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Con la liberalizacion de las telecomunicaciones, un mismo operador se ve

en la necesidad de planificar, en un corto espacio de tiempo, servicios de

radiocomunicacion muy diferentes: GSM, TETRA, Radioenlaces, WLL, DCS,

UMTS, etc. Para ello, resulta imprescindible disponer de herramientas

multiservicio, faciles de aprender, rapidas, fiables, que cuiden la

presentacion grafica y que incorporen los algoritmos adecuados para las

Planificacion de
redes en Ia era de
los operadores

globales

La planificacion en los tiempos
de los operadores especializa-
dos (monoservicio)

Hubo un tiempo en quelosser-
vicios de radiocomunicacion eran
explotados individualmente
por ciertos operadores, que podi-
an, por ello, especializarse en
las peculiaridades de un servi-
cio en particular y planificar la
red en un periodo que, nor-
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igura 1: Cartografia continua con posibilidad

nuevas tecnologias

malmente, durabavarios anos.
Para automatizar los procesos
de planificacion de lared radio,
el operador desarrollaba, amenu-
do, sus propias herramientas, o
bienadgquirfalicenciasde herra-
mientas que estaban especiali-
zadas en una determinada tec-
nologiaradio o en elserviciode
radiocomunicacion particular del
operador. Ademas, dichas herra-
mientas solian exigir grandes
estaciones de trabajoylo habitual
era que corriesen sobre siste-
mas Unix, porlo que eran nece-
sarios también grandes conoci-
mientos de administracion de
dichosisterma operativo. Porult-
mo, el formato de produccion de
informes y mapas no cra siem-
pre compatible con los progra-
mas ofimaticos habitualesen los
PCs, porlo que laformade pre-
sentar losresultados era bastante
rigidaylimitadaa ciertos mode-
losde periféricos previstos por el
fabricante.

Aun asi, todo ello no se perci-
biacomoun problema, porque
se disponia del tiempo nece-
sario para formar a un equipo
fijo de planificadores, que se
especializaban en dicha herra-
mienta para ese servicio con-
creto. También se disponia de
tiempo para adquirir y confi-
gurarlosequipos [isicos de pro-

cesamiento de lainformacion,
aunque para ello se necesita-
sen varios meses. No era nece-
sario, incluso, actualizar perio-
dicamente los algoritmos de
planificacion, porque la tec-
nologiaradio no cambiaba sus-
tancialmente paraese servicio;
a lo sumo, cuando quedaban
obsoletos los equipos, se pro-
cediaasusubstitucion por otros
mas potentes. Por altimo, en
cuantoala presentacion de resul-
tados, no hacia falta que fuera
muy flexible, pues bastaba con
entregar losresultados en el for-
mato que daba el programa por
defecto.

Laplanificacion enlos tiempos
delos operadores globales (mul-
tiservicio)

Toda estasituacion ha cambiado
considerablemente con lalibe-
ralizacion de las telecomunica-
cionesylaconvergenciade losser-
vicios de radiocomunicacion.
Un mismo operador puede ser,
porejemplo, titular de unalicen-
ciade un sistema de telefonia
movil ptblica, como GSMy,enel
plazo de un mes, tener que pre-
parar la planificacion de una
nuevared TETRA, conlared de
transmision por radioenlaces
de microondas asociada. Tam-
bién, en paralelo, puede aspi-
raraoperarredesde acceso fijo
viaradio (WLL) yparticiparen
un consorcio que produzcay dis-
tribuyalas senales de radiodifu-
sion digital (DAB, DVB). Ade-
mds, quizd deba preparar con
toda urgencia la planificacion
de una nueva red maovil de ter-
cerageneracion (UMTS).
Obviamente, la rentabilidad y
necesaria agilidad de dichos
negocios pasa por la reutiliza-
cion, enlamedidade lo posible,
de la infraestructura radio del
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Figura 2: Gestion de la infraestructura de los emplazamientos por foto-

grafia aérea

operadorvdesusrecursos huma-
nosy materiales de planifica-
cion. Porello, no tiene sentido
tener que introducir por sepa-
rado todos los datos de empla-
zamientosy antenas parala pla-
nificacion de cada tipo de red
individualmente yno poder tras-
pasar agilmente informacion
deunaaotra. Ademas, los cortos
plazosde tiempo exigidos para
laplanificacion y el despliegue de
lared obligan a que el equipo
humano de planificacion sea
comun. Lologicoes, porlotan-
1o, utilizar una herramienta ani-
ca, quesirva para planificar con
precision igualmente una red
movil que unade radioenlaceso
de difusion, abarcando, ademas,
cualquier tipo de generacion
tecnologica.

