Outdoor

Son fundamentales para evaluar el rendimiento de las redes moviles en entornos
abiertos y al aire libre. Estas mediciones se realizan utilizando equipos
especializados montados en vehiculos o en puntos especificos del terreno, y se
enfocan en parametros como la intensidad de la sefial, la calidad de las llamadas,
la velocidad de transferencia de datos y la cobertura general. Al realizar
mediciones outdoor, los ingenieros de telecomunicaciones pueden identificar
areas con problemas de cobertura, interferencias y otros obstaculos que afecten
la calidad del servicio. Los datos recopilados permiten a los operadores de red
optimizar la ubicacion de las estaciones base, ajustar la configuracion de las
antenas y mejorar la infraestructura para garantizar una conectividad mas
robusta y eficiente en zonas urbanas, suburbanas y rurales. Este proceso es
esencial para asegurar una experiencia de usuario consistente y de alta calidad

en el uso de servicios moviles (Huaman, 2018).

Drive test

Es una metodologia empleada en la ingenieria de telecomunicaciones para
evaluar y optimizar el rendimiento de las redes moviles. Consiste en recorrer una
ruta especifica en un vehiculo equipado con dispositivos de medicién que
recopilan datos sobre diversos parametros de la red, como la intensidad de la
sefal, la calidad de las llamadas, las tasas de transferencia de datos y la
cobertura de las celdas. Estos datos se analizan para identificar areas con
problemas de cobertura, interferencias, caidas de llamadas o baja velocidad de
datos. Los resultados del drive test permiten a los operadores de red realizar
ajustes y mejoras en la infraestructura, asegurando una experiencia de usuario

Optima y un servicio de alta calidad (Arroyo, 2021).



Marco Conceptual

a. BTS
Es una estacion base en telecomunicaciones que aloja equipos para la
transmision y recepcion de sefales de radio hacia y desde los dispositivos

moviles en una red celular.

b. Seal
Se define como una forma de energia transmitida o convertida en

informacion Gtil para la comunicacion, control o procesamiento de datos.

c. Repetidor de sefal celular
Es un dispositivo que amplifica y retransmite sefiales celulares débiles para
optimizar la cobertura y la calidad de la conexién en areas con sefial

deficiente.

d. Distancia
Se define como la separacion fisica entre puntos de transmision y recepcion
de sefales, medida en términos de longitud fisica o temporal entre

dispositivos o estaciones dentro de una red de comunicacion.

e. Velocidad
Se define como la tasa de transferencia de datos, es decir, la cantidad de
informacion que puede ser transmitida o procesada por segundo a través de

una red o canal de comunicacién especifico.

f. KPI

Definido como los indicadores claves de rendimiento.

g. RSSI
Es la potencia total de las sefiales de ruido o interferencia presentes en un

area determinada.

h. RSRQ
Es un indicador utilizado para medir la calidad de la sefial de referencia en

redes moviles.



RSRP

Se refiere a la potencia media en watts de los elementos que emiten sefiales

de referencia.
RSCP

Representa la fuerza de la sefial que el dispositivo movil procesa, siendo
determinante para calcular la intensidad de la sefial recibida.

. SNR

Se refiere a la proporcion entre la potencia de la sefial y la potencia del ruido
no deseado, que abarca tanto el ruido proveniente del entorno como el

generado internamente.
Optimizacion
Es un proceso dirigido a mejorar el rendimiento, eficiencia y calidad de las

redes, asegurando una experiencia Optima para el usuario y excelencia en

todas las areas de cobertura.
. Outdoor

En el &rea de telecomunicaciones se define como la cobertura procedente

del exterior.
. MOS

Es una medida estandarizada utilizada en telecomunicaciones para evaluar
la calidad subjetiva de la voz o del video transmitido a través de redes. Se
obtiene mediante encuestas donde los usuarios califican la calidad percibida
en una escala numérica, usualmente de 1 a5 o de 1 a 10, donde valores

mas altos indican una mejor calidad percibida.



2.4. Hipotesis

a. General

Los parametros de cobertura movil muestran una degradacion de su
desempefio con el aumento de la distancia BTS - Repetidor al evaluarse
mediante mediciones outdoor en zonas cercanas a la franja costera de

Ascope.

2.5. Variables de estudio

a.

Variable 01: Distancia BTS - Repetidor

Definicién Conceptual
La distancia entre la estacion base y el repetidor se refiere a la distancia
fisica que separa estos dos elementos dentro de una red de

telecomunicaciones.

Indicador.

- Distancia BTS a donadora

Variable 02: Parametros KPI

Definicion Conceptual
Son métricas fundamentales utilizadas para evaluar el rendimiento de redes
de cobertura, relacionadas con la velocidad de datos, la calidad de la sefial,

la tasa de desconexion y la calidad del servicio.

Indicadores.

- MOSs

- RSRP

- RSCP

- RSRQ

- SNR

- Velocidad upload

- Velocidad download



c. Operacionalizacién de las variables

Tabla 1: Operacionalizacion de la Variable 01

. L . . Unidad de
Variable 01 Definicién operacional Indicadores Instrumento )
medida
Separacion fisica entre
_ _ estos dos componentes . _
Distancia BTS - Distancia BTS a ' .
_ dentro de una Ficha de observacion Km
Repetidor _ donadora
infraestructura de
telecomunicaciones.
Tabla 2: Operacionalizacién de la Variable 02
Definicion Unidad de
Variable 02 ] Indicadores Instrumento )
operacional medida
Ficha de
RSRP . dBm
observacion
Medidas para evaluar
. . Ficha de
el funcionamiento de RSRQ ¥ 4B
redes méviles, que observacion
incluyen la velocidad RSP Ficha de "
. m
de transferencia de observacion
Parametros KPI. datos, la estabilidad
de la sefial, la SNR Ficha de dB
frecuencia de observacion
desconexiones y la Ficha de
experiencia general de VupLoAD - VbownLoAD observacion Mbps
servicio. .
Ficha de adimensional
MOS

observacion
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3.1.

3.2.

3.3.

METODOLOGIA EMPLEADA

Tipo y nivel de investigacion
Es de nivel descriptivo, puesto que se hara una descripcion del comportamiento
de los parametros de cobertura con la variacion de distancia entre la estacion BTS

y repetidor en tres escenarios outdoor de la provincia de Ascope.

Poblacion y muestra de estudio

Conformado por todos los posibles escenarios en donde se puede emplear un
repetidor variando la distancia BTS a donadora dentro de una zona costera de la
provincia de Ascope. Por tratarse de una condicidn no deterministica, no existe un
namero finito de escenarios definidos, por lo cual, de acuerdo a las facilidades de
acceso y cercania de poblacion, se realizé el estudio en tres puntos outdoor
seleccionados por conveniencia, a corta, mediana y larga distancia de la BTS, con

la presencia de repetidor de sefial y sin este.

0, 0

2

M: Escenarios de separacion BTS - Repetidor
O1: Observacion de parametros de cobertura sin repetidor celular
O2: Observacion de parametros de cobertura con repetidor celular

Disefio de Investigacion
Es de tipo descriptiva simple, no experimental de campo, porque se recolectd
informacion de las mediciones obtenidas en drive test mediante una aplicacion

de pruebas.



3.4.

3.5.

Procedimiento

- Eleccién del método de medicion utilizando informacion previa proporcionada
por los antecedentes.

- Pruebas de campo y recoleccion de parametros KPIs sin el uso de repetidor
de sefial en 3 escenarios Outdoor que se encuentren a una distancia cercana,
intermedia y lejana de la estacion BTS.

- Pruebas de campo y recoleccion de pardmetros KPIs con el uso de repetidor
de sefial en 3 escenarios Outdoor que se encuentren a una distancia cercana,
intermedia y lejana de la estacion BTS.

- Comparacion de parametros obtenidos e identificacion de condiciones

favorables y desfavorables.

Datos de la provincia de Ascope

La provincia de Ascope es una de las 12 provincias que conforman el
departamento de La Libertad, tiene una poblacién de 116,000 habitantes segun el
censo realizado por el INEI en el afio 2018, y tiene una superficie geografica de
2,881 km?. Esta conformada por siete distritos, cada uno con su propio caracter y
atractivo, estos distritos son: Ascope (Capital provincial), Casa Grande, Chicama,
Chocope, Magdalena de Cao, Paijan, Razuri, y Santiago de Cao.

La economia de esta provincia se basa principalmente en la agricultura,
produccién de arroz, cafia de azlcar, frutas tropicales, cultivo de hortalizas y
papeleria; ademas, Ascope es conocido por tener hermosos paisajes naturales y
patrimonios culturales que atraen turistas.

La franja costera de Ascope limita con el océano pacifico por el oeste y por el sur
con el distrito de Huanchaco, el cual pertenece a la ciudad de Trujillo, en este
tramo se encuentran diversas zonas pobladas como el distrito de Santiago de Cao

y Playa el Charco.
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Figura 3: Vista satelital de la provincia de

Fuente: Google Earth (2024)

Datos de estacion base celular

Para la presente investigacion se limité una zona de interés la cual se encuentra
en la franja costera de Ascope, entre el distrito de Santiago de Cao y el limite de
Ascope — Trujillo. La BTS, como se muestra en la figura 4, se encuentra en el
Distrito de Santiago de Cao, especificamente en las instalaciones de la empresa
Trupal con coordenadas -7.958141, -79.249907. La BTS se encuentra rodeada de
campos de cultivo y edificaciones pequefias que no alteran la propagacién de
sefial. Su rango de transmisiébn es de un radio de aproximadamente 1.5

kilbmetros.



3.7.

Figura 4: Estacion base celular en el interior de la fabrica Trupal

Fuente: Google Street View (2024)

Datos del area de estudio

De acuerdo a la ubicacion de la BTS, se determind 3 puntos estratégicos en la
franja costera de Ascope, como se observa en la figura 5, estos puntos se
encuentran a diferentes distancias de la estacidén base celular, para que, de este
modo, se pueda identificar la variacion de los parametros de cobertura de un
repetidor movil.

Los puntos elegidos son: Plaza de armas de Santiago de Cao, Playa El Charcoy

el kilbmetro 21 de la carretera Libertad (Limite Ascope-Truijillo).
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Datos técnicos del repetidor celular

El repetidor utilizado en la investigacion es de la marca Shenzhen, empresa
especialista en fabricacion de dispositivos de telecomunicaciones. Este repetidor
opera en redes 3G y 4G, amplifica frecuencias de 700, 850, 1900 y 2100 MHz. En

la Tabla 03 se detallan los datos técnicos del equipo.



3.9.

3.10.

Tabla 3: Datos técnicos del repetidor celular

ITEM DETALLE

Marca Shenzhen

Modelo DRF-SIB15

Bandas de Frecuencias 700 MHz a 2600 MHz

Compatibilidad

Area de alcance maximo
Uso

Ganancia

Enlace ascendente

Enlace descendiente

2G, 3G, 4G, 5G FDD
418 m2

Interior y exterior

70 dB

746 MHz — 757 MHz
776 MHz — 787 MHz

Voltaje 12V

Protocolo de medicion de datos

El método de medicion empleado tuvo como referencia el antecedente de
Emagbetere, J., Endurance, O., & Oisamoje, V (2020)., ya que se orienta a
mediciones outdoor; sin embargo, se tuvo que adaptar a nuestros requerimientos
por lo que se afadieron caracteristicas adicionales al protocolo y como
herramienta de medicién se usé la aplicacion movil G- Netrack Pro para sistema
operativo Android.

El proceso de recoleccién de datos consistio en la toma de 10 mediciones por
cada punto, la separacién de un punto a otro fue de 12 metros y en cada uno de
los 3 escenarios se ubicaron 10 puntos, asi se obtenian 100 mediciones para

cada parametro de cobertura por escenario.

Toma de medicion de datos

La toma de datos en la investigacién se planted originalmente en base a las
distancias, para lo cual se tuvieron que identificar zonas pobladas con un perfil de
uso de servicio celular sobre los cuales se tuviera acceso a poder realizar las
mediciones, luego de haber realizado un recorrido a través de las cercanias de
las diferentes zonas alrededor de la BTS ubicada en el interior de la empresa

Trupal, se identificaron 3 escenarios para poder realizar las mediciones; el primero



de ellos fue el centro del distrito de Santiago de Cao, precisamente la Plaza de
Armas en donde se encuentran importantes instituciones, como segundo punto la
playa El Charco el cual seleccionamos porque es un lugar de concurrencia
turistica con movimiento comercial muy relevante y existe una creciente en
negocios, como tercer punto el limite de Ascope y Trujillo que también es una
zona de afluencia turistica porgue es un sector despejado y en donde se pueden

realizar actividades econdémicas o de entretenimiento como la pesca.

a. Escenario 01: Plaza de Armas de Santiago de Cao

Luego de haber realizado un recorrido de drive test en todo el centro poblado, se
detect6 que existian deficiencias de cobertura en la parte central de Santiago de
Cao, especificamente alrededor de la plaza de armas en donde se encuentran las
instituciones mas representativas del distrito. Se realiz6 el protocolo de medicién
en 10 puntos, como se muestra en la figura 6. Los puntos seleccionados con sus
respectivas coordenadas se encuentran detallados en la tabla 4. Los resultados
de la toma de datos se muestran en la figura 7, en donde se ha presentado un
extracto de las mediciones correspondientes al parametro MOS (Mean Opinion
Score), nivel de recepcion y la velocidad downstream sin repetidor en la fila
superior y con repetidor en la fila inferior, cabe resaltar que los demas parametros
RSRP, RSRQ, RSCP y SNR también fueron recopilados y se encuentran

disponibles para su consulta en los anexos del presente trabajo.

Figura 6: Puntos de medicion del primer escenario



Tabla 4: Coordenadas de los puntos de medicién en el escenario 01

Pto.N°  LATITUD (°) LONGITUD (%)

1 -7.974840 -79.237802
2 -1.962374 -19.238769
3 -1.962392 -19.238516
4 -1.962517 -79.238523
5 -1.962638 -79.238529
6 -7.962781 -79.238539
7 -1.962774 -79.238760
8 -1.962759 -79.239040
9 -1.962624 -79.239032
10 -7.962481 -79.239022
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Rx Level

Vix downstream

EMPLAZAMIENTO N°01 : PLAZA DE ARMAS DE SANTIAGO DE CAO

PARAMETRO MEDIDO

CONDICION

MEDICION

M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9

M10

: MEAN OPINION SCORE (MOS), LLAMADA DE VOZ
: SIN REPETIDOR

Mos
T0.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10

EMPLAZAMIENTO N°01 : PLAZA DE ARMAS DE SANTIAGO DE CAO

PARAMETRO MEDIDO

CONDICION

MEDICION

M1

M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9
M10

: MEAN OPINION SCORE (MOS), LLAMADA DE VOZ
: CON REPETIDOR

Mos
PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10

I N S N N N
L N R N U NN

EMPLAZAMIENTO N°01 : PLAZA DE ARMAS DE SANTIAGO DE CAO

PARAMETRO MEDIDO  ; RECEIVED SIGNAL LEVEL (RxLev), LLAMADA DE VOZ 3G
CONDICION : CON REPETIDOR
MEDICION RLev_Sub (dBrm)
TO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10

M1 -85 -80 77 73 7 -85 -85 -85 80 79
M2 -80 7 18 78 81 80 82 79 79 85
M3 79 19 19 7 79 -81 -82 18 19 81
M4 7 7 -85 -80 79 85 84 81 81 80
M5 18 -82 7 7 7 -81 85 75 83 82
M6 85 81 79 80 80 79 82 78 79 79
M7 83 77 81 79 79 82 7 75 77 81
M8 79 79 78 83 81 5 82 81 81 81
M9 79 79 81 78 80 7 75 80 81 79
M10 85 83 79 75 79 -85 82 79 82 80

EMPLAZAMIENTO N°01 : PLAZA DE ARMAS DE SANTIAGO DE CAO
PARAMETRO MEDIDO  : RECEIVED SIGNAL LEVEL (RxLev), LLAMADA DE VOZ 3G

CONDICION : SIN REPETIDOR
MEDICION RxLev_Sub (dBm)
PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10
M1 -89 -85 79 75 -83 93 93 83 -85 -9
M2 -81 -79 -79 -79 83 93 -81 -7 -85 -87
M3 83 -7 -7 75 -81 -89 91 -75 81 87
M4 -85 -7 -85 81 -9 -89 81 91 83 -9
M5 -83 -91 -7 -7 -79 -81 -87 73 -83 -87
M6 -85 -79 -79 -83 -81 -79 -85 73 -79 -85
M7 -83 -7 -81 -81 -83 91 -7 -75 -81 -83
M8 -79 -79 -83 -85 -81 -83 -83 -81 -81 -83
M9 -79 -9 -81 -81 -87 -87 -83 -9 -81 -87
M10 -85 -89 -83 -75 -79 -85 -83 -9 -87 -87

EMPLAZAMIENTO N°01 : PLAZA DE ARMAS DE SANTIAGO DE CAO

PARAMETRO MEDIDO  : Vix downstream (DATOS 3G)
CONDICION : SIN REPETIDOR
X Vix down (Mbps)
MEDICION
TO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10

M1 465 426 2530 2150 3040 2940 1270 860 1000 1890
M2 3200 460 3120 3170 2510 1900 1890 2050 1490 1190
M3 2280 1020 3280 310 1970 2400 1700 1750 967 2590
M4 1970 740 1130 3310 3520 2370 3000 1680 2010 943
M5 1970 1120 2750 2520 3160 1930 2910 945 764 2760
M6 554 590 506 2860 3520 2020 1420 2160 1410 2170
M7 2010 1550 2720 2110 2760 2580 1750 1200 958 2400
M8 2700 1460 2270 1840 3370 2740 1650 1300 467 1790
M9 3010 928 1380 2160 3500 2610 628 1100 646 3090
M10 1850 2270 1050 1900 2190 2370 1170 835 824 929

EMPLAZAMIENTO N°01 : PLAZA DE ARMAS DE SANTIAGO DE CAO

MEDIDO : Vtx (DATOS 3G)
CONDICION : CON REPETIDOR
MEDICION Vtxdown (Mbps)
PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10
M1 201 8.70 2841 20.50 3117 3045 1470 1119 1130 20.30
M2 335 6.54 3320 3210 27.80 1827 1923 2270 15.10 1470
M3 242 1.23 3150 3230 2219 2717 18.42 2132 1114 2781
M4 211 810 14.22 3147 30.70 2210 2850 19.74 2213 15.40
M5 192 1432 29.70 30.22 31.80 18.23 2834 1.70 9.70 24.30
M6 155 7.80 704 30.27 47 2210 1728 2390 1540 2292
M7 234 1870 2875 2552 2854 30.40 1567 14.16 na 27.80
M8 27 15.50 21.32 2253 31.18 2975 14.42 14.00 5.90 1922
M9 323 10.64 17.50 2272 3326 27.00 1020 1281 9.14 2740
M10 204 30.24 1343 21.31 2817 24.15 1265 1237 1150 1320

Figura 7: Extracto de toma de datos - escenario 01 (Plaza de Armas de Santiago de Cao)
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b. Escenario 02: Playa El Charco

Se tomo este punto medio de distancia con respecto a la estacion base celular
debido a que es una zona turistica y porgue se detect6 una gran deficiencia de
cobertura. Se realizd el protocolo de medicibn en 10 puntos, como se puede
observar en la figura 8. Los puntos seleccionados con sus respectivas
coordenadas se encuentran en la tabla 5. Los resultados de la toma de datos se
muestran en la figura 9, en donde se ha presentado un extracto de las mediciones
correspondientes al parametro MOS, Nivel de recepcion y la velocidad
downstream sin repetidor en la fila superior y con repetidor en la fila inferior, cabe
resaltar que los demas parametros RSRP, RSRQ, RSCP y SNR también fueron
recopilados y se encuentran disponibles en los anexos del presente trabajo.

Figura 8: Puntos de medicion del segundo escenario.
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Tabla 5: Coordenadas de los puntos de medicidn en el escenario 02

Pto.N°  LATITUD () LONGITUD ()

1 -1.973976 -79.238894
2 -1.974290 -79.239021
3 -1.974649 -79.239170
4 -1.974514 -79.239563
5 -1.974237 -79.240240
6 -7.973955 -79.240790
7 -1.973275 -79.240280
8 -1.973469 -79.239854
9 -1.973770 -79.239329
10 -1.974028 -79.239500
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MOS Rx Level Vix downstream

EMPLAZAMIENTO N°02: PLAYA EL CHARCO EMPLAZAMIENTO N°02: PLAYA EL CHARCO EMPLAZAMIENTO N°02: PLAYA EL CHARCO
PARAMETRO MEDIDO : MEAN OPINION SCORE (MOS), LLAMADA DE VOZ PARAMETRO MEDIDO  : RECEIVED SIGNAL LEVEL (RxLev), LLAMADA DE VOZ 3G PARAMETRO MEDIDO  : Vix downstream (DATOS 3G)
CONDICION : SINREPETIDOR CONDICION : SINREPETIDOR CONDICION : SINREPETIDOR
" Mos . RxLev_Sub (dBm) i Vixdown (Mbps)
MEDICION MEDICION MEDICION
PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PTO.01 PTO.02 PT0.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10
M1 2 3 3 3 2 3 3 3 2 2 M1 91 -84 98 91 -99 -100 -99 95 81 -89 M1 250 320 220 1,80 1,70 250 350 3,70 3,60 380
M2 2 2 3 2 3 2 2 2 3 3 M2 -86 -89 98 95 94 -103 95 -89 -89 -87 M2 310 300 2,00 2,10 210 350 410 390 340 350
M3 1 3 2 1 3 2 2 3 2 3 M3 -88 -88 -101 -90 95 -98 81 -87 92 91 M3 330 270 180 240 250 330 440 4,10 410 4,10
M4 3 3 3 3 3 1 2 2 1 2 M4 -90 -84 -99 -101 -89 -92 92 -88 93 -85 M4 4,10 350 240 3,10 270 2,70 320 320 320 320
M5 2 2 2 2 2 2 1 1 3 1 M5 -84 91 94 -89 98 95 -88 -83 -88 95 M5 2,10 420 270 330 220 2,10 340 3,70 350 3,70
M6 2 1 2 1 3 2 1 1 3 2 M6 91 95 97 -103 94 97 -80 -87 -89 -92 M6 270 510 1,90 2,70 230 2,70 270 330 320 4,10
M7 3 3 3 3 2 2 2 3 1 2 M7 -83 -92 -99 -95 91 91 -89 91 -85 -88 M7 340 430 2,50 2,00 3,70 3,30 290 2,50 340 4,40
M8 2 3 3 2 2 3 2 2 3 3 M8 -88 95 96 -92 92 -88 92 -88 97 -82 M8 420 380 280 320 320 3,10 340 380 370 380
M9 2 2 2 1 1 3 3 3 2 2 M9 -90 91 92 97 -88 -92 -85 -90 -89 91 M9 450 3,10 310 280 280 250 420 420 420 4,00
M10 1 3 2 3 2 2 3 1 2 3 M10 -87 -95 -90 -99 92 -93 94 -82 -86 -90 M10 3,70 420 240 250 220 3,10 380 450 440 330
EMPLAZAMIENTO N°02: PLAYA EL CHARCO EMPLAZAMIENTO N°02: PLAYA EL CHARCO EMPLAZAMIENTO N°02: PLAYA EL CHARCO
PARAMETRO MEDIDO : MEAN OPINION SCORE (MOS), LLAMADA DE VOZ PARAMETRO MEDIDO  : RECEIVED SIGNAL LEVEL (RxLev), LLAMADA DE VOZ 3G PARAMETRO MEDIDO : Vtx downstream (DATOS 3G)
CONDICION : CON REPETIDOR CONDICION : CON REPETIDOR CONDICION : CON REPETIDOR
. Mos . RxLev_Sub (dBm) . Vtx down (Mbps)
MEDICION MEDICION MEDICION
PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10
M1 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 M1 -88 -82 91 -88 92 -87 -90 -85 -87 -88 M1 6,10 5,70 380 340 370 380 760 7,10 6,70 6,50
M2 3 3 3 3 4 3 2 3 4 2 M2 -85 -89 -88 -85 88 -85 -88 -88 -84 -85 M2 550 6,10 420 520 450 470 850 750 720 6,10
M3 2 2 3 3 3 2 3 3 3 3 M3 -87 -88 -90 -89 -85 -87 -84 -83 -89 -90 M3 570 4,60 470 430 410 530 790 6,90 770 730
M4 3 3 2 3 4 2 3 4 2 3 M4 -88 -85 -84 -90 -83 -84 -85 -88 -84 -88 M4 5,50 420 510 3,70 510 4,80 710 7,80 6,90 6,70
M5 2 4 3 2 3 3 1 3 3 2 M5 -81 -88 -85 -84 87 -88 -88 -84 -86 -85 M5 490 590 350 3,10 350 370 930 820 750 590
M6 1 2 3 2 3 4 2 3 4 1 M6 -93 -85 92 -88 -85 -87 83 -87 -88 -83 M6 440 620 320 330 420 4,10 8380 880 770 720
M7 2 2 2 1 3 2 3 2 2 3 M7 -88 -88 -88 91 -87 -85 -86 -87 -84 -87 M7 630 470 550 430 370 510 750 760 710 6,50
M8 3 3 2 3 2 4 3 3 4 2 M8 -83 -84 -83 -88 -90 -87 91 -85 87 -88 M8 6,10 510 410 500 490 420 830 8,10 790 700
M9 3 3 3 3 2 3 2 4 3 3 M9 -85 -92 91 -84 91 -90 -85 -88 -85 -87 M9 550 620 530 450 530 470 980 7,70 730 6,30
M10 2 3 2 2 3 3 1 2 3 2 M10 -89 -85 -89 -84 -88 -87 87 -85 -88 -85 M10 480 490 470 390 410 500 940 720 680 6,90

Figura 9: Extracto de toma de datos - escenario 02 (Playa EI Charco)
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c. Escenario 03: Limite Ascope — Trujillo

Se tomo el limite entre las provincias de Ascope y Truijillo, en esta zona la cobertura
era muy escasa debido a su distancia con respecto a la BTS, se escogieron 10
puntos para realizar las mediciones correspondientes a fin de diagnosticar los
parametros de cobertura en la tercera zona mas alejada que se selecciond, las
mediciones con y sin repetidor se realizaron en 10 puntos como se muestra en la
figura 10 , debido a que no se tenia accesibilidad en la zona poblada, dado que es
reservada y sin acceso, se opté por tomar los datos en la carretera. Los puntos
seleccionados con sus respectivas coordenadas se encuentran en la tabla 6. Los
resultados de la toma de datos se muestran en la figura 11, en donde se ha
presentado un extracto de las mediciones correspondientes al parametro MOS,
Nivel de recepcion y la velocidad downstream sin repetidor en la fila superior y con
repetidor en la fila inferior, cabe resaltar que los demas pardmetros RSRP, RSRQ,
RSCP y SNR también fueron recopilados y se encuentran disponibles para su

consulta en los anexos del presente trabajo.

