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 Predecir de forma experimental la cobertura de una red Long Term Evolution (LTE) mediante el 
uso de algoritmos de machine learning. í  La investigación es de tipo descriptiva por el análisis 
de las causas  y factores que influyen en las variables, según el método cuasi-experimental por las 
mediciones de potencia en condiciones controladas de campo. Se realiza el estudio de las variables físicas 
que determinar la cobertura en la prestación del servicio de una red móvil mediante el trazado de cuatro 
rutas; los datos son evaluados, pre procesados y filtrados para probarlos en mediante modelos 
matemáticos clásicos, luego se aplican los métodos estadísticos de predicción, como también los 
algoritmos de predicción con la ayuda del aprendizaje automático (ML) para la generación de modelos 
que categoricen el uso de cada celda dentro de la agrupación, entre los métodos a usar son: estadística 
descriptiva, Random Forest (RD), cuantificación de densidad, Isolation Forest (IF) y Multivariable Outliers 
(MO). Posteriormente se realiza la validación cruzada y la predicción del uso de la celda.  Con 
los valores obtenidos se establece la correlación entre el comportamiento de los parámetros de potencia 
y distancia, y con las variables óptimas de cobertura se compara con los modelos tradicionales para una 
celda estudiada.   El proceso de la integración de técnicas matemáticas y computacionales 
facilita la toma de decisiones de los ingenieros de radio  en el diagnóstico, gestión, planificación y 
redimensionamiento de redes LTE bajo condiciones en donde las redes se hacen mucho más heterogéneas 
y los servicios móviles requieren de más recursos de la infraestructura tecnológica. 

 Algoritmos, cobertura, uso, predicción, experimental, red. 

 Experimentally predict the coverage of a Long Term Evolution (LTE) network using machine 
learning algorithms. The research is descriptive through the analysis of the causes and 
factors that influence the variables, according to the quasi-experimental method through power 
measurements under controlled field conditions. The study of the physical variables that determine the 
coverage in the provision of a mobile network service is carried out by tracing four routes; the data is 
evaluated, pre-processed and filtered to test it using classical mathematical models, then statistical 
prediction methods are applied, as well as prediction algorithms with the help of machine learning (ML) 
to generate models that categorize the use of each cell within the grouping, among the methods to use 
are: descriptive statistics, Random Forest (RD), density quantification, Isolation Forest (IF) and 
Multivariable Outliers (MO). Subsequently, cross-validation and prediction of cell usage are performed.  

 With the values obtained, the correlation between the behavior of the power and distance 
parameters is established, and with the optimal coverage variables it is compared with the traditional 
models for a studied cell.  The process of integrating mathematical and computational 
techniques facilitates the decision making of radio engineers in the diagnosis, management, planning and 
resizing of LTE networks under conditions where networks become much more heterogeneous and mobile 
services require of more technological infrastructure resources. 

 Algorithms, coverage, use, prediction, experimental, network. 
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𝐿(𝑅) = 10 log 𝑓 + 10 log(𝑠𝑖𝑛ɸ) + 20 log(ℎ − ℎ𝑟) − 10𝑙𝑜𝑔  𝑤 + 

+20 log {1 + [
3

𝐿𝑟2
]} − 5,8                                                                                   (1)

𝐿𝑏 = 𝐿𝑂 + 𝐿𝑟𝑡𝑠 + 𝐿𝑚𝑠𝑑

𝐿𝑂 𝐿𝑚𝑠𝑑
𝐿𝑟𝑡𝑠

𝐿𝑂 𝐿𝑟𝑡𝑠 𝐿𝑚𝑠𝑑
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𝐿𝑝(𝑑𝐵) = {
𝐿𝑜 + 𝐿𝑟𝑡𝑠 + 𝐿𝑚𝑠𝑑  , 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝐿𝑟𝑡𝑠 + 𝐿𝑚𝑠𝑑  ≥ 0
𝐿𝑜                           , 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝐿𝑟𝑡𝑠 + 𝐿𝑚𝑠𝑑  < 0