Orra necesidad no desprecia-
ble de la herramienta es que
se pucdainstalar rapidamente
en cualquier nimero de pues-
tos, incluso en equipos porta-
tiles, lo que dotara de la nece-
saria flexibilidad al equipo
humano responsable de la pla-
nificacion. Ademas, aunque
parezcaun topico, laherramienta
debe ser facil de usary de admi-
nistrar. S6lo de esamanera pue-
de ser posible habilitar de la
noche alamanana 206 30 pues-
tosde planificacion en PCs con-
vencionales, para afrontar un
pico de trabajo de planificacion

en un determinado pais. Por
otro lado, si no tiene grandes
requerimientos de memoria o
disco, serd posible habilitar ordle-
nadores portatiles, para traba-

jar rapidamente con equipos

humanos transnacionales o para
realizarreplanteossobre el terre-
no, que permitan realimentar
los resultados de la planifica-
cion con medidas de calidad
delaredoconinformacion reco-
gida localmente sobre dispo-
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convencer al regulador de que ¢l
eselmejorcandidato aser titular
de unalicencia. También lauti-
lizara después para convencer
asusclientesde que debenabo-
narse a una red planificada de
formafiable veficiente.

Finalmente, es fundamental que
laherramientaseardpida. Uno
de los problemas que existian
con los antiguos sistemas, por
ejemplo, era que la gestion de
losmapasen pantallaoenimpre-
sora era muy lentay ello hacia
que se convirtiera en el verda-
dero cuellode botellade los pro-
cesosde planificacion. Cadavez
quese queriadesplazar el mapa
en pantalla o hacer un zoom,
habia que esperar a que todos
los objetosse repintaran, con la
consiguiente ralentizacion de
procesos tan frecuentes como
buscar emplazamientos o con-
sultar niveles de campo en una

Resulta imprescindible
disponer de herramientas
multiservicio, faciles de
aprender, rapidas, fiables

nibilidad de emplazamientos,
previsiones de trafico y carac-
teristicas  morfologicas que
afecten a la propagacion.

Hemos visto que otro aspecto
muyimportante enrégimen de
competencia es cuidarla pre-
sentacion grafica final. Losresul-
tadosdeben poderserexporta-
dos a cualquier formato para
que sean combinados con los
documentos ofimaticos habi-
tuales, para generar la infor-
macion comercial. No hay que
olvidar que lapresentacion de los
resultados es la forma como el
aspirante aoperadorintentara

zona. Hoy en dia, existen tec-
nologias que permiten desplazar
instantaneamente cualquier
mapa, aungue ocupe varios
gigaoctetos de tamario, con lo
que se puede disponer de for-
ma continua de toda la carto-
grafiadel territorio, sin que haya
que esperar en ningtin momen-
toacambiar de hoja, ni tampoco
aqueserepintenlos elementos
cartograficos en pantalla.

Lasnuevas herramientas de pla-
nificacion

Lasnuevas herramientas de pla-
nificacion. en definitiva, deben

dar respuesta a todas las nece-
sidades ennumeradas ante-
riormente yaspirar a poder asis-
tir a los planificadores de
cualquier servicio en todas sus
fases: simulacion tedrica de la
red, gestion de emplazamien-
tos, medidas de campo y aten-
cion al cliente,

Existen también nuevosreque-
rimientos funcionales derivados
de lacompetencia, entre los que
cabe citar que el operador tie-
ne que ser capaz de modelar
precisamente como se reparten
geograficamente susabonados.
La herramienta tiene que per-
mitir generar ficilmente capas
de zonas de demanda homo-
géneay, a partir de ellas, obte-
ner capas de densidad de aho-
nados, distribuyendo el niimero
previsto de abonados por zona,
bien de manera uniforme, bien
dando distintos pesosa cada cate-
goriamorfologicadentrode cada
zona, bien teniendo en cuen-
taincluso laaltura de cada edi-
ficio pararepartirlosabonados
tridimensionalmente.

Con estosdatos, la herramienta
sera capaz de producir estacisticas
de cobertura desglosadas por
estacion y zona de demanda,
donde se refleje el nimero de
abonados y, si procede, el tra-
fico cursado.