Figura 10: Puntos de medicion del tercer escenario
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Tabla 6: Coordenadas de los puntos de medicion en el escenario 03

Pto.N°  LATITUD () LONGITUD ()

1 -7.974840 -79.237802
2 -1.975006 -79.237609
3 -1.975137 -79.237480
4 -1.975274 -79.237289
5 -1.975362 -19.237177
6 -7.975554 -79.236976
7 -1.975703 -19.236764
8 -1.975870 -79.236552
9 -1.976173 -79.236249
10 -1.976318 -79.235948
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MOS Rx Level Vix downstream

EMPLAZAMIENTO N° 03 : LIMITE TRUJILLO - ASCOPE EMPLAZAMIENTO N° 03 : LIMITE TRUJILLO - ASCOPE EMPLAZAMIENTO N° 03 : LIMITE TRUJILLO - ASCOPE

PARAMETRO MEDIDO : MEAN OPINION SCORE (MOS), LLAMADA DE VOZ PARAMETRO MEDIDO  : RECEIVED SIGNAL LEVEL (RxLev), LLAMADA DE VOZ 3G PARAMETRO MEDIDO  : Vix downstream (DATOS 3G)

CONDICION : SINREPETIDOR CONDICION : SINREPETIDOR CONDICION : SINREPETIDOR

R Mos R RxLev_Sub (dBm) . Vitxdown (Mbps)
MEDICION MEDICION MEDICION
PT0.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PT0.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PT0.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10

M1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M1 -1 -107 -105 -108 -101 -100 -101 -101 -105 -100 M1 080 090 0,70 1,10 090 080 080 0,90 070 0,90
M2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 M2 -107 -103 -1 -105 -108 -105 -101 -101 -105 -105 M2 130 120 0,90 090 0.80 090 090 0,70 0380 0,90
M3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M3 -107 -105 -110 -107 -1 -104 -105 -105 -108 -103 M3 070 080 0,70 070 090 080 070 0,80 0,60 0,70
M4 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 M4 -107 -109 -108 -107 114 -104 -105 -110 -114 -105 M4 140 070 080 070 080 0,70 080 090 090 0,80
M5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M5 -100 -108 -109 -101 -105 -107 -108 -13 -105 -105 M5 090 0380 1,10 0380 0,70 1,10 090 0,90 070 0,80
M6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M6 -108 -109 -100 -108 -107 -110 -107 -108 -110 -1 M6 070 090 130 090 1,00 090 080 0,80 090 0,90
M7 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 M7 -105 -108 -108 -108 -108 -107 -108 -107 -105 -104 M7 090 130 0,80 130 0,90 0,80 070 0,70 0,70 0,80
M8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M8 -109 -110 -110 -109 -105 -107 -110 -1 -100 -107 M8 080 0380 0,70 080 080 0,70 080 0,80 090 0,70
M9 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 M9 -13 -13 -110 -109 -107 -110 -108 -110 -101 -107 M9 130 090 0,90 090 0,70 090 090 0,90 090 0,80
M10 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M10 -1 -1 -104 -1 -100 -1 -107 -108 -102 -108 M10 080 070 080 080 090 080 080 0,90 080 0,90

EMPLAZAMIENTO N° 03 : LIMITE TRUJILLO - ASCOPE EMPLAZAMIENTO N° 03 : LIMITE TRUJILLO - ASCOPE EMPLAZAMIENTO N° 03 : LIMITE TRUJILLO - ASCOPE

PARAMETRO MEDIDO  : MEAN OPINION SCORE (MOS), LLAMADA DE VOZ PARAMETRO MEDIDO : RECEIVED SIGNAL LEVEL (RxLev), LLAMADA DE VOZ 3G PARAMETRO MEDIDO : Vtx downstream (DATOS 3G)

CONDICION : CON REPETIDOR CONDICION : CON REPETIDOR CONDICION : CON REPETIDOR

R mos . RxLev_Sub (dBm) . Vitx down (Mbps)
MEDICION MEDICION MEDICION
PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10

M1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M1 92 -88 -85 -88 -90 -95 97 -92 -99 95 M1 1,10 090 1,30 120 080 1,10 090 080 090 080
M2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 M2 93 92 -90 87 -88 -87 92 -90 95 -100 M2 140 120 140 120 090 090 1,10 090 090 090
M3 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 M3 -89 -90 -88 -90 -87 -88 -95 97 97 -95 M3 090 140 090 090 1,10 080 080 120 080 080
M4 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 M4 -85 -89 -90 -84 -89 -90 -90 -95 -92 -99 M4 1,30 090 0,80 080 0,80 080 0,80 090 0,90 090
M5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M5 -88 91 -87 -89 -90 91 -89 -92 95 97 M5 1,10 140 1,10 090 090 080 090 070 080 080
M6 2 2 1 1 2 1 1 1 1 1 M6 92 -84 -90 -89 -88 -88 94 -90 -100 -92 M6 080 090 090 1,00 1,10 130 1,30 080 090 090
M7 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 M7 -87 -87 -84 -86 -85 -95 -90 -94 95 -95 M7 150 120 080 080 090 080 090 090 080 070
M8 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 M8 -85 -90 -87 -89 -89 93 95 -90 94 -99 M8 090 080 0,70 090 0,70 090 080 080 090 090
M9 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M9 91 -88 -89 -90 -87 -90 97 -95 97 97 M9 1,10 1,10 1,50 070 120 090 090 090 080 090
M10 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 M10 -93 -85 -86 -89 -90 -88 92 -93 -99 -101 M10 130 090 090 090 080 120 080 110 080 090

Figura 11: Extracto de toma de datos escenario 03 (Limite Ascope - Truijillo)
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3.11. Procesamiento de informacion
Para procesar los datos obtenidos en las mediciones de los 3 escenarios, se ha
utilizado una escala de valoracion representada por los colores verde, amarillo y
rojo. El objetivo de representar las mediciones con colores es para identificar los
patrones del comportamiento de las medidas, para que, de este modo; mas
adelante se pueda realizar un analisis mas detallado y validado estadisticamente.
Cada parametro tiene su propio rango de aceptabilidad, y a partir de esa

informacién se podia determinar si es bueno, regular o deficiente.

a. [Escenario 01: Centro poblado Santiago de Cao
En este primer procesamiento, el cual se puede visualizar en la figura 12,
se puede determinar que, sin el uso de un repetidor celular, en el MOS y
en Rx Level hay una mayor cantidad de valoraciones regulares y algunas
deficientes, pero al usar el repetidor se observa una mejora en las
mediciones, desapareciendo todas las valoraciones deficientes y
predominando entre bueno y regular. En el caso del Vix downstream sin
repetidor y con repetidor, las valoraciones eran todas favorables, por lo
gue no se aprecié un cambio notorio, pero si existia un aumento en la
velocidad. Si se identifican solo los promedios, se puede determinar que
en el MOS y en Rx Level hay una mejora considerable porque valores
regulares cambiaban a valores buenos, mientras que en el Vitx
downstream, no se demostraba lo mismo ya que tenian una valoracion

buena sin repetidor.
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MOS (sin repetidor) Rx Level (sin repetidor) Vtx downstream (sin repetidor)

. MOS - SR . RxLev_Sub (dBm)- SR . Vixdown (Mbps) - SR
MEDICION MEDICION MEDICION
PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PT0.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10
T : O 3 2 : R v JEl s 1 B E E w1 465 426
M2 3 3 3 2 2 3 3 3 M2 81 : - : - - M2 460
m 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 M4 M4
M6 3 3 3 2 3 3 2 3 3 M6 M6
M7 s ANl 3 . 3 M7 M7
M8 2 3 3 3 3 s [ M8 M8 467
M9 3 . 3 - 3 2 3 2 M9 M9
10 3 2 3 3 3 2 M10 M10
PROM 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 PROM PROM ----------
MOS (con repetidor) Rx Level (con repetidor) Vtx downstream (con repetidor)
. MOS-CR . RxLev_Sub (dBm)-CR . Vixdown (Mbps) - CR
MEDICION MEDICION MEDICION
PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PT0.05 PTO.06 PTO.07 PTO 08 PTO 09 PTO.10 PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PT0.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10
M1 - M1 85 80 w1
M2 3 M2 80 M2
M3 M3 M3
Ma -- Ma Ma
M5 M5 M5
Mé -- Me Me
M7 -- M7 M7
M8 M8 M8
M9 3 - M9 M9

a1 0 1 1 | J | 1 | PROM PRON B4 18 :S1 246 B0 M% W 6. 02 n3

Figura 12: Procesamiento escenario 01 (Plaza de Armas de Santiago de Cao)
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Escenario 02: Playa el Charco

En el procesamiento del escenario 2 como se observa en la figura 13, se
reporta predominancia de la valoracion deficiente y regular para el MOS y
Rx Level cuando no se usa repetidor, en el Vtx downstream las medidas
son en su mayoria regulares. Con el uso de un repetidor existe una
mejora, la cual es menor comparada con el escenario de Santiago de Cao.
En el caso del MOS muchos valores que eran deficientes en un inicio
cambiaron a regulares, sin embargo, algunos se mantuvieron en
deficientes, y otros de los valores regulares sin repetidor se convirtieron
en buenos con el uso del repetidor. En el caso del Rx Level, en un inicio
los valores eran deficientes casi en su totalidad, pero al aplicar el repetidor
muchos de ellos pasaron a ser regulares. Con respecto al Vtx downstream
se puede visualizar que cuando se usa el repetidor, la mayoria de los
valores regulares cambiaron a buenos; sin embargo, hubo ciertos valores
gue se mantuvieron; se puede apreciar un patrén en los puntos 1, 2, 7, 8,
9 y 10 los cuales pasaron a tener valoraciones buenas ya que estos
puntos se encuentran en una distancia mas cercana y con menos
obstaculos e interferencias en la linea de propagacion de sefial de la BTS.
Si se observa el promedio de los parametros, se aprecia que hay una
mejora al usar un repetidor, en el MOS, los promedios que en un inicio
eran casi todos deficientes pasaron a ser regulares en su mayoria; en el
Rx Level no hubo una mejora en los promedios ya que se mantuvieron
valores deficientes; y por ultimo, en el Vtx downstream los promedios

pasaron a tener una predominancia de valoracién buena.
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MOS (sin repetidor) Rx Level (sin repetidor) Vitx downstream (sin repetidor)

R MOS-SR . RxLev_Sub (dBm)- SR . Vitx down (Mbps) - SR
MEDICION MEDICION MEDICION
PT0.01 PT0.02 PTO.03 PTO.04 PT0.05 PTO.06 PT0.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PT0.06 PTO.07 PTO.08 PT0.03 PTO.10 PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PT0.06 PTO.07 PTO.08 PT0.08 PTO.10
w1 3 3 % % 250 320 220 180 170 250 350 370 360 380
M2 2 3 3 M2 87 M2 310 300 200 210 210 350 410 390 340 350
M3 2 3 2 3 M3 91 M3 330 270 180 240 250 330 440 410 410 410
ma 2 2 1 2 i -85 e 410 350 240 310 270 270 320 320 320 320
ms 1 1 3 1 s 95 s 210 420 270 330 220 210 340 370 350 370
Me 1 1 3 2 W 92 e 20 [BAON 10 270 230 270 270 330 320 410
M7 2 3 2 w7 88 M7 340 430 250 200 370 330 290 250 340 440
me 2 3 3 Ms 82 M8 420 380 280 320 320 310 340 380 370 38
Mo 3 3 2 Mo 91 Mo 450 300 310 280 280 250 420 420 420 400
M10 3 2 3 M10 M10 370 420 240 250 220 310 380 450 440 330
PROM 3 3 rov EREAEIEIEIEEEEBEEEE PROM 33 37 238 259 254 288 35 369 367 379
MOS (con repetidor) Rx Level (con repetidor) Vtx downstream (con repetidor)
. MOS-CR i RxLev_Sub (dBm)-CR R Vtxdown (Mbps) - CR
MEDICION MEDICION MEDICION
PTO.01 PTO.02 PT0.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PT0.09 PTO.10 PTO.01 PT0.02 PTO.03 PT0.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PT0.08 PTO.10 PTO.01 PTO.02 PT0.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PT0.03 PTO.10

w1 3 3 S E 3 3 3 3 3 M1 w1 380 340 370 | 380
M2 3 3 3 s A s s IR m2 M2 420 |82 450 470
ma 3 3 3 2 3 3 3 3 M3 M3 460 470 430 4 10
e 3 3 | 3 N 3 ma wa s20 [I8H0N 370 480
ws 2 3 2 3 3 1 3 3 P M5 ws 490 350 310 350 370
Me 1 2 3 2 3 3 Ms Me 440 . 320 330 420 410
w7 2 2 2 1 3 2 3 2 3 M7 w7 470 43 370 [IEH0N
Me 3 3 2 3 2 3 3 me me 410 - 4% 420
Mo 3 3 3 3 2 3 . 3 3 Mo Mo E5N 450 - 470

M10 3 3 3 1 2 3 M10 M10 480 490 470 390 410

PROM 3 3 3 3 3 3 3 PROM prov  [EEEN WBEEN <41 407 431 ass ----

Figura 13: Procesamiento escenario 02 (Playa El Charco)
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Escenario 03: Limite Ascope — Trujillo

El procesamiento del escenario 3 se observa en la figura 14, se aprecia
predominancia de la valoracion deficiente para los parametros MOS y Rx
Level cuando no se usa repetidor. En el Vtx downstream las medidas son en
su mayoria deficientes y algunos regulares. Con el uso de un repetidor existe
una mejora, la cual a diferencia de los otros 2 escenarios, no reporta un
cambio notorio en sus valoraciones. En el caso del MOS todos los valores
eran deficientes en un inicio y ninguno cambi6 al emplear el repetidor. En el
caso del Rx Level, en un inicio todos los valores también eran deficientes,
pero al aplicar el repetidor solo 8 pasaron a regulares y el resto se
mantuvieron en deficientes. Con respecto al Vtx downstream en un inicié solo
se puede 11 valores eran regulares y el resto deficientes, pero al aplicar el
repetidor de sefial el nimero de valoraciones regulares aument6. Si se
observa el promedio de los parametros, se aprecia que no hay mejora al usar
un repetidor en el MOS y en el Rx Level, a excepcion del Vtx downstream en
el cual algunos de sus promedios pasaron de deficientes a regulares. Estos
datos indican que el uso del repetidor a una distancia aproximada de 2.5 km
del BTS no alcanza una mejora suficiente para cubrir criterios de

aceptabilidad.
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MOS (sin repetidor) Rx Level (sin repetidor) Vitx downstream (sin repetidor)

MOS - SR RxLev_Sub (dBm) - SR Vtx down (Mbps) - SR
MEDICION MEDICION MEDICION
PT0.01 PTO.02 PT0.03 PTO.04 PT0.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PT0.01 PTO.02 PT0.03 PTO.04 PT0.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PT0.09 PTO.10 PT0.01 PTO.02 PT0.03 PTO.04 PT0.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PT0.09 PTO.10

M1 1 M1 M1

M2 1 M2 M2

M3 1 M3 M3

M4 M4 M4

M5 M5 M5

M6 M6 M6

M7 M7 M7

M8 M8 M8

M9 M9 M9

M10 M10 M10

rrov [HEI HHEHE HEIE I BN K IR IR I I PROM PROM

MOS (con repetidor) Rx Level (con repetidor) Vtx downstream (con repetidor)
MOS-CR RxLev_Sub (dBm) - CR Vixdown (bps) - CR
MEDICION MEDICION MEDICION
PTO.01 PTO.02 PT0.03 PTO.04 PTO.05 PT0.06 PT0.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PTO.01 PTO.02 PT0.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PT0.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PTO.01 PT0.02 PT0.03 PTO.04 PTO.05 PT0.06 PT0.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10

% Mt 92 M1 [l oo IREIREH o IR oo |

M2 M2 9 M2 140 120 140 120 JREH IR 140

M3 M3 89 wi [ o EEREEE o K 080

m m 85 M4 PR o0 | oso | oso [ o0 | o 080

M5 M5 88 M5 RS o0 | ox | o 090

Ve Me 92 vi IEAEEEEEE o o0 1200 1

M7 M7 87 5 M7 150 120 [ 0% | os0

Mg M8 5 89 I 050 | os0 | ono 070 | 090

Mo M9 91 87 M9 110 110 150 120 RN

M0 M10 9 90 M10 (O 000 | oo | 120

PROM rrov [ T I T I I B N I AU U U ARG occ | o:2 ] oss | ooz ] oso J oss | oss

Figura 14: Procesamiento escenario 03 (Limite Ascope - Trujillo)
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3.12.

3.13.

Analisis de Datos

A pesar de que con el procesamiento inicial de la informacién se identifican
diferencias entre los escenarios con y sin repetidor que se tomaron como
referencia, la investigacion buscoé darle mayor rigurosidad al procesamiento de la
informacion a través del analisis estadistico. Para ello, cada una de las mediciones
realizadas se someti6 a una prueba de normalidad y las mediciones se sometieron
a una prueba estadistica tipo t para muestras emparejadas de manera que se
pueda corroborar de que existen diferencias significativas sobre la base de tener
una toma de datos con distribucion normal. En ese sentido se presenta también
extractos de lo que es el andlisis de datos, analisis de normalidad y diferencias

significativas en los 3 escenarios.

Andlisis de desempefio indicadores

Para el andlisis del desempefio de los indicadores con el uso del repetidor en los
3 escenarios antes descritos, los autores consideraron pertinente combinar el
analisis estadistico de normalidad, variacion significativa y valoracion del indicador
KPI de acuerdo a sus estandares. En tal sentido, por cada punto de medicion y
por cada uno de los 7 KPIs medidos en cada punto, el desempefio resultante de

cada KPI al aplicarse el repetidor, se clasificd de la siguiente forma:

a. Se consideré como un desempefio resultante alto del KPI, aquellos valores
finales que tuvieran una diferencia significativa (en prueba estadistica),
diferencia favorable (aumento del valor del indicador) y valor resultante con
clasificacion alta (clasificado de acuerdo a las valoraciones predefinidas por
los estandares de cada KPI).

b. Se consider6 como un desempefio resultante deficiente, aquellos valores
finales con clasificacion baja de acuerdo a las tablas predefinidas por los
estandares de cada KPI, ya sea que tuvieran una diferencia significativa o
no significativa, favorable o desfavorable. Asimismo, en esta clasificacion se
incluyeron los valores finales medios con diferencias desfavorables.

c. Todos los demas casos de consideraron dentro de un desempefio

resultante medio.
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En la Tabla 7, se muestra el resumen de las clasificaciones de los desempefios
resultantes considerados para los KPIs evaluados al aplicar repetidor en los tres
escenarios de estudio del presente trabajo.

Tabla 7: Clasificacion de los desempefios de KPls

dif_sig favorable clasificacion KPI desempefio KPI

Medio

Deficiente
Medio

Deficiente

Deficiente

Medio
Medio

Deficiente
Medio

Deficiente

Deficiente
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3.14. Referencia del procesamiento de datos escenario 01, punto 01
En este primer extracto, como se muestra en la figura 15, correspondiente al
desempefio del parametro MOS en el punto 1 de la Plaza de Armas de Santiago
de Cao, se observa que, al realizar la prueba de curtosis, se obtienen condiciones
de normalidad, que permiten realizar una prueba t y de este modo identificar una
diferencia significativa y favorable, clasificada como valor alto, por lo que en base
alatabla 7, corresponde a un desempefio alto del KPI. Al igual que en este primer
punto, los otros 9 puntos también fueron evaluados de la misma forma, y luego se
obtuvo como resultado la gréfica circular en donde se aprecia que al usar un
repetidor en el escenario 1, se obtiene para el indicador MOS un desempefio alto
en el 70% de mediciones y un desempefio medio en el 30% de mediciones. De la
misma forma, se evalud el pardmetro Rx Level del punto 1, en donde se obtuvo
una diferencia significativa y favorable, pero con un valor regular, por lo que
corresponde a un desempefio medio. Luego de evaluarse los otros 9 puntos, se
obtuvo como resultado la gréfica circular en donde se aprecia que para el
indicador Rx Level, se obtiene un desempefio alto para el 20% de mediciones y

un desemperfio medio del 80% de mediciones.

