
TeclJología y Sociedad 
Con la liberalización de las telecomunicaciones, un mismo operador se ve 

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

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

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

multiservicio, fáciles de aprender, rápidas, fiables, que cuiden la 

presentación gráfica y que incorporen los algoritmos adecuados para las 

Planificación de 
redes en la era de 
los operadores 
globales 

La planificación en los tiempos 
de los operadores especializa­
dos (monoservicio ) 
Hubo un tiempo en que los ser­
vicioscle radiocomunicación eran 
explotados individualmen te 

por ciertos operadores, que podí­
an, por ello, especial izarse en 
las pecul ia ridades de un servi­
cio en particular y plani ficar la 
red en un período que, 110f-

Figura 1, cartografía continua con posibilidad de presentación bidimensional 
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nuevas tecnologías 
mal men te, du raba va rios ailos. 
Para automatizar los p rocesos 

de planificación de la red radio, 
d operadorcles.:'lITollaba, a menu­
do, sus propias herrdllli en1.as, o 
bien adquiría licencias de herra­

mien tas q ue estaban especiali­
zadas en una dete rminada tec~ 
nología rad io o en el servicio de 
radiocomunicación panicular del 

operador. Además, d ichas hcna* 
mie n las solían exigir g randes 

estaciones de u'abajo y lo habitual 
e ra q ue corriese n sobre siste~ 
mas Unix, por loquecran n ece~ 
sarios también grandes conoci~ 

mientos de administración de 
dicl losistcmaoperativo. Porúlti­
mo, el fo rmato de producción de 
informes y mapas no era siem­

precompati blccon los progra­
masofi máticos habitualescn los 
pes, por lo que la formade pre­
sentar los resultados era bastante 

rígida y lim itada a cie rtos modl"­
los de perifericos previstos por el 
fabricante. 

Aun así, LOdo cllo no se perci­
bía como un problema, porque 
se d isponía del tiempo nece­

sario para fo rmar a un equipo 
fuo de plani ficadores, que se 
especializaban e n dicha herra­
rnienta para ese servicio con­

creto. También se d isponía de 
ticmpo para adquirir y confi­

gura r loseq uipos fisicosde pro-

cesamiento de la infonnación, 

aunque para ello sc necesi ta* 
sen va rios meses. No e ra necc­
sario, incluso, actua lizar perió­

d icamente los algori tmos de 
plan ifi cación, porquc la lCc~ 

nología rad io no C3m biaba sus­
tancialmente para ese servicio; 

a lo SUIllO, cuando quedaban 
obsoletos los equ ipos, se pro­
cedía aS11 substittlción por otros 

más potel1les. Por último, en 
cuantoa la presentación de resul­
tados, no hacía ralta que fuera 
muy flexible, pues bastaba con 
entregar los resul tados en el 1'0 1'­

malOquedabael programa por 
defecto. 

La planificació n en los tiempos 

de los operadores globales (mul­
Liservicio) 
Toda estasill lación ha cambiado 

considerablcmente con la libe­
ral ización de las telecomun ica­
ciones y la convelgencia de losscr­
vic ios de rad iocomun icación. 

Un mismo o perador puede ser, 
porejcmplo, titu lar de una licen­
cia de un sistcma ele te lefonía 

mó\~1 pública,comoGSM y,en el 
plazo clc un mes, tencrque pre­
parar la planifi cación de una 
nueva red TETRA, con la red de 

transmis ió n po r rad ioenlaces 
de microondas asoc iada. Tam­

bién , en paralelo, puede asp i­
rara operar redes de acceso fijo 
vía rad io (WLL) yparticiparen 

un consorcio que produzca ydis­
tribuya lasselialesde rad iodifu­

sión digital (DAB, DVB). Ade­
más, quizá deba preparar con 
toda urgencia la p lan ifi cación 

de una nueva red móvil de ter­
cera generación (UMTS) . 
Obviamen te, la rentabilidad y 
necesaria ag ilidad de dichos 

negocios pasa por la relltiliza­
ción,en lamedidade lo posible, 
de la infraes tructura radio de l 
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Figura 2: Gestión de la infraestructura de los emplazamientos por foto­
grafia aérea 

cOll venceral regulador de que él 
es el mejor Ca ndidato a ser titular 
de una liccncia. Tambié n la uti­
lizará después para convencer 
a sllsclien Lcs de que deben abo­
narse a una red planificada de 
forma fiable yeficiente. 
Finalmente, es fllndamen ¡a\ que 
la herramienta sea rápida. Uno 
de los problemas que ex istían 
con los aIlliguos sistemas, po r 
t: je mplo , era que la ges tión de 
los mapas en pantalla oen imprc­
SOI<l. e ra muy lenta ye llo hacía 
que se convi rtiera en el verda­
dero cuel lo de bote ll a de los pro­
cesas de planificación. Cada vez 
quesequeríadcsplazarel mapa 
en pan ta ll a o hacer un zoom , 
había que esperar a que todos 
los objeLOsse rep intaran, con la 
consiguiente ralen tización de 
procesos tan frecuen tes como 
buscar emplazamientos o con­
sultar niveles de campo en una 