Otro condicionante que mere-
celapenadestacar enlamoder-
na planificacion surgida de la
liberalizacion es que, al convi-
vir tantos operadores y tantos
servicios diferentes, es funda-
mental optimizar la utilizacion
del espectro. Antiguamente, si
se iba a planificar una nueva
red en una banda liberada al
efecto, bastaba con aplicar la
teoriade planificacion celular,
suponer celdashomogéneasen
cuanto a la propagacion de las
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ondas, considerar todas las esta-
ciones iguales en altura vy
potencia, elegir el niimero rom-
bicoadecuado de celdas por raci-
mo (“cluster”) y procederal des-
pliegue del patron celular por
el territorio, distorsionandolo
convenientemente para adap-
tarlo a los emplazamientos dis-
ponibles. Si, en un momento
dado, se queriaanadir una nue-
va estacion al plan, se simula-
ba un anilisis espectral en un
punto de lazonade servicio de
la nueva estacion, se escogia el
canal menos ocupado y, a con-
tinuacion, se verificaba que la
nuevaestacion no interferia tam-
poco a las demas.

Hoy en dia, sin embargo, las
necesidades de trafico en cada
celdaysus caracteristicas de pro-
pagacion son tan diferentes que
no se puede aplicar la teoria
celularsin mas. Ademas, la pre-
senciade otros usuariosdel espec-
tro impone restricciones que
hay que tener en cuenta a la
hora de generar el plan de fre-
cuencias. Si reducimos la asig-
nacion de frecuenciasa un ané-
lisis espectral, lo mas seguro es
que laeleccion del canal de entre
los menos ocupados no sea la
optimay, cuando hayamos asig-
nado canalesaunas cuantas esta-
ciones, ya no queden aparen-
temente mas canaleslibres para
lassiguientes, por lo que habra
que liberar nuevas bandas, con
la consiguiente ineficiencia
espectral.
Resultaimprescindible, por lo
tanto, disponer de una herra-
mienta que permitarealizar asig-
naciones automaticas de fre-
cuenciasde formaglobal. Esdecir,
apartir de los datos de un esce-
nario determinado, donde ya
existen frecuencias asignadas,
y del modelo de trafico esco-
gido, el sistema debe ser capaz
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Figura 3: Estadisticas de cobertura teniendo en cuenta la distribucion de

la demanda y del trafico

de proponer automaticamen-
te un plan de frecuencias que
garantice la compatibilidad
mutua de todas las estaciones,
empleando algoritmos flexibles
paraque pueda tenerse en cuen-
taincluso los productos de inter-
modulacién que puedan pro-
ducirse entre los transmisores
oconlososciladores locales de
los receptores.

Con todos los cambios tecno-
légicos que se introducen en
los servicios de radiocomuni-
cacion, el operador debe tener
garantizado que su herra-
mienta va a actualizarse perio-
dicamente con los algoritmos

exigidos por las nuevas tecno-
logias. Ello esta llevando, en la
practica, a dejar de desarrollar
sistemas de planificacion amedi-
dayaadquirir, ensulugar, licen-
cias de herramientasque cuen-
ten ya con una gran base de
clientes, con lo que su estabi-
lidad y evolucién queda garan-
tizada y el cliente puede bene-
ficiarse gratuitamente de varias
actualizaciones al ano.

Entre las innovaciones tecno-
logicas, asistimos, por ejemplo,
a la introduccion de tecnolo-
gias SFN (“single frequency net-
work”), donde hay que consi-
derar varios transmisores
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Figura 4: Ejemplo de planificacién WLL utihzando modelos tridimensio-

nales de la ciudad
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deseados que se interfieren cons-
tructivamente. Otro condicio-
nante parala planificacion son
los nuevossistemas CDMA (“code
division multiple access”), don-
de la cobertura no esta limita-
da s6lo por el ruido o la inter-
ferencia, sino por el propio
trifico. Ademas, en lossistemas
digitales, ya no basta modelar
el canal de propagacion en ban-
daestrecha, suponiendo difrac-
cion en los obsticulos del pla-
novertical, sino que esnecesario
aplicar algoritmos basados en
lateoriageométricade ladifrac-
cién que tengan en cuenta los
multitrayectosen todaslas direc-
ciones,a partir de precisos mode-
los urbanos tridimensionales.
Solo los operadores que se
doten de tales herramientas
seran capaces de presentar
ofertas rapidamente a los
numerosos concursos de licen-
cias que se estan convocando
en varios paises, de ganarlos,
de desplegar adecuadamente
sus redes, de conseguir clien-
tes que se abonen a las mis-
mas y de gestionarlos conve-
nientemente después. En ese
sentido, en Espana hemos
desarrollado tecnologias de
informacion geografica y herra-
mientas de planificacion radio
que estin siendo utilizadas
en todo el mundo y no tienen
nada que enviar a las des-
arrolladas en otros pai- '
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