62



Punto 01: comparacion desempeiio sin repetidor (SR) - con repetidor (CR) parametro MOS

p70 1 NORMALIDAD
MOS_s  MOS_c MOS_s MOS_c
2 4
3 4 Meda 29 Media 38
2 3 Ermortpico 0233333333 Error thico 02
3 4 Mediana 3 Medizna 4
4 3 Moda 3 Moda 4
3 4 Desviacion estindar 0737864787 Desvacion esténdar 0632455532
4 5 Vaanzadelamuesta  0.544444444 Varianza de la muestra 04
2 3 Curosis 0733622895 Curlosis 0.178571429
3 4 Cosfcente deasimetia  0.165950431 Coefciente de asimetria 0131761569
3 4 Rango 2 Rango 2
Minimo 2 Minimo 3
Méximo 4 Maximo 5
Suma 29 Suma 3
Cuenta 10 Cuenta 10
DIFERENCIAS
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
MOS_s MOS_c
Media 29 38
Varianza 0.544444444 04
Observaciones 10 10
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.428571429
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 9
Estadistico t -3.857142857
P(T<=t) una cola 0.001931949
Valor critico de t (una cola) 1.833112933
P(T<=t) dos colas 0.003863898
Valor critico de t (dos colas) 2.262157163

dif sig fav val

CALIF. VALORACION

5

4

3 Regular
I \alo

(I Pésimo

RESULTADO EVALUACION
DESEMPENO KPI MOS 10 PTOS

Tipo desempeiio CR N
Desemperio alto
Desempefio medio
Desempefio deficiente
promedio

Ao w N

MOS

0%

= Desemperio alto

Desempefio
medio

Punto 01: comparacion desempeiio sin repetidor (SR) - con repetidor (CR) parametro Rx_Level

p10 1 NORMALIDAD
RxLev.s RxLevc Ruevs RxLev ¢

] ES

1 B0 Meda 632 Media 81

83 79 Ermortpico 096378882 Error tpico 1

S T Mediana 83 Medana 195

k] 78 Moda 5

-85 -85 Desviacion estindar 3.047767854 Desviacion estandar 3.16227766

8 B3 Varianza de la muesta 9288888889 Varianza de la muesta 10

79 79 Curisis 0236356441 Curosis -1.785714286

-9 <79 Coeficiente de asimetria -0.263743103 Coeficiente de asimetria -0.368932394

85 8 Rango 10Rango 8
Minimo -89 Miimo 5
Maximo 79 Maximo -
Suma 832 Suma 810
Cuenta 10 Cuenta 10

DIFERENCIAS
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
RxLev_s RxLev_¢

Media -832 -81

Varianza 9.288888889 10

Observaciones 10 10

Coeficiente de correlacion de Pearson 0.57642872

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 9

Estadistico t -2.43279228

P(T<=t) una cola 00189045

Valor criico de t (una cola) 1.833112933

P(T<=t) dos colas 0.037809

Valor criico de t (dos colas) 2262157163

dif sig fav val
M

RxLev_Sub Nivel

>-80 dBm _

-85dBm <Nrx <-80 dBm  Regular

RESULTADO EVALUACION
DESEMPENO KPI Rx_Level 10 PTOS

Tipo desempefio CR N°

Desemperio alfo 2
Desempefio medio 8
Desemperio deficiente 0
promedio -80  dBm

Rx_Lev

= Desempefio alto

Desempefio medio

= Desemperfio deficiente
80%

Figura 15: Extracto de escenario Plaza de Arma de Santiago Cao - Punto 01,

parametros MOS y Rx_Level
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3.15. Referencia del procesamiento de datos escenario 02, punto 01

En este segundo extracto, como se muestra en la figura 16, correspondiente
al desemperio del parametro MOS en el punto 1 de la playa El Charco, se
observa que al realizar la prueba de normalidad y la prueba t se identificé que
la diferencia era favorable, pero no significativa, y el valor era bajo, por lo que
en base a la tabla 7, corresponde a un desempefio deficiente. Al igual que en
este primer punto, los otros 9 puntos también fueron evaluados de la misma
forma, y luego se obtuvo como resultado la gréfica circular en donde se
aprecia que al usar un repetidor en el escenario 2, se obtiene para el indicador
del MOS un desempefio medio en el 70% de mediciones y un desempefio
deficiente en el 30% de mediciones. De la misma forma, se evalu6 el
parametro Rx Level del punto 1, en donde se obtuvo una diferencia favorable,
pero no significativa, y un valor bajo, por lo que corresponde a un desempefio
deficiente. Luego de evaluarse los otros 9 puntos, se obtuvo como resultado
la grafica circular en donde se aprecia que para el indicador Rx Level, se
obtiene un desempeiio medio del 50% y deficiente del 50%.
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Punto 01: comparacion desempeiio sin repetidor (SR) - con repetidor (CR) parametro MOS

RESULTADO EVALUACION
DESEMPENO KPI MOS 10 PTOS

Tipo desempefio CR N°
Desemperio alto
Desempefio medio

0 1 NORMALIDAD
MOS_s MOS_c MOS_s MOS_¢
2 3
2 3 Meda 2 Media aif sig fav val
1 2 Erortipico 0,21081851 Error tipico 0,2211¢
3 3 Mediana 2 Mediana
2 2 Moda 2 Moda
2 1 Desviacion estandar 0,66666667 Desviacion estandar 0,699z
3 2 Varianzadelamuestra 044444444 Varianza de lamuestra  0,4888¢
2 3 Curtosis 0,08035714 Curtosis -0,1461
2 3 Coeficiente de asimetria 0 Coeficiente de asimetria -0,7801C
1 2 Rango 2 Rango
Minimo 1 Minimo .
Maéximo 3 Maximo CALIF. VALORACION
Suma 20 Suma
Cuenta 10 Cuenta
5
DIFERENCIAS 4
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas 3 R |
egular
MOS_s MOS_c
Media 2 2 Malo
Varianza 0,4444444 048888 1 Pésimo
Observaciones 10
Coeficiente de correlacioén de Pearson 0,2383656
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 9
Estadistico t -15
P(T<=t) una cola 0,0839253
Valor critico de t (una cola) 1,8331129
P(T <=t) dos colas 0,1678507
Valor critico de t (dos colas) 2,2621572

Desemperio deficiente
promedio

w w N o

MOS

0%

0%

= Desempefio alto
Desempefio medio

= Desempeio deficiente

Punto 01: comparacion desempeiio sin repetidor (SR) - con repetidor (CR) parametro Rx_Level

PTO 1 NORMALIDAD

RxLev_s RxLev_c RxLev_s RxLev_c
91 -88
-86 85 Media -87,8 Media -
-88 -87  Errortipico 0,89193921 Error tipico 1,0651C
90 88 Mediana -88 Mediana
-84 81 Moda -91 Moda

91 93 Desviacion estandar
83 88 Varianza de la muestra
88 83 Curlosis

2,82055944 Desviacion estandar 3,3681¢
7,95555556 Varianza de la muestra  11,344¢
-0,86729837 Curtosis 0,53057

90 -85 Coeficiente de asimetria 052586739 Coeficiente de asimetria -0,0841¢

87 -89  Rango 8 Rango
Minimo -91 Minimo
Maximo -83 Maximo
Suma -878 Suma
Cuenta 10 Cuenta
DIFERENCIAS

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

RxLev_s  RxLev_

Media
Varianza
Obsenvaciones

Coeficiente de correlacion de Pearson

Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)

P(T <=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

878 €
7,956555556 11,344«
10
046081525

0

9
-1,07122533
0,15597626
1,83311293
0,31195253
226215716

dif_sig fav val

RxLev_Sub Nivel

>-80 dBm -

-85dBm <Nrx<-80dBm  Regular
<-85dBm

RESULTADO EVALUACION
DESEMPENO KPI Rx_Level 10 PTOS

Tipo desempeiio CR Ne

Desempeiio alto 0
Desemperio medio 5
Desempeio deficiente 5
promedio -87  dBm
Rx_Lev
0%
50%

= Desemperio alto

Desempefio medio

= Desempeio deficiente

Figura 16: Extracto de escenario Playa El Charco — Punto 01, parametros MOS y

Rx_Level
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3.16. Referencia del procesamiento de datos escenario 03, punto 01
En el tercer extracto, como se muestra en la figura 17, corresponde al desempefio
del parametro MOS en el punto 1 del limite Ascope-Trujillo, se observa conforme
a los resultados de la prueba de normalidad y prueba t se identifica una diferencia
no favorable y no significativa, con valoracion baja para dicho KPI, por lo que en
base a la tabla 7, corresponde a un desempefio deficiente. Al igual que en este
primer punto, los otros 9 puntos también fueron evaluados de la misma forma, y
luego se obtuvo como resultado la gréafica circular en donde se aprecia que al usar
un repetidor en el escenario 3, se obtiene para el indicador del MOS un
desempeiio deficiente del 100%. De la misma forma, se evalu6 el parametro Rx
Level del punto 1, en donde se obtuvo una diferencia significativa y favorable, pero
con una valoracion baja, por lo que corresponde a un desempefio deficiente.
Luego de evaluarse los otros 9 puntos, se obtuvo como resultado la gréafica circular
en donde se aprecia que para el indicador Rx Level, se obtiene un desempefio

medio del 80% de mediciones y deficiente del 20% de mediciones.
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Punto 01: comparacion desempefio sin repetidor (SR) — con repetidor (CR) parametro MOS

PTO 1 NORMALIDAD
MOS_s MOS ¢ MOS_s MOS_¢
1 2
1 1 Media 1.3 Media 1
1 1 Ermortipico 0,15275252 Error tipico 0,1527525
2 1 Mediana 1 Mediana
1 1 Moda 1 Moda
1 2 Desviacion estandar 0,48304589 Desviacion estandar 0,4830458
2 1 Varianzadelamuestra  0,23333333 Varianza de lamuestra  0,2333333
1 1 Curlosis -1,2244898 Curtosis -1,224489
1 2 Coeficiente de asimetria 1,03509834 Coeficiente de asimetria 1,0350983
2 1 Rango 1 Rango
Minimo 1 Minimo
Méximo 2 Méaximo
Suma 13 Suma 1
Cuenta 10 Cuenta 1
DIFERENCIAS

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

MOS_s MOS_¢

Media 13 1,
Varianza 0,2333333  0,233333
Observaciones 10 1
Coeficiente de correlacion de Pearson -0,4285714
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 9
Estadistico t 0
P(T<=t) una cola 05
Valor critico de t (una cola) 1,8331129
P(T <=t) dos colas 1

Valor criico de t (dos colas) 2,2621572

dif sig fav val
NO dfv L

CALIF. VALORACION

5

4

3 Regular
2 E

1 ES

RESULTADO EVALUACION
DESEMPENO KPI MOS 10 PTOS

Tipo desempefio CR N°

Desemperio alto 0
Desemperio medio 0
Desemperio deficiente 10
promedio 1
0% %

MOS

= Desempefio ato
Desempeio medio

= Desempefio deficiente

Punto 01: comparacion desempeiio sin repetidor (SR) - con repetidor (CR) parametro Rx_Level

PTO 1 NORMALIDAD
RxLev_s RxLev_c RxLev_s RxLev_c
-1 -92
-107 -93  Media -107.8 Media -89,
-107 -89 Eror tipico 1,152774431 Error tipico 0,99163165
-107 -85  Mediana -107,5 Mediana -9
-100 -88  Moda -107 Moda -9
-108 -92  Desuacion estandar  3,645392831 Desviacion estandar 3,1358146
-105 -87  Varianza de lamuestra 13,28888889 Varianza de lamuestra  9,83333333
-109 -85  Curtosis 1,478303215 Curtosis -1,5232076
-13 -91  Coeficiente de asimetric 0,831901756 Coeficiente de asimetric 0,36483910
11 93 Rango 13 Rango
Minimo -113 Minimo 9
Méximo -100 Maximo -8
Suma -1078 Suma -89
Cuenta 10 Cuenta 1
DIFERENCIAS

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

RxLev_s RxLev_c

Media -1078 -89,
Varianza 13,28888889 9,8333333
Observaciones 10 1
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,408236719
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 9
Estadistico t -15,5842696
P(T<=t)una cola 4,04575E-08
Valor critico de t (una cola) 1,833112933
P(T <=t) dos colas 8,09E-08

Valor critico de t (dos colas) 2,262157163

dif sig fav val
L

RxLev_Sub Nivel

>-80 dBm _

-85dBm < Nrx<-80dBm  Regular
<-85dBm Malo

RESULTADO EVALUACION
DESEMPENO KPI Rx_Level 10 PTOS

Tipo desempefio CR N°

Desempefio alto 0
Desempefio medio 9
Desemperio deficiente 1
promedio -91 dBm
Rx_Lev
= Desemperio alto
Desemperio medio
= Desempeiio deficiente
0%

Figura 17: Extracto de escenario Limite Ascope - Trujillo - Punto 01, pardmetros

MOS y Rx_Level
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CAPITULO IV
RESULTADOS
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4.1.

PRESENTACION DE RESULTADOS

Andlisis e interpretacion de resultados
Para la presentacion de resultados se tendra en cuenta los objetivos planteados

en la investigacion.

a. Respecto del método de medicion para los parametros de cobertura movil en
entornos outdoor cercanos a una zona costera de la provincia de Ascope. La
zona elegida ha sido cercana al distrito de Santiago de Cao, en donde la
estacion base esta ubicada en el interior de la fabrica Trupal, la cual distribuye
cobertura al distrito y hacia los centros poblados que se encuentran en la franja
costera cercana al mar, de manera de que permite hacer una evaluacion en 3
zonas distintas con diferentes distancias entre la estacion base y el repetidor,
habiéndose podido evaluar KPIs de cobertura en tres escenarios y el impacto
que genera sobre éstos, el uso del repetidor; en tal sentido, dado el
requerimiento de mediciones de campo outdoor utilizando drive test y
conforme la discusion realizada en los antecedentes, se identifico el método
de Emagbetere, J., Endurance, O., & Oisamoje, V., el cual se adaptdé mejor
para las mediciones, dado que se orientan al ambito outdoor y utilizan
elementos de facil acceso como herramientas de uso libre para poder realizar
drive test en teléfonos convencionales de usuario con la facilidad de poder
aplicar mediciones en escenarios como el requerido en la presente

investigacion.

b. Respecto de los parametros obtenidos de las mediciones outdoor con y sin la
presencia de repetidor en 03 escenarios a diferentes distancias de una BTS
en la zona costera de la provincia de Ascope, los puntos en los que se realiz6
las mediciones fueron en la Plaza de Armas del centro poblado de Santiago
de Cao distanciado 1.2 Km de estacion base, las areas costeras de playa El
Charco y el limite Ascope — Trujillo, distanciadas 1.9 Km y 2.5 Km

respectivamente de la estacion base.
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Para resumir los datos de los 3 escenarios medidos, se organizaron de modo,
gue se puedan observar todos los KPIs evaluados con y sin repetidor, tal como
se presentan en la figura 18. En la fila superior se observa las valoraciones de
los 7 pardmetros sin el uso del repetidor en los 3 escenarios y en la fila inferior
se observan los mismos parametros, pero con el uso del repetidor. Los
numeros en las barras significan la cantidad de valoraciones, por ejemplo, en
el MOS sin repetidor de Santiago de Cao del total de 100 mediciones, se
presenta 27% de valoraciones buenas, 46% regulares y 27% deficientes, de la
misma forma se procesaron los demas parametros.

Resumiendo, el procesamiento de Santiago de Cao, muchas de las
valoraciones sin repetidor cambiaron, algunas de deficientes a regulares y
otras de regulares a buenas al aplicar el repetidor. En el MOS, Rx Level y Vitx
upstream desaparecieron sus valores deficientes. Parametros como el RSRQ
y el Vtx downstream tuvieron un comportamiento singular, ya que sin repetidor
solamente presentaban valoraciones buenas y al usarlo la mejora no era
suficientemente notable.

Con respecto a Playa El Charco también se aprecié un cambio en los valores.
Los KPIs MOS, Rx Level y RSRP, en un inicio tenian predominancia de valores
deficientes y al aplicar el repetidor aumento el nimero de valoraciones
regulares, en el caso del Vtx downstream hubo una mejora considerable, ya
gue la mayoria de sus valores regulares cambiaron a buenos al aplicar el
repetidor. El parametro RSRQ ya presentaba en su mayoria valores buenos
en un inicio y al aplicar el repetidor simplemente el nimero de estos valores
aumentaron.

Con respecto al resumen del limite Ascope — Trujillo, hubo una predominancia
inicial de valores deficientes en todos los pardmetros evaluados, excepto el
RSRQ. En el MOS no se presenté ninguna mejora, en el Rx Level, RSRP y Vtx
upstream la mejora fue minima; en el SNR y Vix downstream hubo un aumento
de valores regulares con respecto a las mediciones iniciales. En el caso del
RSRQ llego a tener hasta 16% valoraciones buenas mientras que el nimero

de valores regulares se mantuvo igual.
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Resumen KPls Santiago de Cao (sin repetidor)

100

80 I I I

60

. = Bueno

Regular

40 .
u Deficiente

’ I l I

0

MOS RxLevel RSRP RSRQ SNR  Vdown Vup

Resumen KPIs Santiago de Cao (con repetidor)

100 men 0
80
60 73 9 = Bueno
Regular
40 u Deficiente
51
21
0 [ 8 |

MOS RxLlevel RSRP RSRQ SNR  Vdown Vup

0

100

80

60

40

Figura 18: Resumen de datos de los 3 escenarios

Resumen KPIs EI Charco (sin repetidor)

MOS RxLevel RSRP RSRQ SNR  Vdown

0

Vup

Rx Level (con repetidor)

0 - 0
39 40
73
61
35

MOS RxLevel RSRP RSRQ SNR  Vdown

71

Vup

= Bueno
Regular
u Deficiente

= Bueno
Regular
u Deficiente

100

80

60

40

20

100

80

60

40

20

Resumen KPIs Limite Ascope - Trujillo (sin

MOS RxLevel RSRP RSRQ SNR

Vtx downstream (con repetidor)

T B
38

) P
62

E

MOS RxLevel RSRP RSRQ SNR

Vdown

0

29

Vdown

Ch B
19

100
81

Vup

0
1

Vup

= Bueno
Regular
m Deficiente

= Bueno
Regular
u Deficiente



c. Respecto de los indicadores obtenidos en funcion a la distancia se presentaran

a continuacion los resumenes de la evaluacion del desempefio para los 3

escenarios evaluados.

1. Clasificacion de acuerdo a la valoracion estandarizada de los KPIs y la

condicion favorable o desfavorable y diferencias significativas o no

significativas se muestran en los cuadros resumenes de todos los

indicadores en la figura 19, 20 y 21.

Se puede apreciar en la figura 19, que para el caso de la zona de
Santiago de Cao a 1.3 km de distancia a la estacion base, se tiene una
presencia favorable en 5 indicadores sobresaliendo entre todos ellos el
MOS con 70% de desempefio favorable y la velocidad de subida con
un 60 %, los que tienen las condiciones mas desfavorables son el
RSRP con un 10 % de desempefio deficiente después de aplicar el
repetidor y el SNR de igual forma con un 10 % de desempefio
deficiente.

Segun la figura 20, en cuanto a la zona de la playa EI Charco a 1.9 km
de la estacion base, se presentan 2 indicadores que fortalecen la
presencia de desempefio favorable entre los cuales se encuentran el
Rx Level y la velocidad de descarga con 50% de desempefio favorable,
luego prevalece mas el desempefio intermedio en 5 indicadores
llegando a tener el RSRP el 100% de desempefio medio; en donde
prevalece los porcentajes de mayor deficiencia es en el Rx Level y
MOS.

Con respecto a la figura 21, en cuanto al desempefio de los KPIs en la
zona limite de Ascope — Trujillo a una distancia de 2.5 km, se puede
apreciar que hay 3 indicadores en donde prevalece condiciones con
desemperio deficientes entre los cuales esta el MOS, la velocidad de
bajada, la velocidad de subida, y el resto de desempefios solamente
llegan a un nivel medio. Cabe notar también que a pesar de que pueden
existir indicadores con alto desempefio en diferentes zonas, los
promedio también son una referencia importante a considerar, dado

gue de igual forma tienden a degradarse con la distancia.
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0%

Resumen desempeiio KPIs con presencia de repetidor, zona Santiago de Cao, distancia BTS — Repetidor = 1.32 Km

MOS

= Desempefio alto
Desempefio medio
= Desempefio deficiente

prom 3,7
SNR
= Desempefio alto
Desemperio medio
u Desempefio deficiente
90%
prom 1 dB

= Desempefio alto

Desempefio medio

n Desempefio deficiente
80%

prom -80 dBm

Vix down

1 Desempefio alto
60% Desempefio medio
= Desempefio deficiente

prom 21 Mbps

RSRP
q%
= Desempefio alto
Desempefio medio
» Desempefio deficiente
90%
prom -97 dBm
Vix up

0‘%

40% = Desempefio alto
Desempefio medio

= Desemperio deficiente

prom 6 Mbps

RSRQ
i
= Desempefio alto
60% Desempefio medio
u Desempefio deficiente
prom -7 dB

Figura 19: Porcentajes de desempefio en el escenario 1 (Plaza de Armas de Santiago de Cao)
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Resumen desempeiio KPIs con presencia de repetidor, zona El Charco, distancia BTS — Repetidor = 1.96 Km

MOS
0%

70%

prom 3

SNR
0%

90%

prom 0 dB

= Desempefio alto
Desempefio medio

= Desemperio deficiente

= Desempefio alto
Desempefio medio

u Desempefio deficiente

Figura 20: Porcentajes de desempefio en el escenario 2 (Playa EI Charco)

50%

Rx_Lev
0%
|
1 Desempefio alto
0,

b Desempefio medio

u Desempefio deficiente
prom -87 dBm
Vix down

o

= Desempefio alto
Desempefio medio

= Desemperio deficiente

prom 6 Vibps
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RSRP
0%
|
= Desemperio alto
Desempefio medio
= Desemperio deficiente
100%
prom -97 dBm
Vix up
%
= Desempefio alto
Desempefio medio
= Desemperio deficiente
90%
prom 4 Vbps

RSRQ

0%

= Desempefio alto
Desempefio medio

= Desemperio deficiente

prom -11 dB



Resumen desempeio KPIs con presencia de repetidor, zona Limite Ascope - Trujillo, distancia BTS — Repetidor = 2.53 Km

MOS Rx_Lev RSRP RSRQ
0% 0% 0% 0% 0%_ 0%
= Desempefio alto = Desempefio alto = Desempefio alto = Desempefio alto
Desempefio medio Desempefio medio Desempefio medio Desempefio medio
= Desempefio deficiente = Desempefio deficiente = Desempefio deficiente = Desempefio deficiente
90%
90% 100%
PROMN 1 PROMN -91 dBm PRON -97 dBm PROMN -18 dB
SNR Vix down Vix up
0% 0% 0%
= Desempefio alto = Desempefio alto = Desempefio alto
Desempefio medio Desempefio medio Desempefio medio
= Desempefio deficiente = Desempefio deficiente = Desempefio deficiente
90%
PRON 0 dB PRON 1 Mbps PRON 1 Mbps

Figura 21: Porcentajes de desempefio en el escenario 3 (Limite Ascope - Trujillo)

75



2. Resumen de los resultados de desempefio con respecto a la distancia

Respecto a los resultados de los desempefios de los indicadores KPIs en
funcién de la distancia, se presenta en la figura 22 un resumen de los
porcentajes de desempefio mediante graficos de barras, ademas de
sefalar la tendencia del promedio.

Para el caso de desempefio del MOS una distancia de 1.3 km hay un 70%
de desempefio alto, el cual al aumentar la distancia a 1.9 km disminuye y
muestra un desempefio intermedio de igual forma del 70%, y por ultimo
cuando la distancia es de 2.5 km, el desempefio es completamente
deficiente; el promedio empieza en una valoracion de 4 y cae hasta 1 en
la dltima distancia.

En el Rx Level, el desempefio en el primer escenario fue favorable, con un
80% de desempeiio intermedio y 20% de alto, a 1.9 km el desempefio
intermedio disminuy6 al 50% y de una forma particular el desempefio
aumento al 90% a los 2.5 km; el promedio que en un inicio fue de -80 dBm
cayo hasta -90 dBm.

En el RSRQ, el desempeiio fue favorable en las 3 distancias con
porcentajes entre altos y regulares. El promedio se encontraba en el rango
de entre -20 dB a -5 dB.

Con respecto al SNR, su desempefio se mantuvo regular en las 3
distancias con 90% de desempefio medio; sin embargo, el promedio
disminuy6 de 1 dB a 0 dB entre la primera y la segunda distancia, y en la
tercera se mantuvo en 0 dB.

En el Vtx downstream, el desempefio fue favorable en el primer y segundo
escenario, sin embargo, en el tercer escenario el desempefio cayo
drasticamente con una valoracion del 70% deficiente.

En el Vtx upstream el desempefio también fue favorable en el primer y
segundo escenario, pero en la distancia de 2.5 km hubo una diferencia

mas notable porque su desempefio que era regular bajo a deficiente.
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Figura 22: Resumen del desempefio de los 7 parametros KPIs con respecto a la distancia con el BTS



4.2.

Docimasia de Hipotesis

En base a los resultados presentados, se puede apreciar que 6 de los 7
indicadores analizados degradan en su desempefio los valores con clasificacion
alta a valores con clasificacién regular y deficiente conforme se aumenta la
distancia, del mismo modo se puede apreciar que los promedios de los
indicadores también se van degradando con la distancia, el Unico indicador que
conserva un valor promedio en todas las distancias es el RSRP, por lo tanto al
tenerse el 85.7% de indicadores con degradacion de su desempefio (valoracion y
promedio), los autores llegan a afirmar que la hipotesis propuesta en el presente

trabajo de investigacion se ha cumplido.
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V.

DISCUSION DE RESULTADOS

1. Respecto del método de medicién aplicado a los parametros de cobertura en

los entornos outdoor en puntos cercanos a la zona costera de la provincia de
Ascope, se tuvo como referencia el de los autores Emagbetere, J., Endurance,
0., & Oisamoje, V., basicamente por conveniencia en cuanto a la aplicacion en
entornos outdoor, ademas del uso de herramientas de acceso libre, como son
las aplicaciones de medicion disponibles en dispositivos méviles. Esto es
validado en el protocolo de medicién y se podria sugerir como una posibilidad
de mejora el uso de herramientas profesionales de drive test para realizar las
pruebas, sin embargo, esa posibilidad requeriria asumir los costos para las
pruebas conforme a los requerimientos de equipos profesionales.