}

32.4 + 20 log10{𝑑} + 20 log10{𝑓𝑐} 

𝐿𝑟𝑡𝑠 = −16.9 − 10 log10{𝑤} + 10 log10{𝑓𝑐} + 20 log10{∆ℎ𝑚} + 𝐿𝑜𝑟𝑖

𝐿𝑜𝑟𝑖 = {

−10 + 0.354(∅)               ,        0 ≤ ∅ ≤ 35°

2.5 + 0.075(∅ − 35°)       ,      35° ≤ ∅ ≤ 55°

4.0 − 0.114(∅ − 55°)       ,      55° ≤ ∅ ≤ 90°

}

𝐿𝑚𝑠𝑑 = 𝐿𝑏𝑠ℎ + 𝑘𝑎 + 𝑘𝑑 log10{𝑑} + 𝑘𝑓 log10{𝑑𝑓𝑐} − 9 log10{𝑏}

𝐿𝑏𝑠ℎ = {
−18 log10{1 + ∆ℎ𝑏}, ℎ𝑏 > ℎ𝑅𝑜𝑜𝑓
0                                    , ℎ𝑏 ≤ ℎ𝑅𝑜𝑜𝑓

}

𝐿𝑏𝑠ℎ , 

𝑘𝑎 =

{
 

 
54                          ℎ𝑏 > ℎ𝑅𝑜𝑜𝑓                                        
5 − 0.8∆ℎ𝑏 , 𝑑 ≥ 0.5 𝑘𝑚 𝑎𝑛𝑑  ℎ𝑏 ≤ ℎ𝑅𝑜𝑜𝑓

5 −
0.8∆ℎ𝑏𝑑

0.5
,      𝑑 < 0.5𝑘𝑚 𝑎𝑛𝑑   ℎ𝑏 ≤ ℎ𝑅𝑜𝑜𝑓}

 

 

                                                      (9)
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𝑘𝑑 = {

18,                         ℎ𝑏 > ℎ𝑅𝑜𝑜𝑓                                       

18 −
15∆ℎ𝑏
ℎ𝑅𝑜𝑜𝑓

,   ℎ𝑏 ≤ ℎ𝑅𝑜𝑜𝑓                                        
}                                              (10)

𝑘𝑓 = −4 + {
0.7 (

𝑓𝑐
925 − 1

)                  𝐶𝑖𝑢𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑦 𝑠𝑢𝑏𝑢𝑟𝑏𝑎𝑛𝑎 (∗)

1.5 (
𝑓𝑐

925 − 1
)                        𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑝𝑜𝑙𝑖𝑡𝑎𝑛𝑎                 

}         (11)

≈
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𝑐(𝑛) = 2𝐻𝑛−1 −
2(𝑛−1)

𝑛
   (12)
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𝐿𝑅𝐷𝐾(𝐴) =  
1

∑𝑋𝑗∈𝑁𝑘(𝐴)
𝑅𝐷(𝐴,𝑋𝑗)

||𝑁𝑘(𝐴)||

𝐿𝑂𝐹𝑘(𝐴) =  
∑𝑋𝑗∈𝑁𝑘𝐿𝑅𝐷𝑘(𝑋𝑗)

||𝑁𝑘(𝐴)||
 𝑋 

1

𝐿𝑅𝐷𝑘(𝐴)
   (14) 

https://doi.org/10.17081/invinno.12.2.7215


 

 

https://doi.org/10.17081/invinno.12.2.7215


 

 

 

https://doi.org/10.17081/invinno.12.2.7215


 

 

ó

á

https://doi.org/10.17081/invinno.12.2.7215


 

 

 

https://doi.org/10.17081/invinno.12.2.7215


 

 

https://doi.org/10.17081/invinno.12.2.7215


 

 

 

https://doi.org/10.17081/invinno.12.2.7215


 

 

https://doi.org/10.17081/invinno.12.2.7215