olX!radoryde sus reCllrsos huma­
nos y materia les de plan ifica­
ción. Por ella , no ti ene sentido 
lener quc introd uci r por sepa­
rado todos los datos de empla­
zamientos y antenas para la pla­
n ifi cación de cada lipo de red 
individualmcnte y no poder lfa5-

pasa r ágilme nte in formac ión 
de Ilna a o tra . Adcmás, los cortos 
plazos de tie mpo cxigidos para 
la plan ificación yel despliegue de 
b red obligan a que e l equipo 
humano d e planificación sea 
cOlnún. Lo lógico es, parlo tan-
10, utili zar una herramienl<l úni­
ca, que sirva para planificar con 
p rccisión igualm ente un a red 
móvil que unadc rad ioenlacesu 
de di fus ión, abarcando, además, 
cua lq llie r tipo de generación 
tecnológica. 
Otra necesidad no desprecia­
ble de la herramienta es que 
se pueda inswlar rápidamen te 
en cualquier número de pues­
tos, incluso en equipos po rtá­
til es, lo que do tará de la nece­
sa ria nexibilidad al equipo 
humano responsable de la pla­
nificación . Además, aunq ue 
parezca un tópico, la hernunienta 
debe ser fác il de llsar yde admi­
nistrar. Sólo de esa manera puc­
dc ser posible habilitar de la 
noche a la mai1ana 20 Ó 30 pues­
lOS de planificación en PCscon­
vencionales, para afromar un 
picode trab;yo de planiricacióll 

en un dClerminado país. Po r 
o tro lado, si no ti ene grandes 
reque ri mien tos de memoria o 
disco , será posible habilitarorde­
nadores portátiles, para traba­
jar ráp idamente con equipos 
h 1I1nanos u<l.llsnacionaleso para 
realizar replan teossobre el terre­
no, que permitan realimcntar 
los resu ltados de la planifica­
ción COIl medidas de calidad 
de la red ocon información reco­
g ida localmen te sobre dispo-

Resulta imprescindible 
disponer de herramientas 
multiservicio, fáciles de 
aprender, rápidas, fiables 
nibil idad de emplazam ientos, 
previsiones de tráfico )' ca rac­
terísti cas morfo lógicas que 
afecten a la propagación. 
He mos visto que o tro aspecto 
muy imponame en régimen de 
compeLCncia es cuidar la pre­
sem<1ción gráfica final. Los resul­
lados deben poderserexpona­
dos a cualq ui er fo rma to para 
que sean combinados con los 
docum e ntos ofimáticos habi­
tuales. para gene rar la infor­
mación comercial. No ha)' que 
olvidar qlle la presentación de los 
resultados es la forma C0 l110 el 
aspil<l. ll te a operador in len tará 

zona. Hoy e n día , existen tec­
nología<;que permiten desplazar 
in slantán ea me nte cualqu ie r 
mapa, aunque ocupe var ios 
gigaocte tos de tamaño, con lo 
que se puede disponer de for­
ma continua de toda la carto­
grafía dclterl;torio,sin que haya 
que espel<l.r en ningllll momen­
tOacambiarde hoja, ni ta mpoco 
aquese repinlen loseleme ntos 
canográficosen pantalla. 

Las nuevas herramientas de pla­
nificación 
L IS nuevas herramientas de pla­
nificación. e n definitiva, deben 
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dar respuesta a todas las nece­
sidades ennumeradas ante­
riormente y aspirara poder asis­
tir a los planificadores de 
cualquier servicio e n todas sus 
fases: simulación teórica de la 
red , ges tión de emplazamien­
toS, medidas de campo y aten­
ción al cl iente. 
Existe n también nuevosreque­
ri m ie n tos fun cionales del;vados 
de la competencia, en tre los q ue 
cabe citar que el operador lie­
ne que ser capaz de modelar 
precisamente cómo se repanen 
geográficamente sus abonados. 
La he rramienta tie ne que per­
mi ti r generar fác i Ime n le capas 
de zonas de demanda homo­
génea y, a partir de ellas, obte­
ner capas de densidad de abo­
nados, d istribllyendoel número 
previsto de abonados por zona, 
bien de manera uniforme, bien 
dando distintos pesos a cada cate­
gOlía morfológica dentro de cada 
zona, bien teniendo en cuen­
la incluso la allUra de cada edi­
ficio para repartir los abonados 
tridi mensionalmen te. 
Con estos datos, la herramienta 
SCI-á o paz de producir estadísticas 
de cobertura desglosadas por 
estación y zona de demanda, 
donde se re fl eje el número de 
abonados y, si procede, ellrá­
fico cursado. 
Otro condicionante que mere­
ce la pcna destacaren la moder­
na planificación surgida de la 
liberali zación es que, al convi­
vir tantos operadores y tantos 
servicios diferentes, es funda­
mental optimizar la utili zación 
del espectro. Antiguamente, si 
se iba a planificar una nueva 
red e n una banda liberada al 
efecto, bastaba con aplicar la 
teoría de planificación celular, 
suponer celda<; homogéneas en 
cuanto a la propagación de las 
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ondas, considerar todas las esta­
ciones iguales en altura y 
potencia, elegir el número róm­
bico adecuado de celdas porraci-
1110 ("cluster") yprocederal des­
pliegue del patrón celular por 
el territorio, d istorsionándolo 
conven ientemen te para adap­
tarlo a los emplazamientos dis­
poni bles. Si, en un mOlnen to 
dado, sc queríaailadir una llue­
va estación al plan, se simula­
ba un aná li sis espectral en un 
punto de la zona de servicio de 
la n lleva estación, se escogía el 
canal menos ocupado y. a COIl­