Respecto de los pardmetros de cobertura obtenidos sin el uso de repetidor de
sefal a partir de mediciones de puntos cercanos a la zona costera de la
provincia de Ascope, los 3 puntos analizados fueron Santiago de Cao a 1.3 km
de distancia, playa El Charco a 1.9 km y el limite Ascope — Trujillo a 2.5 km.
Los resultados de la medicion sin repetidor muestran que conforme se va
incrementando la distancia, los parametros KPlIs tienden a degradarse, ya que
al inicio se tiene una mayor presencia de indicadores con valores buenos y
aceptables en la distancia mas cercana y conforme se van alejando las zonas
de estudio empiezan a tener mayor predominancia de valores intermedios y
deficientes. En la playa ElI Charco se tiene una predominancia de valores
intermedios del 99% para la velocidad de bajada, y en el limite de Ascope —
Trujillo practicamente los indicadores estan completamente degradados, el
unico que mantiene una tolerancia a valores intermedios a pesar de la distancia
es el RSRQ, el hecho de que sea el mas resistente a la degradacion, se puede
determinar que depende de la interferenciay la distancia con la estacién base,
conforme hay menos sefiales de interferencia existentes, tiende a degradarse
con menor intensidad que los otros parametros puesto que al aumentar la

distancia, las interferencias también se debilitan.
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3. Respecto de los parametros de cobertura obtenidos con el uso de repetidor de
seflal mediante mediciones en puntos cercanos a la zona costera de la
provincia de Ascope, los resultados evidencian una notable mejora respecto
de las mediciones sin repetidor. Los pardmetros con valores de clasificacion
alta van degradandose conforme se aumenta la distancia, siendo asi que la
mejora que se da en la zona de distancia intermedia, especificamente en la
Playa El Charco solamente se da de valores deficientes a valores intermedios
con menos predominancia de valores altos, en el caso de valores intermedios
preexistentes sin repetidor, aumentan a valores altos en porcentaje notable,
siendo mas evidente en el parametro RSRQ y de velocidad de bajada, esta
condicibn ya no se aprecia de la misma forma a una distancia de 2.5
kilbmetros, dado que la mejora introducida con el uso de repetidor a pesar de
aumentar los promedios mantiene los mismos porcentajes de valores
deficientes, y como se menciono anteriormente, el RSRQ es el pardmetro mas
resistente a la degradacién, esto como se indic6 anteriormente puede deberse

al tema de la interferencia.

4. Respecto a la comparaciéon de indicadores obtenidos en funcién a la distancia
de la estacion base celular, al evaluarse los resultados con rigurosidad
estadistica y la seleccién de diferencias favorables significativas con valoracion
alta como referencia, se puede observar que las condiciones de valoracién alta
se van degradando con la distancia, al mismo tiempo los valores de
clasificacion intermedia también se van degradando, apareciendo una mayor
cantidad de valores deficientes al aumentar la distancia. Los promedios
también se degradan para la mayoria de indicadores, siendo el RSRP y RSRQ
los que presentan menor degradacién con la distancia; sin embargo, tienen
cierta diferencia en su comportamiento respecto de los otros indicadores, en el
caso de RSRQ en la distancia intermedia de 1.9 km tiene un 80 % de
indicadores altos, esto se debe a que en el punto intermedio de separacion
entre la estacién base y el repetidor, la sefial es lo suficientemente aceptable
como para ser repetida hacia una nueva cobertura a sus alrededores y
moderada para no generar interferencias. En lo que respecta al RSRP y la
forma en que se muestra como una constante en la distancia y con una

manutencion de los de lo porcentajes clasificados en valores intermedios se
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podria explicar que este parametro es una medicion de una sefial de
referencia, es decir son sefiales que se utilizan en LTE para mantener
intervalos que permitan asegurar sincronia, dado que son distintas al nivel de
potencia natural recibida por el dispositivo mévil es que puede tener un
comportamiento diferente al de la potencia RSSI o Rx Level que es el

parametro tradicional con el que se mide la sefial recibida.
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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VI.

CONCLUSIONES

1. El método de medicion aplicado a los parametros de cobertura tuvo como

referencia al aplicado por los autores Emagbetere, J., Endurance, O., &
Oisamoje, V., debido a que se adaptaba a las mediciones outdoor; sin
embargo, se tuvieron que afadir caracteristicas adicionales a los métodos de
medicion segun los requerimientos de la investigacion, asi como también se

propuso elegir la aplicacion G-Net Track Pro como herramienta de medicion.

Los parametros de cobertura outdoor sin el uso de repetidor tienden a
degradarse con la distancia, los pardmetros con valoracién alta se van
degradando dando paso a la presencia de valores con clasificacion regular en
zonas intermedias y clasificacion deficiente casi en su totalidad en la zona mas
alejada, el parametro mas resistente a esta degradacion es el RSRQ, debido

a que las interferencias también se degradan con la distancia.

Los parametros de cobertura outdoor con el uso de repetidor presentan una
mejora; sin embargo, también tienden a degradarse con la distancia,
presentando una mayor aparicion de valores con clasificaciones altas en la
zona cercana a la estacion base, una mayor aparicion de clasificaciones
regulares en zonas intermedias y una predominancia de clasificaciones de

pardmetros deficientes y en menor proporcion regulares en zonas alejadas.

Al evaluarse los indicadores a partir de diferencias significativas favorables y
clasificadas con valor alto, se aprecia una degradacion en funcion de la
distancia. Se tiene una mayor proporcion de valores regulares en la zona
intermedia y una mayor aparicibn de valores regulares a deficientes en
distancias mas alejadas. El parametro mas resistente es el RSRP debido a que
toma como referencia las sefales de sincronia LTE, asi mismo el parametro
RSRQ también obtiene una mayor presencia de valores con clasificacion alta
en la distancia intermedia debido a que en esa distancia se obtiene un balance

entre la sefial recibida y la reduccion de interferencia.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. En el presente trabajo se ha realizado una medicién de indicadores sin

repetidor y con repetidor en escenarios outdoor de acuerdo a la disponibilidad
de los centros cercanos a la zona costera de Ascope y que contaran con una
poblacién de interés como es el caso de Santiago de Cao, playa el Charco y
el limite de Ascope — Trujillo; sin embargo, estas mediciones no han sido
realizadas en el mismo angulo de azimut frontal al sector de cobertura
evaluado, es decir que no han sido en una linea recta frontal a la zona de
cobertura de la estacion base, se sugeriria que para futuros trabajos se busque
un escenario en el que se tenga el sector de la estacion apuntando hacia

centros poblados que se encuentren en la misma linea frontal de cobertura.

Aungque las mediciones se han dado en escenarios outdoor en centros
poblados cercanos a la zona costera de Ascope, cuando se aplica el repetidor
en estos escenarios la sefial original de la estacion base celular pasa de ser
sefal a interferencia, esto supone también un escenario no muy éptimo de
cobertura, dado que en algunos casos la sefial todavia tiene niveles lo
suficientemente altos para poder degradar la operacion del repetidor, en este
sentido se recomienda ampliar la presente investigacion hacia zonas en donde
la sefial se vea obstaculizada hacia un centro poblado, de manera que se
puedan comparar si esos escenarios podrian obtener mejores resultados
respecto del desempefio del repetidor, ya que en los escenarios tomados como
muestra de estudio no hemos tenido un bloqueo de la sefal original generada

por la estacion base celular.

Respecto de las mediciones de velocidad de subida y bajada, se recomienda
ampliar la presente investigacion con el aumento de pruebas en escenarios
que no dependan de redes externas al operador, dado que existen
aplicaciones que dependen de conexiones hacia servidores internacionales, 0
escenarios en los que se pueda generar cuellos de botella en niveles de
conexion que salen fuera de la cobertura de la zona de interés, los cuales
pueden generar mediciones inexactas, como es el caso de las pruebas speed

test, en las que pueden salir valores elevados o con valor aceptable en una
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zona donde el usuario experimente una deficiencia del servicio, siendo un tema
que se deberia profundizar para mejorar el protocolo de medicion de las

velocidades de subida y bajada.
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ANEXO N° 01: Tablas de rangos de aceptabilidad de parametros KPI

MOS VALORACION

5
4
Regular
Malo
(I Pésimo

RSRP Nivel

-100 dBm <Nrx <-90 dBm Regular

SNR Nivel
0<SNR<13dB Regular
Vtxup (Mbps) Nivel
1 Mbps <Wx<5Mbps  Regular

Rx _Level

Nivel

>-80 dBm

-85 dBm <Nrx<-80 dBm Regular

<-85dBm

RSRQ

Nivel

>-15dB

-20dB<RSRQ <-15dB  Regular

<-20dB

Vtxdown (Mbps)

Malo

Nivel
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ANEXO N° 02: Uso de la aplicacion G-NetTrack Pro

G-NetTrack Pro H o4 G-NetTrack Pro

LTE : 1720,0

4488
620
51
368
2050
2120,0

ENDLOG FILEMARK er

o
(Eswwn

G-NetTrack Pro $ & G-NetTrack Pro
LTE : 1875,1
4418
944057
8
52
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ANEXO N° 03: Extracto de toma de datos escenario 01 (Plaza de Armas de Santiago de Cao)

RSRP

RSRQ

SNR

EMPLAZAMIENTO N°01:

PARAMETRO MEDIDO

CONDICION

MEDICION

M1

M2

M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9
M10

EMPLAZAMIENTO N°01:

PLAZA DE ARMAS DE SANTIAGO DE CAO
: RSRP (DATOS 36)
: SIN REPETIDOR

RSRP (dBm)

-102
-105

-105
-107

PARAMETRO MEDIDO

CONDICION

MEDICION

M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9
M10

PT0.02 PT0.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10

PLAZA DE ARMAS DE SANTIAGO DE CAO
: RSRP (DATOS 3G)
: CON REPETIDOR

-92 95
-95 95
-92 -100
-90 97
-85 -102
-89 99
91 -103
95 99
95 97
RSRP (dBm)

97

-103

-98

-105

98

-101
-104

95
92

PT0.02 PT0.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10

-101

95

-101

95

-100
-101

-92
-90

EMPLAZAMIENTO N°01 : PLAZA DE ARMAS DE SANTIAGO DE CAO
PARAMETRO MEDIDO  : RSRQ (DATOS 3G)

CONDICION

MEDICION

M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9
M10

:SIN REPETIDOR
RSRQ (dB)
PT0.02 PT0.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10
9 8 7 9 8 7 -9

9 9 7 6 7 7 9 10 9 8
9 -10 7 7 5 7 9 9 9 10
9 8 6 8 5 7 6 1 10 8
10 10 9 7 5 8 8 7 1 11
10 10 9 5 5 8 7 7 9 10
7 9 9 5 7 9 7 40 -0 8
9 10 -9 4 5 6 8 9 -9 -9
8 9 8 6 8 9 8 10 -9 9
9 9 9 8 8 7 9 9 9 9

EMPLAZAMIENTO N°01: PLAZA DE ARMAS DE SANTIAGO DE CAO
PARAMETRO MEDIDO : RSRQ (DATOS 3G)

CONDICION

MEDICION

M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9

M10

: CON REPETIDOR

RSRQ (dB)

PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10

4 -5

7 8 -6 -7 9 8 -7 -1 -7 -5
7 -1 -7 -5 -7 6 -9 8 5 1
8 8 -8 -9 5 -4 -7 8 -1 -7
10 9 -8 -7 5 6 5 5 -1 -10
1" -10 -7 -8 4 -7 6 6 7 -9
7 9 -8 -7 6 8 6 9 -10 5
10 -1 10 -3 4 -7 -7 -10 -7 -7
8 9 9 -5 5 -7 -5 7 -7 5
9 8 -8 -7 8 5 -7 5 -8 7
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EMPLAZAMIENTO N°01:

PARAMETRO MEDIDO

CONDICION

MEDICION

M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9

M10

EMPLAZAMIENTO N°01:

PLAZA DE ARMAS DE SANTIAGO DE CAO

+ SNR (DATOS 36)
: SIN REPETIDOR

SNR (dB)
PTO.01 PT0.02 PT0.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PT0.08 PTO.09 PTO.10
1 0 1 2 1 1 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 0 0 0
0 0 1 1 2 1 1 0 0 0
0 1 1 1 1 1 1 0 0 0
0 0 1 1 1 1 1 1 0 0
0 0 1 1 1 1 1 1 0 0
0 1 1 1 1 1 1 0 0 0
0 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 1 1 1 0 1 0 0 0
0 1 2 1 2 1 0 0 0 0

PARAMETRO MEDIDO

CONDICION

MEDICION

M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9
M10

PLAZA DE ARMAS DE SANTIAGO DE CAO

: SNR (DATOS 36)
: CON REPETIDOR

SNR (dB)

PT0.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10




ANEXO N° 04: Extracto de toma de datos escenario 02 (Playa EI Charco)

RSRP RSRQ SNR

EMPLAZAMIENTO N°02: PLAYA EL CHARCO EMPLAZAMIENTO N°02: PLAYA EL CHARCO EMPLAZAMIENTO N°02: PLAYA EL CHARCO

PARAMETRO MEDIDO : RSRP (DATOS 3G) PARAMETRO MEDIDO : RSRQ (DATOS 3G) PARAMETRO MEDIDO : SNR (DATOS 3G)

CONDICION : SINREPETIDOR CONDICION : SINREPETIDOR CONDICION : SIN REPETIDOR

MEDICION RSRP {dBm) MEDICION RERQ () MEDICION SNR (dB)

PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PT0.01 PT0.02 PT0.03 PT0.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10

M1 104 -101 108 115 1M1 1 107 M1 -1 M1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
M2 407 05 104 410 415 413 105 M2 14 -15 14 -5 11 -10 13 1 -15 14 M2 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0
M3 02 01 102 401 405 13 14 103 1 M3 -5 -15 -5 1 -5 14 1 15 13 A7 M3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
M4 104 110 105 410 11 10 110 109 -105 M4 -18 -19 14 A7 13 A7 13 Bl 13 -15 M4 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1
M5 07 07 104 407 07 109 116 110 -108 M5 A7 1 A7 15 A7 A7 -15 15 1 14 M5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
M6 03 108 -105 405 11 07 110 07 107 M6 -15 3 -19 -19 -16 -15 19 -18 A7 14 M6 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0
M7 01 07 07 408 105 110 115 105 111 M7 12 13 14 A7 A7 13 -1 15 15 -19 M7 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1
M8 403 4109 -105 405 01 11 13 15 107 M8 -19 -10 -16 -5 -18 -1 3 15 1 A7 M8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
M9 405 105 -101 411 408 105 109  -108  -110 M9 14 -1 A7 12 -5 -10 15 12 -10 12 M9 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
M10 01 04 11 415 13 409 11 105 105 M10 A7 -15 18 -1 -1 13 A7 -10 13 -16 M10 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

EMPLAZAMIENTO N°02: PLAYA EL CHARCO EMPLAZAMIENTO N°02: PLAYA EL CHARCO EMPLAZAMIENTO N°02: PLAYA EL CHARCO

PARAMETRO MEDIDO : RSRP (DATOS 3G) PARAMETRO MEDIDO : RSRQ (DATOS 3G) PARAMETRO MEDIDO : SNR (DATOS 3G)

CONDICION : CON REPETIDOR CONDICION : CON REPETIDOR CONDICION : CON REPETIDOR

X RSRP (dBm) . RSRQ (dB) X SNR (dB)
MEDICION MEDICION MEDICION
PT0.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PT0.02 PT0.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PT0.01 PT0.02 PT0.03 PT0.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10

M1 08 M1 M1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
M2 o7 -95 97 04 04 -94 97 01 -95 94 M2 -10 14 A7 9 -10 -1 -10 12 1 9 M2 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1
M3 94 103 93 97 o7 91 91 103 99 99 M3 1 1 14 1 9 -10 14 13 9 12 M3 1 0 0 1 0 1 2 0 0 0
M4 -101 94 99 9 02 02 101 97 01 101 M4 -10 -8 13 12 12 13 Bl 14 12 14 M4 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0
M5 97 97 01 90 95 -92 -95 -95 -99 92 M5 7 1 -15 -3 -15 14 13 -1 13 -10 M5 2 1 0 0 2 1 0 0 0 0
M6 99 401 403 103 98 95 -103 94 04 97 M6 -1 1 -1 -10 -1 -1 8 -9 -10 12 M6 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0
M7 94 -95 92 94 -92 99 101 -99 97 -99 M7 13 13 9 9 8 12 -1 -10 1 -1 M7 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1
M8 -103 91 97 99 -96 97 94 97 95 -103 M8 9 9 -1 13 -10 -10 9 -10 -10 -5 M8 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0
M9 04 -7 99 105 101 -103 98 101 -7 95 M9 13 -10 -16 -5 -10 8 12 14 9 43 M9 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0
M10 95 103 95 97 104 -98 -95 -98 91 94 M10 11 12 14 -10 8 9 14 12 12 12 M10 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0
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ANEXO N° 05: Extracto de toma de datos escenario 03 (Limite Ascope - Trujillo)

RSRP RSRQ SNR

EMPLAZAMIENTO N°03: LIMITE TRUJILLO - ASCOPE EMPLAZAMIENTO N°03 : LIMITE TRUJILLO - ASCOPE EMPLAZAMIENTO N°03 ; LIMITE TRUJILLO - ASCOPE

PARAMETRO MEDIDO  : RSRP (DATOS 3G) PARAMETRO MEDIDO  : RSRQ (DATOS 3G) PARAMETRO MEDIDO  : SNR (DATOS 3G)

CONDICION : SIN REPETIDOR CONDICION : SIN REPETIDOR CONDICION : SIN REPETIDOR

) RSRP (dBm) X RSRQ (dB) ) SNR (dB)
MEDICION MEDICION MEDICION
PTO.01 PT0.02 PT0.03 PTO.04 PTO.05 PT0.06 PTO.07 PT0.08 PTO.09 PTO.10 PTO.01 PT0.02 PT0.03 PTO.04 PTO.05 PT0.06 PTO.07 PT0.08 PTO.09 PTO.10 PTO.01 PT0.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PT0.09 PTO.10

M1 11 415 412 M5 " An M1 A7 M1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M2 A4 13 A4 A1 A1 A 415 14 10 M2 20 21 47 22 20 21 20 21 21 21 M2 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
M3 M7 A0 A1 AT 15 15 413 A1 12 M3 18 23 20 18 A7 19 21 19 20 18 M3 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
M4 419 410 13 20 412 A 410 19 A7 M4 23 -19 22 419 21 20 18 21 419 18 M4 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1
M5 A5 A4 16 15 14 17 415 12 19 M5 21 20 18 20 A7 22 19 20 18 20 M5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M6 420 A7 A9 A1 17 an 419 15 15 M6 18 22 23 A7 419 A7 20 47 20 20 M6 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0
M7 A1 4200 M7 At A1 15 414 15 A3 M7 18 20 20 A7 22 19 19 418 A7 18 M7 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0
M8 415 18 15 A1 15 A1 412 A6 A7 M8 20 19 19 20 20 20 19 20 21 A7 M8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
M9 A1 M9 A1 A4 19 18 415 4200 A1 -0 M9 419 20 20 418 A7 19 21 A7 a7 21 M9 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
M10 410 415 A7 A1 19 13 19 7 10 105 M10 22 21 -19 21 20 22 16 20 20 16 M10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

EMPLAZAMIENTO N°03: LIMITE TRUJILLO - ASCOPE EMPLAZAMIENTO N°03 : LIMITE TRUJILLO - ASCOPE EMPLAZAMIENTO N°03 : LIMITE TRUJILLO - ASCOPE

PARAMETRO MEDIDO  : RSRP (DATOS 3G) PARAMETRO MEDIDO  : RSRQ (DATOS 3G) PARAMETRO MEDIDO  : SNR (DATOS 3G)

CONDICION : CON REPETIDOR CONDICION : CON REPETIDOR CONDICION : CON REPETIDOR

) RSRP (dBm) RSRQ (dB) SNR (dB)
MEDICION MEDICION MEDICION
PTO.01 PT0.02 PT0.03 PTO.04 PTO.05 PT0.06 PTO.07 PT0.08 PTO.09 PTO.10 PTO.01 PT0.02 PT0.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PT0.08 PTO.09 PTO.10 PTO.01 PTO.02 PT0.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PT0.09 PTO.10

M1 101 M1 18 M1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
M2 405 03 -9 01 103 104 104 108 103  -108 M2 419 45 19 45 A7 20 18 20 19 19 M2 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1
M3 99 01 07 9 102 07 07 105 107 -105 M3 18 20 -19 A7 20 45 A7 45 21 21 M3 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1
M4 101 97 402 01 104 102 05 07 105 107 M4 45 19 21 19 19 16 A5 a7 19 47 M4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M5 403 05 05 105 99 102 103 103 108  -109 M5 20 47 18 18 A7 A7 21 21 A7 15 M5 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1
M6 405 407 07 01 103 405 106 105 105 -105 M6 16 15 45 20 45 A7 15 A7 19 20 M6 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0
M7 98 99 95 03 02 407 405 04 105 -103 M7 18 18 20 16 22 21 A7 15 15 47 M7 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0
M8 402 402 01 02 103 105 102 103 103 -105 M8 19 a7 19 418 19 419 20 20 21 45 M8 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
M9 405 06 103 -99 98 02 02 102 05 -103 M9 419 19 47 419 A7 A7 18 a7 a7 19 M9 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0
M10 98 04 104 97 401 103 104 105 104  -105 M10 21 45 18 20 19 16 A5 419 A7 18 M10 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0
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ANEXO NP° 06: Extracto de toma de datos de Vtx upstream - escenario 01, 02 y 03

Vix upstream

Plaza de Armas Santiago de Cao Playa El Charco Limite Ascope - Trujillo
EMPLAZAMIENTO N°01 : PLAZA DE ARMAS DE SANTIAGO DE CAQ EMPLAZAMIENTO N°02: PLAYA EL CHARCO EMPLAZAMIENTO N°03 : LIMITE TRUJILLO - ASCOPE
PARAMETRO MEDIDO : \tx upstream (DATOS 3G) PARAMETRO MEDIDO  : tx upstream (DATOS 3G) PARAMETRO MEDIDO  : Vtx upstream (DATOS 3G)
CONDICION : SIN REPETIDOR CONDICION : SIN REPETIDOR CONDICION : SIN REPETIDOR
MEDICION Vixup (Mbps) MEDICION Vecup (Mbps) MEDICION Vixup (Mbps)
PT0.01 PT0.02 PTO.03 PTO.04 PT0.05 PT0.06 PT0.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PT0.01 PT0.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PT0.06 PT0.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PTO.01 PT0.02 PT0.03 PTO.04 PTO.05 PT0.08 PT0.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10
W 258 764 560 1050 1010 305 4% 267 075 12 1 110 172 0% 088 091 120 221 215 205 206 W 052 077 o062 077 085 072 067 072 08 072
M2 345 574 921 10,60 421 424 343 34 127 1,59 M2 124 154 088 1,21 1,18 087 215 220 214 219 M2 075 085 045 068 074 081 082 0,55 071 085
M3 32 616 1200 1010 1150 387 46 193 085 179 M3 120 143 121 085 082 123 195 232 234 210 M3 053 076 03 055 088 068 067 071 08 068
M4 328 6,57 10,50 446 12,20 747 2,59 18 131 113 M4 085 091 0,98 0,99 0,94 097 189 198 197 201 M4 094 064 078 0,58 0,71 0,55 069 067 081 0,71
M5 2,78 520 524 595 10,50 353 2,68 233 06 0,68 M5 115 085 089 118 1,10 0,90 234 224 231 2,16 M5 087 0,79 088 071 064 0,77 082 081 0,57 0,65
M6 339 6,37 536 687 11,10 381 6,22 321 134 092 M6 154 142 1,01 089 088 1,03 188 234 227 235 M6 065 067 091 081 088 082 0,71 0,71 088 0,71
M7 301 503 6,03 931 842 8,19 6,32 176 071 0,56 M7 0,90 1,18 088 093 121 0,86 182 188 191 2,08 M7 082 084 0,54 0,54 0,79 0,71 065 0,65 0,56 0,68
M8 161 487 553 9,80 10,10 2,57 374 181 1,65 123 M8 1,10 134 085 1,02 1,14 1,14 217 241 220 2,14 M8 074 0,77 053 076 068 065 0,58 061 081 062
Mo 432 379 491 909 1170 380 419 18 047 038 M9 115 097 08y 088 089 092 25 238 225 221 Mo 086 082 08 08 055 081 081 082 07 O
M0 345 268 942 829 1030 1020 596 23 122 039 W10 088 113 111 091 085 110 223 218 211 204 W10 077 0g4 071 074 074 072 06T 081 088 083
EMPLAZAMIENTO N°01: PLAZA DE ARMAS DE SANTIAGO DE CAO EMPLAZAMIENTO N°02: PLAYA EL CHARCO EMPLAZAMIENTO N° 03 : LIMITE TRUJILLO - ASCOPE
PARAMETRO MEDIDO  : Vix downstream (DATOS 3G) PARAMETRO MEDIDO  : Vix upstream (DATOS 3G) PARAMETRO MEDIDO  : Vix upstream (DATOS 3G)
CONDICION : CON REPETIDOR CONDICION : CON REPETIDOR CONDICION : CON REPETIDOR
MEDICION Vixdoun (Mbps) MEDICION Vixup (Wbps) MEDICION Vexup (Wbps)
PT0.01 PT0.02 PTO.03 PTO.04 PT0.05 PT0.06 PT0.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PT0.01 PT0.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PT0.06 PT0.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PTO.01 PT0.02 PT0.03 PTO.04 PTO.05 PT0.06 PT0.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10
M1 20,1 8,70 2841 20,50 3117 3045 14,70 1,19 11,30 20,30 M1 343 386 221 215 221 253 421 414 421 424 M1 093 0,75 0,98 092 068 078 087 071 075 0,68
M2 335 6,54 33,20 32,10 27,80 1827 19,23 22,70 15,10 14,70 M2 312 355 327 351 273 315 541 427 454 437 M2 1,02 1,03 121 1,00 081 072 0,98 082 082 081
M3 242 11,23 31,50 32,30 22,19 2717 1842 2132 11,14 2781 M3 383 3,18 2,19 AN 3,14 387 431 435 5,01 4,96 M3 075 098 082 071 092 067 067 098 07 0,72
M4 211 8,10 14,22 3117 30,70 2210 28,50 19,74 2213 1540 M4 3,54 347 341 224 3,57 321 497 5,09 467 487 M4 101 077 067 063 070 058 059 077 080 083
M5 19,2 14,32 29,70 30,22 31,80 18,23 2834 11,70 9,70 2430 M5 287 397 2271 217 228 315 579 476 489 4,15 M5 088 115 098 084 067 067 082 065 067 067
M6 155 780 704 3027 3247 210 1728 2390 1540 2292 M6 317 415 214 264 225 354 497 51 471 515 V6 071 075 081 091 100 105 095 07 08 071
M7 B4 1870 2875 255 2854 3040 1567 1416 1141 2780 w7 364 356 325 279 277 272 488 488 492 475 w7 120 108 073 073 078 070 081 080 071 082
w8 297 1550 2132 228 3118 2075 1442 1400 590 1922 Ms 489 3T 278 343 284 254 489 503 480 517 Ve 083 071 08 078 084 073 068 067 073 089
Mo 23 1084 1750 2272 3326 2700 1020 1281 914 2740 Mo 375 476 344 297 319 3M 514 524 514 489 Mo 086 085 116 084 083 079 078 071 088 076
M10 204 30,24 1343 2731 2817 2415 12,65 12,37 11,50 13,20 M10 287 3,19 278 2,55 2,78 375 575 497 477 493 M10 0,79 0,65 081 082 067 098 071 083 0,70 082
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ANEXO N° 07: Procesamiento escenario 01 (Plaza de Armas de Santiago de Cao)

RSRP (sin repetidor) RSRQ (sin repetidor) SNR (sin repetidor)

. RSRP (dBm)- SR ) RSRQ (dB)- SR . SNR (dB)- SR
MEDICION MEDICION MEDICIN
PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PT0.05 PTO.06 PTO.07 PT0.08 PT0.09 PTO.10 0.01 PT0.02 PT0.03 PT0.04 PT0.05 PT0.06 PT0.07 PT0.08 PT0.09 PTO.10 PTO.01 PT0.02 PT0.03 PT0.04 PT0.05 PT0.06 PT0.07 PT0.08 PT0.09 PTO.10
w1 Bl o ENEEEE o> BEECH o M M1 + Il 2 1 1 1 0 0 0
M2 o5 [QEOGN 00 95 .2 95 o7 o7 [REINM o7 M2 M2 1 1 1 1 1 1 1 0
M3 % 8 o o %5 % 9 97 % M3 w3 o [ o 1 2 1 1 0
M4 400 00 %4 91 2 9% 9 9 9 Ma a4 0 1 1 1 1 1 1 0
w5 s Il o2 o a0 [EIEE o0 IR Ms Ms 0 1 1 1 1 1 0
M6 02 | o0 S Bl = = s B Me Me 0 1 1 1 1 1 0
w7 05 | 05 K 99 o Bl e M7 w7 0 1 1 1 1 1 1 0
w8 9 9 91 00 [ Mg me 0 1 1 1 1 1 0
Mo <105 [T T - R 9% 97 9 Mo Mo o | o 1 1 n 0
M10 -107 [T ARy A R Y A T S M10 M10 0 1 2 1 2 0
PROM Bl s 2 91 9w 8 9 99 [JEIB prov [N I SN S O s e e s rrov [ ¢ 1 1 1 1

RSRP (con repetidor) RSRQ (con repetidor) SNR (con repetidor)

) RSRP (dBm) - CR ) RSRQ (dB)- CR ) SNR (dB) - CR
MEDICION MEDICION MEDICION
PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PT0.08 PT0.09 PTO.10 0.01 PT0.02 PT0.03 PTO.04 PT0.05 PTO.06 PT0.07 PTO.08 PT0.09 PTO.10 PTO.01 PT0.02 PT0.03 PT0.04 PT0.05 PT0.06 PT0.07 PT0.08 PT0.09 PTO.10

w1 9 00 [IE % 2 M M1 1 1 1 2 2 1 o | o BE
M2 95 BN s o7 9 4 9 00 94 m2 m2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
M3 o o5 RN e o1 BN o % o M3 M3 B o 1 2 1 2 2 1 2
w4 9 9 9 9 91 9 97 95 93 % Ma Ma 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
s 9 0 9 9 98 2 B Ms ms + Il 1 1 2 2 1 1 1
we 01 [N - - EE -7 Me Me 1 1 1 2 2 1 1 1 : I
w7 -103 9 9 0 [I500 s M7 w7 2 1 1 1 1 1 I 1
we o w9 % - 92 9 00 [EUE oo [JEB Mg we 1 1 1 2 1 i o K 2 1
Mo % % 9 9 2 %5 9 Mo Mo 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
M10 % o . 9w 9 9w o [ o [T M10 wo [ ¢ 2 2 2 1 1 1 2 2
PROM % 9 0 9 8 9o 9o 9 9% %9 prov [N [ S O S [ s e e s PROM 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
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ANEXO N° 08: Procesamiento escenario 02 (Playa EI Charco)

RSRP (sin repetidor) RSRQ (sin repetidor) SNR (sin repetidor)

) RSRP (dBrm) - SR ) RSRQ (dB)- SR ) SNR (dB)-SR
MEDICION MEDICION MEDICION
PTO.01 PTO.02 PT0.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PTO.01 PT0.02 PT0.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PTO.01 PTO.02 PT0.03 PTO.04 PT0.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10
1 M 7 18 T © | [ o | 0
M2 M2 M2
M3 M3 A7 M3
w4 M4 48 A9 7 M4
M5 M5 a1 a7 M5
V6 M6 49 8 A7 M6 1 1
M7 M7 19 M7 0
M8 M8 A7 M8 0 1
Mo Mo [r Mo 0 1
M10 M10 A7 A7 16 M10 0 [ o |

RSRP (con repetidor) RSRQ (con repetidor) SNR (con repetidor)

) RSRP (dBm) - CR ) RSRQ (dB)-CR ) SNR (dB)- CR
MEDICION MEDICION MEDICION
PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PTO.01 PTO.02 P’TO 03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO 05 PTO.06 PTO o7 PTO 08 PTO 09 PTO.10

M1 -98 =99 -94 £99) - -94 £99 -98 -98 M1
M2 97 -95 97 -94 -94 -94 -97 -101 -95 -94 M2

M3 9 9 o QRO 9 9 M3

TEEN o [N 1
M3 1 0
w5 o o [ 2 %5 9% % 9 Ms ws 0
W 99 ORI = o BN - 97 M6 W6 0
w7 9 5 9 -4 9 o [QEGE 9 9 % M7 w7 1
s 9 9 9 % @ 9 o [ me me
Mo 9% 97 9 101 9o % Mo -16 Mo n n
M10 95 o o7 [N e 95 . 91 4 M10 M10

98



MEDICION

M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9
M10

PROM

MEDICION

M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9
M10

-101
-105
-99

PROM

ANEXO N° 09: Procesamiento escenario 03 (Limite Ascope - Trujillo)

RSRP (sin repetidor)

RSRP (dBm)- SR

PT0.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10

MEDICION

RSRAQ (sin repetidor)

RSRQ (dB)- SR

PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10

M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9
M10

PROM

RSRP (con repetidor)

RSRP (dBm) - CR
PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10

MEDICION

a7 8 a7 20 18 6
2 21 [l 20
s P 2o a8 a7 9
23 D 419 20
21 I T
18 a7 9 a7
48 20 20 A7 19
2 49 49 2 20 2
49 20 20 8 A7 9

RSRQ (con repetidor)

RSRQ (dB)- CR

-20 -19
0
=21 -19
"
-19 -20
-20 -17
-19 -18
19 -20
-17
16 -20
-19 -19

MEDICION
=21 -19 M1
-20 -18 M3
-19 -18 M4
-18 -20 M5
-20 -20 M6
-17 -18 M7
=21 -17 M8
-20 -16 M10
-19 -19 PROM

MEDICION

PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10

M
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
- - ’ - - . . M9
97 : - - - - M10

PROM

-18 -19 -17 -18
-18 -20 -19 -7
-20 -17 -18 -18
-18 -18 -20 -16
-19 -7 -19 -18
-19 -19 17 -19
-18 -7 -18 -18

48 6 19
47 20 8
2 [N
49 6
a7 a1 Y
a7
2 A7
49 49 20
a7 a1 a8
19 16 [IEEN
48 47 8

99

-7 M1

6 7
20 49 9 M2
- EREN "
a7 a9 a7 M4
7 [ us
a7 49 2 M6
N A7 M7
20 21 | M8
a7 a7 9 Mo
19 a7 8 M10
18 48 8 PROM

SNR (sin repetidor)

SNR (dB)- SR

PT0.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10

0

0
0
0
0
1
0
1 0
0
0

1
| “
1 1

“
1
1

1

1

[ o
1
KN KN

1

1

BNl o © o o

o o o o

SNR (con repetidor)

SNR (dB)- CR

PT0.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10

1
~HHEH,
= EmEm 1

Illlnll
1 1 1

1
“ ﬂ
1

P C N

O

[ o] o] o] o] o] o] o] o] o B



ANEXO N° 10: Procesamiento escenario 01, 02 'y 03

Vix upstream
Plaza de Armas Santiago de Cao (sin repetidor) Playa El Charco (con repetidor) Limite Ascope - Truijillo (sin repetidor)
MEDICION Vxup (Mbps)- SR MEDICION Vixup (Mbps)- SR MEDICION Vixup (Mbps)- SR
PTO.01 PT0.02 PT0.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PTO.01 PTO.02 PT0.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PTO.01 PT0.02 PT0.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PT0.09 PTO.10

M1 258 - 305 49% 267 120 M1 1m0 172 120 221 215 205 206 M1

M2 345 421 424 343 340 121 159 M2 124 Ol 21 11 A 25 220 214 219 M2

M3 322 3 87 460 193 179 M3 120 143 121 AR 3 15 232 23 210 M3

M4 328 259 180 131 113 M4 091 | o098 [ o9 [ oot | o097 [EEIRENREIRENRT AT M4

M5 278 353 PP o050 | oss M5 115 BN N 18 110 [ 23 224 231 216 M5

M6 339 3 81 321 134 A M6 R oo | o | 1 03 188 234 227 235 M6

M7 301 176 056 v [l e EEREEE > N e s 19t 20 M7

M8 161 487 257 374 181 165 123 Mg 110 130 [V 102 114 114 217 241 220 214 M8

M9 43 379 491 380 419 180 038 M9 IREI o097 | oso | oss | oso 254 233 225 221 M9

M10 sas 268 [Neu2l ozl el 23: 122 KN M10 113 111 QN DX 10 223 218 211 204 M10

Plaza de Armas Santiago de Cao (con repetidor) Playa El Charco (con repetidor) Limite Ascope - Trujillo SNR (con repetidor)

Vitxup (Mbps) - CR MEDICION Vtxup (Mbps) - CR MEDICION Vitxup (Mbps) - CR
PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO 07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10 PTO.01 PTO.02 PTO.03 PTO.04 PTO.05 PTO.06 PTO.07 PTO.08 PTO.09 PTO.10

MEDICION

M1 1
M2 355
M3 4,50

w

Tre 405 443 191 380 Wt 343 386 221 215 | 221 | 253 421 414 421 42 M
! ) - 219 442 w2 a2 38 s2r 351 213 315 [UBAIN 427 45 437 m2 102 103 121 100
! 447 - 430 142 37 w3 383 318 219 201 314 3gr 431 435 [UBOIN 49 M3 og | o ‘
455 380 231 3@ i 354 34T a# 224 35T 321 497 [UBORN 46T 47 Ma 101 [ Y !
4 25 s JBHON 210 24 M5 27 8w 221 217 228 315 (UGN 476 489 415 M5 oss JIEEE o !
470 185 217 M6 317 405 214 284 225 354 497 e 47 [NEAEY M6 071 | !
420 102 18 w7 364 356 825 279 277 272 488 488 4®2 475 M7 120 108 [0S ‘
i 350 275 a2 M 489 371 278 343 284 254 489 480 [BA7 me oss | on | o ‘
463 337 19 249 M9 375 476 344 297 319 31 . B sz Mo s | o5 KM o

M8 320
M10 421 497 477 493 M10 079 | 065

o -
PROM 460 ------ 430 205 30 PROM ast  az4  2mr 26 218 36 [WBNAN 478 47T 475 OV o0 [ osr | o7 |

M5 3,10
M6 422 1,00 1,05
v W

442 2,15 251 M10 2,87 3,19 2,78 2,55 2,78 3,75



ANEXO N° 11: Extracto MOS - escenario 01 (Plaza de Armas de Santiago de Cao)

Comparacion desemperio sin repetidor (SR) — con repetidor (CR) / Parametro (MOS)

NORMALIDAD DIFERENCIAS
PTO 2
MOS s MOS ¢ MOS_s MOS ¢ Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
4 5 Media 3 Media 37 WOSs  MOSo
3 4 Error. tipico 0,25819889 Error. tipico 0,26034166 Media 3 37
; j mzj':”a z ng‘:”a 3'2 Vaianza 06666667 06777778
) 3 Deswiacion estandar 0816496581 Desviacion estandar 08232726 g:::ciwzmzzscmelacién 4o Pearsan . 33058;2 10
Varianza de la muestra 0,666666667 Varianza de la muestra 067777778 ’
8 S Curtosis -1,392857143 Curtosis 104349829 Diferencia hipotética de las medias 0
2 3 Coeficiente de asimetria 0 Coeficiente de asimetria 0,68698238 Grados de libertad 9
3 4 Rango 2 Rango 2 Estadistico t -2,3333333
4 3 Minimo 2 Minimo 3 P(T<=t) una cola 0,0222518
2 3 Méaximo 4 Maximo 5 Valor critico de t (una cola) 1,8331129
Suma 30 Suma 37 P(T <=t) dos colas 0,0445035
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,2621572
dif_sig fav val
SI fav H
PTO 5 NORMALIDAD DIFERENCIAS
MOS_s MOS_c
3 4 MOS s MOS_c¢ Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
4 3 Media 3,2 Media 36
4 4 Error tipico 02 Error tipico 016329932 . MOSs _ MOSc
3 4 Mediana Y3 Mediana ’ 4 Mefﬂa 32 36
3 4 Moda 3 Moda . Varianza . 04 0,2666667
3 3 Desviacion estandar 0632455532 Desviacion estandar 051639778 gz::;‘i':z't:';?co"elacién 4o Pearson . 06804:2 10
4 4 Varianza de la muestra 0,4 Varianza de la muestra 0,26666667 Diferencia hipotética de las medias ’ 0
Curtosis 0,178571429 Curtosis -2,27678571
8 8 Coeficiente de asimetria 0131761569 Coeficiente de asimetria  -0,48412292 Grados de libertad 9
2 4 Rango 2 Rango 1 Estadistico t -15
3 3 Minimo 2 Minimo 3 P(T<=t) una cola 0,0839253
Méximo 4 Maximo 4 Valor critico de t (una cola) 1,8331129
Suma 32 Suma 36 P(T <=t) dos colas 0,1678507
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,2621572
dif_sig fav val
(oM fav H
PTO 10 NORMALIDAD DIFERENCIAS
MOS_s MOS_c
4 4 MOS_s MOS_¢ Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
3 4 Media 2,8 Media 37
2 4 Error tipico 0249443826 Eror tpico 0.15275252 . MOSs _ MOSc
3 3 Mediana Y 3 Mediana Y 4 Media 28 l
9 4 Moda 3 Moda 4 Varianza . 0,6222222 0,2333333
3 3 Desiacion estandar 0,788810638 Desviacion esténdar 048304589 gszgxizzeescomlacién 4o Pearson R 17496;2 10
3 3 Varian.za de la muestra 0,622222222 Varian?a de la muestra 0,23333333 Diferencia hipotética de las medias ’ 0
Curtosis -1,074161808 Curtosis -1,2244898
4 4 Coeficiente de asimetria 0407485087 Coeficiente de asimetria  -1,03509834 Grados de libertad 9
2 4 Rango 2 Rango 1 Estadistico t -2,8619943
2 4 Minimo 2 Minimo 3 P(T <=t) una cola 0,0093597
Maximo 4 Méximo 4 Valor critico de t (una cola) 1,8331129
Suma 28 Suma 37 P(T<=t) dos colas 0,0187194
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,2621572

dif sig fav val
Sl fav H
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ANEXO N° 12: Extracto Rx Level - escenario 01 (Plaza de Armas de Santiago de Cao)

Comparacion desempefio sin repetidor (SR) — con repetidor (CR) / Parametro (Rx Level)

P10 3 NORMALIDAD DIFERENCIAS
RxLev_s RxLev_c
79 77 RxLev_s RxLev_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
79 78 Media -80,4 Media 794 Rxlev s Rxlev c
-7 -79 Error tipico 0,845905169 Error tipico 076303488 - ~ =
& 85 , , Media 80,4 794
- i m'ana :g meglana ;g Varianza 71555556 58222222
- - oda - oda - .
79 79 Desviacion estandar 267498702 Desacion estandar 241292814 gbszr‘fac't‘”;es conde B 0 66103;2 10
1 1 Varianza de la muestra 7,155555556 Varianza de la muestra 5,82222222 ‘0e C|er1 € ) € co‘rre acion de e.arson ’
': , 'g , Curtosis 0851653651 Curtosis 255423427 Diferencia hipotética de las medias 0
- . Coeficiente de asimetria  -0,334360478 Coeficiente de asimetria  -148769232 Grados de libertad 9
-81 -81 Rango 8 Rango g Estadistico t 15
-83 -79 Minimo -85 Minimo 85 P(T <=t) una cola 0,0839253
Méximo -77 Maximo 77 Valor critico de t (una cola) 1,8331129
Suma -804 Suma -794 P(T<=t) dos colas 0,1678507
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,2621572
dif sig fav val
N[Ol fav H
PTO 5 NORMALIDAD DIFERENCIAS
RxLev_s RxLev_c
83 77 RxLev_s Rxtev_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
8 81 Media -81,6 Media 792 Rxlev s Rxlev ¢
81 -9 Error tipico 0,791622806 Error tpico 044221664 Vedia 516 792
;3 ;3 meZiana Z; megia”a ;Z Varianza 6,2666667 1,9555556
- - oda - oda -
Obsenvaci 10 10
Y 80 Desiiacion esténdar 2,503331114 Desiacion esténdar 13984118 . S:“_m'tor;es acion do P 02765102
63 79 Varianza de la muestra 6,266666667 Varianza de la muestra 195555556 oeticiente de correlacion de Fearson :
_81 -81 Curtosis 1214512061 Curtosis 04200487 Diferencia hipotética de las medias 0
- - Coeficiente de asimetria  -0,994419671 Coeficiente de asimetria  0,43880949 Grados de libertad 9
-87 -80 Rango 8 Rango 4 Estadisticot -3,0317469
-79 -79 Minimo 87 Minimo 81 P(T<=t) una cola 0,0071032
Maximo -79 Maximo 77 Valor critico de t (una cola) 1,8331129
Suma -816 Suma 792 P(T<=t) dos colas 0,0142064
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,2621572
dif_sig fav val
SI fav H
P10 8 NORMALIDAD DIFERENCIAS
RxLev_s RxLev_c
83 85 RxLev_s RxLev_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
7 s Media 78,6 Media 791 Rxlev s Rxlev ¢
75 -8 Error tipico 1733333333 Error tipico 0,93630479 Modia T Y
3; ;3; meglana ;z me:'a"a ;g Varianza 30044444 87666667
- - oda - oda -
i 1 1
73 78 Desvacion estandar 5481281278 Deswiacion estandar 296085573 gbsgr‘,’ac'tmfs o do P 0 7010643 0
75 75 Varianza de la muestra 30,04444444 Varianza de la muestra 876666667 oeticlente de correlacion de Fearson :
Py Py Curtosis 2034123705 Curosis 079098192 Diferencia hipotética de las medias 0
) ) Coeficiente de asimetria -1,313237633 Coeficiente de asimetria  -0,42442257 Grados de libertad 9
-79 -80 Rango 18 Rango 10 Estadisticot 0,3946002
-79 -79 Minimo -91 Minimo 85 P(T<=t) una cola 0,3511629
Maximo 73 Maximo 75 Valor critico de t (una cola) 1,8331129
Suma -786 Suma 791 P(T <=t) dos colas 0,7023258
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,2621572

dif sig fav val

N0 div [

102




ANEXO N° 13: Extracto RSRP - escenario 01 (Plaza de Armas de Santiago de Cao)

Comparacion desempefio sin repetidor (SR) — con repetidor (CR) / Parametro (RSRP)

PTO 2 NORMALIDAD DIFERENCIAS
RSRP_s RSRP_c
101 100 RSRP_s RSRP_¢ Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
-103 -1 Media -100,8 Media 98 RSRP s RSRP ¢
-98 -95 Error tipico 0,840634681 Error tipico 082999331 . = =
100 % 05 ot o Media 10038 -98
02 100 meg‘a”a i gg meg'a”a 103 Varianza 7066666667 6,8888889
- - oda - oda - .
104 95 Desviacion esténdar 2658320272 Desviacion estandar 262466929 gbszr‘faci"’:s cionde P . 4777457;2 10
405 -101 Varianza de la muestra 7,066666667 Varianza de la muestra 6,86888889 oeficiente de correlacion de Fearson :
% % Curtosis 1,136080456 Curtosis 151549725 Diferencia hipotética de las medias 0
; : Coeficiente de asimetria -0,223577132 Coeficiente de asimetria 036871005 Grados de libertad 9
-99 -94 Rango 8 Rango ; Estadistico t -3,279649
97 -97 Minimo -105 Minimo 101 P(T <=t) una cola 0,004767307
Maximo -97 Maximo 94 Valor critico de t (una cola) 1,833112933
Suma -1008 Suma 980 P(T<=t) dos colas 0,009534613
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,262157163
dif sig fav val
Sl fav M
PTO 5 NORMALIDAD DIFERENCIAS
RSRP_s RSRP_c
-89 94 RSRP_s RSRP_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
92 97 Media -91,3 Media 932 RSRP s RSRP ¢
-95 -91 Error tpico 102252411 Error tipico 081377037 Voda 513 952
Zé 21 meg\ana 9192 meg'a"a Zf Varianza 1045555556 6,6222222
- - oaa E oda -
Obsenvaci 10 10
85 90 Desviacion esténdar 323350515 Desacion esténdar 257336788 . S:r_vac't”;es o deP 0445093456
-89 94 Varianza de la muestra 10,45555556 Varianza de la muestra 6,62222222 ?e ICIeh © ) © C,O."e acion de e.arson '
Clroes 0,04672521 Curtosis 1,32554357 Diferencia hipotética de las medias 0
91 92 Coeficiente de asimetria 05509246907 Coeficiente de asimetria -0,40880802 Grados de libertad 9
-95 -97 Rango 10 Rango 7 Estadistico t 1933592565
-95 -95 Minimo .95 Minimo 97 P(T<=t) una cola 0,042590191
Maximo -85 Maximo 90 Valor critico de t (una cola) 1,833112933
Suma -913 Suma 932 P(T<=t) dos colas 0,085180382
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,262157163
dif_sig fav val
NO dfvl
PTO 10 NORMALIDAD DIFERENCIAS
RSRP_s RSRP_c
105 102 RSRP_s RSRP_¢ Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
97 94 Media -103 Media -99 RSRP s RSRP ¢
-95 -91 Error tipico 1,949358869 Error tipico 1,73205081 Voda T %
1?7 :ﬁi Me:\ana 122 meglana Zg Varianza 38 30
- - oaa B oda K
i 1 1
110 107 Desviacion estandar 6,164414003 Desviacion estandar 547722558 Obsen@0|ones ~ 0 0
Varianza de la muestra 38 Varianza de la muestra 20 Coeficiente de correlacion de Pearson 0,974084821
-99 95 erencia hio et -
05 101 Curtosis -0,788880095 Curtosis 105238095 Diferencia hipotética de las medias 0
) ) Coeficiente de asimetria -0,494490735 Coeficiente de asimetria -0,24850375 Grados de libertad 9
-99 97 Estadistico t -8,485281374
Rango 19 Rango 16
-114 -107 Minimo 114 Minimo 107 P(T<=t) una cola 6,89302E-06
Méximo 95 Maximo 91 Valor critico de t (una cola) 1,833112933
Suma -1030 Suma -990 P(T<=t) dos colas 1,3786E-05
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,262157163

dif sig fav val
Sl fav M
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ANEXO N° 14: Extracto RSRQ - escenario 01 (Plaza de Armas de Santiago de Cao)