tinuación, se verificaba que la 
nueva estación no ¡merfería tam­
poco a las demás. 
Hoy en d ía, sin embargo, las 
necesidades de tráfico en cada 
celda y sus características de pro­
pagación son tan d iferentcsq uc 
no se puede aplicar la teoría 
celular sin más. Además, la pre­
sencia de otros llSlk'11ios del L'SpeC­

tro impone restricciones que 
hay que tener e n cueIlla a la 
hora de generar el plan de fre­
cuencias. Si reducimos la asig­
nac ión de frecuencias a un aná­
lisis espectral, lo más seguro es 
q\ le la elección del canal de enu'e 
los menos ocupados no sea la 
óptima y, cuando hayamosasig­
nadocanalesa unascuantasesta­
ciones, ya no queden aparen­
temente más canales li bres para 
las siguientes, por lo que habrá 
que liberar nuevas bandas, con 
la consiguiente ineficiencia 
espectral. 
Rcsld ta imprescindible, por 10 
tanto, disponer de una herra­
mienta que permita realizar asig­
naciones automáticas de fre­
cuenciasdefOImaglobal. EsdeciJ; 
a partirde losdatosde un esce­
nario determ inado, donde ya 
existen frecuencias asignadas, 
)' del modelo de tráfico esco­
gido, el sistema debe ser capaz 
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Figura 3: Estadísticas de cobertura teniendo en cuenta la distribución de 
la demanda y del tráfico 

de proponer aUlomáticamen­
le un plan de frecuencias que 
garantice la compat.ibi lidad 
mutua de todas las estaciones, 
empleando algori tmos nexibles 
para que pueda tenerse eil cuen­
ta incluso los produClosde inter­
modulación que puedan pro­
duc irse entre los lransmisores 
o con los osciladores locales de 
los recep tores. 
Con todos los cambios tecno­
lógicos que se introducen en 
los servicios de rad iocomuni­
cación , el operador debe tener 
garantizado que su herra­
mienta va a actualizarse perió­
dicamente con los algoritmos 

exigidos por las nuevas tecno­
logías. Ello está llevando, en la 
práct.ica, a dejar de desarrollar 
sistelllasde planificación a medi­
da)'a adquirir, en su lugar, licen­
cias de herramientasque cuen­
ten ya con una gran base de 
cl ie ntes, con lo que su estabi­
lidad y evolución queda garan­
tizada)' el clie nte puede be ne­
fi ciarse gratui tamen Le de va rias 
actual izaciones al ai10. 
Entre las innovaciones tecno­
lógicas,asistimos, porejernplo, 
a la introducción de tecnolo­
gíaxSFN ("single frequencynel­
work"), donde hay que consi­
derar var ios t. ransm isores 

Figura 4: Ejemplo de planificación WLL utilizando modelos tridimensio· 
nales de la ciudad 
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deseados que se interfieren con5-
truclivamente. Otro condicio­
nante para la planificación son 
10snuevossiSlemasCDMA ("cocle 
division Ill ultiple access"). don­
de la cobertura no está limita­
da sólo por e l ruido o la inter­
ferencia, sino por el propio 
tráfico. Además, en los sistemas 
d igitales, ya no basta modelar 
el canal de propagación en ban­
da estrecha, supon iendo di frac­
ción en los obs táculos del pla­
no vertical , sino que es necesalio 
aplicar algoritmos basados en 
la teoríageoméu"ica de ladifrdc­
ción que tengan en cuenta los 
lllult.itrd)'ectosen todaslasdi rec­
ciones, a partir de precisos m<xle­
los urbanos tridimensionales. 
Sólo los operadores que se 
doten de tales he rramientas 
serán capaces de presentar 
ofenas rápidamente a los 
numerosos concursos de licen­
cias que se están convocando 
en varios países, oe ganarlos, 
de desplegar adecuadalnenle 
sus redes, de conseguir clien­
tes que se abonen a las mis­
mas)' de gestionarlos conve­
niememcnle después. En ese 
sent ido, e n España he mos 
desarrollado tecnologías de 
información geú6rráfk<l }' herra­
mientas de plan ificación radio 
que están siendo lIlilizadas 
en todo el mundo y no tienen 
nada que enviar a hls des­
arrollada'; en ou'os paí- • 
ses. 
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Martín 
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