Comparacion desemperio sin repetidor (SR) — con repetidor (CR) / Parametro (RSRQ)

PTO 3 NORMALIDAD DIFERENCIAS
RSRQ_s RSRQ_c
3 9 RSRQ_s RSRQ_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
7 -6 Media -8,1 Media -8 RSRQ_s RSRQ_c
7 7 Error pico 0,34801022 Error tipico 0,365148372 Viedia 81 3
b 8 Mediana -85 Mediana 8 Varianza 121111111 1,33333333
-9 -8 Moda -9 Moda 8 Obsenvaciones 10 10
9 7 Desviacion estandar 1,10050493 Desviacion estandar 1,154700538 Coeficiente de correlacion de Pearson 0,34974871
Varianza de la muestra 1,21111111 Varianza de la muestra  1,333333333 . e )
-9 -8 e R EUies EEST e Diferencia hipotética de las medias 0
9 10 Coeficiente de asimetria  0,86282329 Coeficiente de asimetria ~ -1,542E-17 Gradors ,de libertad o
-8 9 Rango 3 Rango 4 Estadistico t -0,24576958
9 8 Minimo -9 Minimo 10 P(T<=t) una cola 0,40568683
Maximo 6 Maximo % Valor critico de t (una cola) 1,83311293
Suma 81 Suma 80 P(T <=t) dos colas 0,81137366
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716
dif sig fav val
BTN v H
PTO 7 NORMALIDAD DIFERENCIAS
RSRQ_s RSRQ_c
7 5 RSRQ_s RSRQ_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
9 7 Media -7,8 Media 6,4 RSRQ_s RSRQ_c
9 9 - - _ _
Error tipico 0,32659863 Error tipico 04 Media 78 64
6 -7 Mediana -8 Mediana 6,5 Varianza 106666667 16
-8 5 Moda -7 Moda 7 ob on ' 10 1’0
7 % Desviacion estandar ~ 1,03279556 Desviacion estandar  1,264911064 . Sf",'ac ° des o do P 040824829
7 6 Varianza de lamuestra  1,06666667 Varianza de la muestra 16 %)e |C|er1te ) € colrre acion de e.arson ’
N 5 Curtosis -0,89564732 Curtosis 0,587797619 Diferencia hipotética de las medias 0
) : Coeficiente de asimetria  0,27231914 Coeficiente de asimetria -0,69174824 Grados de libertad 9
-8 -5 Rango 3 Rango 4 Estadistico t -35
-9 -7 Minimo -9 Minimo 9 P(T<=t) una cola 0,00336176
Maximo -6 Maximo -5 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
Suma -78 Suma -64 P(T <=t) dos colas 0,00672352
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716
dif_sig fav val
S| fav H
PTO 10 NORMALIDAD DIFERENCIAS
RSRQ_s RSRQ_c
9 9 RSRQ_s RSRQ_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
8 N Media -9,1 Media 75 RSRQ.s _ RSRQc
-10 -1 Error tipico 0,31446604 Error tipico 0,687184271 - = =
8 7 ) ) Media -9,1 75
'11 '10 meg'a”"’ 3 me?a”"’ ; Varianza 098888889 4,72222002
- - odaa - odaa -
Ob i 10 10
10 9 Desviacion estandar  0,99442893 Desviacion estandar 2173067468 . e orelacién do P 07607047
8 5 Varianza de la muestra  0,98888889 Varianza de lamuestra  4,722222222 oeficiente de correlacion de Fearson '
) ) Curtosis -0,15744765 Curtosis -1,24033613 Diferencia hipotética de las medias 0
9 7 Coeficiente de asimetria -0,61014071 Coeficiente de asimetria -0,24362417 Grados de libertad 9
9 -5 Rango 3 Rango 6 Estadistico t -3,3606722
-9 -7 Minimo -11 Minimo 11 P(T<=t) una cola 0,0041901
Maximo -8 Maximo -5 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
Suma -91 Suma -75 P(T <=t) dos colas 0,00838021
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716

dif_sig fav val
S| fav H
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ANEXO N° 15: Extracto SNR - escenario 01 (Plaza de Armas de Santiago de Cao)

Comparacion desempefio sin repetidor (SR) — con repetidor (CR) / Parametro (SNR)

PTO 2 NORMALIDAD DIFERENCIAS
SNR_s SNR ¢
0 1 SNR_s SNR_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
1 1 ) )
Media 0,5 Media 038 SNR_s SNR_c
0 0 Error tipico 0,16666667 Error tipico 0,13333333 Media 05 08
1 ! Mediana 05 Mediana 1 Varianza 027777778 01777778
0 0 Moda 0 Moda 1 Obsenvaciones 10 10
0 1 Desviacion estandar 0,52704628 Desviacion estandar 0,42163702 Coeficiente de correlacion de Pearson 05
1 1 Varianza de lamuestra  0,27777778 Varianza de la muestra  0,17777778 Diferencia hipotética de las medias 0
1 1 Curtosis -2,57142857 Curtosis 1,40625 Grados de libertad 9
0 1 Coeficiente de asimetrie 0 Coeficiente de asimetriz -1,7787812 Estadistico t -1,963961
1 1 Rango 1 Rango 1 P(T<=t) una cola 0,04056309
Minimo 0 Minimo 0 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
Méximo 1 Maximo 1 P(T<=t) dos colas 0,08112619
Suma 5 Suma 8 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716
Cuenta 10 Cuenta 10
dif sig fav val
| no LY
PTO 5 NORMALIDAD DIFERENCIAS
SNR_s SNR_c SNR_s SNR_¢ Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
1 2
1 1 Media 1,2 Media 15 SNR_s SNR_¢
2 2 Error.tipico 0,13333333 Error. tipico 0,16666667 Media 12 15
1 1 Mediana 1 Mediana 15 Varianza 017777778 02777778
Moda 1 Moda 2 .
1 1 Desviacion estandar 042163702 Desiiacion esténdar  0,52704628 Obsenaciones 3 10 10
1 2 Varianza de lamuestra 0,178 Varianza de lamuestra  0,27777778 Coeficiente de correlacion de Pearson 05
1 1 Curtosis 140625 Curtosis 25714286 Diferencia hipotética de las medias 0
1 1 Coeficiente de asimetric 1,77878118 Coeficiente de asimetric 0 Grados fje libertad 9
; ) Rango 1 Rango 1 Estadistico t -1,963961
Minimo 1 Minimo 1 P(T <=t) una cola 0,04056309
2 2 Maximo 2 Maximo 2 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
Suma 12 Suma 15 P(T<=t) dos colas 0,08112619
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716
dif_sig fav val
\(OBN fav| M
PTO 8 NORMALIDAD DIFERENCIAS
SNR_s SNR_¢
0 0 SNR_s SNR_¢ Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
0 1 Media 0,2 Media 09
0 2 Error tipico 0 13333333 Error tipico 0 17950545 - s SR
0 1 Mediana Y 0 Mediana Y 1 Meda 02 09
Varianza 017777778  0,3222222
1 1 Moda 0 Moda ! Observaciones 10 10
1 1 Desviacion estandar 0,42163702 Desviacion estandar 0,56764621 Cosficiente de comelacion de Pearson 0,09284767
0 0 Varian@ delamuestra 017777778 Varian_za delamuestra  0,32222222 Diferencia hinotética de | i ’ 0
Curtosis 140625 Curtosis 149821641 potetica de las medias
0 ! Coeficiente de asimetriz 177878118 Coeficiente de asimetriz -0,0911204 Grados de libertad 9
0 1 Rango 1 Rango 2 Estadistico t -3,279649
0 1 Minimo 0 Minimo 0 P(T<=t) una cola 0,00476731
Maximo 1 Maximo 2 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
Suma 2 Suma 9 P(T<=t) dos colas 0,00953461
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716

dif_sig fav val
(OB fav M
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ANEXO N° 16: Extracto Vtx down - escenario 01 (Plaza de Armas de Santiago de Cao)

Comparaciéon desempefio sin repetidor (SR) — con repetidor (CR) / Parametro (Vix down)

PTO 3

NORMALIDAD DIFERENCIAS
Vitx down_s Vtx down_c
25 28 Vix down_s Vix down_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
2; 22 Zj::. . 20736 Media 22,507 Vixdown.s  Voxdown.c
pico 3,08205674 Error. tipico 2,86268602 Media 20736 22507
;; ;3 ng‘:”a D % ng‘:"a #NZI:),BSS Varianza 949907378 81949712
5 7 Desiiacion esténdar  9,74631919 Desviacion esténdar  ,05260803 gzzzxﬁlzzzscmlacién 4o Pearcon 0851 8(1)2 10
27 29 Varianza de la muestra  94,9907378 Varianza de la muestra  81,9497122 Diferencia hinotética de | g : 0
Curtosis -1,45932552 Curtosis -1,2717346 potelica de fas medias
28 2 Coeficiente de asimetriz -0,37725935 Coeficiente de asimetriz 04443046 Grados de libertad 9
14 18 Rango 27,74 Rango 26,16 Estadistico t -3,1827332
" 13 Minimo 5,06 Minimo 7,04 P(T<=t) una cola 0,00556789
Maximo 32,8 Maximo 332 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
Suma 207,36 Suma 225,07 P(T<=t) dos colas 0,01113578
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716
dif sig fav val
SI fav H
PO 6 NORMALIDAD DIFERENCIAS
Vtx down_s Vtxdown_c
29 30 Vix down_s Vix down_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
;j ;;3 II\E/I:::Ti . 24,73 Media’ . 24,962 Vixdown_s  Vix down_c
, pico 1,13235742 Error.nplco 148618737 Media 2473 24962
24 2 Mediana 24,9 Mediana 2315 Varianza 12,8223333  22,087529
19 18 Moda 23,7 Moda 21 Observaciones 10 10
29 22 Desviacion estandar 3,68082858 Desviacion estandar 4,69973711 Cosficiente de corelacion de Pearson 072537952
2% 30 Varianza de lamuestra  12,8223333 Varianza de lamuestra  22,0875289 X o . ’
Curlosis -054117761 Curtosis 4.4125031 Diferencia hipotética de las medias 0
2 30 Coeficiente de asimetriz 043117316 Coeficiente de asimetriz -0,2637234 Grados de libertad 9
26 27 Rango 104 Rango 1222 Estadistico t -0,2264616
24 24 Minimo 19 Minimo 18,23 P(T<=t) una cola 041295108
Maximo 29,4 Maximo 3045 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
Suma 247,3 Suma 249,62 P(T<=t) dos colas 0,82590217
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716
dif sig fav val
BTN v H
PTO 9 NORMALIDAD DIFERENCIAS
Vitx down_s Vix down_c
10 T Vix down_s Vix down_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
12 1‘: :;/I:jr\f:i ‘ 10,536 Media’ . 12,272 Vixdown_s  Vix down_c
‘ pico 1,45239281 Errorl tipico 1,39664025 Media 10,536 12272
20 2 Mediana 9625 Mediana 1385 Varianza 21,0044489 1950604
8 10 Moda #N/D Moda #N/D Obsenaciones 10 10
14 15 Desviacion estandar 459286935 Desviacion estandar 4,41656428 Coeficiente de comelacion de Pearson 098301816
10 11 Varianza de lamuestra  21,0944489 Varianza de la muestra 19,50604 N o . :
Curlosis 078652153 Curtosis 219748786 Diferencia hipotética de las medias 0
5 6 Coeficiente de asimetric 0,99713249 Coeficiente de asimetriz 113062185 Grados de libertad 9
6 9 Rango 1543 Rango 16,23 Estadistico t -6,4695702
8 12 Minimo 467 Minimo 59 P(T<=t) una cola 5,7736E-05
Maximo 20,1 Maximo 2213 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
Suma 105,36 Suma 122,72 P(T <=t) dos colas 0,00011547
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716

dif sig fav val

S

fav. H
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ANEXO N° 17: Extracto Vtx up - escenario 01 (Plaza de Armas de Santiago de Cao)

Comparacion desempeiio sin repetidor (SR) — con repetidor (CR) / Parametro (Vtx up)

PTO 2 NORMALIDAD DIFERENCIAS
Vtxup_s Vitxup_c
8 10 Vixup_s Vixup_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
6 8 Media 5,405 Media 7,64 Vixup_s Vi up_c
6 8 . . = =
; o ,\EA”ZT- tipico 0,45299824 ;rrc;r‘ tipico 0,59185396 Media 5405 764
5 0 o #N/DS’ 7 e ;; Varianza 205207222 35029111
oda oda
’ Ob! i 10 10
6 8 Desviacion esténdar 143250557 Desiiacién estandar 167160656 . S‘:”,’ac'to';es sionde P 068905382
5 8 Varianza de lamuestra  2,05207222 Varianza de la muestra  3,50291111 oeliciente de cormelacion e Fearson :
5 6 Curtosis 032771271 Curlosis 06011078 Diferencia hipotética de las medias 0
Coeficiente de asimetriz -049843717 Coeficiente de asimetriz ~ -0,030948 Grados de libertad 9
4 5 Rango 4,96 Rango 579 Estadisticot -5,1890985
3 6 Minimo 2,68 Minimo 463 P(T<=t) una cola 0,00028617
Méaximo 7,64 Maximo 10,42 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
Suma 54,05 Suma 76,4 P(T<=t) dos colas 0,00057234
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716
dif_sig fav val
SI fav H
PTO 5 NORMALIDAD DIFERENCIAS
Vtxup_s Vixup_c
10 12 Vixup_s Vixup_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
4 8 Media 10,013 Media 10,969 Vixup_s Vixup_c
12 12 i i = —
" 3 EI’I’OIttIpICO 0,72700917 EI’I’OIttIpICO 0,54807633 Media 10,013 10,969
Mediana 104 Mediana 1918 Varianza 528542333 30038767
11 12 Moda 10,1 Moda #ND Obsenvaciones 10 10
1 12 Desviacion estandar 2,29900486 Desviacion estandar 1,73316954 Cosficiente d lacién de P 086354131
3 9 Varianza de lamuestra  5,28542333 Varianza de lamuestra  3,00387667 ?e ICIeT] © ) © c'o'rre acion de e.arson ’
0 " Curtosis 486220919 Curtosis 03762611 Diferencia hipotética de las medias 0
Coeficiente de asimetriz -2,05149893 Coeficiente de asimetrc -0.9528052 Grados de libertad 9
12 12 Rango 7,99 Rango 491 Estadistico t -2,5480864
10 9 Minimo 421 Minimo 759 P(T<=t) una cola 0,01564642
Méaximo 12,2 Maximo 125 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
Suma 100,13 Suma 109,69 P(T<=t) dos colas 0,03129284
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716
dif_sig fav val
S| fav H
PTO 8 NORMALIDAD DIFERENCIAS
Vtxup_s Vitxup_c
3 4 Vixup_s Vixup_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
3 5 Media 2,304 Media 4,297 Vixup_s Vixup_c
2 4 ini ini = =
) . Errorltlplco 0,1927935 Errorltlplco 0,19202459 Media 2,304 4,297
Mediana 213 Mediana 36 Varianza 037169333 0,3687344
2 5 Moda 18 Moda #ND Observaciones 10 10
3 5 Desviacion estandar 0,60966658 Desviacion estandar  0,60723508 Coeficiente d Jacién de P 076107363
2 4 Varianza de lamuestra  0,37169333 Varianza de lamuestra  0,36873444 99 ICIeh € ) € c'olrre acion de e.arson ’
) ) Curtosis 1049985229 Curtosis 08476889 Diferencia hipotética de las medias 0
Coeficiente de asimetric  0,9312225 Coeficiente de asimetric -0,1354964 Grados de libertad 9
2 3 Rango 164 Rango 178 Estadistico t -14,984021
2 4 Minimo 1,76 Minimo 337 P(T<=t) una cola 5,693E-08
Maximo 34 Maximo 515 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
Suma 23,04 Suma 42,97 P(T <=t) dos colas 1,1386E-07
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716

dif_sig fav val

| No LU
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ANEXO N° 18: Extracto MOS - escenario 02 (Playa El Charco)

Comparacion desemperio sin repetidor (SR) — con repetidor (CR) / Parametro (MOS)

PTO 3 NORMALIDAD DIFERENCIAS
MOS_s MOS_c
3 3 MOS_s MOS_¢ Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
3 3 Media 2,5 Media 26
2 3 Error tipico 016666667 Error tipico 0,16329932 . MOSs __ MOS«c
3 2 Mediana ' 255 Mediana ' 3 Media 25 26
) 3 Moda ’3 Moda 5 Varianza . 0,27777778 0,26666667
9 3 Desviacion esténdar 052704628 Desviacion estandar  0,51639778 (C)zzzgizzrisco"elacidn 4o Pearsan R 40824;2 10
3 2 Varianza de lamuestra  0,27777778 Varianza de lamuestra  0,26666667 Diferencia hipotética de las medias ’ 0
Curtosis -2,57142857 Curtosis -2,27678571
3 2 Coeficiente de asimetria 0 Coeficiente de asimetria -0,48412292 Grados de libertad 9
2 3 Rango 1 Rango 1 Estadistico t 03611576
2 2 Minimo 2 Minimo 2 P(T<=t) una cola 0,36315711
Maximo 3 Maximo 3 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
Suma 25 Suma 26 P(T <=t) dos colas 0,72631421
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716
dif sig fav val
(OB fav M
PTO 6 NORMALIDAD DIFERENCIAS
MOS_s MOS_c
3 3 MOS_s MOS_¢ Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
2 3 Media 2,2 Media 29
2 2 Error tipico 02 Eror ipico 023333333 MoSs _ MOSc
1 2 Media:a 2 Media:a ' 3 Media 22 29
Varianza 04 0,54444444
2 3 Moda 2 Moda s Observaciones 10 10
2 4 Desviacion estandar 0,63245553 Desviacion estandar 0,73786479 Cosficiente de comelacién de Pearson 052380952
2 2 Varian? de la muestra 04 Varian@ delamuestra  0,54444444 Diferencia hipotética de las medias : 0
Curtosis 0,17857143 Curtosis -0,7336229
3 4 Coeficiente de asimetria -0,13176157 Coeficiente de asimetria 0,16595043 Grados de libertad 9
3 3 Rango 2 Rango , Estadistico t -3279649
2 3 Minimo 1 Minimo 2 P(T<=t) una cola 0,00476731
Maximo 3 Maximo 4 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
Suma 22 Suma 29 P(T<=t) dos colas 0,00953461
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716
dif_sig fav val
S| fav M
PTO 9 NORMALIDAD DIFERENCIAS
MOS_s MOS_c
2 3 MOS_s MOS_¢ Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
3 4 Media 2,2 Media 31
2 3 Error tipico 024944383 Eror tpico 023333333 MOSs__ MOS.c
1 2 Mediana ’ 2 Mediana ' 3 Media 22 31
3 3 Moda 2 Moda N Varianza . 0,62222222 0,54444444
3 4 Desviacion esténdar 078881064 Desviacion esténdar  0,73786479 ggzzg;zﬁlzrisconelacién 4o Pearson 6 916324;2 10
1 2 Varianza de lamuestra  0,62222222 Varianzade lamuestra  0,54444444 Diferencia hipotética de las medias : 0
Curtosis -1,07416181 Curtosis -0,7336229
3 4 Coeficiente de asimetria -0,40748509 Coeficiente de asimetria -0,16595043 Grados de libertad 9
2 3 Rango 2 Rango 2 Estadistico t 9
2 3 Minimo 1 Minimo 2 P(T<=t) una cola 4,269E-06
Maximo 3 Maximo 4 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
Suma 22 Suma 31 P(T <=t) dos colas 8,5381E-06
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716

dif_sig fav val
Sl fav M
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ANEXO N° 19: Extracto Rx Level - escenario 02 (Playa EI Charco)

Comparacion desempefio sin repetidor (SR) — con repetidor (CR) / Parametro (Rx Level)

PTO 2 NORMALIDAD DIFERENCIAS
RxLev_s RxLev_c
84 82 RxLev_s RxLev_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
8 89 Media 90,4 Media -86,6 Rxlev s Rxlev ¢
-88 -88 Error tipico 1,318248 Error tipico 0,92135166 - r y
84 85 Medi 91 Medi 86 Meda 904 866
o " Med'a”a '9; Med'a”a : 82 Varianza 173777778 8,4888889
- - oaa - oda -
Obsenvaci 10 10
95 85 Desviacion estandar  4,16866619 Desiiacion estandar  2,91356978 . S:”,'ac'torzfs ondoP 01156713
P 58 Varianza dela muestra 17,3778 Varianza de lamuestra 848888889 oeficiente de correlacion de Fearson :
o 9 Curtosis 091174905 Curtosis 007449573 Diferencia hipotética de las medias 0
- ) Coeficiente de asimetria 046841971 Coeficiente de asimetria -0,29380485 Grados de libertad 9
-91 -92 Rango 11 Rango 10 Estadistico t -2,5020223
-95 -85 Minimo 95 Minimo 92 P(T<=t) una cola 0,01687483
Méximo -84 Maximo -82 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
Suma -904 Suma -866 P(T<=t) dos colas 0,03374965
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716
dif_sig fav val
Sl fav
PTO 5 NORMALIDAD DIFERENCIAS
RxLev_s RxLev_c
99 92 RxLev_s RxLev_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
94 88 Media 93,2 Media 876 Rxlev s Rulev c
-95 -85 Errortipico 1,12348664 Error tipico 0,89690827 Vedia 932 576
-89 8 ; 93 Medi ) , ,
3 mejlana gz mej'a”a 3782 Varianza 12,6220222 8,0444444
98 -87 oda 9 Moda b Obsenvaciones 10 10
94 85 Desviacion estandar 3,55277669 Desviacion estandar 2,83627298 Cosficiente de correlacion de Pearson 017422025
91 7 Varianza de lamuestra  12,6222222 Varianza de la muestra ~ 8,04444444 oeticiente de correlacion ¢e Fearso :
9 % Curtosis -0,58066046 Curtosis 069321864 Diferencia hipotética de las medias 0
- : Coeficiente de asimetria -0,2594182 Coeficiente de asimetria -0,0336018 Grados de libertad 9
-88 -91 Rango 11 Rango 9 Estadisticot -4,27548743
92 -88 Minimo 99 Minimo 92 P(T<=t) una cola 0,0010318
Maximo -88 Maximo 83 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
Suma -932 Suma -876 P(T<=t) dos colas 0,0020636
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716
dif_sig fav val
Sl fav
PTO 10 NORMALIDAD DIFERENCIAS
RxLev_s RxLev_c
89 88 RxLev_s RxLev_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
87 85 Media -89 Media -86,6 Rxlev s Rulev ¢
-91 -90 Errortipico 1,17378779 Error tipico 065319726 . = =
85 88 - i Media -89 -86,6
o o mej'a”a '899';5 me;ﬂana Z; Varianza 137777778 42666667
- - oda - oda -
i 1 1
9 8 Desviacion esténdar 371184291 Desiiacion estandar  2,06559112 gbsf“,’acloles oo do . 39127962 0
88 &7 Varianza de la muestra 13,7778 Varianza de la muestra  4,26666667 oeficlente de correlacion de Fearson e
o % Curtosis 035629738 Curosis 0,34894671 Diferencia hipotética de as medias 0
) - Coeficiente de asimetria 042366573 Coeficiente de asimetria 0,17776388 Grados de libertad 9
91 -87 Rango 13 Rango 7 Estadistico t -1,54776089
-90 -85 Minimo 95 Minimo 90 P(T<=t) una cola 0,07804295
Maximo -82 Maximo 83 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
Suma -890 Suma -866 P(T <=t) dos colas 0,15608591
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716
dif_sig fav val
fov [l
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ANEXO N° 20: Extracto RSRP - escenario 02 (Playa EI Charco)

Comparacion desempefio sin repetidor (SR) — con repetidor (CR) / Parametro (RSRP)

PTO 3 NORMALIDAD DIFERENCIAS
RSRP_s RSRP_c
108 94 RSRP_s RSRP_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
-104 97 Media -105,2 Media -97 RSRP s RSRP ¢
-102 -93 Error tipico 091651514 Error tipico 112546287 . = =
105 99 ) ) Media -105,2 -97
o megmna ] g: meglana 2; Varianza 84 12666667
- - oada - oda -
Ob i 10 10
405 103 Desacion esténdar  2,89827535 Desviacion estandar 355902608 . S?“,'dclm:s o do 05339246
107 92 Varianza de la muestra 8,4 Varianza de lamuestra  12,6666667 ?e |C|er.1 e ) e c’orre acion de e‘arson -
w05 o7 Curtosis 068337653 Curtosis 085417491 Diferencia hipotética de las medias 0
° - Coeficiente de asimetria -0,64214434 Coeficiente de asimetria -0,22182296 Grados de libertad 9
401 99 Rango 10 Rango " Estadistico t 49043312
-1 -95 Minimo 111 Minimo 103 P(T<=t) una cola 0,0004213
Méximo -101 Maximo -92 Valor critico de t (una cola) 1,8331129
Suma -1052 Suma 970 P(T <=t) dos colas 0,0008426
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,2621572
dif_sig fav val
Sl fav M
PTO 7 NORMALIDAD DIFERENCIAS
RSRP_s RSRP_c
A1 94 RSRP_s RSRP_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
115 o7 Media 110 Media 96,9 RSRP s RSRP ¢
13 -91 Error tipico 0,89442719 Error tipico 12060035 Veda =T %69
-110 -101 Mediana -110 Mediana -96 Varianza 8 14544444
<109 95 Moda 111 Moda o Observaciones 10 10
107 4103 Desviacion estandar 2,82842712 Desviacion estandar 3,81371793 ) ”
. ) Coeficiente de correlacion de Pearson -0,4429272
110 101 Varianza de la muestra 8 Varianza de lamuestra ~ 14,5444444 Dif ia hioolética de | i 0
" o Curtosis 0,48958333 Curlosis -0,90313895 tierencla hipotelica de fas medias
; ) Coeficiente de asimetria -5,1078E-17 Coeficiente de asimetria -0,24608602 Grados de libertad 9
405 -98 Rango 10 Rango 12 Estadisticot 7311707
-109 -95 Minimo 115 Minimo -103 P(T<=t) una cola 2,254E-05
Maximo -105 Maximo 91 Valor critico de t (una cola) 1,8331129
Suma -1100 Suma -969 P(T<=t) dos colas 4,508E-05
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,2621572
dif_sig fav val
Sl fav M
PTO 10 NORMALIDAD DIFERENCIAS
RSRP_s RSRP_c
105 08 RSRP_s RSRP_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
-110 94 Media -107,9 Media 97,2 RSRP s RSRP ¢
-1 -99 Error tipico 0,78102497 Error tipico 1,09341463 - = =
05 101 _ _ Media 1079 972
o mej'a”a . 01702 mej""”a 9792 Varianza 61 119555556
- - oda - oda -
Ob i 10 10
a7 97 Desviacion estandar 246981781 Desviacion esténdar 345768066 . S:rf'acl"’rs o do P 0 12750892
1 9 Varianza de la muestra 6,1 Varianza de lamuestra  11,9555556 oeticiente de correlacion de Fearson i
o a0 Curtosis ,77550838 Curtosis 078781338 Diferencia hipotéfica de las medias 0
. . Coeficiente de asimetria  -0,0320813 Coeficiente de asimetria -0,15240033 Grados de libertad 9
-110 -95 Rango 6 Rango 1 Estadistico t -7,52228978
-105 -94 Minimo 111 Minimo 103 P(T<=t) una cola 1,80374E-05
Maximo -105 Maximo 92 Valor critico de t (una cola) 1,833112933
Suma -1079 Suma 972 P(T<=t) dos colas 3,60748E-05
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,262157163

dif sig fav val
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ANEXO N° 21: Extracto RSRQ - escenario 02 (Playa EI Charco)

Comparacion desempeiio sin repetidor (SR) — con repetidor (CR) / Parametro (RSRQ)

PTO 4 NORMALIDAD DIFERENCIAS
RSRQ_s RSRQ_c
18 10 RSRQ_s RSRQ_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
15 9 Media -15 Media 112 RSRQ.s _ RSRQ.c
-1 -1 Error tipico 0,9067647 Error tipico 0,62893208 . = =
Media -15 -11,2
A2 Mediana 15 Mediana 105 Varianza 822222222 395555556
15 A3 Moda -15 Moda -10 , : :
49 0 Desviacion esténdar 2,86744176 Desviacion esténdar 198885785 gbszr\,’acl"?s s dop . 33121;2 10
47 9 Varianza de la muestra 822222222 Varianza de la muestra 395555556 Df;e clen eh‘ © ?,Of"e ZC'T” € d‘?arson i .
Curtosis -1,23359073 Curtosis -0,39179306 iferencia hipoietica de las medias
15 13 Coeficiente de asimetria  0,28276453 Coeficiente de asimetria ~ -0,71606792 Grados de libertad 9
12 -15 Rango 8 Rango 6 Estadistico t -3,0083449
-1 -10 Minimo 19 Minimo 15 P(T <=t) una cola 0,00737769
Maximo -11 Méximo 9 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
Suma -150 Suma -112 P(T <=t) dos colas 0,01475538
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716
dif_sig fav val
S|  fav H
PTO 7 NORMALIDAD DIFERENCIAS
RSRQ_s RSRQ ¢
11 9 RSRQ_s RSRQ_¢ Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
13 -10 Media -13,8 Media 1,1 RSRQs _ RSRQ.c
-1 -14 Error tipico 0,8537499 Error tipico 0,67412495 . = =
Media 138 A1,
A Mediana 13 Mediana M Varianza 728888889 454444444
-15 13 Moda -11 Moda 9 . ’ ’
Ob 10 10
19 8 Desviacion esténdar 2,69979423 Desviacion esténdar 213177026 e i de 00540561
11 11 Varianza de la muestra 7,28888889 Varianza de la muestra 4,54444444 DF;E Cleh eh' © (t:'ot'"e ZCITn © dejarson - 0
Curtosis -0,12524433 Curtosis -1,29715867 lierencia hipotetica de fas medias
13 9 Coeficiente de asimetria  -0,77241659 Coeficiente de asimetria  -0,09634198 Grados de libertad 9
-15 12 Rango 8 Rango 6 Estadistico t 24192581
A7 14 Minimo 19 Minimo 14 P(T<=t) una cola 0,01932882
Maximo -11 Méximo 8 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
Suma -138 Suma 111 P(T<=t) dos colas 0,03865763
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716
dif sig fav val
SI fav H
PTO 10 NORMALIDAD DIFERENCIAS
RSRQ_s RSRQ_c
A2 11 RSRQ_s RSRQ_¢ Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
14 9 Media -15 Media 11,9 RSRQ.s __RSRQ.c
A7 -12 Error tipico 0,71492035 Error tipico 056666667 Vedia T 19
s Mediana 14,5 Mediana 12 Varianza 51T 32111111
14 -10 Moda 14 Moda 12 Observaciones Y 10 Y 10
14 12 Desviacion estandar 2,26077666 Desviacion estandar 1,79195734 Cosficiente d Jacion de P 019198628
19 11 Varianza de la muestra 5,11111111 Varianza de la muestra 321111111 D'(;e CIer] eh' © (t:'ot'"e chlm © delarson ’ 0
Curtosis -0,54624629 Curtosis -0,1411621 lerencia hipotetica de fas medias
17 15 Coeficiente de asimetria  -0,28847339 Coeficiente de asimetria  -0,18537268 Grados de libertad 9
-12 -13 Rango 7 Rango 6 Estadistico t -3,7685502
16 A2 Minimo 19 Minimo 45 P(T<=t) una cola 000221316
Maximo -12 Maximo 9 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
Suma -150 Suma -119 P(T <=t) dos colas 0,00442633
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716

dif sig fav val
Sl fav H
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ANEXO N° 22: Extracto SNR - escenario 02 (Playa EI Charco)

Comparacion desempefio sin repetidor (SR) — con repetidor (CR) / Parametro (SNR)

P10 2 NORMALIDAD DIFERENCIAS
SNR_s SNR_c
0 1 SNR_s SNR_¢ Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
0 ! Media 0,2 Media 05
0 0 Eror tipico 0,13333333 Error tipico 0,16666667 . MR SR_¢
1 0 Mediana Y 0 Mediana ' 05 Media 02 05
’ Varianza 0177777778 027777778
0 ! Moda 0 Moda ! Observaciones 10 10
0 0 Desviacion estandar 0,42163702 Desviacion estandar 0,52704628 Coeficiente de correlacion de Pearson 05
1 0 Varianza de lamuestra  0,17777778 Varianzade lamuestra ~ 0,27777778 Diferencia hipotética de las medias ’0
0 1 Curtosis 1,40625 Curtosis -2,57142857 .
Coeficiente de asimetria 1,77878118 Coeficiente de asimetria 0 Grados de libertad 9
0 0 Rango 1 Rango 1 Estadistico t -1,15233192
0 1 Minimo 0 Minimo 0 P(T<=t) una cola 0,1394365
Maximo 1 Maximo 1 Valor critico de t (una cola) 1,833112933
Suma 2 Suma 5 P(T<=t) dos colas 0,278872999
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,262157163
dif_sig fav val
\[OBS fav M
PTO 5 NORMALIDAD DIFERENCIAS
SNR_s SNR_c
0 0 SNR_s SNR_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
0 ! Media 0,2 Media 05
0 0 Error tipico 0,13333333 Error tipico 0,2236068 - Sl SR 0
0 0 Mediana ’ 0 Mediana Y 0 Media 02 05
Varianza 0177777778 05
! 2 Moda 0 Moda 0 Observaciones 10 10
0 0 Desviacion estandar 0,42163702 Desviacion estandar 0,70710678 Coeficiente de comelacién de Pearson 0372677996
0 1 Varianza de lamuestra  0,17777778 Varianza de la muestra 05 Diferencia hipotética de las medias : 0
1 0 Curtosis 1,40625 Curtosis 0,57142857 .
Coeficiente de asimetria 1,77878118 Coeficiente de asimetria ~ 1,1785113 Grados de libertad 9
0 1 Rango 1 Rango 2 Estadistico t -1,40556386
0 0 Minimo 0 Minimo 0 P(T<=t) una cola 0,09671103
Maximo 1 Maximo 2 Valor critico de t (una cola) 1,833112933
Suma 2 Suma 5 P(T<=t) dos colas 0,19342206
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,262157163
dif_sig fav val
\[OBS fav. M
PTO 10 NORMALIDAD DIFERENCIAS
SNR_s SNR_c
0 0 SNR_s SNR_¢ Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
0 ! Media 0,2 Media 02
0 0 Error tipico 0,13333333 Error tipico 0,13333333 - S SR
1 0 Mediana Y 0 Mediana ' 0 Media 02 02
Varianza 0177777778 017777778
0 0 Moda 0 Moda 0 Observaciones 10 10
0 0 Desviacion estandar 0,42163702 Desviacion estandar 0,42163702 Coeficiente de cormelacion de Pearson 0375
1 1 Varianza de lamuestra  0,17777778 Varianza de lamuestra ~ 0,17777778 Diferencia hivofdtica de las medias ’ 0
0 0 Curtosis 1,40625 Curtosis 1,40625 . P
Coeficiente de asimetria 1,77878118 Coeficiente de asimetria 1,77678118 Grados de libertad 9
0 0 Rango 1 Rango 1 Estadistico t 0
0 0 Minimo 0 Minimo 0 P(T<=t) una cola 05
Maximo 1 Maximo 1 Valor critico de t (una cola) 1,833112933
Suma 2 Suma 2 P(T <=t) dos colas 1
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,262157163

dif_sig fav val

N0 v
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ANEXO N° 23: Extracto Vtx down - escenario 02 (Playa EI Charco)

Comparacion desempeiio sin repetidor (SR) — con repetidor (CR) / Parametro (Vtx down)

PTO 3

NORMALIDAD DIFERENCIAS
Vtx down_s Vtx down_c
220 380 Vix down_s Vix down_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
2,00 4,20 . )
Media 2,38 Media 441 Vix down_s Vix down_c
1,80 470 Error tipico 0,13148722 Error tipico 0,24560563 .
2,40 5,10 Medi 24 Medi 44 Meda 2% 44
10 250 Med'a”a v Med'a"a ) 3 Varianza 0,172888889 060322222
0da oda
’ ! ! y Ob: i 10 10
190 320 Desviacién estandar 04157991 Desviacion estandar 0,77667362 . S:“_'acl"’:fs sionde P 0534427165
250 550 Varianza de la muestra 0,17288889 Varianza de la muestra 060322222 oeficiente de correlacion de Fearson :
250 10 Curtosis 10,69790025 Curtosis 118505142 Diferencia hipotética de las medias 0
! ' Coeficiente de asimetria 0,22303509 Coeficiente de asimetria  -0,12269474 Grados de libertad 9
3,10 530 Rango 13 Rango 23 Estadistico t 8577464789
2,40 470 Minimo 1,8 Minimo 32 P(T<=t)una cola 6,3155E-06
Méaximo 3,1 Maximo 55 Valor critico de t (una cola) 1,833112933
Suma 23,8 Suma 441 P(T<=t) dos colas 1,2631E-05
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,262157163
dif_sig fav val
Sl fav M
PTO 7 NORMALIDAD DIFERENCIAS
Vitx down_s Vtx down_c
3,50 7,60 Vixdoun_s Vexdown_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
410 8,50 . )
Media 3,56 Media 842 Vix down_s Vix down_c
440 7.90 Error tipico 07713774 Error tipico 0,28550151 Vedia 15 v
zig ;;g mlana 3342 me:wna #NID " Varianza 0313777778 0,81511111
oda X oda .
! ! 1 1
270 880 Desviacion estandar 0,56015871 Desvacion estandar 0,90283504 Obsenaciones 0 0
’ ' . . Coeficiente de correlacion de Pearson 0,309343252
290 7,50 Varianza de la muestra 0,31377778 Varianza de la muestra 081511111 Diferencia hivofética de Jas medias 0
340 830 Curtosis -0,99449614 Curtosis -1,23583382 . P
! ! Coeficiente de asimetria 0,03755006 Coeficiente de asimetria 0,10073684 Grados de libertad 9
420 9,80 Rango 17 Rango 27 Estadisticot -17,01340302
3,80 940 Minimo 2,7 Minimo 7.1 P(T<=t) una cola 1,88065E-08
Maximo 4.4 Maximo 98 Valor critico de t (una cola) 1,833112933
Suma 35,6 Suma 84,2 P(T <=t) dos colas 3,7613E-08
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,262157163
dif_sig fav val
Sl fav H
PTO 10 NORMALIDAD DIFERENCIAS
Vtx down_s Vtx down_c
3,80 6,50 Vix down_s Vix down_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
3,50 6,10 . )
1 ; Media 3,79 Media 6,64 Vix down_s Vix down_c
10 30 Error tipico 0,11967549 Error tipico 0,14696938 Vieda 379 604
3,20 6,70 i i ) ’
70 50 mej'a”a 22 mej'a”a 22 Varianza 0143222222 0216
0da oda
’ ’ ' ! Ob: i 10 10
410 720 Dessiacion esténdar 0,37844712 Desviacion esténdar 0464758 senaclones
’ E . . Coeficiente de correlacion de Pearson 0,179408804
440 650 Varianza de la muestra 0,14322222 Varianza de la muestra 0,216 X o -
280 700 Curtosis 067025764 Curtosis 102496897 Diferencia hipotéica de las medias 0
: ! Coeficiente de asimetria  -0,1340663 Coeficiente de asimetria  -0,11057128 Grados de libertad 9
4,00 6,30 Rango 12 Rango 14 Estadisticot -16,5621803
3,30 6,90 Minimo 3.2 Minimo 59 P(T<=t) una cola 2,37911E-08
Méaximo 4.4 Maximo 73 Valor critico de t (una cola) 1,833112933
Suma 37,9 Suma 66,4 P(T<=t) dos colas 4,75821E-08
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,262157163

dif_sig fav val
SI fav H
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ANEXO N° 24: Extracto Vtx up - escenario 02 (Playa El Charco)

Comparacion desempeiio sin repetidor (SR) — con repetidor (CR) / Parametro (Vtx up)

PTO 3 NORMALIDAD DIFERENCIAS
Vitxup_s Vixup_c
0,90 221 Vixup_s Vixup_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
0,88 3,27 ) .
121 219 Media 0,96 Media 2,774 Vixup_s Vixup_c

” ) Error tipico 0,03744626 Error tipico 0,17113477 "

0,98 341 Medi 0,895 Medi 278 Media 0,96 2,774
0g0 27 Med'a”a 082 Med'a”a 2';8 Varianza 00140222 02928711
oda oaa

! k \ ' Observaci 10 10
101 214 Desviacion estandar 0,11841546 Desviacion estandar 054117567 . S:”,’ac'tor;es oondo P 0 5514404
088 325 Varianza de la muestra 0,01402222 Varianza de la muestra 0,20287111 oeticiente de correlacion e Fearson i
g5 278 Curtosis 0,88690442 Curlosis 2,00895506 Diferencia hipotética de las medias 0

’ g Coeficiente de asimetria 13279549 Coeficiente de asimetria 001848579 Grados de libertad 9
0,89 344 Rango 0,36 Rango 13 Estadistico t -9,6171228
1,11 2,78 Minimo 0,85 Minimo 214 P(T<=t) una cola 2,474E-06

Méaximo 1,21 Maximo 344 Valor critico de t (una cola) 1,8331129
Suma 9,6 Suma 27,74 P(T<=t) dos colas 4 94TE-06
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,2621572
dif_sig fav val
Sl fav M
PTO 6 NORMALIDAD DIFERENCIAS
Vitxup_s Vixup_c
120 253 Vixup_s Vixup_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
087 315 Media 1,022 Media 3,157
Vixup_s Vixup_c
123 387 Error tipico 0,04376198 Error tipico 0,14819694 Vedia 02 157
83(7) 2?&13 me:m #ND 1 meglana 212 Varianza 0019151111 0,21962333
oda oda

: \ : i 1 1
103 354 Desacion estandar 0,13838754 Desiiacion estandar 046863988 gbs?‘,’acl"?s o do P . 15069765? 0
085 272 Varianza de la muestra 001915111 Varianza de la muestra 021962333 oeficlente ce correlacion de Fearson :

’ ’ Curtosis 1,56254443 Curtosis 0,99283384 Diferencia hipotética de las medias 0
114 254 Coeficiente de asimetria 0,31316245 Coeficiente de asimetria 0,08419185 Grados de libertad 9
092 31 Rango 0.37 Rango 134 Estadisticot -14,4194963
1,10 3,75 Minimo 0,86 Minimo 253 P(T<=t) una cola 7,94295E-08

Maximo 1,23 Maximo 387 Valor critico de t (una cola) 1,833112933
Suma 10,22 Suma 31,57 P(T<=t) dos colas 1,58859E-07
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,262157163
dif_sig fav val
Sl fav M
PTO 10 NORMALIDAD DIFERENCIAS
Vitxup_s Vixup_c
206 424 Vixup_s Vixup_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
218 457 Media 2,134 Media 4748 Vs Voo
2,10 4,96 . . [ p_

g g Error tipico 0,0316298 Error tipico 0,11601532 Media 2134 4748
2,01 487 i i ’ '
i ars mej'a”a #N/Dm “":eg'a”a #N/D“’BB Varianza 0010004444 0,13459556

oda oda

' i Observaci 10 10
235 515 Deswiacion esténdar 0,10002222 Desacion estandar 0,36667267 e i de 0185157055
208 475 Varianza de la muestra 001000444 Varianza de la muesta 013459556 oeficiente de correlacion de earson :

’ ’ Curtosis 127523731 Curtosis -1,00850211 Diferencia hipotética de las medias 0
214517 Coeficiente de asimetria  1,02305122 Coeficiente de asimetria ~ -0,6711121 Grados de libertad 9
221 489 Rango 0.34 Rango 102 Estadistico t -22,8440499
2,04 493 Minimo 2,01 Minimo 415 P(T<=t) una cola 1,4012E-09

Méaximo 2,35 Maximo 517 Valor critico de t (una cola) 1,833112933
Suma 21,34 Suma 4748 P(T<=t) dos colas 2,8024E-09
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,262157163

dif_sig fav val
Sl fav M
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ANEXO N° 25: Extracto MOS - escenario 03 (Limite Ascope — Truijillo)

Comparacion desemperio sin repetidor (SR) — con repetidor (CR) / Parametro (MOS)

MOI;TO ;IOS NORMALIDAD DIFERENCIAS
s ' C
1 1 MOS_s MOS_¢ Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
2 1 Medi 1,2 Medi 13
1 p eda < Media - ’ MOS.s  MOS_c
1 ; ’\Eﬂrrzr‘tlplco 0,13333333 ’\Eﬂrrzr.tlplco 0,15275252 Media 12 13
1 . Med'a”a 1 Med'a”a 1 Varianza 01777778 02333333
oda oda
Ob: i 10 10
1 2 Desviacion estandar 042163702 Desviacion estandar 048304589 . S:“,'acl‘”;es ocionde P 05073268
5 1 Varianza dela muestra 017777778 Varianza delamuestra 023333333 oeficiente de correlacion de Fearson B
Qe 140625 Curtosis 12244898 Diferencia hipotética de las medias 0
! ! Coeficiente de asimetria 1,77878118 Coeficiente de asimetria 1,03509834 Grados de libertad 9
1 1 Rango 1 Rengo ) Estadisticot 04285714
1 2 Minimo 1 Minimo 1 P(T <=t) una cola 0,3391549
Maximo 2 Maximo 2 Valor critico de t (una cola) 1,8331129
Suma 12 Suma 13 P(T<=t) dos colas 0,6783097
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,2621572
dif sig fav val
fov M
OI;TO 3 0 NORMALIDAD DIFERENCIAS
MOS_s MOS_c
1 1 MOS_s MOS_¢ Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
1 1 Medi 1,2 Medi 13
1 ) edia < Nedia . MOSs  MOS_c
) ) Errortipico 0,13333333 Errortipico 0,15275252 Media 12 13
Mediana | Mediana ! Varianza 01777778 02333333
1 1 Moda ! Moda ! Observaciones 10 10
1 1 Desviacion estandar 0,42163702 Desviacion estandar 0,48304589 Cosficiente d Jacién de P 02182179
: ) Varianza de lamuesta 017777778 Varianza de lamuestra 023333333 oeticiente de correlacion e Fearson '
Gl 140625 Curtosis 12244898 Diferencia hipotética de las medias 0
! 1 Coeficiente de asimetria  1,77878118 Coeficiente de asimetria  1,03509834 Grados de libertad 9
2 1 Rango 1 Rango 1 Estadistico t -0,557086
1 1 Minimo 1 Minimo 1 P(T<=t) una cola 0,2955256
Maximo 2 Maximo 2 Valor critico de t (una cola) 1,8331129
Suma 12 Suma 13 P(T<=t) dos colas 0,5910512
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,2621572
dif sig fav val
fov [
PTO 4 NORMALIDAD DIFERENCIAS
MOS_s MOS_c
1 1 MOS_s MOS_¢ Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
1 1 Medi 1,2 Medi: 1.2
edia < Meda ’ MOSs  MOS ¢
; ; Error tpico 013333333 Eortpico 0,13333333 Veda 2 2
Mediana 1 Mediana ! Varianza 01777778 0777778
! ! Moda ! Moda ! Observaciones 10 10
1 1 Desviacion estandar 0,42163702 Desviacion estandar 0,42163702 Cosficiente d Jacién de P 0375
5 ) Varianza dela muestra 017777778 Varianza de lamuestra 017777778 oeficlente de correlacion de Fearson '
CulinE 140625 Curtosis 140625 Diferencia hipotética de las medias 0
! 2 Coeficiente de asimelria  1,77878118 Coeficiente de asimetria 1,77878118 Grados de libertad 9
1 1 Rango 1 Rango 1 Estadistico t 0
1 1 Minimo 1 Minimo 1 P(T<=t) una cola 05
Maximo 2 Maximo 2 Valor critico de t (una cola) 1,8331129
Suma 12 Suma 12 P(T<=t) dos colas 1
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,2621572
dif sig fav val
NO dfv L
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ANEXO N° 26: Extracto Rx Level - escenario 03 (Limite Ascope — Trujillo)

Comparacion desempefio sin repetidor (SR) — con repetidor (CR) / Parametro (Rx Level)

PTO 2 NORMALIDAD DIFERENCIAS
RxLev_s RxLev_c¢
107 88 RxLev_s RxLev_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
-103 -92 ) )
Media -108,3 Media -88,4 RxLev_s RxLev_c
-105 -90 Error tipico 0,907377173 Error tipico 0,805536398 .

109 89 Medi 1085 Medi 88 Meda 1083 g4

s o Med'a”a ; 102 Med'a”a : BZ Varianza 8233333333 648888889
- - oda - 0da -

Ob i 10 10
109 -84 Deswacion estandar  2,869378562 Deswiacion estandar  2,647329757 . s:“,'aclm;es sion do P 05350007
108 87 Varianza de la muestra 8,233333333 Varianza de la muestra 6,488888889 F)e Cler.] € ) e clolrre acion de e.arson -

o % Curtosis 0362897277 Curosis 050749102 Diferencia hipotética de las medias 0
. - Coeficiente de asimetri 0,340747229 Coeficiente de asimetric 0,45978848 Grados de libertad 9
413 88 Rengo 10 Rango 8 Estadisticot -13,2535832
-1 -85 Minimo 113 Minimo 92 P(T <=t) una cola 1,64451E-07

Méaximo -103 Maximo -84 Valor critico de t (una cola) 1,833112933
Suma -1083 Suma -884 P(T <=t) dos colas 3,28902E-07
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,262157163
dif sig fav  val
s fov [N
PTO 5 NORMALIDAD DIFERENCIAS
RxLev_s RxLev_c¢
101 90 RxLev_s RxLev_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
-108 -88 " .

» ; Media -106,6 Media -88,3 RxLev_s RxLev_c
- -8 Error tipico 1,326649916 Error tipico 0,51747249 Media 1066 883
414 : i . : ) , ,

o 23 meglana 18; mejlana 8892 Varianza 17,6 267777778
- - 0da - oda -

Ob i 10 10
407 88 Desviacion estandar  4,195236393 Desviacion estandar  1,636391694 seaciones
Vari del " 176 Vari del ta 2677777778 Coeficiente de correlacion de Pearson -0,498499362
-108 -85 arianza ie fa muestra » vananza celamuesta 2 Diferencia hipotética de las medias 0

105 ot Curtosis 0,082183442 Curtosis 0,222029825 P
. - Coeficiente de asimetric -0,04649936 Coeficiente de asimetrz 0791134429 Grados de libertad 9
407 87 Rango 14 Rango 5 Estadisticot -11,11190334
-100 -90 Minimo -114 Minimo -90 P(T<=t) una cola 7,39069E-07

Méaximo -100 Maximo -85 Valor critico de t (una cola) 1,833112933
Suma -1066 Suma -883 P(T<=t) dos colas 1,47814E-06
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,262157163
dif_sig fav val
s fov NN
PTO 10 NORMALIDAD DIFERENCIAS
RxLev_s RxLev_c
100 95 RxLev_s RxLev_¢ Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
-105 -100 . .
Media -105,5 Media -97 RxLev_s RxLev ¢
-103 -95 Error tipico 0945750731 Error tipico 0881917104 Vedia 055 o7
122 '23 mej'a”a 1 gg mej'a”a 2; Varianza 8944444444 7 7TTTTTT8
- - oda - oda -
i 1 1
111 92 Desviacion estandar ~ 2,990726407 Desviacion estandar  2,788866755 gbs?n@clor;es lacién de P 0 026642992 0
104 e Varianza de la muestra 8944444444 Varianza de la muestra  7,777777778 oeticlente ce correlacion de Fearson :

o7 % Curtosis 0908496696 Curlosis 057988338 Diferencia hipotética de las medias 0
. } Coeficiente de asimetric  -0,0155761 Coeficiente de asimetric 0,268926437 Grados de libertad 9
-107 97 Rango 11 Rango 9 Estadistico t -6,662256789
-108 -101 Minimo 111 Minimo 101 P(T<=t) una cola 4,62166E-05

Maximo -100 Maximo 92 Valor critico de t (una cola) 1,833112933
Suma -1055 Suma -970 P(T<=t) dos colas 9,24332E-05
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,262157163

dif sig fav val

Sl

fov [
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ANEXO N° 27: Extracto RSRP - escenario 03 (Limite Ascope — Trujillo)

Comparacion desempefio sin repetidor (SR) — con repetidor (CR) / Parametro (RSRP)

PTO 3 NORMALIDAD DIFERENCIAS
RSRP_s RSRP_c
411 101 RSRP_s RSRP_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
14 99 Media 1144 Media 1024 RSRP s RSRP ¢
- -107 Eror tipico 0,909212113 Error tipico 1,16619038 . = =
113 102 i ) Media 1144 1024
e 0 meglana A 1141'? mej'a”a . 0120? Varianza 8266666667 136
- - oda - oda -
Obsenvaci 10 10
a9 07 Desviacion estandar 2875181154 Desviacion estandar 368781778 . s:”,'ac't"r;es siondo P 0016766515
M7 .95 Varianza de la muestra 8,266666667 Varianza de la muestra 136 .oe ICIeh € . e clolrre acion de e‘arson e
s 01 Curtosis 1303329865 Curtosis 048442907 Diferencia hipotética de las medias 0
. . Coeficiente de asimetria -0,093963224 Coeficiente de asimetria 0,64667076 Grados de libertad 9
-1 -103 Rango 8 Rango 12 Estadistico t -8,049844719
17 -104 Minimo -119 Minimo 107 P(T<=t) una cola 1,05312E-05
Méaximo -111 Maximo 95 Valor critico de t (una cola) 1,833112933
Suma -1144 Suma -1024 P(T<=t) dos colas 2,10625E-05
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,262157163
dif sig fav val
st vl
< PTO 6 ] NORMALIDAD DIFERENCIAS
RSRP_s RSRP_c
115 102 RSRP_s RSRP_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
-1 -104 Media -113,7 Media 1039 RSRP s RSRP ¢
A5 107 Error tipico 0,843932593 Error tipico 064031242 Voda 37 1039
-1 -102 Mediana -114 Mediana -1035 Varianza 7122002922 41
7 -102 Moda 11 Moda 102 Observaciones 10 10
111 -105 Desviacion estandar 2,668749187 Desviacion estandar 2,02484567 X »
Vai | 7122922992 Vari | a1 Coeficiente de correlacion de Pearson -0,191223274
_1 1 5 _1 07 /arianza de la muestra s /arianza de la muestra s Diferencia hivotética de las medias 0
" 105 Curtosis -1,40552687 Curtosis -1,21781253 P
. . Coeficiente de asimetria -0,313912418 Coeficiente de asimeltia -0,57015286 Grados de libertad 9
118 -102 Rango 7 Rango 5 Estadistico t -8,5012295
-113 -103 Minimo -118 Minimo 107 P(T<=t) una cola 6,78909E-06
Maximo -111 Maximo -102 Valor critico de t (una cola) 1,833112933
Suma -1137 Suma -1039 P(T<=t) dos colas 1,35782E-05
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,262157163
dif_sig fav val
Sl fav
PTO § NORMALIDAD DIFERENCIAS
RSRP_s RSRP_c
A1 105 RSRP_s RSRP_¢ Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
114 -103 Media -113,7 Media -105 RSRP s RSRP ¢
-114 -107 Error tipico 0,86986589 Error tipico 049441323 Voda 137 08
-119 -105 Mediana -114 Mediana -105 Varianza 7566666667 24444444
12 -108 Moda 111 Moda 105 Observaciones 10 10
115 105 Desviacion estandar 2,750757471 Deswviacion estandar 156347192 Coeficients d Jacién de P 0155012369
M5 105 Varianza de la muestra 7566666667 Varianza de la muestra 244444444 oeticiente de correlacion de Fearson i
e 03 Curtosis 0051482799 Curtosis 040909091 Diferencia hipotética de las medias 0
. . Coeficiente de asimeria -0,470835469 Coeficiente de asimetria -0,65413856 Grados de libertad 9
A1 -105 Rango 9 Rengo 5 Estadistico t -8,168223948
-110 -104 Minimo 119 Minimo -108 P(T<=t) una cola 9,36862E-06
Maximo -110 Maximo 103 Valor critico de t (una cola) 1,833112933
Suma -1137 Suma -1050 P(T <=t) dos colas 1,87372E-05
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,262157163

dif sig fav val

sl favjil
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ANEXO N° 28: Extracto RSRQ - escenario 03 (Limite Ascope — Truijillo)

Comparacion desempeiio sin repetidor (SR) — con repetidor (CR) / Parametro (RSRQ)

PTO 2 NORMALIDAD DIFERENCIAS
RSRQ_s RSRQ_c

18 19 RSRQ_s RSRQ_c¢ Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

-21 -15 ) '

» 2 Medla’ . -20,3 Medla' , 74 RSRQ_s RSRQ_c

o 10 Error.tlplco 0,4725812§ Error. tipico 06 Media 203 74
" o meg'a”a o mej'a”a 1712 Varianza 223333333 36

-, - 0da - oda -

Ob: i 10 10

22 15 Desviacion esténdar 149443412 Desviacion esténdar 1897366596 senaclones

. . Coeficiente de correlacion de Pearson -0,24295238

20 18 Varianza de lamuestra  2,23333333 Varianza de la muestra 36 Dif ia hinotética de | d 0

19 p Curtosis -0,15179964 Curlosis -1,55937684 lierencia hipolelica de las medias

) ) Coeficiente de asimetria -0,35954307 Coeficiente de asimetria  0,23424279 Grados de libertad 9

-20 19 Rango 5 Rango 5 Estadistico 341504872

=21 -15 Minimo 23 Minimo 20 P(T<=t) una cola 0,00384397

Méaximo -18 Méaximo 15 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
Suma -203 Suma 174 P(T<=t) dos colas 0,00768793
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716
dif_sig fav val
S| fav M
PTO 5 NORMALIDAD DIFERENCIAS
RSRQ_s RSRQ_c
18 18 RSRQ_s RSRQ_¢ Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
-20 17 . .
7 2 Media -19,1 Media -18,3 RSRQ_s RSRQ_¢
- - Error tipico 0,56666667 Error tipico 0,61553951 Media 191 183
21 ¥ i ) : ) , ,
S Mediana 195 Mediana 185 Varianza 321111111 378888889

A7 17 Moda -20 Moda 7 Obsenaciones 10 10

19 15 Desviacion estandar 1,79195734 Desviacion estandar 1,946506843 Coeficiente d Jacion de P 046826449

2 2 Varianza de lamuestra 321111111 Varianza de la muestra ~ 3,788888889 oeticiente de correlacion de Fearson :

0 0 Curtosis 125875956 Curtosis 0581374921 Diferencia hipotética de las medias 0

: ) Coeficiente de asimetria -0,10427213 Coeficiente de asimetria -0,26440326 Grados de libertad 9

A7 A7 Rango 5 Rango 7 Estadisticot 1,30980734

-20 19 Minimo 22 Minimo » P(T<=t) una cola 0,11143418

Maximo -17 Maximo 15 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
Suma -191 Suma -183 P(T<=t) dos colas 0,22286835
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716
dif sig fav val
[ No Y
PTO 8 NORMALIDAD DIFERENCIAS
RSRQ_s RSRQ_c RSRQ_s RSRQ_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
-19 -16
21 20 Media -19,2 Media 77 RSRQ_s RSRQ_c
Error tipico 0,46666667 Error tipico 0,683942818 "

19 15 ) ) Media -19,2 7,7
- - meg'a”a . 922 mej'a”a 1; Varianza 217777778 46TTTTTT8
-21 17 oda 20 Moca ) Obsenvaci 10 10

Desviacion esténdar 147572957 Desviacion estandar  2,162817093 . S:“,'auto';es o do P 0 54306963
-20 21 Varianza de lamuestra ~ 2,17777778 Varianza de la muestra 4677777778 99 C|er1 € . e c'o.rre acion de E.Tarson !
A7 A7 Curtosis 1,06495805 Curosis 141903639 Diferencia hipotéfica de las medias 0
Coeficiente de asimetria  0,42524798 Coeficiente de asimetria -0,23557294 Grados de libertad 9
-18 -15 Rango 4 Rango 6 Estadistico t -2,5766925
220 220 Minimo 21 Minimo 21 P(T <=t) una cola 0,01492909

17 17 Méaximo -17 Maximo 15 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
) ) Suma 192 Suma 77 P(T<=t) dos colas 0,02985818
-20 -19 Cuenta 10 Cuenta 10 Valor criico de t (dos colas) 226215716

dif_sig fav val
\(OBN fav. M
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ANEXO N° 29: Extracto SNR - escenario 03 (Limite Ascope — Trujillo)

Comparacion desempeiio sin repetidor (SR) — con repetidor (CR) / Parametro (SNR)

PTO 3 NORMALIDAD DIFERENCIAS
SNR_s SNR_¢
0 0 SNR_s SNR_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
0 1 Medi 0,1 Medi 03
1 0 eda 1 Media : SNR_s SNR_¢
Error tipico 0,1 Error tipico 0,15275252 Media 01 03
0 0 i i ) k
PO meg'a”a g mej'a”a g Varianza 01 02333333
oda oda
Ob: i 10 10
0 1 Desviacion esténdar  0,31622777 Deswacion estandar 048304589 . S:“f“f’;“ sionde P 02152175
0 0 Varianza de la muestra 0,1 Varianza de lamuestra  0,23333333 f)e C|er1 € ) € clorre acion de e.arson s
s 10 Curtosis 12244898 Diferencia hipotética de las medias 0
0 0 Coeficiente de asimetriz 316227766 Coeficiente de asimetriz 1,03509834 Grados de libertad 9
0 0 Rango 1 Rango 1 Estadistico t -1
0 1 Minimo 0 Minimo 0 P(T <=t) una cola 0,1717182
Méximo 1 Maximo 1 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
Suma 1 Suma 3 P(T<=t) dos colas 0,3434364
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716
dif_sig fav val
\[OBN fav| M
PTO 5 NORMALIDAD DIFERENCIAS
SNR_s SNR ¢
0 1 SNR_s SNR_¢ Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
0 0 Medi 0,2 Medi 03
1 edia < Media : SNR_s SNR_c
0 Error tipico 0,13333333 Error tipico 0,15275252 Media 02 03
0 0 i i : S
Mediana 0 Mediana 0 Varianza 017777778 02333333
0 0 Moda 0 Moda 0 Observaciones 10 10
0 1 Desviacion estandar 0,42163702 Desviacion estandar 0,48304589 Coeficiente d Jacion de P 03273268
1 0 Varianza dela muestra  0,17777778 Varianza de la muestra  0,23333333 oeticiente de correlacion ¢e Fearson e
Curlosis 140625 Curtosis 12244898 Diferencia hipotética de las medias 0
0 0 Coeficiente de asimetriz 1,77878118 Coeficiente de asimetric 1,03509834 Grados de libertad 9
0 1 Rango 1 Rango 1 Estadisticot -0,4285714
0 0 Minimo 0 Minimo 0 P(T <=t) una cola 0,33915487
Maximo 1 Maximo 1 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
Suma 2 Suma 3 P(T<=t) dos colas 0,67830974
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716
dif_sig fav val
\[OFN fav| M
PTO 10 NORMALIDAD DIFERENCIAS
SNR_s SNR_c
0 0 SNR_s SNR_¢ Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
0 1 Medi 0,3 Medi 04
edia 5 Media i SNR_s SNR_c
0 1 Error tipico 0,15275252 Error tipico 0,16329932 Veda 03 0
1 0 i i y .
Mediana 0 Mediana 0 Varianza 023333333 0,2666667
0 ! Moda 0 Moda 0 Observaciones 10 10
0 0 Desviacion estandar 0,48304589 Desviacion estandar ~ 0,51639778 Cosficiente d Jacién de P 00890871
0 0 Varianza de lamuestra  0,23333333 Varianza de lamuestra  0,26666667 .oe C|er1 € ) © c’o!'re acion e e.arson -
1 ) Curtosis 1,2244898 Curtosis 22767857 Diferencia hipotética de as medias 0
Coeficiente de asimetric 1,03509834 Coeficiente de asimetriz 048412292 Grados de libertad 9
0 0 Rango 1 Rango 1 Estadistico t -0,4285714
1 0 Minimo 0 Minimo 0 P(T<=t) una cola 0,33915487
Méximo 1 Maximo 1 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
Suma 3 Suma 4 P(T <=t) dos colas 0,67830974
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716
dif sig fav val
\[OB fav| M
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ANEXO N° 30: Extracto Vtx down - escenario 03 (Limite Ascope — Truijillo)

Comparaciéon desempefio sin repetidor (SR) — con repetidor (CR) / Parametro (Vix down)

PTO 3

NORMALIDAD DIFERENCIAS
Vtx down_s Vixdown_c
0,70 130 Vix down_s Vix down_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
0,90 1,40 ) .
Media 0,87 Media 1,03 Vixdown_s  Vtx down_c
070 090 Error tipico 0,06155395 Error tipico 0,08825468 .
0,80 0,80 Medi 08 Medi 09 Media 087 1,03
10 10 Med'a”a 0r Med'a”a 08 Varianza 0,03788889 0,0778889
oda oda
’ ! . ! Ob: i 10 10
130 0.90 Desviacion esténdar  0,19465068 Desviacion estandar  0,27908561 e indeP 012067458
0380 080 Varianza de lamuestra  0,03788889 Varianza de la muestra  0,07788889 ?e |C|er‘1 € ) € c'o‘rre acionde e‘arson ’
070 070 Curtosis 167601389 Curtosis 10586582 Diferencia hipotética de las medias 0
' ' Coeficiente de asimetriz 143048944 Coeficiente de asimetriz 068774577 Grados de libertad 9
0,90 150 Rango 06 Rengo 08 Estadistico t 15790841
0,80 0,90 Minimo 0,7 Minimo 07 P(T<=t) una cola 007438676
Méaximo 1,3 Maximo 15 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
Suma 8,7 Suma 103 P(T <=t) dos colas 0,14877352
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716
dif sig fav val
| o VY
PTO 5 NORMALIDAD DIFERENCIAS
Vitx down_s Vtxdown_c
0,90 0,80 Vix down_s Vix down_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
0,80 0,90 . .
Media 0,84 Media 0,92 Vixdown_s  Vtx down_c
0,90 1,10 Error tipico 0,0305505 Error tipico 0,05120764 .
0,80 0,80 Medi 0,85 Medi 09 Media 0384 092
070 000 Med'a”a , Z Med'a”a 08 Varianza 0,00933333  0,0262222
oda oda
! ! ' ' Ob: i 10 10
100 110 Desviacion esténdar  0,09660918 Desviacion estandar  0,16193277 e indeP 001420477
090 060 Varianza de lamuestra  0,00933333 Varianza de la muestra  0,02622222 oeliciente de correlacion de Fearson :
080 070 Curtosis 1062317784 Curtosis 07807178 Diferencia hipotética de las medias 0
' ' Coeficiente de asimetriz -0,11090339 Coeficiente de asimetric 058090648 Grados de libertad 9
0,70 120 Rango 03 Rango 05 Estadisticot 13501055
0,90 0,80 Minimo 0,7 Minimo 07 P(T<=t) una cola 0,10497687
Maximo 1 Maximo 12 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
Suma 8,4 Suma 92 P(T<=t) dos colas 0,20995373
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716
dif_sig fav val
| no BV
PTO 9 NORMALIDAD DIFERENCIAS
Vitx down_s Vtxdown_c
070 090 Vix down_s Vix down_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
0,80 0,90 ’ ,
Media 0,79 Media 0,85 Vixdown_s  Vix down_c
0,60 080 Error tipico 0,03480102 Error tipico 0,01666667 Veda 079 085
0,90 0,90 i i ' !
070 030 mesma gg meg'a”a 0;: Varianza 001211111 00027778
A X oda E oda y .
0.90 0.90 Desviacion estandar 0,11005049 Desviacion estandar 0,05270463 Obser@mones . 10 10
g ' . . Coeficiente de correlacion de Pearson 047891314
0.70 0,80 Varianza de lamuestra  0,01211111 Varianza de lamuestra  0,00277778 Diferencia hivotética de las medias 0
090 0.90 Curtosis -1,23582671 Curtosis -2,5714286 . P
! : Coeficiente de asimetrie -0,38764524 Coeficiente de asimetric 3,9783E-15 Grados de libertad 9
0,90 0,80 Rango 03 Rango 0,1 Estadistico t -1 ,963961
0,80 0,80 Minimo 0,6 Minimo 08 P(T<=t) una cola 0,04056309
Maximo 0,9 Maximo 09 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
Suma 79 Suma 85 P(T<=t) dos colas 0,08112619
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716

dif_sig fav val

L no B L
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ANEXO N° 31: Extracto Vtx up - escenario 03 (Limite Ascope — Trujillo)

Comparacion desempeiio sin repetidor (SR) — con repetidor (CR) / Parametro (Vtx up)

PTO 2 NORMALIDAD DIFERENCIAS
Vix up_s Vix up_c Vixup_s Vixup_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
0,77 0,75
0,85 1Y03 Zedla' . 0,755 Medlav . 0872 Vixup_s Vixup_c
rror tipico 0,02491095 Error tipico 0,05511201 "
0,76 0,98 Medi 0,77 Medi 08 Media 0755 0872
, ; Med'a”a 0;; Med'a"a 0'7; Varianza 0,00620556 0,0303733
0,64 0,77 oda 77 Moda } )
: : Desviacion estandar  0,07877535 Deswiacion esténdar  0,17427947 gbsir‘,’ac'tm;es oconde P . 13;2 10
0,79 1,15 Varianza de lamuestra  0,00620556 Varianza de lamuestra  0,03037333 ?e |C|er‘1 € ) € c'o‘rre acionde e‘arson ’
067 075 Curtosis 119315379 Curtosis 1435734 Diferencia hipotética de las medias 0
Coeficiente de asimetriz -0,52845675 Coeficiente de asimetriz 041434238 Grados de libertad 9
0,84 1,08 Rango 021 Rango 05 Estadistico t -2,7800291
0,77 0,71 Minimo 0,64 Minimo 065 P(T<=t) una cola 0,01069988
082 0.85 Maximo 0,85 Maximo 1,15 Valor critico de t (una cola) 183311293
! ! Suma 7,55 Suma 8,72 P(T<=t) dos colas 0,02139975
0,64 0,65 Cuenta 10 Cuenta 10 Valor criico de t (dos colas) 226215716
dif sig fav val
Sl fav
PTO § NORMALIDAD DIFERENCIAS
Vix up_s Vix up_c Vixup_s Vix up_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
0,85 0,68
0’74 0,81 Medla’ . 0,726 Medlay . 0,77 Vix up_s Vixup_c
Error tipico 0,03099104 Error tipico 0,03809345 :
068 092 , _ Media 0,726 0,77
, , mej'a”a Ogii meg'a”a g;‘; Varianza 000960444  0,0145111
0,71 0,70 oca i1 Moda ’ Observaci 10 10
Desviacion estandar  0,00800227 Desviacion estandar  0,12046207 . S:r‘_'ac'tm;es o do P 020068234
0,64 0,67 Varianza de lamuestra  0,00960444 Varianza de la muestra  0,01451111 .oe ICIeh © ) © cgrre acionde e.arson ’
088 100 Curosis 001171789 Curtosis 03017618 Diferencia hipotéica de las medias 0
Coeficiente de asimetric -0,06788792 Coeficiente de asimetric 0,83855894 Grados de libertad 9
0,79 0,78 Rango 033 Rango 036 Estadistico t -1,0052057
0,68 0,64 Minimo 0,55 Minimo 064 P(T<=t) una cola 0,17052853
055 0.83 Maximo 0,88 Maximo 1 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
! ! Suma 7,26 Suma 77 P(T<=t) dos colas 0,34105705
0,74 0,67 Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716
dif_sig fav val
fav
PTO 9 NORMALIDAD DIFERENCIAS
Vtxup_s Vitxup_c
055 075 Vixup_s Vixup_c Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
0.71 082 Media 0,684 Media 0739 Voups Voo o
053 0,71 Error tipico 0,04000556 Error tipico 0,01779201 Veda 068 0739
312; 22(7) mejmna 0562? mej‘a"a g;i Varianza 001600444 0,0031656
oda oda
: : . : i 1 1
088 082 Desviacion esténdar  0,12650867 Desiiacion estandar  0,05626327 gbs?”,'ac'tozes o doP ) 5594742 0
056 - Varianza de lamuestra 001600444 Varianza de la muestra 000316556 oeticiente de correlacion e Fearson :
081 07 Curlosis 1,5441533 Curtosis 13233139 Diferencia hipotética de las medias 0
: , Coeficiente de asimetriz 0,15618767 Coeficiente de asimetric 0,50569561 Grados de libertad 9
074 068 Rango 035 Rango 045 Estadistico t -1,6430319
0,68 0,70 Minimo 0,53 Minimo 067 P(T<=t) una cola 0,0673953
Maximo 0,88 Maximo 0,82 Valor critico de t (una cola) 1,83311293
Suma 6,84 Suma 739 P(T <=t) dos colas 0,1347906
Cuenta 10 Cuenta 10 Valor critico de t (dos colas) 2,26215716
dif sig fav val
fav
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